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THIET KE BO XU LY TiN HIEU DUA TREN THUAT TOAN LMS

SIGNAL PROCESSOR DESIGN BASED ON LMS ALGORITHM

TOM TAT

Bai bao trinh bay vé thuat todn thich nghi LMS va cach thiét ké bo xi Iy tin
hiéu dya trén thudt toan LMS. Bai todn xi Iy nhiéu va tap am la van dé quan
trong trong xi Iy tin hiéu khi truyén di. D€ nang cao chat lugng tin hiéu thu dugc,
@ thiét bi thu can phai tich hgp cc khi xt Iy dé giam thiéu anh hugng cia nhiéu
va tap 4m, dong thai bu tris nhiing thay d6i cia kénh truyén.

Tir khéa: Thudt todn thich nghi LMS, nhiéu, tap dm.

ABSTRACT

The paper presents LMS adaptive algorithm and how to design signal
processor based on LMS algorithm. The problem of noise and noise processing is
an important issue in signal processing when transmitting. To improve the
quality of the received signal, the receiver needs to integrate processing units to
minimize the effects of noise and noise, while compensating for changes in the
channel.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay cung vdi su phat trién vuot bac ctia khoa hoc
ky thuat, cac hé théng tuong tu dugc thay thé bang cac hé
thong s6. Cac cdng nghé mai dugc ting dung rong rai cho
xU ly tin hiéu. Bai toan loai bdé can nhiéu va tap am luén
luén la van dé 16n trong cac hé théng xu ly tin hiéu. DE loai
bé can nhiéu va tap 4m thudng st dung cac bé loc. Cac bd
loc kinh dién dugc thiét k& vai muc dich chon loc tan sé (bo
loc théng thap, bé loc théng cao, bd loc théng dai,...) hay
cuc tiu hda binh phuong trung binh cda tin hiéu sai léch.
Tuy nhién nhiing phuang phap nay yéu cau can phai biét
trudc cac dac trung théng ké co ban clia nhiéu nhu ky
vong, phuong sai, ham tuong quan,... gia dinh nhiéu va tap
am la nhiing qua trinh ngau nhién khéng diing do dé cac
tham s6 ctia né thay d6i theo thdi gian va do vay viéc thiét
ké cac bd loc theo phuang phap kinh dién rat khé dat dugc
hiéu qua cao. D& phu hgp véi diéu kién thuc t& ngudi ta da
dé xuat phuong phap xt ly tin hiéu thich nghi. Muc dich
cta x{ ly tin hiéu thich nghi la dat dugc tin hiéu dau ra ti
uu. Viéc nghién cdu va xt ly tin hiéu trong moéi trudng
khéng nglung dua trén cac thuat toan xur ly thich nghi c6
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mot y nghia thuc tién rat I6n khi thiét ké cac hé théng
thong tin cé d6 chinh xac cao.

Trudc kia do cong nghé ché tao IC con han ché nén
viéc thuc hién cac thuat todn x{ ly tin hiéu thich nghi la
rat kho khan. Ngay nay cong nghé ché tao IC phat trién
vugt bac nén viéc sir dung cac dung cu dién tu, thiét bi
ban dan va cac bo vi xt ly c6 d6 tich hgp cao nhu DSP,
FPGA,... dé thuc hién thuat toan xu ly tin hiéu thich nghi
dé dang hon rat nhiéu.

2. TONG QUAN VE LOC THICH NGHI
2.1. Xt ly tin hiéu thich nghi

XU ly tin hiéu thuc chat 1a mot qua trinh lay ra tin hiéu
mong mudn tU mét tap tin hiéu cé 1an nhiéu tai dau vao
may thu. Tin hiéu khi dugc truyén di trong méi trudng bi
bién dang bdi cac tac dong cha can nhiéu va tap am. Do
vay tai thiét k& bé thu ta phai thiét k€ nhu thé nao dé giam
dugc tac ddong cla nhiéu cang nhiéu cang tét. V&i muc dich
nang cao dé tin cay cho thiét bi thu thi cac hé théng thong
tin can phai tich hgp cac khéi xt ly d€ gidam anh hudéng cua
nhiéu va tap am. Nhing khéi nay luén tén tai trong cac hé
théng théng tin tuang tu cling nhu cac hé théng théng tin
6, ching c6 thé quy vé cac b loc va céc bo san bang.

Mét trong nhiing Uing dung quan trong cla cac bo loc
1a loai bé nhiéu va tap am. Cac bé loc kinh dién dugc thiét
k& v&i muc dich chon loc tan s6, né sé rat co hiéu qua néu
phd cua tin hiéu c6 ich va nhiéu én dinh, phan bé & nhiing
vung riéng biét trén mién tan so.
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Hinh 1. So d6 khi clia hé thong x( Iy tin hiéu thich nghi

D& phu hagp véi diéu kién thuc té ngudi ta da dé xuat
phuang phap xt ly tin hiéu thich nghi. Muc dich cta xu ly
tin hiéu thich nghi la tach ra thanh phan cé ich tét nhat
theo nghia nay hay nghia khac. Moi thuat toan xt ly tin
hiéu thich nghi déu xuat phat ti mot tap diéu kién ban

Tin hiéu mong

muén
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dau, d& dam bao dugc tin hiéu thu t6t nhat thi cac bo loc
thich nghi van phai thuc hién qua trinh diéu chinh trong
s6 b0 loc du khéng biét trudc dugc cac tinh chat thong ké
cla tin hiéu vao. Nhung thay vi phai dua ra tat cd moi
théng tin vé mét qua trinh nao do thi ta chi phai dua ra
mot chubi mau tin hiéu trong cac thai diém ké tiép. Co rat
nhiéu bién phap dé c6 thé tim ra dugc tin hiéu mong
muén nhung phuong phap hiéu chinh theo sai s6 binh
phuong trung binh I3 phé bién.

2.2, Loc t8i uu cau bién Wiener

C06 hai yéu cau dat ra véi bo loc:

¢ BO loc phai tuyén tinh, diéu nay nham dé don gian
trong qua trinh tinh toan.

e B loc hoat déng rdi rac theo thoi gian, yéu cau nay
nhdm dé cho bé loc cé thé xay dung bang phan cing hay
phan mém sé.

Tiéu chuan t8i uu c6 thé dugc lua chon tir mét trong cac
phuong an sau:

e Gia tri binh phuaong trung binh clia sai s6 dugc danh gia.

¢ Ky vong cua gia tri tuyét déi clia sai s6 dugc danh gia.

¢ Ky vong bac ba hodc cao hon gia tri tuyét déi clia sai
s6 dugc danh gia.

G day xét mot bo loc tuyén tinh t6i uu st dung tiéu
chuan binh phuong trung binh, 16i e(n) ctia bd loc tuyén
tinh dugc xac dinh nhu sau:

e(n) =d(n) - y(n)

Ham t6n that (ham dinh gia) J: 13 t8 hgp cla nhiéu e(n),
dugc dinh gia cho cd 1 chuébi tin hiéu, véi E la toan tu ki
vong.

J=le(m)|* =Elle(m)|*]

Loc Wiener c6 ham dinh gia cuc tiéu theo tiéu chuin
binh phuong trung binh, xét diéu kién dé J cuc tiéu.

Ta c6 quan hé vao - ra cla loc rdi rac tuyén tinh thoéa
man phuong trinh tich chdp nhu sau:

Y(n) = XNZ3 W * u(n-k)

Thanh phan 16i e(n) dugc xac dinh bang hiéu cla tin
hiéu mong muén d(n) va y(n):

e(n) = d(n)-y(n) = d(n)- X¥23 W,.* u(n-k)

Ham dinh gia J c6 thé dugc viét nhu sau:

J=0§ = T wi p(=k) — 50 wiep™ (k) +

k=0 Zito wewir(i — k)

Hé phuang trinh Wiener - Hoft c6 dang:

M weir(i-k) = p(-k), k=1,M — 1

Caché séloc: Wy=R™1p
2.3. Thuat toan loc thich nghi gradient giam déc nhanh
nhat

Cac budc thyc hién cta thuat toadn nay nhu sau:

e Vector trong s6 loc w dugc gan gia tri ban dau w(0),
day la mét gia tri dy doan ban dau. Tri phi ta da biét trudc

dugc gia tri ban dau, bang khéng thi w(0) thuéng dugc dat
bang vector 0.

e Tinh vector gradient V/,,(n) cta ham J(n).

e Gia tri ti€p theo cla vector trong sé loc dugc xac dinh
theo bdi chiéu cta vector gradient va vector trong sé loc
trudc do.

e Quay lai budc hai va lap lai qua trinh trén, bang truc
quan ta c6 thé thay réng su hiéu chinh trong sé loc lién tiép
theo chiéu am clia vector gradient sé kién cho J(n) -> Jins
tai @6 hé s6 loc la t6i uu va tuong Ung vdi loc [1].

uin-1) u(n-2) U(n-M+1)

)
ﬂ Y(n)

e(n) C:
d(n) [

Khéi diéu khién trong sé loc

Hinh 2. Loc thich nghi gradient gidm ddc nhanh nhat
3.TONG QUAN VE PHAN MEM SYSTEMVUE
3.1. Khai niém

SystemVue mot moi trudng thiét ké dién ti ty dong
(Electronic Design Automation - EDA) phuc vu viéc thiét ké
tang hé théng dién tu (Electronic System Layer - ESL). Phan
mém cho phép cac nha thiét ké hé théng va thuat toan cé
thé nang cap tang vat ly (PHY Layer) cla cac hé théng
khéng day va cac hé théng théng tin va cung cap nhung
céng cu dac luc cho RF, DSP va hé théng nhing FPGA/ASIC.
Nhu mét nén tang phuc vu cach nhin nhan hién tai vé thiét
k& ESL va xtr ly s6 tin hiéu, SystemVue thay thé cac méi
trudng s6 théng dung, tuong ty, va toan hoc hién nay [2].

SystemVue

Electronic System-Level Design

Hinh 3. Logo phan mém SystemVue
3.2. Cac tinh nang chinh ctia phan mém SystemVue

Mé trudng lam viéc chinh:

- Dé stir dung, da nhiém va la cong cu Windows cao cap.

- Muc thiét ké da hinh hé trg quy trinh thiét ké khoi
(kh&i GUI, hé trg ngén ngt C++ hodc toan hoc, VHDL).

- Chu thich, dé thi va luu trir cac gia tri kiém th dau
vao/ra hé théng.
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- Tuy chinh thai gian thuc cung véi cong cu thong bao
truc ti€p hod trg tuong téc truc ti€p va lién tuc trong qua
trinh thiét ké.

- Dé dang dong gdi cac IP hién tai duéi nhiéu dinh dang
va thuc hién ghép néi cac quy trinh khéng lién tuc.

- M6i trudng lam viéc nhém qua mang dang gia va truc
quan hon so véi moi trudng cong nghiép.

Giao dién thiét ké tuy chinh ngén ngir C++:

- Xay dung hé théng dau phdy déng - tinh bang ngén
nglr C++.

- Stia 16i khéi vai giao dién Microsoft Visual Studio quen
thuoc.

Ngén ng(i toan phé théng va cong cu sta l6i:

- Tu déng hé trg véi hang tram phép toan va 16i vé giao
ti€p hé théng.

- H6 trg ca dudi dang van ban cling nhu giao dién GUI
gilip cho viéc tao, mé phéng va kiém thit dé dang hon.

- Giao dién cac dong lénh, cong cu sla 16i truc quan va
lién két TCP/IP quen thudc, thay thé cho moét loat cac cong
cu ban quyén khac.

Co ché mé phong dong dit liéu hiéu nang cao:

- H6 trg séng mang phtic RF, dong dit liéu dong bo thoi
gian va dong dir liéu tuy bién cho cac hé théng tang vat ly
hiéu nang cao hién tai va cac hiéu ting RF, bao gém ca do
dac” théng lugng” va hé théng radio c6 nhan thuc
(cognitive radio).

- Chtic nang Advanced Scheduler cho phép hé théng
lien két phuc tap da toc do.

- Hoat d6ng da nhiém vu gidp tang téc d6 mé phong
trén cac CPU ¢6 nhiéu nhan.

- Hé tro viéc thiét ké véi cac doan code HDL va MATLAB
c6 sdn bén ngoai.

Hiéu ing mo hinh I6p vat ly va bo khéi da nang:

- C4c khéi RF, DSP, logic va kénh da bao gém trong moi
trudng thiét ké co ban.

- Kiém soat cac hiéu Uing tuong tu, tap am pha, hé s6 S,
cac hiéu tng léch IF DC, phu thudc tan s6 va nhiéu hon thé.

Lién két véi viec do dac va kiém thur:

- Giao ti€p I/0 TCP/IP vai cac thiét bi nhung truc tiép
bén trong dong di liéu moé phong hodc trong cac dong
kénh.

- T&i st dung cing mot cai dat, ma, vector kiém tra va IP
mang khéng day khi chuyén tur thuat toan sang viéc kiém
tra thuc té.

- SystemVue dugc cai dat san trén nhiéu thiét bi giup
tao ra nhiéu tuy chon méi.

Téng hop bd loc s6:

- Cac loai bé loc tuang ty FIR, IIR.

- Xem dugc trong mién thoi gian cling nhu tan s, mot
cach truc quan.

120 | Tap san SINH VIEN NGHIEN CUU KHOA HOC ® S& 10.2020

- Thiét 1ap cac bd loc mét cach don gian chi véi viéc click
chuot [3].
3.3. Quy trinh thiét ké trén FPGA véi phan mém SystemVue

Phan nay mo ta vé quy trinh thiét ké trén FPGA st dung
phan mém SystemVue. Tuong tu, viéc nhing mét hé thong
FPGA tap trung chinh vao viéc xdy dung theo huéng tu
dudi 1én trén (bottom-up) & VHDL/Verilog. Cu thé hon, sé
rat khé dé c6 thé mé phéng va kiém thi quy trinh ctia mot
khéi nho trong cd mot hé théng I6n vé6i nhiéu ngdn ngir
thiét k& khac nhau, nhu Matlab Simulink, C/C++.

Hinh 4 cho thdy quy trinh thiét ké véi phan mém Agilent
SystemVue.
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Hinh 4. Quy trinh thyc hién nhing trén FPGA

Quy trinh bao gém 8 buéc:

Budc 1. Thiét ké hé théng va kiém thit trén méi trudng
dau phay déng.

Budc 2. Thiét k& hé théng va kiém thit trén moi trudng
ddu phay tinh.

Budc 3. Tao code HDL.

Budc 4. Kiém th&r moé phdng vai ngén ngit HDL.

Budc 5. Tao file lap trinh cho FPGA.

Budc 6. Nap file .bit vao FPGA.

Budc 7. Tao tin hiéu phét téi FPGA dé kiém thu.

Budc 8. Kiém thi FPGA.
4, THIET KE BO XU LY TiN HIEU DUA TREN THUAT TOAN
LMS
4.1. Thuat toan LMS

Thuat toan LMS dugc xay dung béi Wiener va Hopf, la
mot trong nhitng thanh vién quan trong trong hé thuat
toan gradient ngau nhién. Dac diém ndi bat nhat ctia LMS
la don gian, khéng yéu cau tim ra ma tran tuong quan va
cling khéng can tinh ma tran nghich dao, do vay thuat toan
nay don gian va dugc st dung lam tiéu chudn cho cac thuat
toan xt ly thich nghi khéac.

LMS la thuat toan loc thich nghi tuyén tinh,bao gém hai
qua trinh co ban sau:

e Qua trinh loc: qua trinh nay bao gém viéc tinh toan dau
ra cla bd loc theo cac tin hiéu vao bang loc va danh gia su
sai léch gira dau ra va tin hiéu chuan (tin hiéu mong mudn).
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e Qua trinh thich nghi: Pay la qua trinh diéu khién tu
doéng trong s6 loc tuong ng vdi sai s6 dugc danh gia.

Nhu vay, thuat toan LMS la su két hgp dong thai cda hai
qua trinh nay va dugc minh hoa & hinh 5.

u(n) al y(n)
85 loc FIR

=iy

Thuat bam trong s6
thich nghi

>

d(n) +

Hinh 5. S0 d6 biéu dién thut toan LMS

Thuat toan LMS st dung tiéu chudn binh phuong trung
binh cuc tiéu dé danh gia sai s6 hoc.

K&t qua clia thuat toan LMS gom:

« Tin hiéu dau ra bo loc: y(n)= WH(n).u(n).

e Sai s6 danh gia: e(n) = d(n)-y(n)

e Phuong trinh cap nhat trong s6 [11:

W (n+1)=W (n) +pu(n)e*(n)
4.2. Thiét ké bd xir ly tin hiéu

Muc tiéu: Thiét ké phan clng tur cac thiét ké & muc hé
théng nhu thiét k& dua trén mo hinh.

Yéu cau: Thiét ké mach dién tl t& muic hé théng trén
phan mém Systemvue. Thiét k& bd xir ly tin hiéu dya trén
thuat toan LMS dya trén mé hinh véi bac clia bo loc la 4.

A I I

Hinh 6. So 6 khdi bg x Iy tin hiéu
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Hinh 7. So dd nguyén ly clia LMS
5.KET QUA
- Biéu d6 trang thai 16i nhu hinh 8.
- Biéu d6 trong s6 16i nhu hinh 9.
- Datasheet sau khi thuc hién nhu hinh 10.
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Hinh 10. Datasheet sau khi thuc hién
6. KET LUAN

Nghién ctu da trinh bay quy trinh va cac budc thiét ké
mach dung phan mém SystemVue, thiét ké mach dung
SystemVue, thiét ké dugc bo xir ly tin hiéu dua trén thuat
toan LMS.
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