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考 从而解决了频域滤波器设计时门限设定的问题 最后 本文对该方法进行了理论分析和计
算机仿真

,

结果均表明它能够有效地抑制直扩通信系统中的窄带干扰 下面
,

我们对算法进行
详细的介绍

信号模型
设 扩频调制采用码同步

一 一

方式
,

即

与信息码元同步
,

且 周期等于码元时间 设每个码元包含的 长度为
,

则第
个信息码元可表示为 ,

石

‘ 艺。。‘一 二

其中 巧 表示 码
,

叭约表示时宽为 几 的方波
。

传输信号可表示为

‘ 艺八“ 卜 ‘几

其中 八 表示信息序列
,

几 几 表示信息时宽 其倒数为比特率

一 一

收到
, 一 一

改回
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信号在信道传输过程中混入了加性高斯白噪声和窄带干扰
,

分别由 约和《约表示 则接

图 窄带干扰抑制变换域实现框图

接收信号 哟 经 变换到频域 每个频点与干扰抑制滤波器对应点相乘
,

被分别乘上

频域滤波器系数 。落, 。‘ 二 ,

在乘以 的点
,

信号没有改变 在乘以 的点
,

该频点的功

率被完全滤除
,

从而实现了窄带干扰的抑制
为了最大限度地抑制窄带干扰

,

同时使信号的损失功率最小
,

滤波器的设计非常关键 在
通常的文献介绍中

,

多是将频域信号与一门限比较
,

低于门限的保留
,

超过门限的滤除 但是
在这些文献中

,

对门限值的选取很少讨论 在此
,

本文提出一种变换域窄带干扰抑制滤波器的

门限估计方法
,

使门限的设置能够 自动实现
在文献 冈 中

,

讨论了窄带干扰模型
,

指出由多个正弦波之和或由窄带白噪声模拟窄带干扰

具有几乎相同的性能 在此
,

我们选用多个正弦波之和作为窄带干扰模型 可表示为

‘ 艺
二爪‘ 功

其中 表示正弦波个数
,

几 表示第 个正弦波的频率
, 。 表示幅度 文献 冈 对这些参数

的选取进行了详细的讨论 接收信号 劝 经 被变换到频域



电 子 与 信 息 学 报 卷

图 自动门限设置窄带干扰抑制滤波器

由于对于不同
,

其 尹 相等
。

因此
,

在估计出 尹 后
,

对其作了平均
,

以减小估计误

差 本文提出的方法很好地解决了变换域窄带干扰抑制滤波器设计时门限的选取间题 下面
,

我们通过理论分析和计算机仿真说明该方法的有效性
。

性能分析
设接收机 相关器在未作窄带干扰抑制时输出信噪比为

,

作了窄带干扰抑制时

输出信噪比为 文献
,

都采用二者的比值
,

即信噪比的改善大小
,

作为衡量窄带干扰

抑制滤波器性能的标准 本文也采用 同样的标准来进行滤波器的性能分析
对频域滤波器

,

文献 四 给出了 。 和
。

值

公
乞“ ‘ “ , “

无

“ 中 万 表示频谱滤波 ”点 ” “ 度 ,
,

一 “ 切
岩

切天 ’ ,

“
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嵘艺台 嵘
,

‘ 舟艺含 。 二 ’,

。 表示干扰 哟 经 后的第 个点的值

对文

其中

式

出了

给出

长度

单音

性能
而预
抑制

况

几 而万

其中 甲。 。 作为对比
,

我们给出在没有窄带干扰时的误码率

几 丫 封

上式中 轰表示没有窄带干扰时的每比特
,

用 凡 表示 图 给出了仿真结果
,

其

中信号干扰比 设为 一

从误码率仿真结果可以看出
,

两种方法的性能是比较接近的
,

这也与 改善情况的分析
结果是一致的

沪护’丫

国国山

、 门限己知

、 门限估计
‘,乙

国榔洛国之

全

一一 一 勺

, 门限己知
, 门限估计
一 无窄带干扰

一 一

, 、匕
、 八

一

未作干扰抑制
一

,

图 改善性能对比 图 误码率性能对比
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一 ,

印 。

。。云

夕 葱即
,

口召 云。 , 。夕 ,

夕 玩。 云、 。 孟 , 。夕 , 葱

一 ,

,

,

韶
一

一 , ,

肠
,

,
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