
Vol. 2 No.3 

Jun.2001 
空军工程大学学报(自然科学版)

JOURNAL OF AIR FORCE ENGINEERING UNIVERSITY ( NATURAL SCIENCE EDITION) 
第 2 卷第 3 期

2001 年 6 月

一种自适应门限控制方案的研究

赵清涛
电讯工程学院，陕西西安 710077)(空军工程大学

摘 要:描述了一种对于包获取的自适应门限控制方案，该方案根据噪声电平的最大似然估计自适

应的设置判决门限，并对其性能进行了分析。通过和其它的包获取的门限控制方案的对比，说明了

该方案的优越性。

关键词:自适应信号检测;数据获取;最大似然估计;信号检测

中图分类号 :TM57 1. 6 文献标识码 :A 文章编号 :1009 -3516(2001)03 -44 -46 

数据通信中一般以打包的形式传输，而在包的传输中，包一般以报头开始。对包的获取过程既包括检测

包的判决门限又包括对于获取时间的适当处理。文献[ 1 ]叙述了对于直接序列扩频的自动门限控制方案，

但是这些方案没有考虑噪声和干扰的时间波动。本文提出了一种新的控制方案，该方案根据器材噪声电平

的最大似然估计自适应地设置门限。
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获取系统模型

获取系统如图 1 所示。考虑单路径的加性高斯白噪

声并且假设包分别到达接收机。因为假设频率错误相对

较小，所以首先考虑时间获取，忽略频率错误是合理的

(特别是在足够大的符号速率的情况下)。报头包括连续

的 L 个复值符号 Sl ……SL_1

接收到的信号通过符号匹配滤波器，其输出在 t = kt 

时抽样形成抽样值 Yk 然后抽样值 Yk 通过报头匹配滤波

器，其输出抽样值可表示为:

、
、
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获取系统框图图 1

rk=tZLSL 
最后，抽样值 Tk ， 的幅度的平方 uk 和门限价的比较。

抽样值凡是一个复信号抽样 Xk 和一个复噪声抽样川的和。 nk 的同相和正交分量都被假设为零均值，
方差或噪声功率为旷的加性高斯白噪声。另外我们假设噪声抽样是不相关的，并且噪声功率在接收机观察
区间是常数。在下面的分析中，第一个信号抽样 Tk 将被写作 TO ' 在我们的分析中假设包括了符号间干扰和
完美的符号同步。

自适应门限控制方案的描述2 

在只有噪声的情况下，为了达到一个特定的虚警概率 PFAn通过应用 Neyman - pearson 准则，通常选择固
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定门限 Vk =2σ21n( lIP fAJ 2 0 在实际中，噪声功率可能在时间主变化得非常慢。这就暗示我们可F以按对噪

声功率的估值的比例调节门限。

u~L(k) = 拉 Uk- 1

这里 N是估值所需噪声抽样的数量。这样一个过程

这里被认为是自适应的 ( AD) 。为了保持 P阳是常

数，门限现在选为 UK=adfL(k)=2N(Pi47 ‘-1) σLL

(k) ， 这里 δ = 2N ( P ;A~N _ 1 ) (2) 。如果在一个旁瓣检

测到包，那么这个旁瓣可被误;认为主报头相关峰，并

导致一个错误的获取。这个问题可以通过在紧跟旁

瓣检测抽样后存储连续 L 个抽样值，并选择最大抽样

值作为主相关峰来解决(见图 2) 。这种方法在这里

被称为"比较"( COM) 。

3 性能分析

平方律

检测器 比较器

从窗口 W (k) 

中选择最大的

抽样 W (k) 

={Uk. Uk+I... ... 

Uk+L- I} 

(2) 

对主相关峰

的抽样 U_

‘一一
ð = 2N(P;)，~N -1) 只有信号加噪声的抽样|问，叭， ............事 uL _ 1 1

能带来主相关峰的正确检测。让 PW(k) 表示输入抽样

值 Uk 为第一个超过门限川的抽样的概率。窗口 W

(K) = 1 叭 ， Uk -i- l ，.，.....uk + L - 1 1 以抽样均为初始值的概

率可以写为:
图 2 自适应门限控制方案框图

这里

PW(O) = Pr( Uo ;?! VO) ;k = 0 
k-l 

PW(k) = rr (1 - Pr( 吨兰州 )Pr( Uk 注 Vk ) 约 ;?!1 (3) 

Pr( Uk ;?! Vk = θ 旦ι) = • - -. ~ 2N 

fOO fc::N)q/U (uk) Pq (州呐 (4)
(4) 式中，概率密度函数 Pu (Uk) 是一个具有 2 个自由度的非中心 chi - square 分布，有非中心参数 I X k I , 

而概率密度函数民 (qk)是一个具有 2N 个自由度和非中心参数 λk=}~lxk_}12 的非中心 chi -叩盯e 分布。

通过几个处理后，我们获得:

叫 -deh+∞ 1 I , À ,k \ ~ s + N - 1 + r) ! t 3 

Pr(VPK)=JE凡EZZ)mp(-E)五百(拮)主 s!(N-1+r)!(t+l)HN+r (5) 

这里 ， t = a/2N ，并且 b (j， r)=( γ'/j! )exp( -γ) 。

如果在窗 W(k) 中最大的抽样值与对应主相关峰 μL斗，意思是这种情况下所有旁瓣必须比抽样 Ut _ 1
小。因此，获取正确检测的概率为:

PD = γI，_Pw(k) .IL .P, (U L_1 >U, (6) 
k=O .=k.'笋 L-l

这里 Pw(k) 从(3)式中计算得到。在(6)式中，概率 Pr( 1ι1 > U.) 通过问和吨-1 及气和矶的相互代换，从
(5)式中推导出的。我们取 N=I ， t=l ， λk=pf ，向 =PL-10

当包存在时，如果 W(k) 中的最大抽样值 Um 是一个旁瓣，就会发生错误的获取。此种错误的获取概率
是:

P阳 =KEPW(A) 〔 l-Pr("w(k) 中无旁瓣"〉 ULI) 〕 =APm-PD (7) 
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(7) 式中的第一项是报头被检测的概率(无论是否发生在旁瓣) ，它被称为总的检测概率。

在报头和最先的 L 个数据信息符号都是 L =7 的 m 序列的情况下，对于不同的 SNR 的概率 PD 已通过
(6)式计算，其结果如图 3 所示。在图 3 中，缩写词 NAD 和 NCOM 表示非自适应(没有噪声功率估计)和非

比较性(没有使用窗 W(k)) 。

从图 3 中，可以看出 NAD 曲线在非常低的 SNR 时表 1 

现出更好的性能，但在高信噪比时却有一个严重的衰落 'D 

(特别是 NAD 甲 NCOM 曲线)。这里可被解释为，当高

SNR 时旁瓣更容易被检测并判决为主相关峰;而在大

SNR 时，AD 特别是 AD -COM 表现出优异的性能。

4 结论

本文提出并分析了一种自适应门限控制方案。通过

和现有的门限控制方案比较，在大 SNR 范围内，虽然噪声

功率未知，提出的方法仍有较好的性能，而原有的门限控

制方案当 SNR 增加时性能会降低。鉴于 CDMA 系统的

SNR 根据信道中用户的数量随时间变化很大，所以此种

方案也可被应用于 CDMA 系统中。
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图 3 不向门限控制方案的正确检测概率曲线
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The Study on an Adaptive Threshold Control Scheme 

Zhao Qin - tao 

(The Telecommunication Engineering Institute of the Air force Engineering University ,Xi ' an 710077 ,China) 

Abstract: An adaptive threshold control scheme for packet acquisition is described. In this scheme , the decision 

threshold is adaptively set according to the ML estimate Of the noise power and the performance of 由is scheme is an­

alyzed. Through the comparison between 出is scheme and other threshold control scheme for packet acquisition , the 

advantage of this scheme is shown. 
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