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基于时频分析的 S - CDMA - HFC 上行通道
入侵噪声抑制的研究
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(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077)

摘 要:提出了采用时频分析的方法对 S - CDMA - HFC 网络上行通道的窄带干扰及脉冲干扰加

以盯制的方法c 最后通过仿真表明时频分析的方法与常用 FFf方法相比，可使系统的信噪比改善
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HFC 网络所面临的至关重要的问题就是上行信道的噪声抑制问题。 HFC 网络由于其电缆部分的树状

拓扑结构特点，使得上行通道受噪声干扰「分严重。在上行信道中存在的各种噪声干扰中，人侵噪声的影响

最为突出，它分为两类:①脉冲干扰:主要由天电、工业火花、家用电器引起，频谱表现为宽带噪声。②窄带连

续波干扰:主要由各种短波广播、民用波段、无线通信等引起，频谱表现为窄带连续波干扰。

基于此，美国 Temyon 公司于 1996 年提出了 S - CDMA - HFC 技术解决这一问题。其主要思想是利用

CDMA 技术与纠错编码技术相结合，对上行信道存在的各种噪声加以抑制 j吏设备对信噪比的要求降低，从

而满足实际的需求。

图 l 是一个基于 S - CDMA 的 HFC

传输系统上行信道发框图。其原理是将

上行频段每 6 MHz 划分为一个通道，每个

通道有若干个用户 c 同」通道上的用户

通过采用不同的扩谱码和 WALSH 码进

行区分，实现码分多址。同时，还应根据

具体情况采用必要的纠错编码，以达到要

求已其主要优点是: 图 1 S - CDMA - HFC 网络

1 )通过信道划分，限制了通道中的噪声功率，保证系统的信噪 t~o 另外，避免了各通道之间的串扰，有

效的抑制了信号自身产生的噪声。

2) 采用 CDMA 及纠错编码技术，使得在用户增多的情况下，仍能满足系统对信噪比的要求。

但是，实际应用中 S - CDMA 技术仍存在不足:为保证 10 -6数量级的误码率，接收端信噪比不得低于-

13 dB.这在-般情况下是较难满足的。因此下文将讨论采用时频分析的方法对 S - CDMA - HFC 上行通道
中的干扰加以抑制。这种方法可带来约 5 -8 dB 的增益，从而改善了 S 一 CDMA 的性能，更适于实际应用 o

l 时变自回归模型抑制窄带干扰

i.l 时变自回归模型 (TVAR) 的建立

TVAH 模型内容详见参考文献[ 1 ]，这里简单介绍一下。
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P 阶离散 TVAR 过程 x( t) 为

x(t) = -各 (t)x(t-i)+ π (t) 、
飞
，
/

l ( 

叫 t) 是服从 N(O ， σ2 )分布的高斯白噪声。 αι (t) 是 TVAR 模型的系数，是时间基函数 Uk(t) 的线性组合 c

α1(t)=LEαi_k(t)Uk(t) (2) 

问( t) 可以是任意一组基函数，若 Uk (t) 选为时间 t 的幕函数，则 α， ( t) 是 t 的多项式。若 Uk ( t) :是三角函数，

则 α，(t ) 是有限级的傅立叶展开式。在任何一种情况下，TVAR 模型可由 laιAE=I ， 2 ，… ，p;k =0 , 1,… ,q I 和

矿参数描述。

定义互协方差函数:

CLi=FLpEUK(t) 问 (t)x(t -i)x(t -j) 

叫k 的估计基于最小均方误差准则:

州) =平|州) +主主川k(t)X(t - i) I 

(3) 

(4) 

昕以有:

ZAGz 山 ， (i ，j) = -co_ ， (O ，j) 白旬 ， O !S. l句 (5) 

上式为 p(q+l) 个线性方程组，由此可解的 αl"

1. 2 干扰频率估计

对于一个含有 L 个窄带连续被干扰和热噪声的信号，其 TVAR 模型的阶数 P 在输入为复指数信号时-等

于 L ，在输入为实信号时等于 2L。由参考文献[2J 知 TVAR 模型的传递函数为

H(z , t) = (6) 
l • EGz(t)z t 

可以看出 ，H(z ， t) 有 P 个极点 P， (t) (i = 1 ， 2 ，… ， p) 是时间』的函数。而表征窄带连续技干扰兀( t) 极

点位于单位圆附近。因此，我们可由极点的角度导出兀( t) 的频率:

兀( t) = arg Pi ( t) ， 当 Ipi( t) 1 =1 时 (7 ) 

1. 3 干扰抑制

电缆与光纤接口处的信号 r(t) 为

r(t) =s(t) +n(t) + 字 (t) (8) 

式中:凡( t) 是系统热噪声，兀 (l) 表示窄带连续波干扰。将 r(t) 送人 TVAR 模型，找出窄带连续被干扰的频

率，采取相应的抑制。

干扰估计过程如下:

·选择基函数 Uk ( t) ， 确定 p ， q 的值;

·根据式(4)计算互协方差函数，由式(5)解出 αi k ， 利用式 (2) 得到 a， (t) ; 

.求得对应每个 t 时刻的极点 Pi (t) ; 

·求极点 p， (t) 的角度，估计干扰频率。

系统实现如框图 2 所示。图中 s ( t) 

是 r( t) 经抑制窄带连续披干扰后的输出。

1.4 仿真结果

仿真条件: BPSK 调制， Walsh 码 128

bit ， tft晋码长 2 19 bit ，窄帝干扰帝宽 500

KHz ,p=4 ,q=9 , 

结果与 1024 点的 F盯变换比较如图

S (1) 

一+

3 所示。

由仿真的结果可以看出 TVAR 模型 图 2 TVAR模型抑制窄带干扰实现框图

估计在误码率 10 -6数量级比 FFf的方法约好 8 -10 dBo 
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2 脉冲干扰抑制

脉冲干扰由于频带较宽，且出现具有一定的随机性，因此可以看成是宽带非平稳信号。这里采用 Wign-

式中 N =N] (N 为奇数)或 N = N] + 1 (N 

为偶数)。设元干扰时信号的 WVD 为 Y

(n ,k) ， 若 Y(n ， k) 是实 WVD ，可由下式直

接计算 x( n) : 

们 + k)x*(n - k) = 丰Cr(π
ω ) eJ2kw dω 

根据参考文献[3 ]，若 Y( π ， k) 不是一个实 WVD，只能用实 WVD 逼近。依据最小均方误差准则，有:

E(z)=ztj:;|Y(nA)-w(M)|2dω 
由参考文献[4J ， X( π) 的奇数项和偶数项可分别计算如下:

Cλ(π) =4 I1 x, 11 2x， (π) 

CoXo ( π) =4 l1 xo 11 2xo (π) 
式中 Xc 、耳。分别对应等式最大特征值 Ce ......c o 的特征向量 o Ce 'Co可由 Y( π ， k) 得出:

c, (p+l ,m+l) =y(m+p ,p-m) +y 非 (m +p ,m -p) 

co(p.m) =y(m+p-l ,p-m) +y*(m+p-l ,m-p) 

巳r - Ville 分布(WVD)进行信号分析。

2. 1 Wigner - Ville 分布

由参考文献 [5 J 知，对于长度为 N1
的离散时间信号 5(π) ，令其分析信号为

X(π) ，则具有离散频率变量的离散 WVD

分布定义为
(N-I)12 

w(n ， ω) = 2 I x( π + k)扩 (π
'0 -(N-I)12 

ω
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图 3 TVAR模型抑制窄带干扰仿真结果
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因此所需序列 5(2π ) =X, (n) ， 5(2π+1) = xo(n)o 5(n)是干扰抑制后的输出信号。

2.2 分析信号的选取

由参考文献[5J 电分析信号的选取分以下

=步:

1 )取 Y( π) (本地扩频信号)的 N 点

DFf得到 Y(k) (k=0 ,1 , … N- l); 

2) 构造

Y(k) k=O 

X(k)=lY(2k) k=l ,… ,N/2 -1 

o 其它
(1 5 ) 

3) 计算 X( π) = ID盯[X(k) J 
2. 3 干扰抑制

电缆与光纤接口处的信号 r( t) 为

图 4 WVD 变换抑制脉冲干扰实现框图

r( t) = s ( t) + π (t) +p(t) (16) 
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式中 :n( t) 是系统热噪声 ，p( t) 表示

脉冲干扰。

通过上述分析，可将信号与脉冲干扰

分离开来，其具体实现如图 4 所示。

输入信号经 WVD 变换到时-频域，

在时-频域对干扰进行分离，然后进行抵

消。图中是 r( t) 经抑制脉冲干扰后的输

出 O

2.4 仿真结果

通过仿真与 F阿变换的方法比较。

仿真条件 BPSK 调制、Walsh 码 128 bit 、扩

谱码长 2 19 biL，脉冲干扰出现服从泊松分

布，占空比 0.01 0 FIT 变换点数 1 024 ，仿

真结果如图 5 所示。

由仿真的结果可以看出通过 WVD

模型估计在时-频域对干扰进行限幅，在

误码率 10 -6数量级比 Fπ 方法频域限幅

约好 10 dB 。
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A Study on Intrusion Noise Suppression in Uplink of S - CDMA - HFC 
ßased on Time - Frequency Analysis 

DI Min - min , SUN Yan - biao , GOU Yan - xin 

(The Telecommunication Engineering Institute , Air Force Engíneering University , Xi I an 710077 , China) 

Abstract : The paper presents a method to suppress the narrow band and impulse interference by using time 一 fre

quency analysis. The results of the simulation show that compared with the common FIT method the time - frequen

cy analysis method can improve the signal - to - noíse of system by 5 - 8dB. 

key words: time - frequency analysis S - CDMA - HFC noise suppression 




