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摘 要:扩频通信系统具有一定的对抗单频干扰的能力，但在单频干扰过大时，扩频信号会被阻塞。

本文提出了不等权值解扩的新方法，使单频干扰在判决点的影响为零。通过仿·真实验验证，效果

良好。
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扩频通信系统具有一定的抗单频干扰能力，但是当单频干扰能量超过系统的容限时，通信就可能会被单

频干扰所阻塞。在有些文献川中提到利用将码片波形改为升余弦脉冲或三角脉冲的方法来克服单频干扰，

这种方法由于要求码片的成形而增加了难度。本文提出一种新的方法，不等权值解扩，在解调时通过调整码

片幅值的权系数，可以将单频干扰在判决点的影响抵消为零，对单频干扰甚至多频干扰均有很好的抑制作

用。

1 不等权值解扩

1. 1 不等权值解扩原理

一般地，在正常的解扩过程中，本地扩频伪码码片的形状和幅值都是相同的，也就是在接收方采用与发

送方完全相同的伪随机序列，即等权值解扩[2] 。如果在接收方采用伪码与发送方正，负相同，但其中部分码

片振幅值增大或缩小，相当于这些码片乘人了一个权值，采用这种不等权值的本地伪码进行解扩叫不等权植

解扩。例如，对于伪码[1-1-11-111 ……J.其相应的不等权值伪码为[切。-叫 -W2 叫-叫叫 叫
…] ，其中叭 >0 为权值。

1.2 不等扭解扩对抗单频干扰分析

设本地 PN 码为 g( t) ， 周期为 T ，共 M 个切普，单频干扰为f(t) ， 经匹配滤波器或相关器在判决时刻 T

的输出为 y( t) , 

川川川Tη) = R阳R(O仰O创) = L庐〉k沁h(μωt吵归)g趴白削(υωtο训)川d
取 H町(ωω) 为 g剖( - t) 傅氏变换 ， F贝(ωω) 为f只(t) 傅氏变换，则有

y( T) = 二!...r~ F( ω )H( ω)川ω(2)
L.'πJ-~ 

对存在于ω。处的单频干扰f(t) ，显然 F( ω) =δ(ω-ω。)。若 H( ω) 在的处的值为 0 ，则单频干扰就不会在

判决点产生影响。即 H(ω。) = 0 ，设伪码切普波形为门函数，
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儿l.(t) = {~ [O ,T/M] (3) 
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考虑每个码片的加权值叭，且取叫 >0 ，则本地伪码序列为
M-l 

g(t) = L wia!ga,e(t - iTIM) (4) 

M-l 

g(-t) = Lwia!ga,.(-t-iTIM) (5) 

H(w) = r: g( - t)e-叩
M-) 

zωiaiejWjTIM 古 sa (TwI2M) (6) 

由 H( ω。) = 0 ，则有
M-l 

EtupzeMM· 主 sa (也ρM) = 0 (7) 

根据d数的特性，若ρ24 时， LzazeJ川最叫去)臼 0，不予以考虑(这也是扩频信号
M 

的带宽范围)。在 o <ω< 2τ- 的情况下，显然对于一个干扰频率的，可以得到:。 T

M-l 

Z叩/OZTmf=O (8) 

式(8) 可分两个实系数方程，考虑调整两个权值就可以满足要求，其他权值默认为 1 ，由于 ωi > 0 的限

制，两个约束方程不一定可以得到有效解，在这种情况下，应该增加可以调整的权值数目，以获得有效解。

在多频干扰的情况下，为获得有效解，必须增加需调整的权值数，但是在干扰频率较多的情况下可能没

有有效解，可允许的干扰频点数目要小于 MI2 个。

本文中用于解扩的相关器实际是最大信噪比意义下的最佳线性滤波器。如果在本地伪码中引人加权值，

则不满足匹配滤波器的要求。设本地加权伪码g(t) = pn(t) +g(t). ，pn(t) 为正常伪码分量， g( t) • 为加权

分量，则相关器的输出:

阳船川T忖) = ifT川川(υt吵州)
(9) 

显然，在同步的情况下，仍然可以得到相关峰的最大值，但同时，加权值的存在也使相关峰的旁瓣值提

高，而且提高的幅度与加权值的数目和大小有关，加权值的存在使相关性能变差，其程度仅与需对抗的单频

干扰的频率和数目有关，与干扰功率无关。在仅有单频干扰的情况下，而且干扰功率很大时，这种方法具有

很大的优越性。当然加权值的数目和调整范围越小越好。

2 仿真实验

令扩频系统采用 16 位 PN 码 g ( t) = [ - 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - 1 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 - 1 ] ， PN 切普速率为

J.且切普形状为矩形，混入一强单频干扰[3] 单频干扰的频率为 O. 可。在接收端采用不等权值解扩，若选取

ω。、W2、叫为欲调整权值，即调整码片为伪码的第 1 、3 、4 码片，将干扰频率和欲调整权值带人式(8) ，得:叫+

叫+叫 =7 取切。 =3 、叫 =2 、叫 =2 ，这样本地加权 PN 码序列为: g( t) = [ - 3 - 1 - 2 2 1 1 1 - 1 1 - 1 1 1 

在不同情况下解扩相关输出结果见图 1 .图 1 中上图为无干扰时加权相关输出、中图为有强单频干扰时

未加权相关输出、下图为有强单频干扰时加权的相关输出;相应伪码及噪声频谱见图 2 ，图 2 中上图为正常

本地伪码频谱、中图为加权本地伪码频谱、下图为单频干扰频谱。

从图 1 可以清楚地看到，当出现强单频干扰时，若采用正常伪码解扩，相关器已无正常相关峰输出，但当

采用加权伪码进行不等权值解扩时，相关器输出效果良好，仍有正常的相关峰输出，仅相关旁瓣有所增加，从

图 2 看，在单频干扰处，加权伪码的频谱下陷为 0，元论单频干扰强度如何，都不可能对接收判决点造成影

响。
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固 1 相关输出结果 图 2 相应伪码及噪声频谱

3 结论

综上所述，可以看到，采用不等权值解扩对抗单频干扰具有极好的优越性。对于多频干扰，只要式(8)

可以获得有效解，也可获得相应的抗干扰效果，但条件相对苛刻。由于采用不等权值解扩使本地伪码频谱在

干扰频点处频谱下陷为 0，因此对于对抗大功率的单频干扰颇具意义。
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Abstract: A new method named different - weight de - spreading in direct sequence spread spectrum system is 

proposed in this paper. This method can decrease the effect of the mono - frequency or multi - frequency noise ω 

zero. A satisfactory result is obtained through the simulation experiment. 
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