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摘　要　提出一种滤波补偿方法, 并从理论上证明了该方法的正确性, 从而找到一种既能抑制邻道干

扰,又使受检信号不失真恢复的方法。将这一方法应用于瞬态检测实验系统, 取得了预期的效果, 解决了

瞬态检测理论在实际应用中所遇到的关键问题。
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Abstract 　 A method to eliminate the adjacent -channel int erfer ence by filt er ing-compensation is

pr esented. An experimental system is set up to eliminate adja cent-channel inter ference and realize t he

t ransient det ecting. T he eliminat ion of the adjacent-channel inter ference so lv es t he problem w hich is

inev itable in actual application o f the tr ansient detecting method.

Key words　tr ansient detecting theor y , filter ing-compensation, fa st F our ier tr ansfo rm

1　引　　言

　　瞬态检测理论是一种检测弱确知离散信号的新

理论,具有相关检测等方法无法比拟的优越性
[ 1]
。它

不仅具有极强的抗码间干扰的能力,而且还能突破

仙农信息论的束缚 [ 2] , 为提高通信速度和保密性提

供理论依据[ 3]。但由于瞬态检测是利用信号脉冲的

确知性(即变化规律) , 如果受检信号波形的变化规

律与干扰的变化规律相类似, 则用瞬态检测方法就

无法得出正确的判决。因此,能否找到一种既能抑制

邻道干扰,又能使受检信号基本不失真的方法, 便成
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为瞬态检测理论能否转化为实用技术的关键 [ 4]。

本文提出一种滤波补偿方法,并从理论上证明

了这种方法的正确性,同时设计构造了实验系统。研

究表明,实验结果与理论推导完全一致,从而有效地

解决了瞬态检测理论在实际应用中所遇到的问题。

2　频域滤波补偿方法

2. 1　频域补偿原理

设所收到的视频受检信号序列如下

s( t ) = ∑S j ( t) = ∑
m

j

R j g( t - j T s ) =

R 0g( t ) + R1g ( t - T s ) +

⋯ + R mg( t - mT s) ( 1)



其中, g ( t) , ⋯, g ( t - mT s ) 为载信脉冲, R 为随机信

息。则有

s( s) = ∑S j ( s) =

G( s) [ R0 + R 1e- sT
s + ⋯ + Rme- msT

s ] ( 2)

式中T s为码元间隔,其发码率 R = 1/ T s。

若取�cT s = 2�,则发码率R与信道截止频率 f c

的关系为R = f c,而

S ( j�0) = SA ( �0) + jSB ( �0) =

[ GA ( �0 ) + jGB( �0) ] [ RA ( �0 ) - jR B( �0 ) ] ( 3)

S [ j( �c + �0) ] = S A( �c + �0 ) + jS B( �c + �0 ) =
[ GA ( �c + �0 ) + jGB ( �c + �0) ] [ RA ( �0 ) - jR B( �0) ]

( 4)

由式( 3) 和( 4) 得

s( j�0 )
s[ j( �c + �0) ] =

S A ( �0) + jSB ( �0 )
SA ( �c + �0) + jSB ( �c + �0) =

GA ( �0) + jGB( �0)
GA ( �c + �0) + jGB( �c + �0 ) ( 5)

式中GA ( �) , G B( �) 为载信脉冲 g( t) 的谱且已知。若

在 0≤�0≤�c频域区间内, 信号谱SA ( �) 和S B( w )

可以测知,则在诸频域区间内的信号谱为

S A( k�c + �0 ) + SB ( k�c + �0) =

[ S A ( �0) + jS B( �0 ) ] �
GA( k�c + �0 ) + jGA ( k�c + �0)

GA ( �0) + jGB( �0) ( 6)

即根据已知载信脉冲 g( t ) 谱的诸比值为

Gk( �) =
GA ( k�c + �0) + jGB ( k�c + �0)

GA ( �0) + jGB ( �0)

k = 0, 1, 2,⋯ ( 7)

且为已知。根据在0≤ �0≤�c频率区间上所测知的

信号谱 S ( j�0 ) = SA ( �0 ) + jSB ( �0 ) ,便可求得诸大
于 �c 区间上的信号谱

S[ j( k�c + �0 ) ] =
SA ( k�c + �0) + jSB ( k�c + �0 ) =
S( j�0 ) Gk ( �) ( 8)

换言之,在上述条件下, 只要测得在 0≤ �0≤ �c 区

间上的诸频谱, 则原信号 s( t ) 的谱 s( j�) =

∑
∞

k= 0
S[ j( k�c + �0 ) ] 便可复现, 从而达到无失真补偿

的目的。

2. 2　对杂波干扰 n( t) 的滤波作用

若信号 s( t) 被杂波 n( t ) 所干扰,则在 0≤ �0≤
�c 区间所测知的频谱为

E( j�0) = S( j�0) + N ( j�0 ) =

SA ( �0 ) + jS B( �0) + N A ( �0 ) + jN B ( �0 ) ( 9)

故被补偿频谱(诸大于 �c区间上的谱) 为

E = [ j( k�c + �0 ) ] = E( j�0 ) Gk( �) =
S( j�0 ) Gk( �) + N ( j�0) G k( �) ( 10)

　　由式( 10) 可见,补偿后的受检信号可以无失真

地复现。输出杂波干扰 n
* ( t) 的谱和原干扰相比, 其

谱乘以衰减因子 Gk( �)。由式 ( 7) 可知, 衰减因子

G k( �) 将随 K 的增加而减少,亦即随 �的增加而减

少,故杂波干扰的高频分量将被消弱(滤除) , 其作用

相当于一个低通滤波器。因此,这种方法既可无失真

地重现受检信号,又可滤除杂波干扰的高频分量。

2. 3　发码率 R > f c的情况

若取 �cT s = �,则发码率 R 和信道截止频率的

关系为R = 2f c,于是式( 4) 可改写成

S A ( �c + �0) + jSB ( �c + �0 ) =
- [ GA ( �c + �0) + jGB( �c + �0 ) ] �
[ RA ( �0 ) - jR B( �0) ] ( 11)

将式( 3) 除以( 11) 得

S ( j�0)
S[ j( �c + �0 ) ] =

-
GA ( �0) + jGB( �0)

GA ( �c + �0) + jGB( �c + �0 ) ( 12)

同理

S( j�0 )
S [ j( 2�c + �0 ) ] =

-
GA ( �0) + jGB( �0)

GA( 2�c + �0) + jGB( 2�c + �0 ) ( 13)

由式( 12) 和( 13) 推出系数公式

GK ( �) =

( - 1) k G A( k�c + �0 ) + jG B( k�c + �0 )
GA ( �0 ) + jG B( �0 )

　　　　　　k = 0, 1, 2,⋯ ( 14)

既然已计算出补偿系数, 便可利用周期谱分析补偿

方法来恢复受检信号的频谱。

3　实验系统

　　为验证频域补偿方法能够消除邻道干扰, 我们

设计一实验系统如图 1所示。整个系统分为信息发

送和信息接收两部分。

3. 1　信息发送部分

信息发送部分为验证滤波补偿方法能否有效抑

制邻道干扰所需的信号源。实际的信息发送部分框

图如图 2所示, 它由码元形成装置、信号形成网络、
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图 1　采用滤波补偿方法消除邻道干扰的系统框图

图 2　 信息发送部分框图

图 3　 信息接收部分框图

加重网络、混合调制网络、噪声源及信噪混合网络等

组成。

码元形成装置Ⅰ是由8096单片机和DAC1210

组成的,其输出是± 1的阶跃信号。信号形成网络产

生所要传输的载信脉冲 g ( t) = te
-  t
。加重网络的作

用是提升信号的高频分量, 有利于对信号进行有效

检测。码元形成装置 Ⅱ 是由 T MS320-C25 和

DAC1210 组成的, 其作用是产生邻道码元信号。混

合调制网络产生邻道干扰信号 g( t ) = te
-  t
co s�ct。

噪声源产生限带噪声干扰, 用于模拟实际的信号传

输环境。信噪混合网络的输出是验证滤波补偿方法

抑制邻道干扰所需的信号源。

3. 2　信息接收部分

信息接收部分采用以TM S320-C50数字信号处

理芯片为核心的开发系统。在该开发系统上完成采

样、谱分析补偿、瞬态检测、判决等工作。信息接收部

分的框图如图 3所示

3. 3　实验结果

实验中, 发码采用二元码, 载信脉冲形式为

g( t ) = te
-  t
,邻道信号g c( t) = te

-  t
co s�ct, 噪声为限

带白噪声, 噪声带宽 BN = 3. 6kHz, 信道为理想信

道,传输速率R = 4 800bps。在输入信号不同信噪比

的情况下, 对 20 480个码进行检测, 结果如表 1所

示。实验结果表明,在信噪比SNR = 5db的情况下,

误码率P c < 10- 4,这一指标已达到目前先进的通信

水平。随着器件和线路条件的改善,其指标还可以进

一步提高。
表 1　误码率统计表

信噪比 发码总数 误码个数 误码率

10 20 480 0 0. 000 000

8 20 480 0 0. 000 000

7 20 480 0 0. 000 000

6 20 480 0 0. 000 000

5. 5 20 480 0 0. 000 000

5 20 480 2 0. 000 097

4. 5 20 480 16 0. 000 780

4 20 480 114 0. 005 560

4　结　　论

　　1) 滤波补偿方法既能抑制邻道干扰,使受检信

号不失真地恢复,又能抑制高频杂波干扰;

2) 滤波补偿方法既适用于发码率 R ≤ f c 的情

况,也适用于发码率 R > f c 的情况, 这为不失真地

高速传输数据提供了保证。

3) 实验表明,在瞬态检测中用滤波补偿方法抑

制邻道干扰是有效的。
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