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(57)摘要

本发明公开了一种高频率精度的干扰信号

搜索方法，包括如下步骤：将不同频点的信号变

频至零频后进行积分累加，得到各个频点的接收

功率；通过对各个频点的接收功率的对比判断，

找出可能存在干扰信号的频带；对可能存在干扰

信号的频带进行逐渐细分，从而精确定位干扰信

号所处的频率。利用本发明，可以提高直接序列

扩频系统接收机对干扰信号的搜索精度，有利于

后续对干扰信号进行滤除。
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1.一种高频率精度的干扰信号搜索方法，用在直接序列扩频系统接收机中，其特征在

于包括如下步骤：

⑴使用变频模块将直接序列扩频系统接收机中不同频点的信号变频至零频后，使用信

号积分器进行积分累加，得到各个频点的接收功率；

⑵通过对各个频点的接收功率的对比判断，找出可能存在干扰信号的频带；

⑶将直接序列扩频系统接收机所接收信号的频带划分为若干子频带，使用步骤⑴所提

供的方法进行积分累加，得到这些子频带上的功率，通过比较判断，选出存在干扰信号的子

频带；对可能存在干扰信号的频带进行逐渐细分，从而精确定位干扰信号所处的频率；

⑷在扫描整个信号频段的过程中，如果发现有超出门限的干扰信号，则对所述干扰信

号所处子频带及其相邻子频带再次进行积分，确认每个频带的功率；如果每个频带的最大

功率大于干扰信号，进一步判断离散付里叶变换长度是否大于最大序列长度并且积分时间

大于预定长度；如果结论为是则进入插值状态，结论为否则进入微调状态。

2.如权利要求1所述的干扰信号搜索方法，其特征在于：

所述步骤⑴中，在处于非零频的信号经过积分后趋近于零的情况下，不同频点的信号

经过积分得到对应频点的接收功率。

3.如权利要求1所述的干扰信号搜索方法，其特征在于：

在所述变频模块中，来自不同频点的I信号和Q信号分别输入相位旋转器，在相位旋转

器中结合数字震荡器所输出的Sin值和Cos值，分别输出余弦分量和正弦分量。

4.如权利要求1所述的干扰信号搜索方法，其特征在于：

将存在干扰信号的子频带进一步细分为若干孙频带，继续使用步骤⑴所提供的方法并

延长积分时间，在细分后的孙频带中选出存在干扰信号的孙频带；依此类推，直至精确定位

干扰信号所处的频率。
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一种高频率精度的干扰信号搜索方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种干扰信号搜索方法，尤其涉及一种利用变频模块和信号积分器进

行积分累加的高频率精度干扰信号搜索方法，属于无线通信技术领域。

背景技术

[0002] 在直接序列扩频(DSSS)系统接收机中，接收信号带内可能存在窄带的干扰信号。

当干扰信号的功率较大时，会对接收信噪比造成严重影响，因此需要在接收前端将其滤除。

为了确保干扰滤除的效果，减少有效信号损失，需要采用适当的方法对干扰信号所处的频

率进行精确定位。

[0003] 针对干扰信号的频率搜索，业内已经有许多种对应的方法。例如北京大学在公开

号为CN102664843A的专利申请中提出一种单频干扰检测方法。该检测方法每次用一个FFT

块内的时域信号计算1个频域信号，通过多个FFT块的时域信号得到完整的频域信号。其单

频干扰检测步骤为：

[0004] 1)将时域输入信号Xtn(n)划分为多组，每组长度均为N，根据每N组信号得到所述输

入信号带宽内N个频点上频域信号X(K)，其中，0≤k≤N－1；

[0005] 2)根据步骤(1)中频域信号X(k)得到频域信号模方值|X(k)|2，并计算出每N个模

方值中的最大值Pmax，记录所述模方最大值Pmax在N个值中的位置L，设所述位置L对应的频率

为fstngte_freg；同时计算N个模方值的平均值Poverage，设定单频干扰判决阀值为Pthres；

[0006] 干扰判决阈值Pthres的选取方法如下：

[0007] 首先，确定系统中不消除单频干扰信号时可容忍的有用信号功率与单频信号功率

的最小比值；然后，根据输入信号Xtn(n)的功率及前述比值，计算必须进行单频干扰消除的

最小单频干扰信号功率，即单频干扰判决阈值Pthres。

[0008] 3)根据步骤(1)、(2)中的最大模方值Pmax、平均模方值Poverage以及设定的单频干扰

判决阈值Pthres，检测输入信号Xtn(n)带宽内是否存在单频干扰信号，若没有检测出单频干

扰信号则输出信号Xout(n)为输入信号Xtn(n)。

[0009] 该检测方法仅需一个复数乘加器即可实现，实现复杂度低。但由于FFT块的长度确

定，对干扰信号的定位精度受到FFT块长度限制。

[0010] 另外，锐迪科公司在公开号为CN102944884A的专利申请中也提出一种干扰检测方

法。该检测方法中，首先在接收机中直接将数字基带信号进行FFT变换，得到其频谱；然后寻

找出功率谱密度明显变大的频率点，判断确认其为干扰信号后，设置滤波器将其滤除。由于

提高干扰搜索的频率精度需要更高的FFT点数，而FFT运算复杂度随FFT点数增大而提高，因

此该检测方法的干扰信号搜索精度也受到很大限制。

发明内容

[0011] 针对现有技术的不足，本发明所要解决的技术问题在于提供一种高频率精度的干

扰信号搜索方法。该方法可以显著提高对干扰信号的频率估计精度。
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[0012] 为实现上述的发明目的，本发明采用下述的技术方案：

[0013] 一种高频率精度的干扰信号搜索方法，包括如下步骤：

[0014] ⑴将不同频点的信号变频至零频后进行积分累加，得到各个频点的接收功率；

[0015] ⑵通过对各个频点的接收功率的对比判断，找出可能存在干扰信号的频带；

[0016] ⑶对可能存在干扰信号的频带进行逐渐细分，从而精确定位干扰信号所处的频

率。

[0017] 其中较优地，所述步骤⑴中，使用变频模块将不同频点的信号变频至零频后，使用

信号积分器进行积分累加。

[0018] 其中较优地，在所述变频模块中，来自不同频点的信号I和Q分别输入相位旋转器，

在相位旋转器中结合数字震荡器所输出的Sin值和Cos值，分别输出余弦分量和正弦分量。

[0019] 其中较优地，所述步骤⑶中，将接收信号的频带划分为若干子频带，使用步骤⑴所

提供的方法进行积分累加，得到这些子频带上的功率，通过比较判断，选出存在干扰信号的

子频带。

[0020] 其中较优地，将存在干扰信号的子频带进一步细分为若干孙频带，继续使用步骤

⑴所提供的方法并延长积分时间，在细分后的孙频带中选出存在干扰信号的孙频带；依此

类推，直至精确定位干扰信号所处的频率。

[0021] 与现有技术相比较，本发明提供了一种适用于DSSS系统接收机前端的干扰信号搜

索方法。该方法借助变频模块和信号积分器，能够对干扰信号所处频率进行精确定位。利用

本发明，可以提高DSSS系统接收机对干扰信号的搜索精度，有利于后续对干扰信号进行滤

除。

附图说明

[0022] 图1为本发明所采用的变频模块和信号积分器的基本结构示意图；

[0023] 图2为本发明所提供的干扰信号搜索方法的实施流程图一；

[0024] 图3为本发明所提供的干扰信号搜索方法的实施流程图二；

[0025] 图4为本发明所提供的干扰信号搜索方法的实施流程图三。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施例对本发明的技术内容作进一步的详细说明。

[0027] 虽然DSSS系统接收机通过解扩频的方式能够获得较大的扩频增益，但带内存在的

窄带干扰信号仍然会对信噪比造成严重影响，需要在接收前端将其滤除。为了确保干扰滤

除的效果，减少有效信号损失，需要对干扰信号所处的频率进行精确定位。

[0028] 为此，本发明提供一种用于DSSS系统接收机的干扰信号搜索方法。该方法借助图1

所示的变频模块和信号积分器，将不同频点的信号变频至零频后进行积分累加，得到各个

频点的接收功率；然后通过对各个频点的接收功率的对比判断，找出可能存在干扰信号的

频带；通过对可能存在干扰信号的频带进行逐渐细分，能够对干扰信号所处频率进行精确

定位。本发明所提供的干扰信号搜索方法具有极高的精度，同时具有结构简单易于实现的

特点。

[0029] 图1所示为本干扰信号搜索方法所采用的变频模块和信号积分器的基本结构。在
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该变频模块和信号积分器中，来自不同频点的信号I(余弦分量)和接收信号Q(正弦分量)分

别输入相位旋转器(Phase  Rotator)，在相位旋转器中结合数字震荡器(NCO)所输出的Sin

值和Cos值，分别输出余弦分量I和正弦分量Q，然后分别进行积分累加，积分累加的结果进

入功率输出器中，从而得到各个频点上的接收功率。

[0030] 基于上述的变频模块和信号积分器，本干扰信号搜索方法的基本流程是：

[0031] 1)使用变频模块将DSSS系统接收机中特定频点的信号变频至零频后，使用信号积

分器进行一定时长的积分。由于此时处于非零频的信号经过积分后趋近于零，信号经过积

分可以得到对应频点的接收功率。

[0032] 2)将DSSS系统的接收信号频段划分为若干子频带，使用步骤1)所提供的方法进行

积分以得到这些子频带上的功率，通过比较判断，选出存在干扰信号的子频带。

[0033] 3)将存在干扰信号的子频带进一步细分为若干孙频带，继续使用步骤1)所提供的

方法并延长积分时间，在细分后的孙频带中选出存在有干扰信号的孙频带。

[0034] 4)依此类推，重复步骤3)的操作流程。通过对子频带(孙频带)逐步进行细分，可以

对干扰信号所处频率进行精细定位。重复步骤3)的操作流程的次数越多，对干扰搜索的频

率精度也越高。

[0035] 下面结合图2～图4对上述干扰信号搜索方法的具体实施流程进行举例说明。需要

说明的是，提供以下实施例是为了帮助对本发明的技术方案进行全面和透彻的理解，而不

是对本发明做任何限制。

[0036] 如图2所示，首先确定适合的频带划分精度。然后配置通用寄存器，包括其积分时

间、初始频率和频率上限，进一步配置每个信号积分器。对接收信号划分子频带后，扫描整

个信号频段，对每一个频带的信号功率进行积分。积分时间到后，计算每个频带的功率，并

相应更新最大功率。如果最大功率大于干扰信号，则进入确认环节；如果最大功率小于干扰

信号，则将积分时间加倍；然后判断积分时间是否大于最大积分时间，如果积分时间大于最

大积分时间，则将积分时间最小化，然后返回配置通用寄存器的步骤。

[0037] 如图3所示，在扫描整个信号频段的过程中如果发现有存在超出门限的干扰信号，

则对其所处子频带及其相邻子频带再次进行积分，确认其功率。如果最大功率大于干扰信

号，进一步判断离散付里叶变换(DFT)长度是否大于最大序列长度(Nmax)并且积分时间大

于预定的K(K为正整数)微秒；如果结论为是则进入插值状态，结论为否则进入微调状态。

[0038] 如图4所示，确认子频带内存在干扰后，将子频带进行进一步细分，增加积分时间，

进行精细搜索。通过多次逐渐细分子频带，可以达到干扰搜索要求的频率精度，实现任意精

度的干扰信号搜索。

[0039] 与现有技术相比较，本发明所提供的干扰信号搜索方法借助变频模块和信号积分

器，通过不断进行积分累加找出可能存在的干扰信号，通过对接收频段的逐渐细分对干扰

信号所处频率进行精确定位。利用本发明，可以提高DSSS系统接收机对干扰信号的搜索精

度，有利于后续对干扰信号进行滤除。

[0040] 上面对本发明所提供的高频率精度的干扰信号搜索方法进行了详细说明。对本领

域的一般技术人员而言，在不背离本发明实质精神的前提下对他所做的任何显而易见的改

动，都将构成对本发明专利权的侵犯，将承担相应的法律责任。
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图2
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图3
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图4
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