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最佳三进阵列偶构造方法研究 
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摘  要：该文利用最佳三进阵列偶的性质给出了两种构造最佳三进阵列偶的方法，即最佳三进阵列偶的周期乘法、

最佳三进阵列偶的递归构造法，利用这些方法可以构造出大量的最佳三元阵列偶。 
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The Study of Methods for Constructing Perfect Ternary Array Pairs 
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Abstract: This paper presents two kinds of methods for constructing perfect ternary array pairs by using perfect 
ternary array pairs properties. They are periodic multiplication of perfect ternary array pairs and recursing 
construction of perfect ternary array pairs. Perfect ternary array pairs can be proposed. 
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1  引言  

最佳二进阵列[
1]是一种性能很好的伪噪声阵列，但最佳

二进阵列的存在空间是非常有限的，仅存在体积为 24t ( t 为

整数)，尽管最佳二进阵列偶具有良好的相关特性，由于其条

件的限制，要寻找大量满足条件的最佳阵列非常困难。一种

解决方法是增加阵列的元素取值，人们提出了最佳三进阵 

列[2, 3]，但在判定阵列的最佳性时使用的自相关函数仍然是

阵列与自身时延阵列的内积来表达的，这还是大大限制了最

佳阵列的存在空间；另一种方法是引入“偶”的概念，人们

相继提出了最佳二进阵列偶[4]、准最佳二进阵列偶[5]、最佳

屏蔽二进阵列偶[6]等。阵列偶由两个相同阶数的阵列组成，

这两个阵列的互相关函数定义为这个阵列偶的自相关函数。

由于阵列偶同样是具有良好的相关特性的离散信号，因而可

广泛用于通信、雷达、导航、信号处理系统中，其方法是在

系统中任选最佳三进阵列偶中的一个阵列最为传输信号，而

另一个阵列作为接收机的本地阵列，通过计算阵列偶的自相

关函数来达到提取信息的目的。最佳三进阵列偶则是最近提

出的又一种具有良好相关特性的离散信号，文献[7]中提出了

最佳三进阵列偶的定义，研究了它们的性质，并给出了若干

种最佳三进阵列偶的构造方法。本文则重点研究了用已知的

最佳三进阵列偶来构造高阶最佳三进阵列偶的两种方法，为

实际的工程应用提供了更多的选择范围。 

2  基本定义及性质 

定义 1[7]  设 1 2[ ( , , , )]nX x s s s= 和 1 2[ ( , , , )]nY y s s s= 是
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两个 n 维 1 2 nN N N× × × 阶三进阵列，其中 0 i is N≤ ≤  

1− ，(1 )i n≤ ≤ ，称X 和Y 为一个n 维三进阵列偶，记为

( , )X Y ；称 1 2 nE N N N= 为该阵列偶的体积；此阵列偶的

自相关函数定义为 

1 2

( , ) 1 2

1 2 1 1 2 2
, , ,

( , , , )

  = ( , , , ) ( , , , )
n

X Y n

n n n
s s s

R r r r

x s s s y s r s r s r+ + +∑   (1) 

定义 2[7]  若体积为E 的n 维三进阵列偶 ( , )X Y 的自相

关函数 ( , ) 1 2( , , , )X Y nR r r r 满足： 
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则称该阵列偶为最佳三进阵列偶，记作 ( , ) 1 2PTAP ( , ,X Y N N  

, )nN ，F 称为它的峰值。 

最佳三进阵列偶中元素的取值集合为 { 1,0, 1}− + 。为了

书写方便用“-”，“0”，“+”代替“- 1”，“0”，“+1”。 

3  最佳三元阵列偶的特征多项式性质 

设n 维 1 2 nN N N× × × 阶阵列X 的特征多项式为 
1 2

1 2
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1 1 1

1 2 1 2 1 2
0 0 0
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n

N N N
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X n n n
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− − −

= = =
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定理 1  若存在 ( , ) 1 2PTAP ( , , , )X Y nN N N ，其峰值为

F ，当且仅当 

1 2

1 1 1
1 2 1 2

1 2

( , , , ) ( , , , )

    (mod 1, 1, , 1)n

X n Y n

N N N
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P x x x P x x x F
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其中 1 2( , , )X nP x x x ， 1 2( , , )Y nP x x x 为X ，Y 的特征多项

式。 

证明 由于存在 ( , ) 1 2PTAP ( , , , )X Y nN N N ，所以有 
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当且仅当 1 2( , , , ) (0,0, ,0)nr r r ≠ 时 
n

n

N N N

n n n
s s s

X s s s Y s r s r s r
− − −

= = =
+ + +

=

∑ ∑ ∑
1 2

1 2

1 1 1

1 2 1 1 2 2
0 0 0

( , , , ) ( , , , )

0 (5) 

所以在 1 2
1 2(mod 1, 1, , 1)nN N N

nx x x− − − 条件下，根据式(4)

和式(5)，有 
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证毕 

4  最佳三进阵列偶的构造 

4.1 用周期乘积构造PTAP  

周期乘积构造法，它是由两个或多个短周期码复合生成

较长周期码的一种有效方法。 

定理 2  若存在 ( , ) 1PTAP ( , , , , , , )X Y k l nN N N N 和

k l nX Y N N ' N ' N′ ′ 1( , )PTAP ( , , , , , , ) ， 且 k kN N ' =( , ) 1 ，

l lN N '( , )   = 1 ，则存在 ( , ) 1PTAP ( , , , , , ,X Y k k l lN N N ' N N '  

)nN 。 

证明  设X ，Y ，X ′ ，Y ′ 的特征多项式为 1 2( , ,XP x x  

, )nx ， 1 2( , , , )Y nP x x x ， 1 2( , , , )nXP x x x′ ， 1 2( , , ,YP x x′  

)nx ，那么有 
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在 1
1(mod 1, , 1, , 1, , 1)

' '
k k l l nN N N N N N

k l nx x x x− − − − 的条件

下，令 
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由于 ( , ) 1k kN N ' = ，( , ) 1l lN N ' = ，那么 1
0( , , , ,kN N

kH x x  

, , )l nN N
l nx x 和 1

0( , , , , , , )k l nN N N N
k l nH x x x x′ 的系数为“-1”，

“0”，“+1”。计算 
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所以 1
0( , , , , , , )k l nN N N N

k l nH x x x x 和 k lN N N
k lH x x x′ 1

0( , , , , ,  
nN

nx, ) 对 应 的 矩 阵 为 ( , ) 1PTAP ( , , , ,X Y k k lN N N ' N   

, , )l nN ' N⋅ 。                                    证毕 

例 1  已知PTAP(3,3) (峰值为 4)和PTAP(1,5) (峰值为

2) 

0

, 0 0

0 0

⎛ ⎞⎡ ⎤⎡ ⎤ ++ ⎟+++⎜ ⎢ ⎥⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎢ ⎥⎟⎢ ⎥⎜ ⎟+−− +⎜ ⎢ ⎥⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎟⎜⎢ ⎥ ⎟⎜ ⎢ ⎥⎟⎢ ⎥⎜+−− + ⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

， ([ 000],[ ])++ ++−+−  

通过定理 2 的方法可以构造出PTAP(3,15) (峰值为 8)： 

00 0 00 0 00 0 00000

00 0 00 0 00 0 , 0000000000

00 0 00 0 00 0 0000000000

⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + + + + + ++−+−++−+− ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟+ + − − − − ++−+−⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜+ + − − − − ++−+− ⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

4.2 PTAP 的递归构造 

递归构造法是用低阶的阵列构造高阶阵列的一种较常

用的方法，下面给出利用已知的两个主峰相等且阶数相等的

PTAP来构造高阶的PTAP。 

定理 3 若存在 ( , ) 1 2PTAP ( , , , )X Y nN N N 和 ( , )PTAPX Y′ ′  

1 2( , , , )nN N N⋅ ，且它们的峰值相等，则存在 ( , ) 1PTAP ( ,X Y N  

,2 , ,2 , , )k l nN N N ， (1 )k l n≤ ≤ ≤ 。 

证明  设X ，Y ，X ′ ，Y ′ 的特征多项式为 1 2( , ,XP x x  

, )nx ， 1 2( , , , )Y nP x x x ， 1 2( , , , )nXP x x x′ ， 1 2( , , ,YP x x′  

)nx ，由于 ( , ) 1 2PTAP ( , , , )X Y nN N N 和 1 2( , )PTAP ( , ,X Y N N′ ′  

, )nN 的峰值相等，那么有 
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那么 1 2( , , , )nH x x x 和 1 2( , , , )nH x x x′ 的系数为“-1”、“0”、
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所以 1 2( , , , )nH x x x 和 1 2( , , , )nH x x x′ 对应的矩阵构成

( , ) 1PTAP ( , ,2 , ,2 , , )X Y k l nN N N N ， (1 )k l n≤ ≤ ≤ 。  

证毕 

定理 4  若存在 ( , ) 1 2PTAP ( , , , )X Y nN N N 和 X Y′ ′( , )PTAP  

nN N N1 2( , , , ) ，且它们的峰值相等，则存在 ( , ) 1PTAP ( ,X Y N  

,4 , , , , )k l nN N N ， (1 )k l n≤ ≤ ≤ 。 
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所以 1 2( , , , )nH x x x 和 1 2( , , , )nH x x x′ 对应的矩阵构成

( , ) 1PTAP ( , ,4 , , , , )X Y k l nN N N N ， (1 )k l n≤ ≤ ≤ 。 

                               证毕 

例 2  已知两个PTAP(1,7) (峰值为 4) ([ 00 0],+++ +  

[ ])+++−−+− 和 ([ ],[ 0 00])+++−+−− +++ + ，通过 

 

 

定理 3，定理 4 的构造方法可以构造出PTAP(2,14) (峰值为

16)，PTAP(4,7) (峰值为 16)： 
⎛ ⎞++++++ − ++− −⎡ ⎤ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎟⎜+−+−+− + −++ + ⎟⎜⎢ ⎥ ⎟⎣ ⎦⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜++++++− −++ − ⎟⎡ ⎤⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎟+−+−+− −−−+ −⎜ ⎟⎟⎜⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
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⎛ ⎞+++−−+−+++ +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟+++−+−− +++ +⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟−−−++−+⎜ −−− −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎟⎜ ⎟⎜⎢ ⎥ ⎢ ⎥+++−+−− +++ +−− ⎟⎟⎜⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

5  结束语 

最佳二进阵列在工程中已得到了广泛的应用，如同步信

号处理、图像编码、数据压缩、模式识别以及高维信号处理

等。具有类似性质最佳周期循环相关特性的最佳三进阵列偶

同样也可以应用在这些领域。本文则对最佳三进阵列偶的构

造方法进行了研究，利用这些方法可以构造出大量的最佳三

元阵列偶，为实际的工程应用提供更多的选择。 
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