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摘 要：小文研究了互补序列偶的构造问题，得到了一种新的二元互补序列偶的构造方法，即由 N长二元序列偶 

和 M 长二元序列偶来构造 MN长二元序列偶。这不仅拓宽了二元互补序列偶可构造的空间范围，更重要的是可以 

通过此种构造方法来构造更长的奇数长二元互补序列偶，弥补了原有的构造方法只能构造偶数长度的互补序列偶的 

不足，而且对研究奇数长二元互补序列偶也具有重要意义。 
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A New Constructional M ethod of Complementary Sequence Pairs 

Zhao Xiao．qun‘ Huo Xiao．1ei” Liu Ying．na“‘ 

‘(College oflnformation，Tongfi University，Shanghai 200092，China) 

“(College oflnformation Engineering，Hebei University ofTechnology，Tianjin 300 1 30，China) 

⋯(Computer Science and Technology Department,Sh~iazhuang Railway Institute
，Shijiazhuang 050043，China) 

Abstract In this paper,the construction ofcomplementary sequence pairs are studied，and a new constructional method is 

found，with which it can get a complementary sequence pairs of length MN by a complementary sequence pairs of length 

M  and a complementary sequence pairs of length N．This is an expansion of the form er constructional method which can 

only get complementary sequence pairs of even length and is usefull to study the property of odd length complementary 

sequence pairs． 
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1 引言 

伪随机序列的随机性的一个重要特性就是它的相关函 

数近似为 6函数，即要求信号序列相关函数的边峰值尽可能 

小，主峰值尽可能大。最佳二进阵列就是一种相关性能很好 

的伪噪声阵列，它是由Calabro和 Wolf于 1968年引入的⋯。 

但其数量极其稀少。目前为止长度小于 12100bit的最佳二进 

序列只有一个长度为 4的最佳序列【1．2】。既然有 良好相关特性 

的单个序列非常有限，于是人们研究用两个或两个以上序列 

的自相关函数之和来构造具有 良好相关特性的序列。最早提 

出的也最具代表性的是二元互补序列Ijj，它是由 Golay在 

1949年首先提出，后来广泛应用于通信、导航等系统。但互 

补序列的长度范围非常有限，目前只发现长为2，10和 26长 

的互补序列的核 】。因此有必要研究新意义下的最佳信号形 

式，以克服目前最佳信号的局限性，以更好地满足实际需要。 

2004．03．26收到．2004-08．27改回 

一 般所说的信号序列的自相关函数都是用序列与其 自 

身的时延序列的共轭序列相乘来表征的，但实际中通过对雷 

达、声纳、码分多址通信等系统f11信号检测过程的初步研究 

发现，发送的序列与接收机中所用的本地序列可以不必是同 

一 个序列，可以是两个或多个序列，只要它们满足一定条件， 

就完全可达到工程上对最佳信号的要求。于是人们开始研究 

最佳二进阵列偶理论f6． 。二进阵列偶理论开辟了一种新的 

最佳信号形式，为实际工程应用提供了更广泛的最佳信号选 

择范围。 

一 维阵列偶也称为序列偶【8l’互补序列偶便是由2个序 

列偶组成的并且满足类似互补序列的相关特性的一种序列 

组形式，它是阵列偶理论与互补序列理论这两种理论思想的 

结合，是互补序列概念的延仲，而且它的各种性质和构造方 

法也与互补序列理论相似。 
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2 二元互补序列偶理论 

2．1 二元互补序列偶性质 

设序列偶( ，Yo)~l(xh，ŷ)组成二元互补序列偶，则二元 

互补序列偶经过互易变换、负元变换、相间码元负元变换、 

逆序变换、互易逆序变换后其峰值的绝对值不变I9,101(证明见 

参考文献【9】)，所以根据这些变换性质可以由已知的最佳互 

补序列偶构造出其他更多同长度的最佳互补序列偶。 

2．2二元互补序列偶的构造方法 

目前已发现 4种二元互补序列偶的构造方法『91，可以由 

两个 Ⅳ长二元序列偶构造出2N长互补序列偶，或者由一个 

长和一个Ⅳ长二元序列偶构造出2MN长互补序列偶。 

以上4种二元互补序列偶的构造方法的证明过程见参考 

文献【9】，目前还没有发现二元互补序列偶的直接构造方法。 

3 一种新的的二元互补序列偶的构造方法 

下面论述外=文新发现的二元互补序列偶的构造方法，即 

由 Ⅳ长二元互补序列偶和 长二元互补序列偶构造 NM长 

二元互补序列偶的方法。 

设 Ⅳ 长序列：A=a0，a 一，aⅣ一I，其中a，=±l，定义 

序列A的序列多项式为 

( )=do+alx+a2x +⋯ +aⅣ一lxⅣ一‘ (1) 

根据序列多项式的概念重新对二元互补序列偶进行定 

义。 

定义 l 设( ， )和( ，ŷ)是两个 Ⅳ长二元序列偶，如 

果这 4个Ⅳ长序列 ， ， 和 ŷ的序列多项式满足关系： 

(x)ro(x )+ ( ) ( 一 )=K (2) 

其中 为小于2N的正偶数，则称二元序列偶(xo， )和( ， ) 

组成一个二元互补序列偶。 

应用序列多项式的形式，并根据定义 l来对本文新发现 

构造方法进行描述和证明。 

定理 l 如果二元序列偶( ， )和( ，ŷ)为Ⅳ长二元互 

补序列偶，二元序列偶( ，G)~I(Ub， )为 长二元互补序列 

偶，令 

( )= ( )+ (圳 ( )+ ( )一 (圳 ( ) 

( )=吉【 )+ ( )】 )+ 【 ( )一 ( )】 ) 

． ( )=xb( )一 ( )】 ( )+txo( )+ ( )】u ( )1 

驰)=争 )一 )】 ( 十争 ( ) J 

则二兀_『予列偶( ，To)和 )组成 MN长二元互补序列偶。 

其中 Uo(x )为序列 U 所对应的最高项为 X 的序列多项 

式， ( )是 对应的逆序序列多项式。 

证明 因为( ， )和( ，ŷ)以及( ， )和( ， )都 

为二元互补序列偶，所以根据二元互补序列偶的定义 1可得 

K } ￡， ( ) ( 一‘)+￡ ( ) ( )=2 J 
同时又可得 

= So(x)ro(x )+ ( ) _。) (6) 

根据 已知条件，把 ，To，S6和 的序列多项式带入式(6)中， 

得 

s 
1【 ( )+ ( )】【 ( 。。)+g(x-')】 ( ) ( 一 ) 

+ 1【 ( )+ ( )】【 ( 。。)一g(x-')】 ( ) ( ) 

+ 1【 ( )一 ( )】【 ( )+g(x-')】 ( ) ) 

+ 1【 ( )一 ( )】【 ( 。。)一g(x-')】 ( ) ( ) 

+ ( )一xo(圳 【 ( )一ro(x-~)】 ( ) ( ) 

+ 【 )一xo( )】【 ( 。。)+g(x-')】 ( ) ( 一 ) 

+ 1【 ( )+ )Jig(x-')一t
o
(x-')】 ( ) ( ) 

+ 1 ( )+ ( )】【 ( 。。)+g(x-') ( ) ( )(7) 

因为根据序列多项式的定义可知 

( )0o( 一 )=【 ( ) 一 】【D ( 一 ) 】 

= Uo(x )zo(X一 ) (8) 

同理可得 

Ub(x )0o( 一 )=U。( )Oh( 一 ) (9) 

( ) ( 一 )= ( ) ( ) (1o) 

( )( ( 一 )=￡，̂( ) ( 一 ) (1 1) 

把式(8)～(11)带入式(7)可得 

s = 12Xo( )to(x-t)+2Xb( ) )】 ( ) ) 

+
4
12X~( )Yo(x-b+2 ( ) ( 一 )】￡ ( ) ( 一 ) 

= =
1【 ( ) (X-I)+ ( ) ( _。)】【 ( ) ( 一 ) 

+￡ ( ) ( 一 )】 (12) 

把式(5)带入式02)得 

So(x)ro(x一‘)+ ( ) ( 一)= lK2 (13) 

证 毕 

所以二元序列偶(￡，To)和 )组成MN长二元互补序列偶。 
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4 结论 

木文研究了二元互补序列偶的构造问题，发现了一种新 

的二元互补序列偶的构造方法，并证明了其正确性。此种构 

造方法是由Ⅳ长二元序列偶和 长二元序列偶来构造出MN 

长二元序列偶，这不仅拓宽了二元互补序列偶可构造的空间 

范围，更重要的是可以通过此种构造方法由已知的奇数长二 

元互补序列偶来构造更长的奇数长二元互补序列偶，这弥补 

了以往的构造方法只能构造偶数长二元互补序列偶的不足， 

这对研究奇数长二元互补序列偶也具有重要意义。 

但是必须滓意的是，目前所发现的这5种构造方法并不 

能保证构造出最佳二元互补序列偶，即使原序列偶是最佳二 

元互补序列偶，构造出的二元互补序列偶也不一定就是最佳 

的。这是目前发现 的二元互补序列偶的构造方法的缺陷所 

在。可以直接构造最佳二元互补序列偶的构造方法目前还没 

有发现，有待更深入的研究。 
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