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摘 要： 本文给出了三种构造最佳四进阵列偶的方法，其中包括采用周期互补二进阵列偶直接构造最佳四进阵

列偶的方法，由最佳四进阵列偶和准最佳阵列偶交替递归构造最佳四进阵列偶的方法，采用几乎最佳四进阵列偶与最

佳四进阵列偶递归构造最佳四进阵列偶的方法．
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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，仅存在体积为

４ｔ２（ｔ为整数）的阵列，即存在空间为４，１６，３６，６４，…．尽
管最佳二进阵列具有良好的相关特性，但由于其条件的

限制，使其在工程应用中受到了很大的限制．为扩大其
应用空间范围，人们先后提出了最佳三元阵列［２］、最佳

四元阵列［３］、几乎最佳四相阵列［４］等．在判定上述这些
码的最佳性时使用的自相关函数是用阵列与自身延迟

阵列的内积来表示的，这大大限制了最佳码的存在空

间，为了克服这一限制，人们又提出了失配阵列［５］的概

念，在此基础上，人们又先后提出了最佳二进阵列偶［６］、

最佳屏蔽二进阵列偶［７］、最佳互补序列偶［８］等．阵列偶
中两个阵列的互相关函数定义为这个阵列偶的自相关

函数，并以此来表征阵列偶的最佳循环相关特性．由于
阵列偶同样是具有良好周期相关特性的离散信号，因而

可以广泛应用于通信、雷达、导航、信号处理等系统中，

其方法是在系统中任选阵列偶中的一个阵列作为传输

信号而用阵列偶中的另一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．

怎样来获得最佳阵列偶，对于进制少和体积小的最佳阵

列偶，可以通过计算机搜索的方法得到，但是计算机搜

索方法的搜索数量的增长趋势将随着阵列偶的体积以

及阵列进制增多呈 ｎ２Ｖ（ｎ为阵列偶进制数、Ｖ为阵列偶
的体积）形式，所以随着阵列偶进制的增加以及阵列偶

的体积的增大，通过计算机搜索得到最佳阵列偶的方法

就显得不适合．为了进一步扩大最佳离散信号的存在空
间和获得更多的最佳离散信号，本文提出了最佳四进阵

列偶的概念，并对最佳四进阵列偶的构造方法做了重点

研究，提出了利用周期互补二进阵列偶直接构造最佳四

进阵列偶、利用准最佳阵列偶和最佳四进阵列偶的交替

递归构造法得到高阶的最佳四进阵列偶和利用几乎最

佳四进阵列偶和最佳四进阵列偶的递归构造法得到高

阶的最佳四进阵列偶等方法，这样就为工程应用提供了

更多的最佳离散信号选择范围．

２ 基本定义及性质

为了便于本文的描述，先做如下说明，四进阵列偶

中的元素的取值集合为｛＋１，＋ｉ，－１，－ｉ｝，其中 ｉ＝

槡－１．在本文中，为了书写的方便，用 ０，１，２，３分别代
表１，ｉ，－１，－ｉ．
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定义１ 设 Ｘ＝［ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）］和 Ｙ＝［ｙ（ｊ０，
ｊ１，…，ｊｒ－１）］是两个 Ｎ０×Ｎ１×… ×Ｎｒ－１阶阵列，且（ｘ
（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１））４＝１，（ｙ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１））４＝１．若阵列
偶（Ｘ，Ｙ）的自相关函数满足：
Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珋ｙ（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１＋ｕｒ－１）

＝
Ｆ，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（０，０，…，０）
０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）≠（０，０，…，０{ ）

式中，珋ｙ表示ｙ的共轭，ｊｋ＋ｕｋ＝（ｊｋ＋ｕｋ）ｍｏｄＮｋ，ｋ＝０，
１，…，ｒ－１，则称阵列偶（Ｘ，Ｙ）为最佳四进阵列偶（Ｐｅｒ
ｆｅｃｔＱｕａｔｅｒｎａｒｙＡｒｒａｙＰａｉｒ），记作 ＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（Ｎ０，Ｎ１，…，
Ｎｒ－１）．Ｆ为最佳四进阵列偶（Ｘ，Ｙ）的峰值，Ｆ为常数．
定义２［８］ 设 Ｘ＝［ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）］和 Ｙ＝［ｙ（

ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）］是两个 ｒ维的Ｎ０×Ｎ１×… ×Ｎｒ－１阶阵
列，其中，０≤ｊｋ≤Ｎｋ－１，（０≤ｋ≤ｒ－１），且阵列 Ｘ和Ｙ
中元素的取值为±１，则称 Ｘ和Ｙ为一个ｒ维二进阵列
偶，此阵列偶的自相关函数定义为

Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·ｙ（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１＋ｕｒ－１）
其中，ｊｋ＋ｕｋ＝（ｊｋ＋ｕｋ）ｍｏｄＮｋ，ｋ＝０，１，…，ｒ－１．

定义３［８］ 设｛（Ｘｋ，Ｙｋ）｜０≤ｋ≤Ｑ－１｝是由 Ｑ个
Ｎ０×Ｎ１×… ×Ｎｒ－１阶二进阵列偶组成的阵列偶族，若
满足

∑
Ｑ－１

ｋ＝０
Ｒ（Ｘｋ，Ｙｋ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝
Ｆ，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（０，０，…，０）
０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）≠（０，０，…，０{ ）

则称｛（Ｘｋ，Ｙｋ）｜０≤ｋ≤Ｑ－１｝为周期互补二元阵列偶．
其中，Ｆ称为主峰．

定义４ 设（Ｘ，Ｙ）是 ｒ维Ｎ０×Ｎ１×…×Ｎｒ－１阶四
进阵列偶，将其构成为另一阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）是 ｒ维２Ｎ０
×Ｎ１×…×Ｎｒ－１阶四进阵列偶，其中，
ｘ１（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）＝（－１）?ｊ０／Ｎ０」ｘ（［ｊ０］Ｎ０，ｊ１，…，ｊｒ－１），

ｙ１（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）＝（－１）?ｊ０／Ｎ０」ｙ（［ｊ０］Ｎ０，ｊ１，…，ｊｒ－１），

?ｊ０／Ｎ０」表示取整，［ｊ０］Ｎ０＝ｊ０ｍｏｄＮ０．若阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）
的自相关函数 Ｒ（Ｘ１，Ｙ１）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）满足如下条件：
Ｒ（Ｘ１，Ｙ１）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝

Ｆ≠０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（０，０，…，０）
－Ｆ≠０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（Ｎ０，０，…，０）
０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝

{
其它

其中，０≤ｊ０≤２Ｎ０－１，０≤ｊｉ≤Ｎｉ－１，０≤ｕ０≤ ２Ｎ０－１，０≤ｕｉ
≤Ｎｉ－１，ｊ０＋ｕ０≡（ｊ０＋ｕ０）ｍｏｄ２Ｎ０，ｊｉ＋ｕｉ≡（ｊｉ＋ｕｉ）ｍｏｄ
Ｎｉ，（１≤ｉ≤ｒ－１），则称（Ｘ，Ｙ）为准最佳四进阵列偶．
定义５ 设（Ｘ，Ｙ）是 ｒ维 ２Ｎ０×Ｎ１×… ×Ｎｒ－１阶

四进阵列偶，若阵列偶（Ｘ，Ｙ）的自相关函数 Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，
ｕ１，…，ｕｒ－１）满足如下条件：
Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝

Ｆ≠０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（０，０，…，０）
－Ｆ≠０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（Ｎ０，０，…，０）
０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝

{
其它

其中，０≤ｊ０≤２Ｎ０－１，０≤ｊｉ≤Ｎｉ－１，０≤ｕ０≤２Ｎ０－１，０
≤ｕｉ≤Ｎｉ－１，ｊ０＋ｕ０≡（ｊ０＋ｕ０）ｍｏｄ２Ｎ０，ｊｉ＋ｕｉ≡（ｊｉ＋
ｕｉ）ｍｏｄＮｉ，（１≤ｉ≤ｒ－１），则称（Ｘ，Ｙ）为几乎最佳四进
阵列偶（ＡｌｍｏｓｔＰｅｒｆｅｃｔＱｕａｔｅｒｎａｒｙＡｒｒａｙＰａｉｒ），记作

ＡＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（Ｎ０，Ｎ１，…，Ｎｒ－１）．

３ 四进阵列偶的特征多项式的性质

设 ｒ维 Ｎ０×Ｎ１×…×Ｎｒ－１阶阵列 Ｘ的特征多项式为：
ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）

＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１…ｘ

ｊｒ－１
ｒ－１

定理 １ 若存在 ＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（Ｎ０，Ｎ１，…，Ｎｒ－１），其
峰值为 Ｆ，当且仅当
ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ，…，ｘ－１ｒ－１）＝Ｆ，

（ｍｏｄｘＮ００ －１，ｘ
Ｎ１
１ －１，…，ｘ

Ｎｒ
ｒ－１）

其中 ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）、ＰＹ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）分别为 Ｘ
和Ｙ的特征多项式．

证明 由存在 ＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（Ｎ０，Ｎ１，…，Ｎｒ－１），则有

∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）珋ｙ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）＝Ｆ

当且仅当（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）≠（０，０，…，０）时

∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珋ｙ（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１＋ｕｒ－１）＝０

所以在（ｍｏｄｘＮ００ －１，ｘ
Ｎ１
１ －１，…，ｘ

Ｎｒ－１
ｒ －１）条件下，有

ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ，…，ｘ－１ｒ－１）

≡∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１…ｘ

ｊｒ－１
ｒ－１

∑
Ｎ０－１

ｌ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｌ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｌｒ－１＝０

珔Ｙ（ｌ０，ｌ１，…，ｌｒ－１）ｘ
－ｌ０
０ ｘ

－ｌ１
１ …ｘ

－ｌｒ－１
ｒ－１

≡∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
∑
Ｎ０－１

ｌ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｌ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｌｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

珔Ｙ（ｌ０，ｌ１，…，ｌｒ－１）ｘ
ｊ０－ｌ０
０ ｘｊ１－ｌ１１ …ｘｊｒ－１－ｌｒ－１ｒ－１
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≡∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）珔Ｙ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

＋∑
Ｎ０－１

ｔ０＝１
∑
Ｎ１－１

ｔ１＝１
…∑

Ｎｒ－１－１

ｔｒ－１＝１
∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珔Ｙ（ｊ０＋ｔ０，ｊ１＋ｔ１，…，ｊｒ－１＋ｔｒ－１）ｘ
ｔ０
０ｘ
ｔ１
１…ｘ

ｔｒ－１
ｒ－１

≡Ｆ
定理２ 若存在 ＡＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（２Ｎ０，Ｎ１，…，Ｎｒ－１），其

峰值为 Ｆ，当且仅当：
ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ，…，ｘ－１ｒ－１）

＝Ｆ（１－ｘＮ００），（ｍｏｄｘ
２Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１，…，ｘ

Ｎｒ
ｒ－１）

其中 ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）、ＰＹ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）分别为 Ｘ
和Ｙ的特征多项式．

证明 由于存在 ＡＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（２Ｎ０，Ｎ１，…，Ｎｒ－１），有

∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）珔Ｙ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）＝Ｆ

∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝Ｎ０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）珔Ｙ（ｊ０＋Ｎ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

＝－Ｆ
当且仅当（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）≠（０，０，…，０）和（Ｎ０，０，…，０）时

∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）珋ｙ（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１

＋ｕｒ－１）＝０

所以在（ｍｏｄｘ２Ｎ００ －１，ｘ
Ｎ１
１ －１，…，ｘ

Ｎｒ
ｒ－１）条件下，有

ＰＸ（ｘ０，ｘ１，…，ｘｒ－１）ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ，…，ｘ－１ｒ－１）

≡∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１…ｘ

ｊｒ－１
ｒ－１

·∑
２Ｎ０－１

ｌ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｌ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｌｒ－１＝０

珔Ｙ（ｌ０，ｌ１，…，ｌｒ－１）ｘ－ｌ００ ｘ－ｌ１１ …ｘ
－ｌｒ－１
ｒ－１

≡∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
∑
２Ｎ０－１

ｌ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｌ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｌｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珔Ｙ（ｌ０，ｌ１，…，ｌｒ－１）ｘ
ｊ０－ｌ０
０ ｘｊ１－ｌ１１ …ｘｊｒ－１－ｌｒ－１ｒ－１

≡∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）珔Ｙ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

＋∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝Ｎ０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珔Ｙ（ｊ０＋Ｎ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）ｘＮ００

＋∑
２Ｎ０－１

ｔ０＝１
∑
Ｎ１－１

ｔ１＝１
…∑

Ｎｒ－１－１

ｔｒ－１＝１
∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
Ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珔Ｙ（ｊ０＋ｔ０，ｊ１＋ｔ１，…，ｊｒ－１＋ｔｒ－１）ｘ
ｔ０
０ｘ
ｔ１
１…ｘ

ｔｒ－１
ｒ－１

≡Ｆ（１－ｘＮ００）

４ 最佳四进阵列偶的构造

４１ 基于周期互补二进阵列偶的构造方法

定理３ 设存在两个 ｒ维Ｎ０×Ｎ１×…×Ｎｒ－１阶周

期互补二进阵列偶｛（Ｘ１，Ｙ１）、（Ｘ２，Ｙ２）｝，峰值为 Ｆ，且
Ｒ（Ｘ１，Ｘ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝Ｒ（Ｙ１，Ｙ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１），则

存在一个 ｒ维Ｎ０×Ｎ１×… ×Ｎｒ－１阶最佳四进阵列偶
（Ｘ，Ｙ）．

证明 令

Ｘ＝（１＋ｉ）
Ｘ１
２＋（１－ｉ）

Ｙ２
２，Ｙ＝（１＋ｉ）

Ｘ２
２＋（１－ｉ）

Ｙ１
２

则阵列偶（Ｘ，Ｙ）的自相关函数为
Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

·珋ｙ（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１＋ｕｒ－１）

＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
…∑

Ｎｒ－１－１

ｊｒ－１＝０
［（１＋ｉ）

ｘ１（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）
２

＋（１－ｉ）
珋ｙ２（ｊ０，ｊ１，…，ｊｒ－１）

２ ］

·［（１＋ｉ）
ｘ２（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１＋ｕｒ－１）

２

＋（１－ｉ）
珋ｙ１（ｊ０＋ｕ０，ｊ１＋ｕ１，…，ｊｒ－１＋ｕｒ－１）

２ ］

＝ｉ２Ｒ（Ｘ１，Ｘ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

－ｉ２Ｒ（Ｙ１，Ｙ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＋１２Ｒ（Ｘ１，Ｙ１）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＋１２Ｒ（Ｘ２，Ｙ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

由 Ｒ（Ｘ１，Ｘ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝Ｒ（Ｙ１，Ｙ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１），

则 Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝
１
２Ｒ（Ｘ１，Ｙ１）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＋１２Ｒ（Ｘ２，Ｙ２）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

又因为｛（Ｘ１，Ｙ１）、（Ｘ２，Ｙ２）｝是周期互补二进阵列偶，所
以

Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）

＝
Ｆ
２，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）＝（０，０，…，０）

０，（ｕ０，ｕ１，…，ｕｒ－１）≠（０，０，…，０
{

）

很显然，（Ｘ，Ｙ）是最佳四进阵列偶．
例１已知有两个２×４阶的周期互补二进阵列偶为

Ｘ１＝
０ ２ ０ ２[ ]２ ２ ０ ０

，Ｙ１＝
２ ０ ２ ０[ ]( )０ ０ ２ ２

，

Ｘ２＝
０ ０ ０ ０[ ]０ ０ ２ ２

，Ｙ２＝
２ ２ ２ ２[ ]( )２ ２ ０ ０

{ }．
通过定理３的构造方法得到的最佳四进阵列偶为：

Ｘ＝
１ ２ １ ２[ ]２ ２ ０ ０

，Ｙ＝
１ ０ １ ０[ ]( )０ ０ ２ ２

为了叙述的方便，下面的这些构造方法是以二维

８ 电 子 学 报 ２０１０年



阵列偶为例，对于高维的可以采用类似的方法去推广．
４２ 基于准最佳阵列偶的构造方法

首先，介绍交替构造法．
定义６ 设阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）和（Ｘ２，Ｙ２）的阶数都为

Ｎ０×Ｎ１，阵列偶（Ｘ，Ｙ）是由阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）和（Ｘ２，Ｙ２）
构成，其构造方法是阵列偶（Ｘ，Ｙ）中的阵列 Ｘ的每列
都由阵列Ｘ′１和 Ｘ′２和的每列交替构成，Ｙ的每列都由阵
列Ｙ′１和 Ｙ′２和的每列交替构成，阵列偶（Ｘ，Ｙ）的阶数为
２Ｎ０×２Ｎ１，即：

ｘ（ｊ０，ｊ１）＝
ｘ′１（ｊ０，［

ｊ１
２］），当 ｊ１为奇数时

ｘ′２（ｊ０，［
ｊ１
２］），当 ｊ１

{
为偶数时

ｘ′１（ｊ０，ｊ１）＝ｘ１（［ｊ０－Ｎ０］Ｎ０，ｊ１），

ｘ′２（ｊ０，ｊ１）＝ｘ２（［ｊ０－Ｎ０］Ｎ０，ｊ１）

ｙ（ｊ０，ｊ１）＝
ｙ′１（ｊ０，［

ｊ１
２］），当 ｊ１为奇数时

ｙ′２（ｊ０，［
ｊ１
２］），当 ｊ１

{
为偶数时

ｙ′１（ｊ０，ｊ１）＝ｙ１（［ｊ０－Ｎ０］Ｎ０，ｊ１），ｙ
′
２（ｊ０，ｊ１）＝ｙ２（［ｊ０

－Ｎ０］Ｎ０，ｊ１）

其中：［
ｊ１
２］表示取整，［ｊ０－Ｎ０］Ｎ０＝（ｊ０－Ｎ０）ｍｏｄＮ０，０≤

ｊ０≤２Ｎ０－１，则称阵列偶（Ｘ，Ｙ）是由阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）和
阵列偶（Ｘ２，Ｙ２）交替构造法得到．

定理４ 设阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）是二维 Ｎ０×Ｎ１阶最佳
四进阵列偶，峰值为 Ｆ１，阵列偶（Ｘ２，Ｙ２）是与阵列偶
（Ｘ１，Ｙ１）阶数相同的准最佳四进阵列偶，峰值为 Ｆ２，且
Ｆ１＝Ｆ２，若阵列偶（Ｘ，Ｙ）是由阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）和（Ｘ２，
Ｙ２）交替构造得到，则阵列偶（Ｘ，Ｙ）为二维 ２Ｎ０×２Ｎ１
阶最佳四进制阵列偶，峰值为４Ｆ１．

证明 阵列偶（Ｘ，Ｙ）的自相关函数为：

Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｎ，ｍ）＝∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
２Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ（ｊ０，ｊ１）珋ｙ（ｊ０＋ｎ，ｊ１＋ｍ）

当 ｍ≡０ｍｏｄ２时

Ｒ（Ｘ．Ｙ）（ｎ，ｍ）＝∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ′１（ｊ０，ｊ１）珋ｙ′１（ｊ０＋ｎ，ｊ１＋ｍ）

＋∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ′２（ｊ０，ｊ１）珋ｙ′２（ｊ０＋ｎ，ｊ１＋ｍ）

＝２Ｒ（Ｘ１，Ｙ１）（ｎ，ｍ）＋２Ｒ（Ｘ２，Ｙ２）（ｎ，ｍ）

＝
２Ｆ１＋２Ｆ２，
２Ｆ１－２Ｆ２＝０，
０

{
，

当 ｎ＝０和 ｍ＝０时
当 ｎ＝Ｎ０和 ｍ＝０时
其它

当 ｍ≠０ｍｏｄ２时

Ｒ（Ｘ，Ｙ）（ｎ，ｍ）＝∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ′１（ｊ０，ｊ１）珋ｙ′２（ｊ０＋ｎ，ｊ１＋［ｍ／２］）

＋∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ′２（ｊ０，ｊ１）珋ｙ′１（ｊ０＋ｎ，ｊ１＋［ｍ／２］＋１）

＝Ｒ（Ｘ１，Ｙ２）（ｎ，［ｍ／２］）－Ｒ（Ｘ１，Ｙ２）（ｎ，［ｍ／２］）
＋Ｒ（Ｘ２，Ｙ１）（ｎ，［ｍ／２］＋１）－Ｒ（Ｘ２，Ｙ１）（ｎ，［ｍ／２］＋１）

＝０
证毕．

例２ 已知有 ＰＱＡＰ（Ｘ１，Ｙ１）（６，２）和６×２阶的准最
佳四进阵列偶（Ｘ２，Ｙ２），它们的峰值都等于４，它们分别
为：

Ｘ１＝
２３０２０１[ ]２２３０１２

′

，Ｙ１＝
２３０２０１[ ]２２３０１２( )′

Ｘ２＝
１３２３３０[ ]１２２３２０

′

，Ｙ２＝
０１１２１３[ ]０２１２２３( )′

根据定理４，得到的 ＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（１２，４）（峰值为 １６）
如下：

Ｘ＝

２３０２０１２３０２０１
１３２３３０３１０１１２
２２３０１２２２３０１２











１２２３２０３００１０２

′

，

Ｙ＝

２３０２０１２３０２０１
０１１２１３２３３０３１
２２３０１２２２３０１２











０２１２２３２０３００１

























′

若将定理４中的（Ｘ２，Ｙ２）变成二进制的阵列偶，结
论同样成立，结论如下：

定理５ 设阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）是二维 Ｎ０×Ｎ１阶最佳
四进阵列偶，峰值为 Ｆ１，阵列偶（Ｘ２，Ｙ２）是与阵列偶
（Ｘ１，Ｙ１）阶数相同的准最佳二进阵列偶，峰值为 Ｆ２，且
Ｆ１＝Ｆ２，若阵列偶（Ｘ，Ｙ）是由阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）和（Ｘ２，

Ｙ２）交替构造得到，则阵列偶（Ｘ，Ｙ）为二维 ２Ｎ０×２Ｎ１
阶最佳四进制阵列偶，峰值为４Ｆ１．

证明 该定理的证明方法同定理４的证明方法类
似，在此省略．

例３ 已知有 ＰＱＡＰ（Ｘ１，Ｙ１）（１，８）和１×８阶的准最
佳二进阵列偶（Ｘ２，Ｙ２），它们分别为
Ｘ１ [ ]＝ ０２３０００１２
Ｙ１ [ ]( )＝ ０２３０００１２

Ｘ２ [ ]＝ ０００２２２２２
Ｙ２ [ ]( )＝ ０２０２２０２２

按照定理 ５的构造方法得到的 ＰＱＡＰ（Ｘ，Ｙ）（２，１６）
为：

Ｘ＝
００２０３００２０２０２１２２２[ ]０２２２３２００００００１０２０

，

Ｙ＝
００２２３００２０２００１２２２[ ]











０２２０３２０００００２１０２０

推论１ 设阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）是二维 Ｎ０×Ｎ１阶最佳
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四进阵列偶，峰值为 Ｆ１，阵列 Ｘ２是与阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）阶
数相同的准最佳二进阵列，峰值为 Ｆ２，且 Ｆ１＝Ｆ２，阵列
偶（Ｘ，Ｙ）是由阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）和阵列 Ｘ２交替构造得
到，则阵列偶（Ｘ，Ｙ）为二维２Ｎ０×２Ｎ１阶最佳四进制阵
列偶，其峰值为４Ｆ１．

推论１很容易由定理５得到证明．
４３ 基于几乎最佳四进阵列偶的构造

引理１［３］ 如果系数为复数的多项式满足关系式：

Ｐ（ｘ０，ｘ１）珔Ｐ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ）≡０（ｍｏｄｘ
Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

则 Ｐ（ｘ０，ｘ１）≡０（ｍｏｄｘ
Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）．

定理６ 设阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）是二维 ２Ｎ０×Ｎ１阶几
乎最佳四进阵列偶，（Ｘ２，Ｙ２）是 Ｎ０×Ｎ１阶最佳四进阵
列偶，它们的峰值分别为 Ｆ１、Ｆ２，且 Ｆ１＝２Ｆ２，则存在
４Ｎ０×Ｎ１阶和 ２Ｎ０×２Ｎ１阶的最佳四进阵列偶（Ｘ，Ｙ）
和（Ｘ′，Ｙ′）．

证明 由于（Ｘ１，Ｙ１）是二维２Ｎ０×Ｎ１阶几乎最佳
四进阵列偶，（Ｘ２，Ｙ２）是 Ｎ０×Ｎ１阶最佳四进阵列偶，则
它们的特征多项式

ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）＝∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ１（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

ＰＹ１（ｘ０，ｘ１）＝∑
２Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｙ１（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

ＰＸ２（ｘ０，ｘ１）＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ２（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

ＰＹ２（ｘ０，ｘ１）＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｙ２（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

满足

ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）≡Ｆ１（１－ｘ

Ｎ０
０）

（ｍｏｄｘ２Ｎ００ －１，ｘ
Ｎ１
１ －１）

ＰＸ２（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ２（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）≡Ｆ２（ｍｏｄｘ

Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

令
ＰＸ３（ｘ０，ｘ１）＝（１＋ｘ

Ｎ０
０）ＰＸ２（ｘ０，ｘ１）

ＰＹ３（ｘ０，ｘ１）＝（１＋ｘ
Ｎ０
０）ＰＹ２（ｘ０，ｘ１）

则

ＰＸ３（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ３（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）

≡２（１＋ｘ
Ｎ０
０）ＰＸ２（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ２（ｘ

－１
０ ，ｘ－１１ ）

≡２Ｆ２（１＋ｘ
Ｎ０
０）（ｍｏｄｘ

２Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

因为这些特征多项式的系数都是 ｘ４－１＝０的根，
所以有

ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）ＰＸ３（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ３（ｘ

－１
０ ，ｘ－１１ ）

≡２Ｆ１Ｆ２（１－ｘ
Ｎ０
０）（１＋ｘ

Ｎ０
０）

≡０， （ｍｏｄｘ２Ｎ００ －１，ｘ
Ｎ１
１ －１）

由引理１得到

ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ３（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）≡０（ｍｏｄｘ

２Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

ＰＸ３（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）≡０（ｍｏｄｘ

２Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

现在定义的特征多项式如下

ＰＸ（ｘ０，ｘ１）＝ＰＸ１（ｘ
２
０，ｘ１）＋ｘ０ＰＸ３（ｘ

２
０，ｘ１）

ＰＹ（ｘ０，ｘ１）＝ＰＹ１（ｘ
２
０，ｘ１）＋ｘ０ＰＹ３（ｘ

２
０，ｘ１）

ＰＸ′（ｘ０，ｘ１）＝ＰＸ１（ｘ０，ｘ
２
１）＋ｘ１ＰＸ３（ｘ０，ｘ

２
１）

ＰＹ′（ｘ０，ｘ１）＝ＰＹ１（ｘ０，ｘ
２
１）＋ｘ１ＰＹ３（ｘ０，ｘ

２
１）

所以，

ＰＸ（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ）
＝ＰＸ１（ｘ

２
０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ

－２
０ ，ｘ－１１ ）＋ＰＸ３（ｘ

２
０，ｘ１）珔ＰＹ３（ｘ

－２
０ ，ｘ－１１ ）

＋ｘ０ＰＸ３（ｘ
２
０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ

－２
０ ，ｘ－１１ ）

＋ｘ－１０ ＰＸ１（ｘ
２
０，ｘ１）珔ＰＹ３（ｘ

－２
０ ，ｘ－１１ ）

＝ＰＸ１（ｘ
２
０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ

－２
０ ，ｘ－１１ ）＋ＰＸ３（ｘ

２
０，ｘ１）珔ＰＹ３（ｘ

－２
０ ，ｘ－１１ ）

＝Ｆ１（１－ｘ
２Ｎ０
０ ）＋２Ｆ２（１＋ｘ

２Ｎ０
０ ）

因为 Ｆ１＝２Ｆ２，所以
ＰＸ（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ）＝Ｆ１＋２Ｆ２

同理可以计算得到：

ＰＸ′（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ′（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ）
＝ＰＸ１（ｘ０，ｘ

２
１）珔ＰＹ１（ｘ０，ｘ

－２
１ ）＋ＰＸ３（ｘ０，ｘ

２
１）珔ＰＹ３（ｘ０，ｘ

－２
１ ）

＝Ｆ１（１－ｘ
Ｎ０
０）＋２Ｆ２（１＋ｘ

Ｎ０
０）

＝Ｆ１＋２Ｆ２
所以，（Ｘ，Ｙ）是 ４Ｎ０×Ｎ１阶的最佳四进阵列偶

（Ｘ′，Ｙ′）是２Ｎ０×２Ｎ１阶的最佳四进阵列偶．
证毕

例４ 已知有 １２×２阶的几乎最佳四进阵列偶
（Ｘ１，Ｙ１），峰值为 Ｆ１＝８和 ６×２阶最佳四进阵列偶
（Ｘ２，Ｙ２），峰值为 Ｆ２＝４，它们分别为：

Ｘ１＝
１３２３３０３１０１１２[ ]１２２３２０３００１０２

′

，

Ｙ１＝
０１１２１３２３３０３１[ ]０２１２２３２０３００１

′











．

Ｘ２＝
２３０２０１[ ]２２３０１２

′

，

Ｙ２＝
２３０２０１[ ]２２３０１２













′

根据定理６的构造方法得到２４×２阶最佳四进阵
列偶（Ｘ，Ｙ）为：

Ｘ＝
１２３３２０３２３００１３２１３００１２１０２１[ ]１２２２２３３０２１０２３２０２０３１００１２２

′

，

Ｙ＝
０２１３１０２２１０３１２２３３３００２３０１１[ ]０２２２１３２０２１３２２２０２３３０００１１２













′
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得到的１２×４阶最佳四进阵列偶（Ｘ′，Ｙ′）为：

Ｘ′＝

１３２３３０３１０１１２
２３０２０１２３０２０１
１２２３２０３００１０２











２２３０１２２２３０１２

′

，

Ｙ′＝

０１１２１３２３３０３１
２３０２０１２３０２０１
０２１２２３２０３００１











２２３０１２２２３０１２

























′

定理７ 如果存在二维２Ｎ０×Ｎ１阶最佳四进阵列
偶（Ｘ１，Ｙ１），且 Ｎ０为奇数，峰值为 Ｆ１，则存在二维的
４Ｎ０×Ｎ１阶几乎最佳四进阵列偶（Ｘ，Ｙ）．

证明 令 ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）、ＰＹ１（ｘ０，ｘ１）是最佳四进阵列
偶（Ｘ１，Ｙ１）的特征多项式，由于 Ｎ０是奇数，可以把
ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）、ＰＹ１（ｘ０，ｘ１）写成下面的形式：

ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）＝ＵＸ２（ｘ
２
０，ｘ１）＋ｘ

Ｎ０
０ＶＸ３（ｘ

２
０，ｘ１）

ＰＹ１（ｘ０，ｘ１）＝

ＵＹ２（ｘ
２
０，ｘ１）＋ｘ

Ｎ０
０ＶＹ３（ｘ

２
０，ｘ１）（ｍｏｄｘ

２Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

其中：（Ｘ２，Ｙ２）、（Ｘ３，Ｙ３）是阶数都为 Ｎ０×Ｎ１的阵列偶，
ＵＸ２（ｘ０，ｘ１）、ＵＹ２（ｘ０，ｘ１）、ＶＸ３（ｘ０，ｘ１）、ＶＹ３（ｘ０，ｘ１）分别是

阵列偶（Ｘ２，Ｙ２）、（Ｘ３，Ｙ３）的特征多项式，把它们分别定
义为

ＵＸ２（ｘ０，ｘ１）＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ２（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

ＵＹ２（ｘ０，ｘ１）＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｙ２（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

ＶＸ３（ｘ０，ｘ１）＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｘ３（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

ＶＹ３（ｘ０，ｘ１）＝∑
Ｎ０－１

ｊ０＝０
∑
Ｎ１－１

ｊ１＝０
ｙ３（ｊ０，ｊ１）ｘ

ｊ０
０ｘ
ｊ１
１

由于（Ｘ１，Ｙ１）是峰值为 Ｆ１的最佳四进阵列偶，则
有

ＰＸ１（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ１（ｘ
－１
０ ，ｘ－１１ ）≡Ｆ１（ｍｏｄｘ

２Ｎ０
０ －１，ｘ

Ｎ１
１ －１）

则可以很容易得到

ＵＸ２（ｘ０，ｘ１）珚ＵＹ２（ｘ
－１
０，ｘ－１１）＋ＶＸ３（ｘ０，ｘ１）珔ＶＹ３（ｘ

－１
０，ｘ－１１ ）≡Ｆ１

ＵＸ２（ｘ０，ｘ１）珔ＶＹ３（ｘ
－１
０，ｘ－１１）＋ＶＸ３（ｘ０，ｘ１）珚ＵＹ２（ｘ

－１
０，ｘ－１１）≡０

又令

ＰＸ（ｘ０，ｘ１）＝（１－ｘ
２Ｎ０
０ ）［ＵＸ２（ｘ

４
０，ｘ１）＋ｉｘ

Ｎ０
０ＶＸ３（ｘ

４
０，ｘ１）］

ＰＹ（ｘ０，ｘ１）＝（１－ｘ
２Ｎ０
０ ）［ＵＹ２（ｘ

４
０，ｘ１）＋ｉｘ

Ｎ０
０ＶＹ３（ｘ

４
０，ｘ１）］

在（ｍｏｄｘ４Ｎ００ －１，ｘ
Ｎ１
１ －１）的条件下

ＰＸ（ｘ０，ｘ１）珔ＰＹ（ｘ－１０ ，ｘ－１１ ）

＝（１－ｘ２Ｎ００ ）［ＵＸ２（ｘ
４
０，ｘ１）＋ｉｘ４０ＶＸ３（ｘ

４
０，ｘ１）］

·（１－ｘ－２Ｎ００ ）［珚ＵＹ２（ｘ
－４
０ ，ｘ－１１ ）－ｉｘ－４０珔ＶＹ３（ｘ

－４
０ ，ｘ－１１ ）］

＝２（１－ｘ２Ｎ００ ）［ＵＸ２（ｘ
４
０，ｘ１）珚ＵＹ２（ｘ

－４
０ ，ｘ－１１ ）

＋ＶＸ３（ｘ
４
０，ｘ１）珔ＶＹ３（ｘ

－４
０ ，ｘ－１１ ）

－ｉｘ－４０ ＵＸ２（ｘ
４
０，ｘ１）珔ＶＹ３（ｘ

－４
０ ，ｘ－１１ ）

＋ｉｘ４０ＶＸ３（ｘ
４
０，ｘ１）珚ＵＹ２（ｘ

－４
０ ，ｘ－１１ ）

＝２Ｆ１（１－ｘ２Ｎ００ ）
所以，阵列偶（Ｘ，Ｙ）为 ４Ｎ０×Ｎ１阶的几乎最佳四

进阵列偶．
例５ 已知有２×３阶的最佳四进阵列偶（Ｘ１，Ｙ１）

为 Ｘ１＝
３１２[ ]３０２

，Ｙ１＝
０１３[ ]( )０２３

，根据定理 ７的方法得

到的４×３阶的几乎最佳四进阵列偶为：

Ｘ＝

１３２
３１０
０３１











２１３

，Ｙ＝

０３２
２１０
２１０























０３２

５ 结束语

本文对最佳四进阵列偶的构造方法进行了研究，

提出了基于周期互补二进阵列偶直接构造最佳四进阵

列偶方法、用最佳四进制阵列偶和准最佳阵列偶交替

递归构造法构造最佳四进阵列偶和利用几乎最佳四进

阵列偶和最佳四进阵列偶递归构造得到最佳四进阵列

偶方法．这几种方法同以往人们提出的周期乘积、半周
期直积、序列偶与阵列偶及阵列偶与阵列偶的折叠构

造法等方法最根本的区别在于它们不是仅仅基于最佳

四进阵列偶，而是既基于二进制的最佳阵列偶、周期互

补阵列偶、准最佳阵列偶也可以是四进制的准最佳阵

列偶和几乎最佳阵列偶等，这样就扩大了用来构造最

佳四进阵列偶的阵列偶空间范围，也就能得到更多的

最佳四进阵列偶，为工程应用提供了更大的最佳信号

选择范围．
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