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【摘要】 从强探测、高分辨、低截获和抗干扰角度出发，探索了一种相移键控(PSK)信号和脉冲位置调制(PPM)

信号组合而成一种新的雷达信号PSK/PPM，给出了波形构造，推导了它的模糊函数。理论分析和大量的计算模拟

表明组合信号具有大时宽带宽积(BT)，BT相对于单一单制信号PPM提高Q倍，相对于PSK提高M倍，信号更具复杂

性，且易于产生。 
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Abstract  From the point view of strong detection, high resolution, low probability of 

intercept(LPI) and anti-jamming, searched a new type of radar signal PSK/PPM which composed of 

Phase Shift Keying(PSK) and Pulse Position Modulation(PPM), presented the waveform construction and 

deduced its Ambiguity Function(AF). Theory analysis and great amount of computer simulation indicate 

that this composed signal has high BT value. To single modulated signal PPM, hybrid signal PSK/PPM’s 

BT value is enhanced Q times; to PSK signal, it’s increased M times. At the same time it is easy to 

generate this kind of signal with even more complexity. 
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脉冲压缩信号是现代雷达广泛采用的一种信号形式，传统的脉压信号为单一调制信号。研究及实践表

明单一调制的脉冲压缩信号、复杂度、时宽带宽积受到一定限制，用组合信号替代常规的单一调制信号的

研究是近年来雷达波形设计中倍受人们关注的课题[1,2]。本文主要探讨群补码和脉冲位置调制组合波形，其

过程主要是在脉冲位置调制(Pulse Position Modulation，PPM)的基础上与非周期二相子脉冲序列集合调制相

结合的一种雷达波形。根据最佳PPM序列得到的PPM信号是一种特殊的重复周期参差脉冲串信号，脉冲和

脉冲的间隔在一定范围内均匀分布，使相关函数和模糊函数的旁瓣得到了降低，模糊函数亦呈图钉型。采

用群补码矩阵每行互补的特性，对PPM序列的n个脉冲进行相位调制，使相关函数和模糊函数的主副比得到

进一步的提高。 
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1  组合波形的构造 

PPM序列由N个字节组成，每个字节有M比特长，且每个字节中刚好有一个比特为1，其他比特为 
0。即PPM序列是一长度为 NM × 的特殊二元序列{ iX }，(i = 0,1,⋯, M*N−1)。记非循环自相关函数为： 
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中第i个1所在位置，因PPM序列共含有N个1，故PPM序列可以用整数序列D={d0,d1,⋯,Dn-1}来唯一描述[3]。 

最佳PPM序列的非周期自相关函数小于等于1，采用最佳PPM序列构造的信号实现低距离旁瓣[3]，PPM

信号是一种脉冲串信号，它在不减小信号带宽的前提下加大了信号的持续期。再利用群补码来对每个比特

进行相位调制，增大信号的带宽，实现组合波形的大BT。 

群补码(组)比常规二相码序列可以获得高的主旁瓣比和抗干扰能力。设C是由P长度为Q的二相序列组成

的群补码集合，Ci(i=0,1,⋯,P−1)为子码序列，则矩阵C为 
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式中  1|| =ijc ，设各子脉冲序列 iC 的非循环自相关函数为 )(kRi ，群补码的非循环自相关函数为 





−
=

== ∑
= 1          00

 0   
)()(

1 Pk

kPQ
kRkR i

P

i

                         (2) 

由式(2)可以看出用n个长度相同，码形不同的序列对n个脉冲分别进行调相，结果是在0≤k≤P−1区间内

的旁瓣为0，而当k≥P时，旁瓣主要取决于码序列的非周期互相关函数 jikR
jiCC ≠),( ，故选择合适的群补码

构造对旁瓣有至关重要的作用。 

组合波形是在PPM的基础上将每个比特分成Q等份进行相位调制，即用一个群补码子码序列来调制一个

比特，得到组合波形的包络为 
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式中  T2为采用脉冲压缩的二相群补码序列的相位脉冲宽度； 21 QTT = 为一个PPM比特宽度； )(0 tu 为子脉

冲为 
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如果取N=8，M=6位的PPM序列{di}：{6，10，18，20，36，42，45}，群补码矩阵为 
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每个PPM比特宽度T1=0.2 µs，群补码子脉冲T2=0.02 µs，生成组合信号的波形如图1所示。图中B为归一

化幅度。 
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2  模糊函数 

组合信号复包络的数学表达式可改写为 
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式中  ),(0 ξτX 是单载频矩形脉冲的模糊函数 
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式(6)表明组合信号的模糊函数是由单载频矩形脉冲的X函数沿 τ 轴移至 21 ||)( TrTdd nm +′−′=τ 处，并经调相

系数的乘积 mncc * 及相位因子 )](2jexp[ 21 TlTd nn +′πξ 加权后叠加而得到的。 

3  分析与讨论 

群补码信号模糊图、PPM信号和组合信号的模糊图如图2~4所示。群补码矩阵为 108 × ，PPM信号以N = 

8，M = 6的PPM序列D，T1=0.2 µs。从图中可看出采用群补码和最佳PPM序列脉冲压缩的组合波形，除了模

糊函数基底分布均匀，峰值较小外，由于PPM的参差作用，峰值副瓣也大大下降，随着PPM序列长度的增

加这一作用将明显加强。群补码序列的互补特性对副瓣有明显的抑制作用，相对于图3而言，组合信号的基

底明显要低。PSK/PPM信号产生，相对于FSK/PSK信号产生必须进行频率综合，再利用上变频来获得基本

的射频形式的FSK则简单得多。分析表明组合信号的BT积相对于PPM提高Q倍，相对于PSK提高了M倍。 
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                  图1  组合信号的波形                           图2  群补码信号的模糊图 

         

                 图3  PPM信号的模糊图                            图4  组合信号的模糊图 

≤ 

 

 
  

  
   

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0
5

0
−5 −1.0 −0.5 0 0.5

1.0
×106

ξ/Hz τ/s

B
 

 

 
  

         

1.0

0.5

0
1.0

0.5
0 −0.5−1.0 −1.0 −0.5 0 0.5

1.0

ξ/Hz τ/s 

B
 

 

 

 
  

      

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0
5

0
−5 −1.0 −0.5 0 0.5 

1.0
×106

ξ/Hz τ/s

B
 

 
  

 

 

1.0

0.5

0

−0.5

−1.0
0       0.2     0.4      0.6      0.8     1.0 

B
 

 ×10−4 τ/s 

 

(6) 



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 32 卷   

 

4 

4  结  论 

综上所述，理论分析和计算机模拟表明，群补码与脉冲位置调制构成的新型组合波形具有接近理想的

距离-多谱勒模糊特性，有效地提高雷达对目标的分辨能力，它比单一PPM信号或PSK信号更大的时宽带宽

积。同时，由于群补码本身在结构上比单一相位编码复杂，加上PPM序列的伪随机参差作用，组合信号具

有较优的低截获概率性、抗干扰性及易于产生的特点。 
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·简    讯· 

 

新闻出版总署报刊司关于学术期刊级别等问题的答复 
 

    长期以来，学术界对国内科技期刊分等级的问题十分关注，许多科技期刊的出版部门也为此付出了不少的精力。国家是

否对全国的科技期刊定了学术等级，以及管理部门对定级的看法怎样？本编辑将从《四川期刊界》得到以上有关问题的信息

摘录如下，供读、作者参考。 

    问：期刊有无国家级、地方级的区别? 

    答：截止到2001年底，我国有期刊8889种，这些期刊都是经新闻出版总署批准并配发国内统一刊号的，凡获得国内统一

刊号的期刊，均为正式出版物。新闻出版总署从未就学术水平的高低为这些期刊划分过级别，仅从出版管理的角度，按照期

刊主管单位的不同将期刊分成中央期刊和地方期刊，这样划分是为了按照期刊的主管单位的不同对期刊实施有效的行政管理。

有的期刊在封面上刊载“国家一级期刊”等字样，不是新闻出版总署组织评选出来的，并非政府行为。 

    问：有的期刊在封面上刊载“××省一级期刊”、“××省二级期刊”等字样，与期刊的学术水平有关吗? 

    答：这种标识确实存在，这是一些省、自治区、直辖市新闻出版管理部门每年对本地区的期刊进行综合评比的结果，主

要是督促期刊不断提高质量。这种评比是滚动进行的，每年评比的结果都有变化。这种由各地组织的评比，由于各地的评比

标准不统一，也不是单从学术水平的高低对期刊进行评价，是地方新闻出版管理部门就本地期刊的出版质量进行的一种综合

评价，因此不能完全以此来衡量期刊的学术水平。 

    问：“核心期刊”是怎么回事? 

    答：“核心期刊”是国内几所大学的图书馆根据期刊引文率、转载率、文摘率等指标确定的。确认核心期刊的标准也是由

某些大学图书馆制定的，而且各学校校图馆的评比、录入标准也不尽相同。新闻出版管理部门也未参加过此类评选活动。 

    问：目前新闻出版管理部门有无制定衡量学术期刊质量的权威标准? 

    答：迄今为止，我国新闻出版管理部门尚未从各类学术期刊的学术水平这一角度制定过标准，因为衡量学科众多的学术

期刊的学术水准是一件非常复杂、难度非常大的工作，不是新闻出版管理部门可以简单地作出评价的。而且据我们所知，即

使一些发达国家，也没有出版行政管理部门制定衡量自己国家的学术期刊学术水平的客观标准。1992年国家科委、中共中央

宣传部、新闻出版署共同发布了《科学技术期刊质量要求》，1995年，新闻出版署发布了《社会科学期刊质量管理标准》，这

两个文件是新闻出版管理部门从管理的角度对自然科学期刊的5大类、社会科学期刊的7大类期刊进行质量监管的依据。这两

个标准中，虽然对学术理论类期刊的业务标准有要求，但都是一些原则性的，不能仅以此作为判断期刊学术水平高低的标准。 

·本刊讯· 


