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具有灵活子序列数目的零相关区周期互补序列集构造法 
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摘  要：研究了零相关区周期互补序列集的构造方法。基于正交矩阵，构造了一类具有灵活子序列数目的零相关

区周期互补序列集，序列集参数达到理论界限。在多载波码分多址通信系统中可以根据子载波的数目灵活设定序

列集中子序列数目，因此构造的 ZCZ周期互补序列集具有更大的应用价值。 
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Abstract: Based on orthogonal matrices, a construction of zero-correlation zone (ZCZ) periodic complementary se-

quence sets are proposed. The resultant ZCZ periodic complementary sets have flexible number of subsequences. More-

over, the ZCZ periodic complementary sequence sets are optimal. ZCZ periodic complementary sequence sets with flexi-

ble subsequences are more useful in communication systems.  
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1  引言 

互补序列具有理想自相关性能和互相关性能，

理论上可以完全消除 CDMA 系统中的多址干扰和

多径干扰。在应用中，互补序列的数目直接决定了

用户的数目。为了扩展互补序列的数量，学者们提

出了 ZCZ 非周期互补序列集[1]和 ZCZ 周期互补序

列集[2]。根据 ZCZ 互补序列理论界限可知[1]，ZCZ

互补序列集中序列数目更多，应用到系统中可以支

持更多的通信用户。目前，已有一些 ZCZ非周期互

补序列集构造方法提出[3～5]，然而 ZCZ周期互补序

列集构造方法较少。ZCZ周期互补序列集在多载波

CDMA 通信系统[6]以及 MIMO 系统信道估计中都

有着广泛应用。因此，研究 ZCZ周期互补序列集具

有理论意义和应用价值。 

文献[7]构造了 GPZ序列，属于 ZCZ周期互补

序列，然而子序列数目限制为 2。文献[8]通过对周

期互补序列集进行简单的移位操作构造了 ZCZ 周

期互补序列集。基于二元周期互补序列集，文献[9]

分别利用交织和逆 Gray 映射构造了二元和四元

ZCZ周期互补序列集，其零相关区长度可以灵活设

定。文献[10]利用交织法构造了相关区长度可以灵

活设定的 ZCZ 周期互补序列集。在多载波 CDMA

系统中，子序列的个数与实际系统中子载波的个数
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有关，因此具有灵活的子序列数目的 ZCZ周期互补

序列集具有更大的应用前景。目前，还没有关于可

灵活设定子序列数目的 ZCZ 周期互补序列集构造

方法提出。 

本文方法基于正交矩阵，构造了一类子序列数

目可以灵活设定的零相关区周期互补序列集，这是

已有方法不能达到的。另外，同周期互补序列集相

比，正交矩阵的存在数目具有很大的优势，因此利

用本文方法可以得到更多的 ZCZ周期互补序列集。 

2  基本概念 

定义 1  设 ,

i j

u u 是 2个长度为 L的复数序列，

序列
i

u 和
j

u 的周期互相关函数定义如下 
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则称序列集 A为零相关区(ZCZ)周期互补序列集，

表示为 ( , )

L

M

N Z PCS 。其中 N表示序列集中 ZCZ周

期互补序列的数目，M 表示每个 ZCZ 周期互补序

列包含的子序列数目， L表示子序列长度，Z 表示

零相关区长度。若 Z N= ，则称序列集 A为周期互
补序列集，表示为 ( , , )PCS N M L 。 

式(2)中用
1 2

,

( )

n n

A A

Φ τ 表示 2 个互补序列的互相

关函数，如果
1 2

n n= ，则用
1

( )

n

A

Φ τ 表示互补序列的

自相关函数。文中用
1 2

,

( )

n n

m m

A A

R τ 表示 2个子序列的周

期互相关函数。 

定义 3  由ZCZ周期互补序列集的理论界限可

知，对于参数为 ( , )

L

M

N Z PCS 的 ZCZ 周期互补序列

集有 /N M L Z

 

 

≤ 。当等号成立时称序列集为参数

达到理论界限的最佳 ZCZ周期互补序列集。 

3  ZCZ周期互补序列集构造法 

定理 1  取一个长度为
1

N 的完备序列 ( (0),a a=  

(1), ,…a

1

( 1))a N − ，一个 T T× 阶的正交矩阵
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若 1d = ，则序列集C是一个零相关区周期互补

序列集，参数为 1 2

2 1

( , )
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由完备序列 a的自相关性质可知，上式不为 0
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式(7)成立当且仅当
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例 1  由8 8× 阶的 Hadamard 矩阵和长度为 7

的三元完备序列 ( )1,1,0,1,0,0, 1a = − 。设定子序列数

目 2K = 。由定理 1 可得参数为 28

2

(8,7)PCS 的零相

关区周期互补序列集 (0) (1) (7)

{ , , , }C C C C= … 如下。 

 

(
)

(0)
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C =
  

 

(1)
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1-10-100-1-11010011-10-100-1-1101001

C =
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110-1001-110-100-1-1-10100-11-101001

C = ；

）

 

(3)

(1-101001110-1001-110-100-1-1-10100-1;
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C =
）
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-1-10-1001-1-10-1001-1-10-1001-1-10-1001)
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(5)

(1-10-100-1-11010011-10-100-1-1101001;

-11010011-10-100-1-11010011-10-100-1)
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(6)
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-1-10100-11-101001110-1001-110-100-1)
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(7)
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-110-100-1-1-10100-11-101001110-1001)

C =
 

若设定子序列数目 4K = ，可得参数为
14

4

(8,7)PCS 的 ZCZ周期互补序列集。由定义 3可知，
28

2

(8,7)PCS 和 14

4

(8,7)PCS 都是最佳 ZCZ周期互补序

列集。 

4  序列集参数分析与比较 

当 1d = 时，对于本文所构造的 ZCZ 周期互补

序列集C的参数为 1 2

2 1

( , )

N N

K

KN N PCS 。设
0

M 为序列
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KN 。可知当 1d = 时，序列集是一个最佳 ZCZ 周

期互补序列集。当 1d ＞ 时，则序列集 C 参数为
1 2
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( 1)N N −
 
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。 可 知 ， 若
2 1

1N N＜ − 时 ， 有

0 2

M KN= ，此时序列集C是一个最佳 ZCZ 周期互

补序列集。表 1列出了几种 ZCZ周期互补序列集方

法的比较。 
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由表 1 可知，已有 ZCZ 周期互补序列集构造方

法都是基于完全周期互补序列集作为初始序列，得到

的 ZCZ 周期互补序列集中子序列数目等于初始周期

互补序列集子序列数目，不能灵活设定，且只有当初

始周期互补序列集参数达到理论界限时 ZCZ 周期互

补序列集参数才能达到理论界限。本文方法基于正交

矩阵，得到的ZCZ周期互补序列集子序列数目可以灵

活设定，且序列集参数可以达到理论界限。同周期互

补序列集相比，正交矩阵的存在数量具有很大优势，

因此本文方法可以构造更多的ZCZ周期互补序列集。 

5  结束语 

给出一种 ZCZ周期互补序列集的构造方法。利

用正交矩阵和完备序列，得到了两类具有不同参数

但子序列数目都可以灵活设定的 ZCZ 周期互补序

列集。序列集参数具有较大的灵活性，在一些条件

下可以达到理论界限。同已有方法相比，本文方法

可以灵活设定 ZCZ周期互补序列集的子序列数目，

因此具有更大的应用前景。 
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