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一种改进的激光伪随机码识别算法研究
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摘#要!针对激光制导信号中的编码没有重复规律的伪随机编码"提出了一种基于传统辗转相

减法的改进算法# 该算法根据收到的相邻威胁脉冲时间间隔的最大公约数"找到其最小周期"

并不断和接收到的信号相比较以纠正误差"并推导了算法停止的关键值 'IAIP# 通过 A&T4'RIA

进行了仿真验证"达到了预期解码识别的目的# 在硬件上"基于L1+1)L2aK,实现"表明利用

该算法可以接收较少的制导信号就能有效地识别出伪随机编码的最小周期"从而能以此为周

期发出高频诱骗脉冲"达到准确诱骗的目的#

关键词!伪随机码识别$最大公约数$辗转相减法$2aK,实现

中图分类号!B)>*>(?
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*#引#言

激光制导武器使用伪随机码!在制导过程中编

码可以不重复!导致传统的编码识别技术要想在短

时间内识别出制导信号的编码方式是不可能的'*(

&

针对激光精确制导武器系统的干扰技术主要包

括高重频激光有源干扰等'$(

!在激光对抗过程中!

由于作战时间短暂"一般 Z" R之内#!不可能在获得

大量的样本之后再解码'?(

& 本文提出了一种改进

的计算相邻脉冲间隔时间最大公约数的办法!求出

制导信号的最小周期& 该方法可以在接收到有限的

威胁脉冲后有效地发出高频脉冲干扰激光半制导

武器&

$#伪随机序列发生器

W序列!亦称为最大长度序列!是由具有反馈逻

辑的线性移位寄存器产生的!其反馈逻辑由特征
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多项式决定'!(

& 由于 W序列容易产生)规律性强)

有许多优良的性能!在扩频通信中最早获得广泛的

应用&

在二进制移位寄存器发生器中!若 0为级数!则

所能产生的最大长度的码序列为"$

0

.*#位& 该种

编码方式由于反馈的存在!使其重复周期大幅度扩

展!可能在一次攻击过程中!不会出现重复!所以要

想在极短的时间内找到编码规律"逻辑函数#是不

可能的';(

&

?#脉冲间隔最小周期识别

?(*#整体识别诱骗方案

利用高重复频率激光器直接向目标发射干扰激

光信号!只要其重复频率足够高!保证在导引头波门

开启期间有一干扰脉冲超前于制导信号进入!就可

能实施干扰'Z(

& 作为识别系统来讲!激光伪随机码

的位数是未知的!通过计算相邻脉冲间隔时间的最

大公约数!求出伪随机序列的最小周期W!从而以W

为周期发射高频诱骗脉冲!并赋予一定的提前量!从

而在每个录取波门内达到诱骗的目的&

激光引导头探测器仅处理进入波门的第一个激

光脉冲!其后录入波门的激光脉冲一概视为干扰

脉冲&

由文献'*(可知$设接收 N"N为正整数且大于

$#个制导信号时可识别出最小周期的概率为 9

N

!同

时设接收了"N.*#个信号没有识别出最小周期而接

收到 N个信号识别出最小周期的概率为 9%

N

!那

么有$

9

N

$9

N.*

&"* [9

N.*

#09%

N

"*#

只要接收到 = 个信号!伪随机码的识别概率就

超过了 >=@& 在收到 = 个脉冲预测出最小周期

后!与实际脉冲相比较!看两者之间的差值是否

满足$

o26ORP[/48'oma868A4P46 "$#

式中!26ORP代表S&64O8RP预测脉冲输出时刻%/48'代

表实际脉冲输出时刻%a868A4P46代表设定的参数&

如果大于a86A4P46!则与收到的激光脉冲相比较!不

断纠正误差&

设接收到第一个制导信号的时间为 R

*

!依此类

推为R

$

!R

?

!*!R

0

!则相邻脉冲之间的时间间隔为
!

R

N

为$

!

R

N

$R

N&*

.R

N

="N$*!$!*!0 .*# "?#

假设
!

R*

和
!

R$

的最大公约数是GOT

*

!则$

GOT

*

dGOT"

!

R*

!

!

R$

# "!#

式中!GOT表示求最大公约数!再将GOT

*

和第三个脉

冲间隔时间
!

R?

求其最大公约数GOT

$

!即$

GOT

$

$GOT"GOT

*

!

!

R?

# ";#

依此类推!最后找出的最大公约数GOT

0

即为伪随机

码的最小周期&

?'$#改进的识别算法

求最大公约数有很多种算法可以实现!传统的

算法多用辗转相除法!用于计算两个整数 ]!I的最

大公约数& 其计算原理为$

GOT"]!I# $GOT"I!]A&TI# "Z#

式中!]A&TI表示 ] 对 I求余所得的结果& 因此算

法需连续多次作除法运算!故形象地命名为+辗转

相除法,

'<(

&

由于1-.的综合器还不能对除法运算进行综

合'=(

!这里使用改进的辗转相减法将相邻脉冲间隔

求最大公约数!传统的辗转相减法!输入脉冲时刻的

误差会随着减的次数增加而变大!所以不能在循环

相减到被减数和减数相等的时候停止算法!而应该

设置一个门限值 'IAIP& 假设两个脉冲到达时刻为

0D&

!

N

和WD&

!

X

!其中 D为时钟周期!

!

N

和
!

X

为

两个脉冲的误差!大约为十分之一录取波门宽度!这

主要是由于脉冲抖动所造成的!那么$

!

D$0D&

!

N

."WD&

!

X

# $"0 .W#D&"

!

N

.

!

X

#

"<#

此式表示两个脉冲的时间间隔& 假设利用辗转

相减法将相邻两个脉冲到达时间间隔相减 4次!则

经过4次辗转相减后误差积累466&6为$

466&6$X

!

X

."

!

N

.N

!

X

# $"N&X#

!

X

.

!

N

"=#

4$N&X ">#

式中!N表示辗转相减所得差值小于两个相减值中

较小值的次数% X表示辗转相减所得差值大于两个

相减值中较小值的次数&

应用本方法时!应该给出一个'IAIP来限制误差

值466&6的大小!当466&6超过了'IAIP值时!就要停止

算法& 'IAIP值越大!运算量越小!准确率越低!在战

场环境下对时间的要求很高!一次攻击的时间很快&

因此!采用接收到 = 个脉冲就预测一次最小周期并

不断和接受到的威胁脉冲比较是有必要的!当 'IAIP

如表 * 所示五个具有代表性的设定数据时得出识别

概率9如下$

9$

当前'IAIP值预测成功的次数

当前'IAIP值一共测试的次数
"*"#
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表 *#预测概率的比较

B85(*#S&64O8RPU6&585I'IP9WIPE TISS464FP'IAIP

'IAIP 9 无'IAIP的原始算法9

;" "(>!? "(<?!
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=" "(>;! "(<Z$

>" "(>?$ "(Z;;

##发现 'IAIP为 <" 的时候!可以最准确地预测出

激光脉冲的最小周期!并且比原来未设定'IAIP值的

算法大大提高了预测概率& 算法流程图如图 * 所

示&

图 *#识别算法流程

2IG(*#1T4FPIS986IPEA4PIOS'&W

对于多路威胁脉冲!如果以最小周期预测发出

的高频脉冲与实际到达威胁脉冲相差超过了允许的

范围!可以转为以周期码预测& 同时!当周期码预测

失效时!再进入伪随机最小周期识别模块!这样可以

全方位的识别威胁脉冲!增加判断的可靠性&

?(?#仿真验证

整个系统的完整仿真结果如图 $ 所示!,为脉

冲输入时刻!`为地址线!D*!D$ 为截掉最后两位

的脉冲时间信息!3为算法开始标志位!.为算法

结束标志位!2为算出的最大公约数!K为最小周

期输出标志位!M为最后输出的最小周期& 在地

址线为 Z!<!= 的时候输入的脉冲间隔时间分别为

*;""> FR!$!>=; FR!!>>$ FR!最后算出的最小周期

为 !>=> FR&

图 $#系统仿真结果

2IG($#R9RP4A4A7'8PI&F &7PO&A4

通过验证表明!收到 = 个脉冲到达时刻!就可以

迅速而准确地算出伪随机序列的最小周期!对传统

的求最大公约数的算法改进后!在一定误差范围内

也可以正确的进行运算!从而能以最小周期为间隔

并赋予一定的提前量发出高频脉冲进行诱偏&

!#伪随机信号识别的2aK,实现

采用LI'IFV的%I6P4V系列的LD!%+L!" 芯片进

行最小周期的识别算法处理!用在线逻辑分析仪

DEIU-O&U4a6&可以将逻辑分析仪)总线分析器和虚

拟1iJ等逻辑直接插入设计中!可查看任何内部信

号'>(

&

DEIURO&U4抽取的信号波形如图 ? 所示& 系统

时钟为 *"" !̂所以一个时钟周期为 *" FR& a7'R4\

P&8为接收到的脉冲时间信息!IFS46\&7P为接收到的

脉冲时间信息加上最小周期后的预测脉冲时间信

息& 1FP46Q8'为脉冲间隔时间& '48RP\U46I&T 为预测

出来的最小周期$;""""?" e*" FR&

图 ?#2aK,内部信号抽取

2IG(?#RIGF8'4VP68OP4T IFRIT42aK,

;#结#论

以往对于伪随机码的识别算法都停留在仿真验
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证阶段!本文给出了2aK,实现的结果!证明了算法

的硬件可实现性& 根据收到的激光脉冲信号到达时

间!求其脉冲间隔!采用改进的辗转相减法在一定的

误差范围内可以大大减少运算量!缩短运算时间!计

算出最小周期!从而准确的复制出威胁脉冲进行有

效地诱骗&
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