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摘要：为解决当前伪码调相脉冲引信抗干扰研究资料相对匮乏的问题，研究伪码调相脉冲引信在高斯白噪声

(white gaussian Nnoise)干扰下的抗干扰性能。在分析伪码调相脉冲引信工作原理和抗干扰原理的基础上，利用

LabVIEW 进行模块化编程方法，得到在不同码元宽度和伪码长度下伪码调相脉冲引信相关解调信号的抗 GWN 干扰

仿真结果。结果表明：伪码调相脉冲引信抗干扰性能受码元宽度和伪码长度的影响，码元宽度越窄，伪码长度越长，

抗干扰效果越好。 
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Research on Anti-GWN Interference of PN Code and  
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Du Song1, Xie Xin1, Qi Deyuan2 
(1. No. 7 Department, Navy Aeronautical University, Yantai 264001, China; 

2. Comprehensive Department, No. 91115 Unit of PLA, Zhoushan 316000, China) 

Abstract: In view of the lack of research on the anti-interference performance of PN code and pulse-Doppler combined 
fuse, the anti-interference performance of this fuse under white Gaussian noise (GWN) condition is studied. Based on 
analyzing of the working principle and anti-interference principle of this fuse and using the modular programming method 
in LabVIEW, the anti-GWN interference simulation results of PN code and pulse-Doppler combined fuse related 
demodulated signals with different symbol width and PN code length are obtained. The results show that the 
anti-interference of the PN code and pulse-Doppler combined fuse is affected by the symbol width and the PN code length. 
The narrower the symbol width, the longer the PN code length, the better the anti-interference effect. 
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0  引言 

引信是导弹终端毁伤的控制系统，在现代战争

中有着不可或缺的地位。伪码调相脉冲引信是一种

伪随机码和脉冲复合调制的引信，具有灵敏度高、

抗干扰能力强和截止特性好等特点，成为当前引信

研究的热点方向[1]。LabVIEW 是美国 NI 公司推出

的一款优秀的图形化编程语言，使用图标代替文本

创建应用程序，并拥有大量与其他应用程序通信的

VI 库。LabVIEW 操作灵活，容易编制良好的人机

界面，已被广泛应用到图形仿真、数据采集和测量

分析等领域[2-3]。 

在引信工作中不可避免地存在噪声干扰，抗噪

声干扰能力影响了引信质量 [4]。通过对伪码调相脉

冲引信工作原理和抗干扰原理分析，并利用

LabVIEW 图形化编程优势对伪码调相脉冲引信抗

GWN 的干扰进行仿真，进一步了解 GWN 干扰下码 

元宽度和伪码长度对伪码调相脉冲引信工作性能的

影响。 

1 伪码调相脉冲引信工作原理 

伪码调相脉冲引信工作原理如图 1[5]所示。

伪随机码生成器产生的伪随机码一路经过脉冲

调制后，在 0/π 调相器中对振荡器产生的中频信

号进行 0/π 调相，经射频处理由天线发射出去；

另一路伪随机码延时后作为参考码输入相关器

中。经过目标反射的回波信号同振荡器产生的本

振信号一同进入混频器，通过滤波后得到含有伪

随机码和多普勒信号的延时信号，经过放大器处

理后与来自延时器的参考码做码相关处理、多普

勒滤波和幅度检波得到目标距离和速度等信息；

经过信号处理，当满足一定门限时，输出启动信

号触发执行级产生引爆信号 [6]。  
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图 1 伪码调相脉冲引信原理 

噪声按照对信号作用的方式可以分为加性噪声

和乘性噪声。加性噪声和信号是相加的关系，无论

有无信号，都存在加性噪声。加性高斯白噪声是一

种功率谱函数为常数，幅度服从高斯分布的噪声信

号 [7]。这种信号易于分析，被广泛用于信号处理系

统噪声性能分析中。笔者研究高斯白噪声条件下伪

码调相脉冲引信抗干扰性能。 

加性高斯白噪声 ( )n t 表示为 

 c c s c( ) ( )cos ( )sinn t n t t n t t   。 (1) 

式中： 

 c = ( )cos ( )n t R t t（） ， 

 s = ( )sin ( )n t R t t（） ， 
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设伪码调相脉冲引信中的调制脉冲周期 rT 和码

元宽度 mT 相同，则伪随机码信号表示为 
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式中：p 是伪码的序列长度； M
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是调制脉冲信号； { 1, 1}iC    是伪码序列。 

2 抗干扰原理分析 

设高斯白噪声的功率谱密度为 02 / n ，受高斯白

噪声干扰的回波信号表示为 

 r r 0 d( ) ( )cos[( ) ] ( )U t A p t t n t      。 (3) 

式中： rA 是回波的幅值； 是延迟时间； 0 是载波

频率； d 是多普勒频率。 

为了保证信号不失真，设滤波的带宽与伪随机

码相同，则白噪声的有效带宽为 m1 / T ，滤波后输出

的信号表示为 

 r r 0 d( ) ( )cos[( ) ] ( )U t A p t t n t       。 (4) 

( )n t 的平均功率是 
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滤波输出信号的平均功率为 
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由式(4)、(5)可得相干解调后的输入信噪比为 
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回波信号同本振信号混频，将混频输出的信号

幅度归一化得到 

 c
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本地延迟码 d( )p t   ，经过码相关处理得到 
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当弹目间的距离等于最佳起爆距离时，相关输

出得到最大值，即 

 SS d max SS m d( ) (0) sin ( )R R c PT     。 (10) 

相关输出的噪声平均功率 
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当 2 01t t  时， N 取到最大为 
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由此可以得到输出信噪比为 
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由式(7)、式(13)可以得到伪码调相脉冲引信工

作的总调制增益为 
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图 2 是伪码调相脉冲引信调制增益变化，可以

看出：1) 伪码调相脉冲引信总调制增益 G 随着多 

普勒频率 d 的增加逐渐减小，并趋于定值；2) 随

着码元宽度 cT 的增加，总调制增益 G 受多普勒频率

d 影响逐渐增加；3) 随着伪码长度 P 的增加，总

调制增益 G 受多普勒频率 d 影响逐渐增加。 

 
(a) m 2 s, 63T P    (b) m 4 s, 63T P    (c) m 2 s, 127T P    (d) m 4 s, 127T P    

图 2  伪码调相脉冲引信总调制增益变化 

3 抗 GWN 干扰分析与仿真 

图 3 是伪码调相脉冲引信抗 GWN 干扰测试的

界面，设置载频 20 MHz，调制脉冲 2 MHz，脉冲

占空比 25%，多普勒频率是 5 kHz，截止频率 5.1 

kHz，滤波阶数 4，采样率 100 MHz。 

 
图 3 伪码调相脉冲引信抗干扰测试界面 

相关解调输出信号的包络频率为多普勒频率。

图 4 分别是施加功率谱密度为 1、2、4 W/Hz 的 GWN

干扰下相关解调输出信号。从图 4 中可以看出：随

着 GWN 的增强，相干解调信号的包络频率越来越

不明显，通过检波得到多普勒信号变得困难，引信

工作已经受到干扰而不能正常工作。 

 
(a) n0/2=1 W/Hz 

 
(b) n0/2=2 W/Hz 

 
(c) n0/2=4 W/Hz 

图 4 白噪声干扰下的码相关处理信号 

设置白噪声功率谱密度为 2 W/Hz，伪码长度

127 位，其他参数不变，观测不同码元宽度下的多

普勒滤波效果。图 5 为 Tm=2 μs，Tm=4 μs，Tm=8 μs

滤波得到的多普勒频率。可以看出：随着码元宽度

增加，多普勒信号受到的噪声干扰越来越明显。 

 
(a) Tm=2 μs (b) Tm=4 μs (c) Tm=8 μs 

图 5 不同码元宽度下的多普勒频率 
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军经验教训，有利于尽快建设我军作战任务规划体

系，实现跨越式发展。 
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设置白噪声功率谱密度为 2 W/Hz，码元宽度为

2 μs，其他参数不变，观测不同伪码长度下的多普

勒滤波效果。图 6 分别为 31 位、127 位、511 位伪

码长度滤波得到的多普勒频率。可以看出：随着伪

码长度的增加，多普勒信号受到噪声影响变小，但

影响的程度越来越不明显。 

   
(a) P=31 (b) P=127 (c) P=511 

图 6 不同伪码长度下的多普勒频率 

上述仿真结果表明：1) 码元宽度 mT 越窄，伪

码调相脉冲引信的距离分辨能力越强，抗 GWN 干

扰效果越好；2) 伪码长度 P 越长，抑制 GWN 干扰

的能力越强，但其抗干扰效果越来越不明显。 

4 结束语 

通过分析伪码调相脉冲引信工作原理和抗

GWN 干扰原理，对比相关解调的输出信号抗干扰

仿真结果可知：伪码调相脉冲引信抗 GWN 性能受

到码元宽度和伪码长度影响，码元宽度越窄，伪码

长度越长，引信抗干扰效果越好。 
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