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基于混沌与 自编码相融合的扩频码构造方法 
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摘 要 针 对传统扩频 码周期短及安全性差的不足 ，提 出混沌映射 与 自编码 相融合 的扩 频码 构造 方法 。该方 法首先 

将 Logistic混沌映射产生的序列进行同态均匀映射以获取高平衡度伪随机序列，其次与其不等长子序列复合重复迭 

代并生成长度随迭代次数呈几何级数增加的复合符号序列，最后与 自编码序列经二维 Henon映射相融合产生高质量 

复合随机序列。以混沌和自编码为基础分析该方法的有效性，并与现有扩频码进行仿真测试比较，结果表明新扩频码 

具有良好的相关特性和较高的复杂性，并能获得较低的扩频误码率。 
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M ethod of Constructing Spread—spectrum Code Based on Chaos and Self-coded 
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Abstract Aiming at traditional spreading codes with short period and poor security，a method of spreading codes con— 

structed by means of combination chaotic maps with self-coded was proposed．The method firstly makes a homomorphic 

uniform mapping to a sequence generated by I．ogistic chaotic mapping to obtain a high degree of balance pseudo-random 

sequence，and then repeates iteration with the SUb sequence of different length to obtain the complex symbol sequence of 

which length increases geometrically by the time of iterations．Finally，it is combined with the self-coded sequence to 

generate a high quality composite random sequence through the dimensional Henon map．To analyze the effectiveness of 

the method based on Chaos and self-coded，we compared it by simulation test．The result shows the new spreading code 

has better correlation and a higher degree of complexity，and obtains a lower spread bit error rate． 
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1 引言 

扩频是指将信息带宽进行扩展传输的通信抗干扰技术体 

制 】̈]。扩频通信主要包括直接序列扩频、跳频扩频和跳时扩 

频 3大类。扩频通信广泛应用于现代移动通信和军事作战指 

挥系统等领域。直接序列扩频通信是扩频通信中应用最为广 

泛的一种通信方式 ，其关键在于如何构造性能优良的扩频码 

序列。m序列是广泛应用于直接序列扩频通信的一种扩频 

码，因采用线性移位寄存器产生，其存在周期短、互相关性差、 

码组数目有限，以及序列复杂度低等缺陷[2]，采用累积检测法 

易于侦破且难以满足多址通信中地址码的要求。(3old码序 

列是基于 m序列的一种改进拟正交码序列 ，具有良好周期 白 

相关性和互相关性 ，但是码数量依然有限且周期短 ，易被复制 

和侦查，导致其扩频通信保密性差[3]。为了克服这些经典扩 

频码的不足，大量文献探讨了类 Gold序列、walsh序列、双重 

B(：H序列 、Kasami序列、Bent序列、Baker序列、Williad序列 

和 Neuman-Hofman序列等在扩频通信中的应用 一。扩频通 

信在雷达、导航、测距和定位等领域广泛应用 ，其安全性和抗 

干扰性要求甚高，这使得现有扩频码难以满足其高可靠性的 

需要。于是 ，学者们开始研究具有 良好复杂性和随机性的混 

沌理论在扩频通信中的应用 。 ，以获得 良好相关性的长周 

期扩频码。Bateni等人[5 较早地利用混沌映射构造随机 PN 

序列并应用于 CDMA扩频系统。后来，学者们不断提出了奇 

偶相 关 的 Chebyshev映 射 ]、Logistic映射_7]、拟 Tent映 

射l8]、二维 Ikeda映射 等构造扩频序列并应用于 DS／CD— 

MA系统；Youssef等人[1oj还研究了混沌序列在剩余数扩频 

系统的实现问题。针对混沌映射所产生扩频序列具有互相关 

性较差的缺点，Martoyo等人[11]提出了正交混沌扩频码构造 

法，它能极大地改善混沌扩频通信系统的性能。最近 ，针对 

Logistic映射、Tent映射本身的弱混沌特性的不足，文献[12 

14]提出了一种分段型 Logistic映射、分段 Skew Tent映射以 

及三维混沌映射产生高性能扩频码的方法。鉴于扩频通信对 
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扩频码具有较高安全性 的需要，学者们对混沌序列的复杂性 

和安全性作了进一步研究_1 l6，证明了混沌序列作为扩频码 

比传统 m序列、Gold序列、Wa|sh序列等更有利于扩频通信 

的需要。但是混沌序列作为扩频码与传输信源信息无关，不 

能保证扩频序列随传输信源信息变化而发生改变，有可能出 

现传输不同信源信息而使用的扩频序列完全相同的现象，不 

利于军事战场环境中信息对抗的需要。针对上述这些扩频码 

与传输信源信息无关的不足 ，学者们提出采用线性滤波法从 

不断变化的信源序列中提取一种称为自编码的伪随机序列作 

为扩频码l_l 。 并用于扩频通信 ，以保证扩频码与传输信源信 

息之间紧密关联且随信源信息发生改变而改变，极大地提高 

了抗扩频码检测能力，但是这种 自编码扩频序列具有复杂性 

低、周期短的缺陷。于是，本文提出将混沌序列与 自编码序列 

通过 Henon混沌映射相融合，获得一种新的复合序列作为扩 

频码 ，它充分利用了混沌序列所具有的高复杂性和随机性，以 

及 自编码序列所具有的良好相关性、平衡性和信源关联性，能 

满足高安全性要求的信息对抗环境扩频通信的需要 。通过多 

用户扩频通信系统仿真测试表明，本文所提出的扩频码构造 

法是有效的，同时其传输误码率相比现有混沌扩频码、自编码 

扩频码都有了显著降低 ，能提高扩频通信系统的可靠性和安 

全性 ，有利于强电磁环境下信息对抗通信的需要。 

2 Logistic映射及平衡随机序列 

混沌是 20世纪发展起来的动力系统理论，它已广泛用于 

控制等众多领域。近十多年来，混沌理论在信息安全、通信等 

方面也取得了长足发展，特别是当前的混沌通信 已引起众多 

学者的高度关注。本文重点探讨混沌映射用于扩频序列的构 

造 ，其中应用最广泛的混沌映射是一维 Logistic映射，它具有 

运算简单且易于实现等优点，已成为产生离散伪随机序列的 

重要方法之一。 

2．1 Logistic映射 

Logistic映射是一种典型的非线性动态系统，它所产生 

的序列呈随机性，对该映射的初始值和参数极为敏感。相比 

传统线性同余法所产生的伪随机序列，Logistic映射所产生 

的随机序列数量多、相关性好、保密性强且易再现。 

Logistic映射描述为_】2] 

-z +1一 (1一 )，”一0，1，⋯ (1) 

其中， 是映射参数，当 3．569946≤ ≤4时，Logistic映射进 

入混沌状态；当 一4时为满映射，其输入和输出都分布在区 

间(0，1)上。这种混沌映射所产生的序列具有理想的相关特 

性。本文利用它产生初始离散伪随机序列 ，其方法如下： 

一 f >0．5， 一0，l'⋯ (2) 一{o
， 

≤ o．5棚一 ⋯ ’ 

2．2 平衡伪随机序列构造 

为满足平衡伪随机序列 的构造需要 ，下面引入 3个基本 

概念 。 

定义 1 设 x一{z 是一个长为 N 的符号序列，状 

态集为A一{a ，az，⋯，a }，若 X在状态集A 的符号分别由状 

态集为 B一{0，1)的有限序列 B ，Bz，⋯，B 替换得到长度为 

Nz的符号序列 ，则称 y一{Y 为复合符号序列。 

定义 2 如果将复合符号序列 y一{Y } z的长度为 d的 

子序列视为二进制实数 ，顺序得到的 Ne—d+1个数构成一 

个时间序列 Z，若 Z为混沌的，则称 Z为复合符号混沌序列。 

定义 3 设 x一{五) 为一个混沌时间序列，均匀映射 

的定义为 

1 

．y 一u( )一—寿K(z )，n=l，2，⋯，N (3) 

其中，N是实值序列的长度 ，K(z )是 在序列{ } 中按 

升序排列的序号。 

另外 ，为了将实值序列转换为二值序列 ，定义转换 函数 

丁(z)为 

∈UB； 
一  

(4) 

z ∈U B 
d一 1 

其中，2m是正整数，B5 ，B； ，B； ，⋯，B； 是 区间[O，I]上的 

2m个等分区间。 

针对 Logistic映射所产生的初始离散伪随机序列，下面 

给出平衡伪随机序列生成的算法。 

步骤 1 产生初始伪随机序列 P。首先给定初始值 和 

参数 ，由Logistic映射迭代产生离散伪随机序列{z 。通 

过式(2)和式(3)得到长度为 N 的伪随机序列 P一{P l 一1， 

2，⋯ ，N1，P ∈{一1，1}}。 

步骤 2 产生伪随机符号序列 M。P序列 中相邻 3位 

( ，P⋯ ，P )共有 8种状态，将它们分别记为‘a’，⋯，‘h’， 

得到状态集 A一{a，b，C，d，P，f，g，h)，长度为 N 一1的伪随 

机序列M。 

步骤3 产生复合符号序列y。用状态集为B一{一1，1} 

的任意 8个有限序列{B l i一1，⋯，8}替换 M 序列中 8种状 

态，得到长度为 Nz的序列 y。 

步骤 4 产生平衡伪随机序列 s。将 y序列中长度为 cf 

的子序列看作一个二进制实数，依次得到的 ~2一 +1个实 

数构成时间序列 Z，再利用式 (2)和式 (3)得到长度为 N 一 

Nz— 4-1的二值伪随机序列 s一{5 l ∈{一1，1) ，再将 s 

序列作为M 序列返回步骤 2，直到序列长度符合要求 ，得到的 

平衡伪随机序列又称平衡复合符号序列。 

3 自编码序列构造 

自编码序列是采用线性滤波法从不断变化的信源序列中 

提取的一种伪随机序列，将其作为扩频码并用于扩频通信，能 

保证扩频码与传输信源信息紧密关联且随信源信息发生改变 

而改变，极大地提高了抗扩频码检测能力，保证了扩频序列的 

随机性、通信隐蔽性和低截获率，但是这种自编码扩频序列存 

在复杂性低、周期短的缺陷。根据谱估计理论，由高度相关的 

观测值组成的时间序列 ( )，通过一系列统计独立的冲击激 

励函数为 H( )的线性滤波器产生 ，该冲击为零均值的高斯 

白噪声序列，记为 ( )。针对 自回归模型(AR)滤波模型 ，本 

文介绍 自编码序列产生方法。定义 P为 AR滤波器的阶数， 

A( )( =1，2，⋯，p)为滤波器的各阶参数，r( )一Efu( )*“ 

(，z+ )]是“( )的相关函数，则AR滤波器参数与自相关函数 

之间的关系可用尤利一沃克方程表示如下： 

r(O) r(一1) ⋯ r(一 +1) 

r(1) r(O) ⋯ r(一 +2) 

i i ； i 

r(p一 1)r( 一2)⋯ r(0) 

A(1) 

A(2) 

i 

A(P) 

r(1) 

r(2) 
● 

： 

r( ) 

(5) 
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其中，R表示相关矩阵，A表示滤波器参数矩阵。 

矩阵 R可逆 ，可得式(5)的解为 

假设 自相关 式为 

A一 一R X r (6) 

由式(6)可知，求出信源 “( )的相关矩阵 A，便可获得滤 

波器的各阶参数，同时得到系统函数 H(叫)。若信源 “( )输 

入系统函数为 1／H(w)的反向 AR滤波器，则获得服从 N(O， 

)分布的高斯白噪声序列 ( )。由于 ( )取值连续，将其 

二值离散化并得到称为自编码的扩频序列 { ( )l”一0，1， 

f一 1． ，(”)< 0 
⋯

}，其离散方法为Y‘ 一i 1， ( ) o。 
基于 AR模型的白编码扩频通信系统如图 1所示。 

信 薄 

信 宿 

扩 频 

型 些H 三 兰堡r 垦塑竺塑垫 

图 1 自编码扩频通信系统 

解 扩 

4 复合扩频序列构造方法 

为了构造性能优良的扩频序列，本文将混沌映射所产生 

的高复杂性离散伪随机序列与自编码序列相融合，获得一种 

具有两种不同离散序列优点的新序列，以满足扩频通信需要。 

4．1 离散二值随机序列融合原理 

一 般而言，将两个二值离散随机序列融合为一个二值离 

散随机序列的典型方法有异或、同或等运算法，这些方法已在 

传统密码学等领域得到广泛应用，但由于具有拟线性运算特 

性 ，抗差分攻击等的能力不足。为此，本文探讨两个二值离散 

随机序列融合的新方法，其原理描述如下： 

首先将二值离散随机序列分割成长度为 8的子块 ，将每 

个子块转化为 0至 255的整数值。将两个二值离散随机序列 

所对应的整数序列作为二元非线性函数的输入，其二元非线 

性函数的一个输出作为两个整数变量的融合输出结果，另一 

个输H{反馈到二元非线性函数的输入端 ，并与其中一个输入 

整数值相加模 256的余数作为二元非线性函数的一个输入变 

量。最后，将二元非线性函数输出的整数序列通过二进制转 

化，获得最终融合的二值离散随机序列，将其作为扩频码应用 

扩频通信。 

4．2 离散二值随机序列融合算法 

为了满足二值离散随机序列的融合需要 ，本文利用混沌 

理论中一种称为 Henon映射的混沌函数，将其离散所得的具 

有保面积且可逆的离散 Henon映射作为非线性融合函数，以 

解决现有二值序列异或、同或融合所存在的缺陷。为此，下面 

首先介绍二维 Henon映射及其离散方法。 

4．2．1 二 维 Henon映射 

Henon映射是二维非线性保面积且可逆的混沌映射函 

数 ，相比一维 Logistic映射具有良好的随机性、复杂度和非线 

性 ]。Henon映射可描述为[ 

f 一 lq-y--a．r。 

l 一 r (7) 

其中，当参数 n一1．4， 一0．3时，该映射进入混沌状态 。将二 

维连续 Henon映射离散化处理，获得有限域上的非线性表达 
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fLz +l一(1max：+by )mod G 

IY +l一 (cx )mod G 

其中，n，b，cE{1，2，⋯，G一1}且 gcd(b，G)一l、gcd(c，G)一1， 

G是正整数。针对本文应用需要 ，选取 G一256。利用式(8) 

可解决两个整数序列的非线性融合问题。 

4．2．2 离散二值随机序列融合算法 

利用离散 Henon映射实现两个二值离散随机序列融合 

时，离散 Henon映射参数 6=c一1，参数 n是随融合过程发生 

变化的，其具体值仍是利用 Logistic混沌映射产生的。下面 

给出具体融合算法步骤。 

假设融合的丽个二值离散随机序列长度为 N一8N ，这 

里 N 是正整数。两个二值离散随机序列分别为 k (z)，k (z) 

(Z一1，2，⋯，N)，将其整数化处理为 走 (Z)，k2(Z)∈{0，1，⋯， 

G一1}(￡一1，2，⋯ ，N1)。 

步骤 1 利用 Logistic混沌映射产生长度为 N 的整数 

序列 a ∈{1，2，⋯，G—l}(z一1，2，⋯，N1)。其详细过程为： 

首先初始化 Logsitic映射 z(0)∈(0，1)，选取混沌参数 

∈(3．957，4．O)，重复迭代 Logistic混沌映射 1000次并将产 

生的值扔掉，然后产生长度为 N 的实数序列 (z)E(0，1) 

(z一1，2，⋯，N )，将其整数化处理为 

b (z)一L 255× (z)j，f一1，2，⋯，N1 (9) 

最后，将 6 (z)处理为 

bl 』bb ’。< <G， 一1，2，⋯，N】 (10) { ， 一1，2，⋯，Nl ( ) 
I 1。 6 一 0 

将序列 b (￡一1，2，⋯，N．)作为离散 Henon映射融合两 

个整数随机序列时其参数 b的动态取值。 

步骤 2 两个整数化随机序列 志 (z)，志 (Z)(z一1，2，⋯， 

N )融合产生新的整数化随机序列 (￡)(z一1，2，⋯，N )的 

过程如下： 

若 z一1，利用二维离散 Henon映射产生融合值 (1)为 

f z (1)一 (1一 (是 (1)) +b1· (1))mod G 
{ (11) 

l (1)一 (1)modG 

否则，利用二维离散 Henon映射产生融合值 2 (1)(1—2，3， 

⋯

，N1)为 

f (￡)一 (1一 ( (￡)) + bl·g(kZ(1)，叫 (Z一 1)))rood( 

《 【
叫 (Z)一是 (Z)modG 

(12) 

￡一 2，3，⋯ ，N 

其中，函数 g(x， )一( + )modG或 g( ， )一 o Y，实验 

测试时仅选择后者。 

步骤3 将融合所得整数序列 (z)(1—1，2，⋯，N )进 

行二进制转化，获得长度为 N 的二值离散伪随机序列，将其 

用作扩频码实现扩频通信。 

4．3 改进离散二值随机序列生成法 

为了获得高性能的离散二值随机序列，利用均匀映射 

U( )和转换函数 T( )将 Logistic混沌映射所产生的单位区 

间上实值序列转化为均匀序列后再离散化处理，从而得到高 

质量的初始伪随机序列；再与随机子序列复合后重复迭代，从 

而得到长度随迭代次数呈几何级数增加的随机序列；最后与 

自编码序列通过二维离散取模处理的 Henon映射相融合产 



生改进的离散二值伪随机序列。 

5 离散二值随机序列特性分析 

为了能广泛应用本文所产生的离散二值随机序列作为扩 

频码实现扩频通信 ，需要对离散二值随机序列的相关性 、随机 

复杂性等进行分析。 

5．1 相关性分析 

在扩频通信中，相关性是衡量扩频序列特性的一个重要 

技术指标，即扩频码序列相关性的好坏与扩频通信系统的抗 

多径干扰能力有着直接影响。本文对混沌映射所产生的随机 

序列、自编码序列，以及本文所产生的复合随机序列的相关性 

进行测试分析，结果如图 2一图 5所示 ，图中的横轴 是表示时 

延，纵轴 R( )表示相关性。 

(a)自相关性 (b)互相关性 

图2 Logistic映射产生随机序列的相关性 

(a)自相关性 (b)互相关性 

图 3 AR自编码序列的相关性 

__ _ _ _ _̂ __V __ _̂Hn_～  

250—200—150—100—50 0 50 100 150 200 25o 

K 

(a)自相关性 (b)互相关性 

图 4 离散二值随机序列的相关性 

(a)自相关性 (b)互相关性 

图5 改进离散二值随机序列的相关性 

从图 2一图 5所示的 4种随机序列的相关性测试来看， 

本文通过非线性融合方法构造的改进离散二值随机序列 自相 

关峰非常尖锐，自相关 函数类似 8函数，具有 白噪声性能，互 

相关值非常小，几乎接近于零，相比其他序列有更好的相关特 

性，这说明本文构造的随机序列作为扩频通信信息传输的扩 

频码是可行的。由相关性可知，改进的离散二值随机序列具 

有较强的抗干扰能力，有利于扩频通信系统信息的保密传输， 

满足强电磁环境下信息对抗通信的需要。 

5．2 随机特性分析 

二值随机序列的随机特性主要有平衡性、复杂性、初始值 

敏感性以及 Lyapunov指数等。限于篇幅，本文重点分析平衡 

性和复杂性。 

5．2．1 平衡 性 

码平衡性是判断扩频序列安全性能的重要指标之一。良 

好的码平衡特性有利于防止高频载波泄露，保障通信系统的 

安全性。序列的平衡性由扩频序列中“0”和“1”的统计分布决 

定。设序列的长度为 N，序列中“0”和“1”的个数分别为 P和 

N，则该序列的平衡度 E定义为 
1 

E(N)一— fP—Qf×100 (13) 
』 

Logistic混沌序列、自编码序列与本文所提多离散二值 

随机序列的平衡度 E与序列长度N 的关系，如表 1所列 。 

表 1 不同随机序列的平衡度( ) 

从表 1可知，4种随机序列长度越长，平衡性越好。一般 

而言 ，随机序列长度大于 2000时，其序列能满足扩频通信的 

需要 。另外，通过对比 4种随机序列，发现本文构造的改进离 

散二值随机序列平衡性明显好于混沌序列和自编码序列的平 

衡性 ，表明改进离散二值随机序列具有良好的随机性 ，更进一 

步表明本文所建议的混沌序列和 自编码相融合构造崭新随机 

序列的方法是有效的。 

5．2．2 复杂度 

复杂度对提高扩频通信系统安全性具有重要意义，也是 

判断扩频序列安 全性 的重要指标 之一 。本文利用近似熵 

(ApEn)来分析混沌序列、自编码序列和新的随机序列的复杂 

度，因为信号经常会受到突发干扰而出现异常数据，而 ApEn 

具有较好的鲁棒性，对实测信号的分析很有利。定义近似熵 

为 

ApEn一 (r)一 (r) 

一 <lnCT'(r)一lnC (r)) (14) 

其中，“(>”是对不同 i求平均，C=，l(r)表示以序列 ( )为中心， 

在窗口长度为 m、容许偏差为 r时，其余矢量 ．y(i)与 y(j)的 

距离小于 r的概率 ， (r)是矢量序列{ ( )}的平均自相关程 

度。分别计算不同长度时传统 Logistic序列、自编码序列和 

本文所提出的新的随机序列的近似熵，结果如表 2所列。 

表 2 不同随机序列的近似熵比较 
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由表 2可知，Logistic混沌序列的复杂度高于 自编码序列 

的，而本文提 的非线性融合构造的离散二值随机的复杂度 

要远远高于混沌序列和自编码的复杂度，这说明该方法构造 

的随机序列更有利于扩频通信系统信息的高安全保密传输。 

6 扩频通信仿真分析 

为了进一步验证本文建议 的基于 Henon映射将混沌序 

列与白编码序列相融合生成的离散二值随机序列作为扩频码 

所具有的良好特性，将 Logistic映射、自编码序列和本文构造 

的离散二值随机序列作为扩频码应用到多用户扩频通信系统 

并测试其误码率。 

多辟j户扩频通信原理如图 6所示。假设各用户同步，且 

各用户信号功率相同。在发送端 ，随机产生一个二进制信号 

作为信源。不同用户采用不同随机序列作为扩频码，扩频后 

的数据通过脉冲成形滤波器加 入到 AWGN信道。在接收 

端，不同用户将会接收到不同信号，各个用户采用与发送端相 

同的扩频码作为解扩码对接收到的信号进行相关解扩。 

CodeN CodeN 

图6 多用户扩频通信框网 

针对高斯白噪声(AWGN)信道，本文测试了不同扩频码通 

信时的误码率。实验测试采用信噪 比的变化范围为Eb／No= 

0：2：2O，每种信噪比下发送符号数为 nSymbol=1000，脉冲 

成形滤波器的参数 中升余弦滤波器时延为 delay一10，滤波 

器过采样数 Fs一8，升余弦滤波器滚降因子 rolloff一0．5。 

下面将不同随机序列作为扩频码应用到多用户扩频系统，其 

误码率测试结果如表 3至表 7所列。 

表 3 I．ogistic混沌序列的误码率 
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表 7 改进离散二值随机序列的误码率 

用户数 —  — T —  —  

1 0．0130 0．0060 0．0020 0．O010 0．0001 

4 0．0374 0．0256 0．0156 0．0016 0．0005 

7 0．0531 0．0328 0．0188 0．0048 0．0021 

由表 3至表 7，对比分析不同随机序列作为扩频码的误 

码率，发现本文所建议的融合法所产生的扩频码的误码率较 

低。详细分析信噪比和用户数对多用户扩频系统误码率的影 

响如下 ： 

(1)信道信噪 比对系统误码率 的影响：当信噪 比 Eb／No 

取值在 2～10dB变化时，本文构造的改进离散二值随机序列 

在多用户系统的误码率明显低于其他扩频序列的误码率，在 

用户数一定的情况下．随着信噪 比的增大，其误码率逐渐降 

低，特别是改进离散二值随机序列所对应的误码率降低得更 

显著，能够满足多个用户的通信要求。 

(2)用户数对系统误码率的影响：测试中用户数分别取 

1、4、7。当信噪比 Eb／No一定时，随着用户数的增加，误码率 

增大。从整体上看，本文所构造的改进离散二值随机序列的 

扩频系统误码率相对较低，这说明该方法构造的扩频码性能 

更优越，具有良好的抗多址干扰能力和较高的安全性，并能获 

得较低误码率，有效地解决了多用户通信中信道干扰问题，更 

有利于高安全保密通信环境的需要。 

结束语 随着扩频通信在军事作战指挥系统、无人机通 

信 、导弹测速等方面的广泛应用，提高其安全性和可靠性显得 

尤为重要。本文利用 Henon映射将混沌随机序列和 自编码 

序列相融合产生一种新的离散二值随机序列，它同时具有现 

有两种随机序列的优势，能满足信息对抗环境扩频通信的需 

要。仿真测试表明，采用本文建议的非线性融合方法来构造 

高性能扩频码方法是可行的，同时为扩频码的构造提供了一 

种崭新的思路。 
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