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　　摘　要：　针对传统干扰方法因干扰信号维度单一而难以在空时二维联合域对空时自适应处理器（ＳｐａｃｅＴｉｍｅ
ＡｄａｐｔｉｖｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＳＴＡＰ）产生有效干扰这一问题，提出了一种能覆盖整个空时二维平面的投散射宽时限扫频式干扰
方法．该方法是向特定区域投射具有多普勒带宽的扫频信号，利用散射回波干扰 ＳＴＡＰ雷达．地形散射使干扰信号具
有空时耦合特性，干扰信号空域连续，ＳＴＡＰ处理器无法从空域识别抑制；宽时限扫频方式导致脉冲间多普勒频率存在
差异，使雷达无法提取干扰信号多普勒频率，能占用处理器大量自由度．仿真结果表明，该方法产生的干扰功率谱能覆
盖整个空时平面，使处理器自由度严重损失，导致ＳＴＡＰ处理器性能下降，验证了该方法的有效性．
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１　引言
　　ＳＴＡＰ是阵列自适应处理从空间维向空时二维的扩
展，具有更优良的杂波抑制与抗干扰特性［１～３］．目前国
内外公开文献中关于 ＳＴＡＰ干扰的方法较少，文献［４］
提出了针对ＳＴＡＰ雷达的自卫式多普勒欺骗干扰方法，

干扰信号虽能有效掩护目标的多普勒信息，但是方位

信息仍然暴露给雷达，无法逃离雷达的观察；文献［５］
提出旁瓣灵巧式噪声干扰方法，将干扰功率控制在多

普勒带宽内，提高了干扰效率，但仍未解决干扰信号维

度单一问题；文献［６］提出密集式干扰，通过多部干扰
机产生的干扰信号占用处理器较多自由度，使处理器
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抑制杂波与抗干扰性能下降，但是密集式干扰需要大

量干扰机，实现性较弱．
本文针对已有干扰手段信号维度单一与方向性离

散问题，提出了投散射宽时限扫频式干扰技术．该干扰
方法是将具有雷达信号多普勒带宽的宽时限扫频式干

扰信号向被保护目标所在区域投射，利用地面散射的

干扰信号破坏雷达性能．通过控制空时干扰信号的扫
频范围将功率集中在多普勒带宽内，提高了干扰效率；

利用地面散射特性［７］产生多普勒频率与空间耦合的干

扰信号，解决了维度单一与方向性离散问题；宽时限扫

频［８］保证了进入雷达接收机各干扰脉冲之间多普勒频

率不一样，单部干扰机就能占用处理器大量自由

度［９，１０］，破坏处理器性能．本文从雷达接收机的角度分
析了干扰信号数学模型与特征空间，仿真结果验证了

该干扰技术的有效性．

２　ＳＴＡＰ抑制杂波基本原理
　　图１所示为机载阵列雷达的几何布局，假设雷达平
台沿ｘ轴方向运动，φ是方位角，ｖｐ是雷达平台飞行速
度，Ｈ是雷达平台距离地面的高度，θ是地面 Ｐ点对雷
达的仰角．

假设天线阵列具有 Ｎ个阵元，处理器积累 Ｍ个回
波，则雷达在第 ｍ个周期第 ｉ个阵列接收的信号形
式为：

ｓｒ＝Ａ（φ）ｅｘｐ［ｊ
２π
λ
（ｘｉ＋２ｖｐｍＴ）ｃｏｓφｃｏｓθ］

　×ｅｘｐ［ｊ２π
λ
ｙｉｓｉｎφｃｏｓθ－ｚｉｓｉｎθ］

ｍ＝１，２，…，Ｍ；ｉ＝１，２，…，Ｎ

（１）

根据式（１），对于第ｍ个时刻第 ｉ个传感器对于单
一距离单元，可得杂波信号形式［１］

ｃｉｍ＝∫
φ０

－φ０
Ｄ（φ）Ｌ（φ）Ｇ（φ，ｍ）ｓｒ（φ）ｄφ （２）

式中，Ｄ（φ）是传感器方向图，Ｌ（φ）是地面反射率，
Ｇ（φ，ｍ）是天线在第ｍ个周期时刻的发射方向图．

根据各信号模型，可得到空时协方差矩阵

Ｑ＝Ｅ［（ｃ＋ｊ＋ｎ）（ｃ＋ｊ＋ｎ）Ｈ］ （３）
其中，ｃ为杂波矢量，ｊ是干扰矢量、ｎ是噪声矢量．

那么ＳＴＡＰ空时最优处理器表达式为［１］：

ｗｏｐｔ＝γＱ
－１ｓ （４）

３　投散射扫频式干扰基本原理及信号特性
分析

３．１　投散射线性扫频式干扰
雷达和干扰机的几何配置如图２所示．雷达Ｒ在距

离地面高度ＨＲ的上空以速度ｖＲ沿着 ｘ轴方向飞行，干
扰机Ｊ在距离地面高度ＨＪ的上空以速度 ｖＪ飞行，飞行
方向与ｘ轴的夹角为δＪ，干扰机到雷达的俯仰角为 θＪＲ．
地面（海面）的Ｐ点到雷达的水平投影距离为ＲＲＰ，到干
扰机的水平投影距离为 ＲＪＰ，干扰机与雷达的水平投影
距离为ＲＪＲ．

假设雷达发射信号形式为：

ｓ（ｔ）＝Ｒｅ［ＡＥ（ｔ）ｅｘｐ（ｊ２πｆｃｔ）］ （５）
其中，Ａ是发射信号幅值，Ｅ（ｔ）是门函数发射波形包络，

ｆｃ是信号载频．则雷达的多普勒频率带宽Ｂｄ＝
４ｖＲ
λ
，ｖＲ是

雷达平台飞行速度．
干扰机发射信号形式为：

　　　ｓＪ（ｔ）＝Ｒｅ｛∑
Ｍ－１

ｍ＝０
Ｅ（ｔ－ｍＴ）

×ＡＪｅｘｐ［ｊ２π（ｆｃｔ＋
１
２μｔ

２）］｝ （６）

其中，ＡＪ是干扰机发射信号幅值，μ＝
Ｂｄ
Ｔ０
是调频斜率，Ｔ０

远大于雷达脉冲周期Ｔ．
若干扰机与雷达之间不存在相对运动，则经过时

间τ后干扰信号进入雷达接收机经过零中频处理得：

　　ｓｒ（ｔ）＝Ｅ（ｔ－τ）ｅ
ｊωｃｔ｛ＡＪｅ［ｊ２π（ｆｃ（ｔ－τ）＋

１
２μ（ｔ－τ）２）］｝

＝ １２ＡＪ［ｅ
ｊ４πｆｃ（ｔ－τ）＋ｅ－ｊπμ（ｔ－τ）

２

］ （７）

经过低通解调之后得到的信号为：

ｓｒ（ｔ）＝ＡＪｅ
－ｊπμ（ｔ－τ）２ （８）

但是雷达、干扰机和地面三者之间均存在相对运

动，时延τ（ｔ）与相对运动速度 ｖｒ和时间 ｔ有关．设干扰
机到地面Ｐ点的斜距与地面 Ｐ点到雷达的斜距之和为
Ｒ０，可求解τ（ｔ），得：

０５３１
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τ（ｔ）＝
Ｒ０
ｃ－
ｖｒ
ｃｔ （９）

其中，ｖｒ是发射信号在雷达、干扰机与地面三者之间传
播的相对速度，参考双基地雷达多普勒频率，得：

ｖｒ＝ｖＲｃｏｓ（φＲ－δＲ）ｃｏｓθＲ＋ｖＪｃｏｓ（φＪ－δＪ）ｃｏｓθＪ（１０）
将τ（ｔ）带入式（８）可得雷达接收解调之后的干扰信
号为：

　　ｓｒ（ｔ）＝ＡＪｅｘｐ｛ｊ２π［（ｆｃ
ｖｒ
ｃ－μτ０－μτ０

ｖｒ
ｃ）ｔ］｝

　×ｅｘｐ｛ｊ２π［１２μ（
ｖ２ｒ
ｃ２
＋
２ｖｒ
ｃ）ｔ

２］｝

＝ＡＪｅｘｐ［ｊ２π（ｆｄＪｔ＋
１
２μｄＪｔ

２）］ （１１）

其中，ｆｄＪ＝ｆｃ
ｖｒ
ｃ－μτ０－μτ０

ｖｒ
ｃ，μｄＪ＝μ（

ｖ２ｒ
ｃ２
＋
２ｖｒ
ｃ）．

式（１１）中不仅含有一次相位项，同时也包含有二
次相位项，说明具有雷达载频中心频率的线性扫频式

干扰信号经过地面 Ｐ点反射后在 ＳＴＡＰ中的多普勒频
率也具有一定带宽，Ｐ点的方位（φＲ，φＪ）决定了干扰信
号的多普勒中心频率大小与带宽范围．因此，地面等距
离环上各方位点反射的干扰回波均具有一定的多普勒

带宽，从空时二维平面上看，干扰信号的功率谱将覆盖

整个空时平面．雷达接收到的 Ｐ点散射的干扰信号空
间相位项和时间相位项分别为：

Φｍ（φＲ，ｍ）＝ｅｘｐ｛ｊ２π［ｆｄＪｍＴ＋
１
２μｄＪ（ｍＴ）

２］｝，

ｍ＝０，…，Ｍ－１

Ψｎ（φＲ）＝ｅｘｐ｛ｊ
２π
λ
（ｘｎｃｏｓφＲ＋ｙｎｓｉｎφＲ）ｃｏｓθＲ｝

×ｅｘｐ｛－ｊ２π
λ
ｚｎｓｉｎθＲ｝，ｎ＝０，…，Ｎ－１ （１２）

考虑雷达与干扰机的天线增益 Ｇｔ、ＧＪ和地面散射
系数Ｌ，雷达接收机内第ｍ个周期第ｎ个阵元接收的同
一距离门中总干扰信号为：

ｓｍｎ＝∫φＲ Ｇｔ（φＲ）ＧＪ（φＲ）Ｌ（φＲ）Φｍ（φＲ，ｍ）Ψｎ（φＲ）ｄφＲ
（１３）

则干扰信号的空时矢量表达式为：

ｓｒ＝（ｓ０，ｓ０×２，…，ｓｎ×ｍ，…，ｓ（Ｎ－１）×（Ｍ－１））
Ｔ
１×ＮＭ （１４）

投散射扫频式干扰信号因为在雷达接收机脉冲积

累的各个周期内信号多普勒频率均不相等，干扰信号

的功率谱将覆盖整个空时二维平面．通过控制线性调
频信号的带宽，使干扰信号的能量尽可能集中于雷达

多普勒滤波器带宽内，能够有效提高干扰功率的利用

率．但线性调频信号比较容易被雷达发现信号调频规
律并在接收端加以抑制，干扰效果会降低．因此，为了降
低干扰信号的辨识度，可以采用非线性调频信号进行

投散射式干扰．
３．２　投散射非线性扫频式干扰

雷达平台与干扰机的几何模型如图２所示．设干扰
信号带宽为Ｂ，载频与雷达信号载频一致，均为 ｆｃ，脉宽
为Ｔ，调频周期为Ｔ０，解析函数为：

ｆ（ｔ）＝Ｂ
Ｔ２０
ｔ２＋ｆｃ－

Ｂ
２ （１５）

其中，Ｂ是干扰信号带宽，ｆｃ是雷达信号载频，Ｔ０是调频
周期．设初始相位为零，则干扰信号相位函数为：

φ（ｔ）＝２π∫
ｔ

０
ｆ（τ）ｄτ＝２π［Ｂ

３Ｔ２０
ｔ３＋（ｆｃ－

Ｂ
２）ｔ］（１６）

将干扰信号调制成一串具有雷达脉宽的脉冲串，

将一串基带脉冲信号与非线性调频信号进行相乘，得

到发射的干扰信号模型为：

　　ｓｊ（ｔ）＝Ｒｅ｛∑
Ｍ－１

ｍ＝０
Ｅ（ｔ－ｍＴ）

×ＡＪｅｘｐ｛ｊ２π［
Ｂ
３Ｔ２０
ｔ３＋（ｆｃ－

Ｂ
２）ｔ］｝｝ （１７）

干扰信号经过地面 Ｐ点散射后进入雷达接收机，
经过匹配滤波之后的复数域部分为：

ｓｊｒ（ｔ）＝ｅｘｐ｛ｊ２π［
Ｂ
３Ｔ２０
（ｔ－τ（ｔ））３－Ｂ２（ｔ－τ（ｔ））］｝

（１８）
式（１８）中不仅有一次相位项，同时也包含了二次相位

项和三次相位项．将τ（ｔ）＝τ０－
ｖｒ
ｃｔ代入式（１８），通过

化简，可以得到雷达接收机内非线性调频干扰信号多

普勒频率表达式：

ｆｄＪ（ｔ）＝ＢＴ０［（３＋
９ｖ２ｒ
ｃ２
＋
９ｖｒ
ｃ）ｔ

２＋（３τ２０＋
３τ０ｖｒ
ｃ －１２Ｔ０

）

－（
１２τ０ｖｒ
ｃ ＋６τ０＋

６τ０ｖ
２
ｒ

ｃ２
）ｔ］ （１９）

其中，ｖｒ是散射干扰信号相对雷达的运动速度，同式
（１０）．式（１９）表明，非线性调频信号的多普勒频率也呈
非线性分布，占据一定的带宽，信号的中心频率由地面

Ｐ点的方位决定，功率谱也将覆盖整个空时二维平
面．令：

ａ＝ＢＴ０（３＋
９ｖ２ｒ
ｃ２
＋
９ｖｒ
ｃ）

ｂ＝－ＢＴ０（
１２τ０ｖｒ
ｃ ＋６τ０＋

６τ０ｖ
２
ｒ

ｃ２
）

ｃ＝ＢＴ０（３τ
２
０＋
３τ０ｖｒ
ｃ －１２Ｔ０











 ）

（２０）

则Ｐ点散射干扰回波的多普勒频率分布范围为［ｃ－
ｂ２

４ａ，ａＴ
２
０＋ｂＴ０＋ｃ］．
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非线性扫频干扰信号的时间相位项、空间相位项

分别为：

　　　Φｍ（φＲ，ｍ）＝ｅｘｐ｛ｊ２πｆｄＪ（ｍＴ）ｍＴ｝，
ｍ＝０，…，Ｍ－１

Ψｎ（φＲ）＝ｅｘｐ｛ｊ
２π
λ
（ｘｎｃｏｓφＲ＋ｙｎｓｉｎφＲ）ｃｏｓθＲ｝

　×ｅｘｐ｛－ｊ２π
λ
ｚｎｓｉｎθＲ｝，

ｎ＝０，…Ｎ－１ （２１）
雷达接收机中干扰信号的空时矢量形式同式（１３）

和（１４）．
３．３　投散射扫频式干扰信号空时协方差矩阵特征

值数目分析

空时协方差矩阵的特征谱分布情况反映了矢量空

间被杂波和干扰占用情况，预留的自由度决定了处理

器的性能．文献［１１］提出了空时协方差矩阵特征谱的
分析，文献［１２］发现了空时协方差矩阵特征值数目规
则，文献［１３］进一步推导了空间变换处理器的空时协
方差矩阵特征值数目估计方法．本文所提干扰方法的
一大优势就是单部干扰机就能够占用 ＳＴＡＰ处理器的
大量自由度，降低甚至破坏 ＳＴＡＰ处理器的性能，使雷
达无法正常探测目标．本节利用位移算子分析了干扰
信号的矢量形式，从数学的角度解释了本文所提干扰

方法占用大量自由度的原因．
由式（１２）与式（２１）可知，投散射扫频式干扰信号

在雷达接收机中各脉冲内的多普勒频率均不相同，雷

达无法从单个脉冲内提取干扰信号的多普勒频率．对
于均匀线阵侧视阵雷达，第 ｍ个周期第 ｎ个阵元接收
对应角度（φＲ，θＲ）的干扰响应可以写成类似杂波信号
的形式：

ｓＪｎｍ＝ＡＪｅｘｐ［ｊ２π（ｆｓｎ＋ｆｄＪ（ｍＴ）ｍＴ）］
＝ＡＪｅｘｐ［ｊ２πｆｓ（ｎ＋β

（ｍ）
Ｊ ｍ）］ （２２）

其中，ｆｓ＝ｄｃｏｓφＲｃｏｓθＲ是空间频率，β
（ｍ）
Ｊ ＝

ｆ（ｍ）ｄＪ Ｔ
ｆｓ
是多

普勒频率与空间频率的比值．
不考虑天线增益并假设处于均匀散射背景中，干

扰信号空时矢量形式与子矢量形式通过式（２２）可以表
示为：

ｓｊｍ＝

１
…

ＡＪｅ
［ｊ２πｆｓ（ｎ＋β

（ｍ）
ｊ ｍ）］

…

ＡＪｅ
［ｊ２πｆｓ（Ｎ－１＋β

（ｍ）
ｊ ｍ















）］

（２３）

ｓｊ＝ ｓｊ０，ｓｊ１…，ｓｊＭ( )－１
Ｔ （２４）

对于雷达接收的杂波，当雷达满足相位中心偏置

条件时，杂波响应的β＝
ｆｄＴ
ｆｓ
＝
２ｖｐＴ
ｄ ＝１；对于雷达接收的

干扰信号，因为干扰信号多普勒频率在一定带宽范围

内变化，调制周期大于雷达接收机积累脉冲数总时间，

因此每个脉冲重复周期采样的干扰信号多普勒频率均

不一样，对应的βＪ也随之变化．由式（２２）给出的空间相
位项与时间相位项的关系，形式如式（２４）的空时矢量
可以由下列一维类型的信号序列产生：

ｅｉ（ｆｓ）＝ｅｘｐ（ｊ２πｆｓｉ） （２５）
这当中仅包含了空间相位信息，利用空时耦合特

性，可以通过矩阵换算得到形如式（２４）的空时矢量
形式：

ｓＪ＝Γｅ （２６）
式中，ｅ单元ｅｉ（ｆｓ）构成，Γ为各列不相关的位移算子，
元素为１或０，它能将一维的空间信息折算到二维的空
时矢量上，ｅ的维数决定了位移算子维数的大小．由式
（２５）与式（２６）可知，式（２５）中的ｉ能够在Ｉ＝｛０，１，…，
Ｎ－１；０＋β（１）Ｊ ，１＋β

（１）
Ｊ ，…，Ｎ－１＋β

（１）
Ｊ ；…；０＋β

（Ｍ－１）
Ｊ ，１

＋β（Ｍ－１）Ｊ ，…，Ｎ－１＋β（Ｍ－１）Ｊ ｝中取值，取值范围应是 Ｉ中
各数不重复的最小范围Ｉｍｉｎ∈Ｉ，因此，ｅ的维数：Ｎ＋Ｍ－
１Ｎｅ＜Ｎ×Ｍ．位移算子Γ的维数为：ＮＭ×Ｎｅ．

假设地面不同方向的干扰回波相互独立，假设Ｈ＝
０，则总干扰信号的协方差矩阵：
ＲＪ＝Ｅ｛ｓＪｓ

Ｈ
Ｊ｝

＝ΓＥ｛∫
２π

０
Ａ（φＲ）ｅ（φＲ）ｄφＲ∫

２π

０
Ａ（φＲ）ｅ

Ｈ（φＲ）ｄφＲ｝Γ
Ｈ

＝ΓＥ｛∫
２π

０
Ａ（φＲ）Ａ

（φＲ）ｅ（φＲ）ｅ
Ｈ（φＲ）ｄφＲ｝Γ

Ｈ

＝ＰＪΓΓ
Ｈ （２７）

其中，ＰＪ＝Ｅ｛｜Ａ（φＲ）｜
２｝是干扰功率．因为 Γ中各

列互不相关，所以 ＲＪ的特征值数目就为 Ｎｅ，说明投散
射扫频式干扰占用的自由度远大于杂波占用的自由

度，能有效降低ＳＴＡＰ抑制杂波的性能．

４　实验仿真结果分析

４．１　实验参数设置
仿真的参数设置为：机载雷达载波频率 ｆｃ ＝

１０ＧＨｚ，脉冲重复频率 ｆＲＰ＝１０ｋＨｚ，脉宽 τ＝１０μｓ，天线

阵元间隔ｄ＝λ２满足空间来奎斯特采样定理，天线阵元

数Ｎ与脉冲积累数Ｍ依次为：Ｎ＝１０，Ｍ＝１０；Ｎ＝１４，Ｍ
＝１４；Ｎ＝１８，Ｍ ＝１８．均匀线阵侧视阵观察，雷达具有
空时自适应处理技术．干扰机对 ＳＴＡＰ采用投散射扫频
式干扰方式，单部干扰机，干扰信号扫频周期 Ｔ０＝１８×
１０－４ｓ，扫频带宽 Ｂ＝２０ｋＨｚ，干扰信号中心频率 ｆ０＝
１０ＧＨｚ．杂波噪声比 ＣＮＲ＝３０ｄＢ，信号噪声比 ＳＮＲ＝
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０ｄＢ，干扰噪声比 ＪＮＲ＝１８ｄＢ．雷达平台飞行速度 ｖＲ＝
１５０ｍ／ｓ，飞行高度为１００００ｍ，机载雷达与干扰机方位夹
角θＪＲ＝６０°；干扰发射机飞行速度ｖＪ＝６８ｍ／ｓ，飞行高度
为２０００ｍ，飞行角度δＪ＝２０°；目标相对于雷达平台的径
向速度ｖｓ＝９０ｍ／ｓ，干扰发射机调制产生的虚假多普勒
频率为２ｖＴ／λ＝７ｋＨｚ．
４．２　仿真结果分析

图３是雷达接收机具有不同阵元数与积累脉冲数情
况下对应的干扰 ＋杂波空时协方差矩阵特征谱仿真结
果．由结果可以看出，扫频式干扰能够占用ＳＴＡＰ大量自
由度，使处理器不具有足够自由度来抑制干扰与杂波，这

与理论分析结论相符．尤其当雷达的阵元数目及积累脉
冲数较少时（参考Ｎ＝１０，Ｍ＝１０），特征值数目甚至有可
能饱和；对于阵元数以及脉冲积累数较多、工作在扇形扫

描工作模式下的雷达（参考Ｎ＝１８，Ｍ＝１８），只需两部干
扰机就能完全占用处理器的整个特征空间．

图４是干扰环境下具有不同阵元数与脉冲积累数
时的最优处理器改善因子仿真结果．从图４可以看出，
干扰环境下雷达抑制杂波的性能会有所下降，尤其当

雷达阵元数较少时（参考 Ｎ＝１０，Ｍ＝１０）．因为干扰 ＋
杂波空时协方差矩阵特征值数目 ＮＥＳ＝１００，ＳＴＡＰ自由

度被完全占用，雷达没有多余的空间自由度抑制杂波，

ＳＴＡＰ最优处理器几乎失去了抑制杂波的能力，雷达探
测性能严重下降．

图５对比了无干扰条件下与干扰条件 ＳＴＡＰ处理
器空时二维功率谱，与图５（ａ）对比，图５（ｂ）表明干扰
信号在空域与多普勒域均成连续分布，几乎覆盖了整

个空时平面．因为干扰信号发射时具有多普勒带宽，在
时域上就保证了能够覆盖雷达 ＳＴＡＰ处理器的多普勒
频率；又通过宽时限扫频的方式，将宽时限扫频信号卷

积窄带脉冲，确保雷达积累的干扰信号脉冲之间存在

多普勒频差，使雷达无法提取干扰信号的多普勒频率；

再利用地面散射特性与多普勒频率空间耦合特性，使

信号在空域上连续覆盖，使雷达无法利用波束形成技

术从空域上抑制干扰信号．
图６是雷达在干扰环境下目标响应仿真结果，表明

雷达在受到干扰时目标探测性能会受到较为明显的影

响，对于单部干扰机，当雷达阵元数目或脉冲积累数足

够多时，雷达仍然能够较为准确地探测目标的方位信

息与多普勒信息，对于这种情况，可以通过再增加一部

干扰机来提高干扰效果；当雷达阵元数目或脉冲积累

数较少时，雷达受干扰的影响较大，甚至无法正确获取

及判断目标信息，这一点有效证明了投散射式扫频干

扰的有效性．
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５　结论
　　本文提出的投散射宽时限扫频式干扰方法通过控
制干扰信号的发射带宽，将干扰信号功率灵活控制在

多普勒滤波器带宽内，最大效率的利用了干扰功率；宽

时限扫频方式使进入接收机的每个干扰脉冲多普勒频

率均不一致，确保雷达无法有效提取干扰信号多普勒

信息；通过地面散射的方式，使干扰信号多普勒频率与

方位耦合，有效保证了干扰信号的多普勒连续性与空

间连续性，干扰功率谱能够覆盖在整个 ＳＴＡＰ空时二维
空间，极大地占用了处理器自由度，破坏了 ＳＴＡＰ抑制
杂波的性能，使雷达无法正常探测目标．实验仿真结果
验证了干扰方法的有效性．
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