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摘   要：间歇采样转发干扰是一种先进的密集假目标干扰技术，该技术基于“欠采样”原理对雷达信号进行低速

率间歇采样处理，具有干扰快速响应、抗捷变能力强等优点，能够使雷达无法检测真实目标，甚至使信号处理系

统过载。该文针对间歇采样转发干扰样式，基于模糊函数理论，首先设计了一种抑制该干扰的特殊雷达工作波

形，即“稀疏多普勒敏感波形”，这种波形通过破坏干扰信号多普勒频率上的输出连续性实现对干扰信号的抑

制；然后，基于该波形在时域上的等间隔副瓣特性，提出一种时域上的“滑窗抽取检测”方法，在抗干扰的同时

实现目标检测；最后，理论分析和仿真实验验证了该设计波形的干扰抑制有效性，以及“滑窗抽取检测”方法在

干扰背景下的良好目标检测性能。
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Abstract: Interrupted Sampling Repeater Jamming (ISRJ) is an advanced intensive false-target jamming with

the advantages of fast interference response, anti-agile ability and so on. The radar signal is intermittently

sampled with low-rate based on the principle of the under-sampling method, so that the radar can not detect

the real targets and the jamming may overload the signal processing system. This article mainly focuses on the

Interrupted Sampling Repeater Jamming. A sensitive Doppler sparse waveform is designed based on the

ambiguity function theory to suppress the interference, which destroys the continuity of the interference signal

output on different Doppler and suppresses the output of the intensive interference. Based on the analysis of

the equivalent interval sidelobe, a method of sliding window extraction detection is proposed to achieve

effective target detection while anti-jamming. Theoretical analysis and simulation experiments demonstrate the

effectiveness of the interference suppression and the target detection performance in the interference.

Key words: Radar anti-jamming; Interrupted Sampling Repeater Jamming (ISRJ); Sparse Doppler sensitive

waveform; Sliding window extraction detection; Equivalent interval sidelobe

1    引言

脉冲转发式欺骗干扰是一种典型的对抗相参体

制雷达的相干干扰。随着数字射频存储(Digital
Radio Frequency Memory, DRFM)技术的发展与

应用，快速、完整、高保真的雷达全脉冲转发式干

扰已能够工程实现，但该干扰的缺陷在于假目标之

间至少距离一个脉冲宽度，无法形成密集假目标。

针对该问题，大量新型干扰技术被研究出来并已经

应用在国内、外的典型装备中，如间歇采样转发干

扰[1](Interrupted Sampling Repeater Jamming,

ISRJ)、灵巧噪声干扰和频谱弥散 [ 2 ](SMeared

SPectrum, SMSP)干扰等，但以灵巧噪声干扰和

SMSP为代表的干扰需完整侦测雷达发射信号后才

能施放，因此在雷达发射参数捷变(频率捷变、波

形参数编码捷变等)时可能无法掩盖干扰机本身和

突前飞机目标；而间歇采样转发干扰对雷达参数捷

变有着很强的适应性。

为了有效进行抗干扰，常规雷达主要通过比较

进入雷达接收机的干扰信号与真实目标回波之间的

差异来进行抑制[3,4]，但是抗干扰性能有限；若能
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够借鉴认知雷达[5]的思想，在感知环境的基础上，

利用接收信号逆向评估干扰效果实时优化发射波形

设计，就可能减少进入雷达的干扰信号，提高雷达

发射自由度利用率。

总结现有文献，雷达发射波形优化设计的总体

思路是：在具体的复杂探测场景下，首先确定需要

满足的目标函数(最大信噪比准则、最低副瓣准

则、最低相关性准则等)，然后在一定的约束(恒模

约束、能量约束、时宽限制等)下，通过优化算法

求得最优波形[6－15]。其中，基于理想模糊图逼近的

波形设计方法是当前该方向的一个研究热点和难

点[16－18]，受发射波形自由度的限制，大量波形设

计方法往往只针对某一距离-多普勒区域进行模糊

图逼近优化。而间歇采样转发干扰基于“欠采样”

原理对雷达信号进行低速率间歇采样处理，等效为

大量不同多普勒移频目标回波经匹配滤波后输出的

加权合成[1]，现有波形设计方法在抑制大量多普勒

移频干扰方面还是空白，因此本文主要针对该问题

进行深入研究。

本文首先分析了间歇采样转发干扰“欠采样”

实现密集假目标串的干扰机理和特点，总结LFM
信号与随机相位编码信号的干扰效果差异，设计了

一种稀疏多普勒敏感波形，该波形能够破坏间歇采

样转发干扰在多普勒域上输出的连续性，使其难以

形成密集的假目标干扰；然后，通过分析该干扰信

号在模糊图上的等间隔副瓣特性，提出了一种基于

该波形的抗干扰应用的“滑窗抽取检测”方法；最

后，仿真结果表明该方法能够准确检测和识别主假

目标与真实目标。

2    间歇采样转发干扰信号模型及特点

不失一般性，设雷达采用线性调频信号(Linear
Frequency Modulated, LFM)信号[19]，表达式为

r (t) = rect
µ

t ¡ T=2
T

¶
exp
·
j2
µ

f 0t +
1
2

kt2
¶¸

(1)

rect (t) =

(
1; ¡1=2 · t · 1=2

0; t > 1=2 t < ¡1=2
T

f 0 k = B=T

其中， , 表

示脉冲长度， 表示信号载频， 表示调频

率，B表示信号带宽。

Ts Tr

¿ = Tr=Ts

考虑间歇采样转发干扰模型(其它间歇采样干

扰样式均在此基本模型下组合使用)，该干扰既可

以用于收发共用天线、分时工作的体制，也可以用

于收发天线隔离、同时工作的场合 [ 1 ]。如图1所
示，其中 为干扰采样周期， 为转发干扰子脉冲

宽度，干扰占空比 。

0 · t · T雷达发射脉冲信号持续时间 ，则干

扰采样脉冲串信号可以写成

x (t) = rect
µ

t ¡ T=2
T

¶
:

1X
m=¡1

rect
µ

t ¡ Tr=2¡mTs

Tr

¶
(2)

J (t) = x (t) r (t)综上，干扰信号形式为 ，根据

文献[1]中的结论，对雷达信号间歇采样后的信号频

谱为

Xj (f ) =
1X

n=¡1
anX (f ¡ nJs) (3)

Xj (f ) X (f )

an Js = 1=Ts

Js

式中， 和 分别表示干扰信号和原LFM信

号的傅里叶变换， 为各项系数， 。可

以看出，该干扰可以等效为多个不同多普勒信号的

叠加；同时，每个多普勒信号都是 的整数倍。

3    稀疏多普勒敏感波形设计方法

模糊函数是描述设计波形距离和多普勒分辨率

最直观的方法。图2给出了LFM信号和设计的稀疏

多普勒敏感波形受干扰示意图，左边给出了LFM

信号的模糊图，由于在多普勒上是连续的，间歇采

样转发干扰的周期多普勒输出就能够形成密集的转

发干扰；右图给出稀疏多普勒敏感波形的示意图，

若该波形只对设定的多普勒敏感，而对其它的多普

勒不敏感，这样经过多个多普勒移频输出后响应较

小，能够暴露出主假目标，主假目标对于特定区域

的目标具有信标作用；同时由多假目标的区域遮盖

变成单一主假目标，大大降低了后续处理难度。

fx (n)gN
n=1

fx 1 (n) = x (n)gN
n=1©

x 2 (n) = x (n) ej(2 =N)n
ªN

n=1 fxP (n) = x (n)

:ej(2 =N)(P¡1)n
ªN

n=1

借鉴文献[20]在恒模条件下对高多普勒容忍性

波形的设计算法，给出N维编码信号为 ，

多普勒量化位数为P，则经过不同的多普勒频偏后

得到N维编码信号序列集为 ,

, · · · ,  

。

[¡ (K ¡ 1) ;K ¡ 1]

K · N

关注的自相关副瓣范围为 ，

其中K为正整数，显然 ，定义矩阵：

= [ 1 2 ¢¢¢ P](N+K¡1)£KP (4)

 

 
图 1 干扰周期采样信号示意图
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其中，

m =

2666666664

xm (1) ¢ ¢ ¢ 0

xm (2)
:::

::: xm (1)

xm (N)
: : : xm (2)

:::
:::

0 ¢ ¢ ¢ xm (N)

3777777775
(N+K¡1)£K

»k »p

q 2 [¡ (N ¡ 1) ;

¡ (N ¡ 2) ; ¢¢¢;N ¡ 1]

为了保证信号对动目标的检测能力，通常设计

的波形具有较大的多普勒容忍度，如LFM信号的

“斜刀刃形”模糊图；因此，一般文献[20]中要求设

计波形在相同的多普勒频率下具有理想的自相关函

数，同时不同的多普勒序列之间也具有较好的互相

关函数。但是，在本文中，要抑制波形对未选定的

多普勒 输出，而对选定的多普勒 输出较大，同

时 需 要 控 制 输 出 峰 值 的 位 置

，可以得到
H
m m = N K
H
m n = N m¡n

)
(5)

m¡n其中， 表示移位矩阵，表达式为

r (l; h) =

8<:
1; r = p; l ¡ h = q
0; r = p; l ¡ h 6= q
0; r 6= p

;

(l; h) 2 f1; 2; ¢¢¢;Kg2 (6)

¡r =
T
r

H = KP£KP

且有 ，为了保证模糊图的形状满足要

求，则 。其中，

=

2666664
K 1 2 ¢¢¢ P¡1

¡1 K 1 P¡2

¡2 ¡1
: : :

:::
:::

:::
: : : 1

¡P+1 ¢¢¢ ¢¢¢ ¡1 K

3777775 (7)

因此，满足式(7)的多普勒约束的低副瓣优化

准则可以表示为

min
fx(n)g

°° H ¡ N
°°2

(8)

= H

显然，构造的矩阵R为Hermite矩阵，可以进

行对角分解 ，其中， 为酉矩阵，

d = + ® d

d = d
H

为对角矩阵，当矩阵R不是正定矩阵时，利用对

角加载技术，在R的对角分量上加一个固定量使其

保持正定，令 ，用 代替R，其中

，将其代入式(8)中可以得到等效表

示式(9)中的最小问题。

min
;

°°° ¡
p

N 1=2
d

H
°°°2

s:t: jx (n)j = 1; d = d
H; H =

9>=>; (9)

采用迭代算法进行求解，具体步骤如下：

= 2
H
1

¡1=2
d

¡1=2
d = 2

H
1

步骤 1　对于固定的X和U, ，其

中U 1 和U 2 表示 的特征值分解，即

；

步骤 2　 对于固定的U，最小化准则可以表示为°°° ¡
p

N ¡1=2
d

H
°°°2

=

NX
n=1

KPX
l=1

j¹nlx (n)¡ f nlj2

= c¡ 2
NX

n=1

Re

240@ KPX
l=1

¹¤nlf nl

1A x ¤ (n)

35 (10)

[¹n1; ¹n2; ¢¢¢; ¹n;KP] ="
1 ¢¢¢ 1 e

j2
n
N ¢¢¢ ej2

n
N 9>>>>=>>>>;

K

¢¢¢ ej2
n (P¡1)

N ¢¢¢ ej2
n (P¡1)

N 9>>>>>>>>>>=>>>>>>>>>>;

K

#
1£KP

f nl
¡1=2
d

H f¹nlg

其中，c表示与变量无关的常数，

,

表示 中与 对应位置相同的元素。

因此设计的恒模波形相位为

angle (x (n)) = angle

0@ KPX
l=1

¹¤nlf nl

1A ;

n = 1; 2; ¢¢¢;N (11)

angle(¢)其中， 表示复数的相位。

4    抽取聚类判别算法

由第3节中分析，根据模糊图的体积不变性，

若该模糊图在某些多普勒频率上输出比较小，那么

模糊图中的能量必然扩散到其它的距离-多普勒单

 

 
图 2 LFM信号和设计的稀疏多普勒敏感波形干扰示意图
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fx (n)gN
n=1

h (m) = x ¤ (¡m) ¡N ·
m · ¡1

元。给出离散模糊函数的定义， 表示具

体的离散编码信号，令 ,  

，则

Âd (n; »k) =
X
m

x (m) h (n ¡m) exp (j»km) ;

¡N + 1 · n · N ¡ 1 (12)

Âd (n; »k) »k

»k = k ¢ 2 =N; ¡N · k · N
»p;¡N · p · N

X
m

x (m) h (q¡m) exp (j»pm) ; 1 · m · N

x (m) exp (j»pm) h¤ (q¡m)

h (m) = x ¤ (¡m)

其中， 表示模糊图单元， 表示回波信号

的多普勒频率， 。若信

号只对多普勒 敏感，同时在该多普

勒频率上距离单元q处存在峰值，而对其它的多

普 勒 频 率 不 敏 感 ， 则 对 应 的 模 糊 图 切 面

存在极

大值，可以认为 和 对于

所有的m都具有一定的相似性，根据前面定义

，可以得到X
m

x (m) h (n ¡m) exp (j»km)

=
X
m

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km) (13)

x (m) exp (j»pm) h¤ (q¡m)
x (m) exp (j»pm) x (m ¡ q)

x (m) exp (j»pm) = x (m ¡ q)

由 和 具有一定的相

似性，可知 和 也具有一

定的相似性，为了便于推导，在恒模约束下，为定

量分析设计波形模糊图的性质，最极端情况下是满

足 的条件。

m ¸ n
n ¸ 0
m = i + lq n = j + rq

1 · i < q 1 · j < q 0 · l · dN=qe ¡ 1 0 · r ·
dN=qe ¡ 1; d¢e

x (m) exp (j»pm) = x (m ¡ q)

式(13)仅在 上才有意义，根据模糊函数

的对称性，仅讨论 时模糊函数的性质；同

时，为便于讨论，令 , ，其中

,  ,  ,  
 表示上取整，这种表示方法就能够遍

历所有的m和n，结合

的等式关系，重新给出模糊函数的表达式：

NX
m=1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

=

NX
m=n+1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

=

dN=qe¡1X
l=r

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸ qX
i=j+1

x (i) x ¤ (i ¡ j)

¢ exp
·
j»p

r (rq¡ q¡ 2i + 2j)
2

¸
exp (j»ki)

+

dN=qe¡1X
l=r+1

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸ jX
i=1

x (i) x ¤(i¡j+q)

¢ exp
·
j»p
¡2 (i ¡ j) (r + 1) + (r + 1) (r ¡ 2) q

2

¸
¢ exp (j»ki) (14)

 

dN=qe¡1X
l=r

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸
dN=qe¡1X
l=r+1

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸
pn ¡ kq =

zN (n; »k)

Âd (n; »k) = 0

由式(14)可以看出，

和 在满足

的 上取得极大值，其中z为整数，其它

。

pn ¡ kq = zN (n; »k)但是，满足 的 仅仅可能取

得极大值，具体情况还可进一步讨论：

k = p »k = »p

k = p pn ¡ kq = zN

n = q+ zN=p

zN=p

(1)讨论当 ，即 时信号在时域上的

周 期 性 ： 当 时 ， 代 入 中 有

，为方便讨论，通过参数的设置，完

全能够实现 是q的整数倍，代入式(14)中可得

NX
m=1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

=

dN=qe¡1X
l=r

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸

¢
qX

i=1

exp
·
j»p

r (rq¡ q¡ 2i)
2

¸
exp (j»pi)

=

dN=qe¡1X
l=r

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸
¢ exp [j z (1¡ q)] (15)

由式(15)可以得到，该信号在时域上存在等间

隔的副瓣。

k = z1p »k = »z1p »p

n = q

(j = 0; r = 1)

(2)讨论当 , z1为整数，即 ( 为

设计中选定的多普勒 )时的周期性：当

时

NX
m=1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

=

NX
m=n+1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

=

dN=qe¡1X
l=r

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸

¢
qX

i=1

exp
·
¡j

2
N
(p¡ k) i

¸
(16)

k = p »k = »p

n = q (j = 0; r = 1)

pn ¡ kq = zN n = z1 ¢ q
(j = 0; r = z1) ;

显然，在 ，即 时信号输出最大，

也证明了信号在 上取得极大值

( 结 合 的 条 件 ) ， 而 当

z1为整数时，
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NX
m=1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

=

NX
m=n+1

x (m) x ¤ (m ¡ n) exp (j»km)

= exp
µ
¡j»p

z1 (z1q¡ q)
2

¶

¢
dN=qe¡1X

l=r

exp
·
¡j

2
N
(pn ¡ kq) l

¸

¢
qX

i=1

exp
·
¡j

2
N
(pz1¡ k) i

¸
(17)

k = z1p »k = »z1p

»k

»p

显然，在满足 ，即 的时候式

(17)能够取得最大。即当多普勒 序号k为预设多普

勒 序号z1(整数)倍时，其输出也会存在峰值，且

位移同样偏离z1(整数)倍。

综上所述，该波形的模糊函数在设定的多普勒

频率上具有等间隔的副瓣，由式(14)可以看出，其

副瓣间隔为N/p；且在选定多普勒的整数倍上也存

在峰值输出。这种等间隔的副瓣是由于抗干扰的需

求产生的，但是影响了目标的检测。为了正确检测

目标和抗干扰，本文提出了一种滑窗抽取检测算

法，如图3所示，具体步骤如下：

步骤 1　对接收后的信号在距离维上进行平均

单元恒虚警检测(Constant False Alarm Rate
Detection, CFAR)检测(1次检测)；

M £ N=p步骤 2　从第1个距离单元开始，按照

的范围设置窗口宽度，以N/p的间隔抽取检测点；

M 0=M
M 0

步骤 3　若抽取的检测点能够满足 的要

求(即在M个抽取点中，存在 个点超过1次检测门

限即判定为有目标)，则从这M个检测点中选择幅

度最大的输出，并记录该最大值点的位置(2次滑窗

检测)； 若未满足，直接进入步骤4；
步骤 4　滑动至下一个距离单元，重复步骤2

和步骤3，直到在整个距离上滑窗结束。

与常规雷达的滑窗检测方法相比，本文的滑窗

抽取检测方法有3点不同：

(1) 1次检测和2次滑窗检测都在距离维上进行；

(2) 滑窗时对窗内数据需要进行抽取，抽取的

间隔取决于所设计信号的副瓣间隔；

(3) 滑窗抽取检测在满足设定的检测规则时，

需要记录窗内最大值位置并输出。

5    仿真实验

N = 200

N = 200 »p =
2
N

p

p = 4

按照采样点数 设计编码信号波形，多

普勒量化位数 ，设计选定多普勒

的稀疏多普勒信号，当 , q=1时设计波形模糊

图如图4所示，给出间歇采样转发干扰的干扰参数

如表1所示。

可以看出，设计波形的模糊图在距离和多普勒

上都具有一定的周期性，与第4节中分析一致。当

多普勒序号k为p的整数倍时具有较大输出，而其它

的多普勒频率输出比较小，符合文中的稀疏多普勒

敏感的要求。

仿真1　干扰和目标同时存在时该波形的抗干

扰效果

s s
图5和图6给出了在干扰和目标同时存在的条件

下(目标位于100 μ 处，干扰与目标距离10 μ )，雷

表 1  仿真实验参数

参数 实验值 参数 实验值

脉冲宽度T 100 μs 信号带宽B 1 MHz

TJ干扰采样周期 20 μs 占空比 0.2

f s采样频率 2 MHz 采样点数 200

 

 
图 3 抽取聚类的检测流程图

 

 
图 4 稀疏多普勒敏感波形的模糊图
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p0
f

达分别发射LFM和本文设计的稀疏多普勒波形两

种情况下的脉压输出结果，目标场景类似于干扰机

为掩护自身回波而发射干扰的情景；其中JNR表示

间歇采样转发干扰经过脉冲压缩后的峰值干噪比，

表示1次检测虚警概率。

Js=2 ¢0:05 MHz=

2 MHz = 2 ¢ 5=200 p0 = 5

p = 4 p0

p

由干扰参数可得干扰采样周期

，等效多普勒序号 。当

发射 的设计波形时，干扰的多普勒序列( 的

整数)正好与发射信号的敏感多普勒序列( 的整

数)互质，因此经过匹配滤波后仅对零多普勒的干

扰信号有输出，且峰值输出呈现周期性，副瓣之间

的间隔为N/p，如图5(c)所示。图5中目标和干扰经

过匹配滤波后均产生一定宽度的周期序列；检测出

真目标和主假目标。

p0 = 5

p = p0

图6给出了变换发射波形p=5的结果，虽然图

5(b)和图6(b)图形比较相似，但是产生机理不相

同。由于该干扰的等效多普勒序号 ，即

，该波形对每个干扰多普勒都存在输出，但

是由于波形设计的参数q=1，使得不同的多普勒峰

值偏移差很小，其结果是经过不同多普勒输出叠加

后干扰主瓣和其周期副瓣变“胖”，干扰经过

CFAR检测后自消，采用单元平均CFAR检测后主

瓣和周期副瓣都无法检测出来，干扰消除，而目标

被正确检测出来。

Js »p

p0 6= p

为了使间歇采样转发干扰越密集，通常需要干

扰的采样频率 很小，因此只要设计的 大于干扰

要实现密集转发的最大采样频率就能够满足抗干扰

要求；同时，若能够准确估计干扰的采样周期，采

用图7中的方法能够抑制干扰；若不能，则适用于

图6的场景中，主假目标被暴露出来。此外，对于

多目标的情况，若目标之间的距离恰好等于本文设

计波形的自相关副瓣间隔的两倍，其总体的检测概

率会降低，需要变换发射 的波形，将目标相

互错开，不再互相干扰。

仿真2　滑窗抽取检测参数的选择

图7(a)给出了在相同滑窗抽取准则的条件下，

不同的1次虚警概率对检测性能的影响。随着脉冲

压缩后信噪比(此处的信噪比表示经过脉冲压缩后

目标回波的信噪比和主假目标的干噪比，仿真中二

者相等，因此用统一的横坐标进行表示)的提高，

正确检测概率相应提高，而误判概率则随之减小。

综合来看，选择Pf =10–3时检测性能比较稳健，与

正常检测(直接采用10–6的恒虚警检测)相比，虽然

存在一定的检测损失，但是对于抗干扰效果来说，

这种损失是值得的。

图7(b)给出脉冲压缩后不同干噪比条件下的性

能分析，实验场景如仿真1中有目标的情况，其中

检测概率表示主假目标和真实目标位置都能被正确

 

 
pf
0 = 10¡3图 5 LFM信号与本文设计信号受干扰结果(p=4, JNR=11 dB, , 4/7准则)

 

 
p0

f
= 10¡3图 6 LFM信号与本文设计信号受干扰结果(p=5, JNR=11 dB, , 4/7准则)
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M 0=M

M 0 M 0

M 0

p = 4

检测到的概率，而误判概率表示不能正确检测或者

两个同时检测的概率。可以得到，采用3/7和3/8准

则时，仿真性能效果近似相同，同样，采用4/7和

4/8准则时效果也比较接近；这表明对于 准

则来说，M的选择在一定范围内影响比较小，因为

对于p=4的波形，其模糊图是确定的，周期副瓣位

置和幅度都已知，即在不同干噪比条件下，主峰和

周期副瓣的检测概率都是确定的，在窗的范围足够

大的条件下， 是主要的影响因素；若 比较

小，在滑窗检测后，同一个目标就会分裂成大量的

目标；而 比较大时，又有可能检测不到目标，

针对本文 , q=1的波形来说，采用4/7或 4/8准

则效果比较好。

6    结束语

»

本文在充分理解了间歇采样转发干扰的密集转

发原理后，设计了一种稀疏多普勒敏感的波形，尝

试从波形的角度思考抗干扰的方法；利用设计波形

稀疏多普勒的特性，破坏干扰在多普勒频率上的连

续性，使干扰难以形成密集假目标，从而暴露主假

目标，而主假目标通常对真实目标具有“信标”指

示作用。从仿真结果中分析可得，在干扰采样周期

未知的条件下，该方法能够检测出主假目标；而干

扰参数准确已知时，能够完全抑制干扰，因此，该

方法具有比较重要的抗干扰意义。此外，相对于发

射信号的带宽来说，常规运动目标的多普勒 比较

小，接收信号后进行移频匹配滤波就能够正常检

测，但是需要占用雷达发射时间资源，在该方法的

基础上合理设计干扰中动目标的检测策略是下一步

研究的重点。
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