
 

 

多站雷达主瓣干扰抑制方法研究

赵珊珊*，刘子威

(南京邮电大学电子与光学工程学院，通信与信息工程学院　南京　210023)

【摘要】主瓣压制式干扰是现代电子战中雷达所面临的重要干扰样式。在多站雷达系统下，由于干扰机宽波束的特点，

各接收站接收到干扰信号是高度相关的，而目标在各探测方向上的散射特性不同，在各接收站中的回波信号是相互独立的。

根据这一空间散射特性的差异，该文提出一种基于幅度比特征的多站雷达主瓣干扰抑制方法。在各接收站进行时间对齐后，

对各时刻点的回波信号计算幅度比，将时域信号转化到幅度比特征域，在该特征域中，干扰的相关性导致其在背景中被“平

滑”，目标回波的独立性使目标“凸显”。最后，在幅度比特征域设定固定门限，对目标进行恒虚警检测。仿真实验验证了

该方法能够有效地抑制主瓣压制式干扰，并可改善主瓣干扰条件下的目标检测性能。
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Main-Lobe Jamming Suppression Method in Multiple-Radar System
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Abstract　Main-lobe jamming is an important jamming pattern faced by radar in modern electronic warfare.
In multiple-radar system, the received jamming signals in different receiving stations would be highly coherent due
to  the  wide  beam  of  jammer.  However,  the  received  target  echoes  are  independent  because  of  the  random
fluctuation of target radar cross section (RCS) with the variation of view angle. According to this fact, this paper
proposes a main-lobe jamming suppression method based on the amplitude ratio feature. After the time alignment
of each receiving station is performed, the time domain signal is converted into the amplitude ratio feature domain
by making the amplitude ratio of the echo signals at each time point. In this feature domain, jamming signals would
be "smoothed" in the background due to its correlation, and targets would be "highlighted" due to the independence
of the target echoes. Finally, in the amplitude ratio feature domain, the target is subjected to constant false alarm
detection with a fixed threshold. Simulation experiments show that the proposed method can effectively suppress
the main-lobe jamming and improve the target detection performance under the main-lobe jamming condition.
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detection in feature domain
 

压制式干扰是一种常用有效的干扰样式，利用

大功率干扰信号淹没目标回波[1-3]。旁瓣相消技术是

对抗压制式干扰的有效手段之一，但其只能抑制来

自天线旁瓣的压制式干扰信号。在随队干扰和自卫

式干扰中，压制式干扰信号从雷达天线主瓣进入，

从而形成主瓣干扰，严重影响雷达的目标检测性

能，此时，旁瓣相消技术将难以奏效。现阶段雷达

抗主瓣压制式干扰主要从空域[4-6]、时频域[7-9]、极

化域[10] 或多域联合[11] 的角度进行研究。但是，上

述干扰抑制方法都是根据干扰信号在各数据域的结

构特征设计的，具有较强的干扰类型针对性。当干

扰类型失配时，其干扰抑制能力将会降低甚至失

效，例如空域算法要求干扰信号与目标回波存在一

定的角度差异，在自卫式干扰情况下完全失效；频
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域方法在干扰频带完全覆盖目标频谱的情况下，其

抗干扰性能严重下降；极化域干扰抑制方法难以抑

制未极化或变极化主瓣干扰等。

多站雷达是由几个空间上分开的发射、接收

和 (或)发射—接收设备组成的一个雷达系统，能

够提供丰富的空、时、频资源，通过将接收信息进

行融合及联合处理，具备单站雷达所不能到达的整

体抗干扰能力[12]。干扰抑制的基本原理是利用干扰

与目标信号的某种可分性对干扰信号进行有效抑

制，并尽可能地保留目标信号。因此，在多站雷达

背景下找到这种差异性是多站雷达主瓣干扰抑制算

法的关键。由于目标的 RCS随着探测视角的变化

而随机起伏，在多站雷达各节点对目标的视角差异

足够大的情况下，各接收站接收到的目标回波互不

相关。而由于干扰机在各个辐射方向上发射的干扰

信号都相同，即使各节点对于干扰机的视角和增益

各不相同，但其所接收的干扰信号仍是高度相干，

对于不同的干扰样式和调制方式，这种相关性均成

立。因此，在多站雷达系统下，干扰和目标信号间

存在空间散射特性的差异，即目标回波信号具有各

向异性，而干扰信号具有各向同性，这为多站雷达

下主瓣干扰抑制算法提供了理论依据。根据这一差

异，传统的多站雷达下主瓣干扰抑制方法是基于信

号相消[13-14]，利用不同接收站中压制式干扰的相关

性，通过加权求和，实现干扰信号相消；而目标信

号是相互独立的，则可以得到有效保留。但是这种

信号相消方法在较高干噪比下，相消后干扰残留能

量较大，严重影响后续的目标检测性能。

上述空间散射特性的差异已成功应用于欺骗式

干扰鉴别中[15-16]，尤其是文献 [16]利用该差异在幅

度比特征空间完成了欺骗式干扰鉴别。本文将借鉴

这种思路，在幅度比特征空间进行主瓣干扰抑制，

提出一种基于幅度比特征的主瓣干扰抑制方法。将

各接收站接收信号进行时间对齐后，进行逐点幅度

相比，根据干扰和目标回波信号的空间散射特性的

差异，相比后的序列中，干扰信号将得到“平

滑”，而目标位置将“凸显”出来。同时，进一步

利用非相参积累的方法有效平均干扰能量，降低干

扰随机起伏对幅度比特征的影响。最后，在幅度比

特征空间中，利用固定门限检测的方法对凸显出来

的目标进行恒虚警检测。这种基于多站雷达幅度比

特征的主瓣干扰抑制方法不依赖干扰信号的时频结

构特征，能够适用于不同类型不同调制的干扰信

号。此外，也无需多站雷达系统的几何布站参数以

及各接收站之间的幅相误差等参数，对系统内部结

构的变化具有较强的自适应能力。数值仿真结果证

明了本文方法的有效性。

1　信号模型

多站雷达由单个发射站和 N部接收站组成，

如图 1所示。对 K个目标所在区域进行探测，雷

达探测区域存在一个压制式干扰机实施支援式干

扰，各接收站的波束主瓣都指向干扰机及目标所在

区域，即压制式干扰将从主瓣进入各接收站。
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图 1    多站雷达下主瓣压制式干扰示意图
 

 

rn(t) sn(t)

jn(t) nn(t)

设各站已进行时间同步，第 n个接收站中单个

脉冲的基带接收信号 为目标回波信号 、压

制式干扰信号 和噪声信号 的叠加：

rn(t) = sn(t)+ jn(t)+nn(t) (1)

0 ⩽ t ⩽ T T

nn(t)

式中， ， 是一个脉冲重复周期的时间长

度； 为在不同接收站中相互独立的复高斯白噪声。

RTk Rkn

RTkn

RTkn = RTk +Rkn fTkn

sn(t)

设 和 分别为第 k个目标到发射站和接收

站 n的距离， 为沿路径发射站—目标 k—接收

站 n的距离和，即 ， 为沿相同路

径的多普勒频率，则目标回波信号 为：

sn(t) =
K∑

k=1

αkns (t−RTkn/c)exp
(−j2πRTkn/λ

)×
exp
(−j2π fTknt

)
(2)

c λ αkn式中， 表示光速； 为发射信号波长； 为第

k个目标在接收站 n中的复幅度。根据雷达方程，有：

αkn =
λσkn

√
PT GT Gn

4π
√

4πRTkRkn
(3)

σkn PT

Gn GT

式中， 为目标的雷达截面积 (RCS)； 为雷达

发射功率； 和 分别为发射站和接收站的天线

增益。

n′
在不考虑噪声的情况下，第 n个接收站和第

个接收站中，第 k个目标的幅度比为：
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ηk
nn′ =

|αkn|
|αkn′ |

=

λ |σkn|
√

PT GT Gn

4π
√

4πRTkRkn

/
λ |σkn′ |

√
PT GT Gn′

4π
√

4πRTkRkn′
=

√
GnRkn′ |σkn|√
Gn′Rkn |σkn′ |

(4)

从式 (4)中可以看到，由于目标距各接收站的

距离不同，相对各接收站的 RCS也不同。因此，

每个目标的幅度比是各不相同的。此处，假设各接

收站间的基线长度足够长，各接收站对目标的视角

差异较大，目标在各接收站中的回波是去相关的[17]，

即各接收站的 RCS各不相同。

J(t)

RJn

fJn jn(t)

设干扰信号为 ，选择多种不同的干扰样

式。干扰机到接收站 n的距离为 ，多普勒频率

为 ，则干扰接收信号 为：

jn(t) = βnJ
(
t−RJn/c

)
×

exp(−j2πRJn/λJ)exp(−j2π fJnt) (5)

λJ

λJ = λ

PJ

βn

式中， 为干扰信号波长，一般情况下，可假设其

与雷达发射信号波长相同，即 。设干扰机发

射信号功率为 ，则干扰信号到达接收站 n时的复

幅度 为：

βn =

√
PJGnλJ

4πRJn
(6)

n′在第 n个接收站和第 个接收站中，干扰信号

的幅度比为：

κnn′ =
|βn|
|βn′ |
=

√
PJGnλJ

4πRJn

/ √
PJGn′λJ

4πRJn′
=

√
GnRJn′√
Gn′RJn

(7)

在单个干扰机的情况下，其到两个接收站的距

离在目标探测时间段内可假设为固定不变，接收站

的天线增益也是固定不变。由式 (7)可以看到，在

不考虑噪声的情况下，不同距离单元内干扰信号的

幅度比是完全相同的。

2　主瓣干扰抑制算法

根据目标与干扰信号在幅度比特征上的显著差

异，可以通过计算不同接收站回波信号的幅度比，

在幅度比特征域进行主瓣干扰抑制及目标检测。本

文提出的主瓣干扰抑制算法可以分成以下 3步：

1)时间对齐。由于干扰机到各接收站的距离各不相

同，因此，各接收站接收到的干扰信号都有一定的

时延差，在计算幅度比之前，需要将各接收站的干

扰信号进行时间对齐。2)计算幅度比以抑制主瓣干

扰。在幅度比特征域中，干扰信号所在距离单元的

幅度比恒定不变，相当于干扰信号被“平滑”；目

标所在距离单元对应的幅度比则是各不相同的，即

目标将“凸显”出来。这说明通过将原始接收信号

转化到幅度比特征域中，干扰信号得到了有效抑

制，显著提高了目标的信噪比。3)在幅度比特征域

中，设计恒虚警检测算法，完成目标检测。

2.1　时间对齐

τ1n

由于主瓣压制式干扰信号的强度一般远高于目

标回波，各接收站接收信号的主分量是干扰信号。

因此，可以通过互相关函数估计各接收站所接收干

扰信号间的时延差，从而可将各接收站上的干扰信

号在时域上对齐。以第一个接收站为参考，接收

站 n中的干扰信号时延量 为：

τ1n = argmax
τ1n

{
r1 (t)⊗ r∗n (t−τ1n)

}
(8)

(·)∗

τ̂1n

rn (t−τ1n)

式中， 表示取共轭。时间对齐的具体实施步骤

可以分为粗估计和精估计：粗估计是以一个距离单

元为单位，搜索时延量的粗估计值；精估计是在粗

估计值的基础上，将搜索单位进一步缩小，搜索时

延量的精估计值，搜索单位可根据需要的估计精度

选择。根据最终得到的干扰信号时延量的估计值

，可以得到接收站 n中时间对齐后的接收信号

即为 。

在自卫式干扰的情况下，目标与干扰机的位置

完全重合，在将 N个接收站接收到的干扰信号在

时域上对齐后，目标回波也是完全对齐的。但是，

在支援式干扰的情况下，目标和干扰机的位置并不

完全重合，目标的回波并不能完全对齐。在这种情

况下，为分析简便，假定在将干扰信号对齐后各接

收站上的目标回波间的偏移量不超过一个距离分辨

单元，这一假设在支援式干扰相距目标较近的情况

下一般是成立的。

2.2　计算幅度比特征

以第一个接收站为参考，定义接收站 n中的信

号幅度比特征序列为：

ξn(t) =

∣∣∣r1 (t)
∣∣∣

|rn (t−τ1n)| n = 2,3, · · · ,N (9)

对于不存在目标的时刻点 (即距离单元)：

ξn(t) =
| j1(t)+n1(t)|

| jn(t−τ1n)+nn(t)| (10)

式中，

| j1(t)|
| jn(t−τ1n)| = κ1n =

√
G1RJn√
GnRJ1

(11)
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ξn(t) ≈ κ1n

一般在主瓣压制式干扰下，各接收站中干噪

比 JNR较高，因此，在任意时刻 t， ，但

干扰信号大多随机起伏，各时刻点的瞬时干扰能量

有一定概率的降低，在这种情况下，幅度比中独立

噪声的影响较大，导致信号幅度比特征序列中出现

疑似目标的“尖峰”，带来背景抖动，甚至湮没目

标，使得目标“凸显”不明显，严重影响后续目标

检测。为解决这一问题，本文对多个脉冲重复周期

的回波数据进行非相参积累，可以有效平均干扰能

量，降低干扰的起伏情况，再利用积累后的数据计

算幅度比序列，从而降低信号幅度比特征序列的背

景抖动。

ξn(t)(n = 2,3, · · · ,N)

Ξ(t)

此外，N部接收站组成的多站雷达系统，可得

到 N−1个幅度比特征序列，为进一步降低背景抖

动，提高目标信干噪比，将不同接收站得到的

N−1个幅度比特征序列 进行积

累，可以得到总的系统幅度比特征序列 为：

Ξ(t) =
N∑

n=2

∣∣∣ξn(t)−E
[
ξn(t)
]∣∣∣ (12)

E [·]式中， 表示取均值。

Ξ(t)在系统幅度比特征序列 中，不存在目标的

时刻点，干扰信号起到主要作用，其幅度比近似相

同，相当于在幅度比特征域得到了“平滑”；对于

目标所在的时刻点，由于目标 RCS的随机起伏，

在不同接收站中不一样，且各目标到不同接收站的

距离各不相同，因此，不同目标的幅度比一般是各

不相同的，与干扰信号幅度比也不一样，相当于目

标在幅度比特征域得到了“凸显”。

2.3　特征域目标检测

在幅度比特征域中的目标检测，即为以下二元

假设检验问题：{
H0 : 待检测单元中仅包含干扰和噪声
H1 : 待检测单元中包含目标干扰和噪声 (13)

H0

Ξ(t)

H0 Ξ(t)

为进行恒虚警检测，需得到背景分布，即 假

设下系统幅度比特征序列 的概率密度函数。但

是，在 假设下， 是由式 (10)和式 (12)得到，

尽管已知其在一个恒定值上下浮动，但是概率密度

函数形式复杂，背景分布无法得到其数据表达式，

因此，目标检测的恒虚警门限没有闭式解。在这种

情况下，本文利用固定门限检测方法进行特征域目

标检测。其背景分布仅与干扰样式、背景干噪比

JNR和多站雷达系统的布站情况有关。因此，可以

在系统每次改变阵地后的自适应时间内对不同典型

干扰样式、不同 JNR下的检测门限，利用 Monte
Carlo仿真实验进行离线学习得到，可有效保证特

征域目标检测算法的实时性。

在实际系统中，背景噪声未必是复高斯白噪

声，甚至还可能包括杂波信号，此时，本文提出的

特征域目标检测算法都适用，只需要在学习检测门

限时直接利用实测的背景信号叠加干扰信号作为学

习样本。此外，对于干扰样式和 JNR，则需要不断

利用回波数据中的干扰信号估计来确定。若在干扰

样式较为复杂但在探测时间范围内固定不变的情况

下，可以在阵地自适应阶段直接利用包含干扰、噪

声 (和杂波)的回波信号作为学习样本，得到的检

测门限可直接适用于该布站阵列下。

3　数值仿真分析

本节通过数值仿真验证本文所提主瓣干扰抑制

方法的可行性。仿真参数如下：假设多站雷达系统

由 1部发射站、4部接收站组成，不同接收站参数

如表 1所示。发射站与第一个接收站共置，发射信

号载频为 3 GHz，脉冲积累个数为 8。目标位置坐

标为 [31,31]  km，距接收站 1的距离为 87.6  km，

速度矢量为 [−40,−13] m/s，定义参考信噪比为接收

站 1中脉压后的信噪比 SNR=8 dB。压制式干扰机

的位置坐标为 [0,30] km，速度矢量为 [−45,−15] m/s，
干扰样式为噪声调幅干扰，同样定义参考干噪比为

接收站 1中脉压后的干噪比 JNR=60 dB。
  

表 1    多站雷达系统仿真参数
 

接收站1 接收站2 接收站3 接收站4

位置坐标/m [0,0] [150,0] [−300,0] [300, 0]
天线增益/dB 20 20 20 20

 
 

3.1　幅度比特征序列仿真

多站雷达在进行时间对齐后，利用单个脉冲重

复周期数据得到的 3个幅度比序列信号如图 2所
示，可以看到幅度比信号中背景的抖动比较严重，

有比较多的“尖峰”出现，目标被完全覆盖了，

“凸显”不明显。这是由干扰信号起伏所带来的，

也正是本文采用非相参积累后的回波数据计算幅度

比特征的原因。对 8个脉冲重复周期的回波进行积

累后，得到幅度比特征序列如图 3所示，可以看到

不同接收站的幅度比均在目标位置“凸显”，目标

所在距离单元存在明显“尖峰”，说明通过将时域

数据转化到幅度比特征域中，干扰信号得到了有效

抑制，目标得到了保留。进一步根据式 (12)将不
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同接收站的幅度比信号做积累，得到系统幅度比特

征序列，结果如图 4所示，在目标所在距离单元，

幅度比特征突出更加明显，信噪比得到提高，更有

益于后续目标检测。
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图 2    单脉冲数据得到幅度比特征序列结果
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图 3    多脉冲数据得到幅度比特征序列结果
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图 4    系统幅度比特征序列结果
 

3.2　特征域目标检测算法仿真

Pfa = 10−4 10−5在恒虚警概率 ， 两种情况下，利

用 Monte Carlo仿真实验得到该多站雷达系统下的

特征域检测门限，如图 5所示。可以看到 JNR越

高，门限越低。这是由于干扰能量越高，幅度比特

征序列的背景越平稳，起伏越小。因此，恒虚警概

率下的门限越低。

Pfa = 10−5设虚警概率 ，利用固定门限方法对目

标在幅度比特征域进行检测，通过 1 000次 Monte
Carlo仿真实验，统计得到不同信干比 SJR下的目

标检测概率如图 6所示，并与文献 [13]中传统信

号相消方法进行比较。
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图 5    特征域目标检测门限
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图 6    不同 SJR下目标检测概率仿真结果
 

 

本文提出在幅度比特征域进行主瓣干扰抑制，

与传统干扰信号相消的思路完全不同。从图 6中可

以看到，相比于传统干扰信号相消算法，本文算法

在不同 SJR下均可以得到更好的目标检测性能。此

外，传统信号相消方法算法是在功率域进行干扰抑

制和目标检测，其性能与 SJR有较大关系，尤其在

低 SJR下，算法性能下降明显，这是由于干扰能量

大，相消后残留干扰能量较高带来的。相比于现有

方法，信干比 SJR对本文算法性能影响较小，提出

算法对目标的检测性能仅依赖于 SNR的大小，在
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较低 SJR的情况下，检测概率仍然比较高。这是因

为本文算法在幅度比特征域进行干扰抑制和目标检

测，干扰能量越高，干扰信号和目标回波信号在幅

度比特征的差异越大，所以仍可以获得比较好的检

测性能。在信号相消方法性能下降的情况下，可利

用本文方法对目标进行有效检测。

4　结 束 语
本文提出一种基于幅度比特征的多站雷达主瓣

压制式干扰抑制方法，通过将时域回波信号转化到

幅度比特征域，干扰信号由于其相关性将被“平

滑”，而目标回波的各向异性导致目标被“凸

显”，并进一步提出基于固定门限的特征域目标检

测方法。相比于传统基于信号相消的多站雷达主瓣

干扰抑制方法，本文方法可以得到更高的目标检测

性能，尤其是在 JNR较大的情况下，仍可以保持

较高的目标检测概率。在实际使用本文算法时，检

测门限可以在阵地自适应期间预先离线学习得到，

大大提高了算法的实时性。此外，在预设门限后，

还可以根据实际情况对门限进行适当调整，以自适

应战场环境变化。

参　考　文　献
 

[1]  POISEL  R  A.  Information  warfare  and  electronic  warfare
systems[M]. Norwood, MA: Artech House, 2013. 

[2]  FARINA  A.  Electroniccounter-countermeasures:  Radar
handbook[M]. New York: McGraw-Hill, 2008. 

[3]  王文益, 刘慎悦, 吴仁彪, 等. 基于最小色散方法的广播式

自动相关监视压制式干扰抑制 [J]. 电子与信息学报 ,
2018, 40(4): 898-904.
WANG  Wen-yi,  LIU  Shen-yue,  WU  Ren-biao,  et  al.
Jamming suppression for automatic dependent surveillance-
broadcast based on minimum dispersion method[J]. Journal
of  Electronics  &  Information  Technology,  2018,  40(4):
898-904. 

[4]  王思秀, 陈克伟. 基于协方差矩阵修正的主瓣干扰抑制优

化方法[J]. 探测与控制学报, 2018, 40(2): 77-82.
WANG Si-xiu,  CHEN Ke-wei.  Optimization  of  main-lobe
interference  suppression  with  modifying  covariance
matrix[J]. Journal of Detection & Control, 2018, 40(2): 77-
82. 

[5]  王强, 张永顺, 司文涛. 基于阻塞预处理的多基地雷达抗

主瓣干扰算法[J]. 电子与信息学报, 2014, 36(3): 734-738.
WANG  Qiang,  ZHANG  Yong-shun,  SI  Wen-tao.  Main-
lobe  jamming  suppression  algorithm  for  multistatic  radar
based on block preconditioning[J]. Journal of Electronics &
Information Technology, 2014, 36(3): 734-738. 

[6]  郝文涛, 张群, 何丽, 等. 基于特征投影预处理零陷加深的

抗主瓣干扰算法[J]. 空军工程大学学报, 2018, 19(1): 54-
59.
HAO  Wen-tao,  ZHANG  Qun,  HE  Li,  et  al.  Mainlobel

jamming  suppression  algorithm  based  on  eigen-projection
preprocessing and augment of null depth[J].  Journal of Air
Force Engineering University, 2018, 19(1): 54-59.

 

[7]  周伟光, 谭怀英, 李归. 一种基于干扰重构的自适应干扰

对消算法[J]. 现代雷达, 2018, 40(6): 19-22.
ZHOU  Wei-guang,  TAN  Huai-ying,  LI  Gui.  An  adaptive
mainlobe  jam  cancellation  algorithm  based  on  jam
reconstruction[J]. Modern Radar, 2018, 40(6): 19-22.

 

[8]  DU  D,  TANG  B.  Suppression  of  noise  FM  jamming  via
interference  cancellation[C]//Proc  ICCCAS  2008'.  [S.l.]:
IEEE, 2008: 1071-1073.

 

[9]  ZHANG  S,  XING  M,  GUO  R,  et  al.  Interference
suppression  algorithm  for  SAR  based  on  time –frequency
transform[J].  IEEE  Transactions  on  Geoscience  Remote
Sensing, 2011, 49(10): 3765-3779.

 

[10]  宁立跃, 杨小鹏. 多基地极化雷达主瓣干扰抑制算法[J].
信号处理, 2017, 33(12): 1571-1577.
NING Li-yue,  YANG Xiao-peng.  Multi-base  polarization
radar  main-lobe  interference  suppression  algorithm[J].
Journal of Signal Processing, 2017, 33(12): 1571-1577.

 

[11]  文才, 王彤, 吴亿锋, 等. 极化-空域联合抗机载雷达欺骗

式主瓣干扰 [J]. 电子与信息学报 ,  2014,  36(7):  1552-
1559.
WEN  Cai,  WANG  Tong,  WU  Yi-feng,  et  al.  Deceptive
mainlobe jamming suppression for airborne radar based on
joint  processing  in  polarizational  and  spatial  domains[J].
Journal  of  Electronics  &  Information  Technology,  2014,
36(7): 1552-1559.

 

[12]  CHERNYAK  V  S.  Fundamentals  of  multisite  radar
systems:  Multistatic  radars  and  multi-radar  systems[M].
London, UK: CRC Press, 1998.

 

[13]  CHERNYAK  V  S.  Adaption  mainlobe  jamming
cancellation  and  target  detection  in  multistatic  radar
systems[C]//CIE International Conference of Radar. [S.l.]:
IEEE, 1996: 297-300.

 

[14]  周伟光, 谭怀英, 李归, 等. 双站对消抗主瓣干扰技术研

究[J]. 现代雷达, 2018, 40(7): 83-86.
ZHOU  Wei-guang,  TAN  Huai-ying,  LI  Gui,  et  al.
Investigation  on  dual  station  cancellation  of  mainlobe
jamming  supperession  technology[J].  Modern  Radar,
2018, 40(7): 83-86.

 

[15]  ZHAO S,  ZHANG L,  ZHOU Y,  et  al.  Discrimination  of
active  false  targets  in  multistatic  radar  using  spatial
scattering  properties[J].  IET  Radar  Sonar  &  Navigation,
2016, 10(5): 817-826.

 

[16]  ZHAO  S,  LIU  N,  ZHANG  L,  et  al.  Discrimination  of
deception  targets  in  multistatic  radar  based  on  clustering
analysis[J].  IEEE  Sensors  Journal,  2016,  16(8):  2500-
2508.

 

[17]  FISHLER  E,  HAIMOVICH  A  M,  BLUM  R.  S,  et  al.
Spatial  diversity  in  radars-models  and  detection
performance[J].  IEEE  Transactions  on  Signal  Processing,
2006, 54(3): 823-838.

编　辑　税　红

第 4期 赵珊珊，等：多站雷达主瓣干扰抑制方法研究 589

https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/JSEN.2016.2516000
https://doi.org/10.1109/TSP.2005.862813
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/JSEN.2016.2516000
https://doi.org/10.1109/TSP.2005.862813
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.11999/JEIT170636
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/JSEN.2016.2516000
https://doi.org/10.1109/TSP.2005.862813
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/TGRS.2011.2164409
https://doi.org/10.1109/JSEN.2016.2516000
https://doi.org/10.1109/TSP.2005.862813

