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摘   要：针对传统噪声卷积调制的合成孔径雷达(SAR)虚假信号方法存在距离向位置滞后、方位向压制范围不可

控的缺陷，该文提出了一种改进的虚假信号生成方法。该方法首先对截获信号作快时间域移频调制，以控制掩护

面的距离向位置；接着将其与经过了慢时间域滤波处理的噪声模板卷积，以控制掩护面积。理论分析与仿真结果

表明，相比于传统噪声卷积调制，该文所提的方法可有效控制掩护面的距离向位置和面积，即使在较大侦察误差

下仍能对局部场景实施掩护，提高了相同条件下的干扰能量利用率，对实际工程应用具有一定的参考价值。
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Abstract: Suppression position of the traditional noise convolution modulation Synthetic Aperture Radar (SAR)

jamming lags behind in range and suppression area in azimuth is uncontrollable. Considering this defect, an

enhanced jamming method is proposed herein. First, the frequency of the intercepted signal is shifted in fast-

time to control the suppression position in range. Then, the convolution with the noise is implemented, which

has been filtered in slow-time, to control the suppression area in azimuth. Theoretical analysis and simulation

results demonstrate that the proposed jamming method can efficiently control the jamming position in range

and suppression area when compared with the traditional noise convolution modulation jamming. Even if some

reconnaissance errors exist, the local scenario can still be shielded effectively. Furthermore, the utilization

efficiency of jamming energy is also improved under the same condition, which will provide some reference

values and inputs for engineering applications.
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1    引言

合成孔径雷达[1](Synthetic Aperture Radar,
SAR)作为一种高分辨率成像雷达，具有全天时、

全天候和透视性等优良特性，被广泛应用于情报搜

集、战场监控以及导弹末端图像匹配制导等众多军

事领域，已成为现代战场“察打一体化”武器系统

的核心传感器[2,3]，对我军重要的军事设施和部署

构成了极大威胁。鉴于此，展开针对SAR干扰技术

的研究，对提升我国的国土防御能力和战时生存能

力都具有重要军事价值。

SAR干扰技术可分为压制干扰[4]和欺骗干扰[5]，

其中普通噪声干扰与SAR信号间不具备相干性，因

此对干扰机发射功率需求较大，易受到敌方的反辐

射打击；而欺骗干扰则需较多的高精度侦察参数，

算法复杂度较高，干扰实时性较差，不利于工程实

现。1999年，国际著名电子战专家Schleher [6 ]在
《Electronic Warfare in the Information Age》一

书中提出了“灵巧噪声干扰”的概念，由于该类干

扰具备自动瞄准信号频率，可获得雷达信号处理增

益以及调制方式灵活、干扰效果多样等优点，因此

一经提出便受到了科研工作者的广泛关注[7–16]。文

献[11]通过对灵巧噪声干扰输出要求的逆向研究，推

导出了其卷积调制的数学模型。文献[12]分析了灵

巧噪声干扰对SAR系统所具有的特点和优势，提出

了利用数字射频存储器来实现干扰调制的方法。文

献[13]提出了随机脉冲卷积的干扰方法，通过控制

随机脉冲的时延和范围，以此控制干扰带宽度。文

献[14]则通过选取不同的噪声时长以及噪声筛选门

限值来产生密集假目标干扰，兼具了欺骗与压制效果。

文献[15]研究了相干和非相干情况下的噪声卷积的效

果，指出可通过改变干扰调制函数产生欺骗和压制

的效果。文献[16]研究了脉冲卷积调制干扰对超宽

带SAR的效果。然而，上述的传统噪声卷积调制干

扰却在距离向始终滞后于干扰机，无法掩护其前方

场景，且干扰分散于整个方位向，其能量利用率较低。

针对以上问题，本文提出了一种对传统噪声卷

积调制干扰的改进方法，其创新之处在于：通过快

时间移频调制，实现了对干扰距离向位置的灵活控

制，解决了传统噪声卷积干扰滞后的问题；通过对

噪声调制模板的慢时间域滤波，实现了对干扰方位

向压制范围的精准控制，提高了能量利用率；由于

本文所提的方法是在离线模式下对噪声调制模板作

预处理，因此不会影响干扰实时性，便于工程实现。

本文的主要内容分为3个部分，第1部分首先建

立了干扰的信号模型，进而推导分析了其对SAR的
干扰效果；第2部分对所提干扰方法的性能作了理

论分析；第3部分通过仿真实验对所提方法的干扰

效果作了验证。

2    基于噪声卷积调制的SAR干扰改进方法

2.1  对SAR的干扰信号模型

h v x

ta = 0

(vta, 0, h)

(xj, yj, 0)

在图1所示的干扰场景几何模型中，SAR平台

在高度 的航迹线上以速度 沿 轴正向飞行，记慢

时间 的地面投影为坐标原点O，平台位置为

。场景中部署了一部干扰机，其坐标位置

为 ，则经泰勒公式[1]展开后干扰机到SAR

平台的瞬时斜距为

R (ta) =
√
(vta − xj)

2
+ y2j + h2

≈R0 −
xjv

R0
ta +

v2

2R0
t2a (1)

R0 =
√
x2
j + y2j + h2其中， 表示干扰机到SAR平台

的初始斜距。

雷达发射信号为线性调频(Linear Frequency
Modulation, LFM)信号

s (tr) = rect
(

tr
Tp

)
exp

(
jπkrt2r

)
exp (j2πfctr) (2)

tr Tp kr

fc rect (tr) =
{

1, |tr| ≤ 1/2
0, 其他

式中， 表示快时间， 为信号时宽， 表示调频

斜率， 为信号载频， 。

为破坏SAR系统对重要军事设施和部署的侦

察，干扰机在被雷达波束照射的合成孔径时间内，

对其信号进行截获，并作下变频处理。

si (tr, ta) = s (tr)⊗ δ [tr − τ (ta)]× exp (−j2πfctr)

= rect
(
tr − τ (ta)

Tp

)
exp

{
jπkr[(tr − τ (ta))]

2
}

· exp {−j2πfcτ (ta)} (3)

si (tr, ta) ⊗

τ (ta) =
R (ta)

c
c

式中， 表示干扰机的截获信号， 表示快时

间上的卷积运算， 表示雷达到干扰机

单程斜距的时延， 为光速。
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图 1 干扰场景的几何模型

Fig. 1  The geometry model of jamming scenario

第 5期 黄大通等：基于噪声卷积调制的SAR虚假信号生成新方法 899



根据LFM信号的时频耦合特性[17–20]：信号频率

的偏差将造成其时延的改变，故干扰机对截获信号

作式(4)所示的移频调制，以此实现对干扰距离向

位置的控制。

m1 (tr, ta) = si (tr, ta)× exp {j2π∆ftr}

= rect
(
tr − τ (ta)

Tp

)
exp

{
jπkr[(tr − τ (ta))]

2
}

· exp {j2π∆ftr} exp {−j2πfcτ (ta)} (4)

∆f式中， 为干扰机的移频调制量。

m1 (tr,ta)接着，干扰机将调制信号 与预先载入

的噪声作卷积处理。

m2 (tr, ta) = n (tr, ta)⊗m1 (tr, ta) (5)

n (tr, ta) Tn

Ts Ts

式中， 是快时间宽度为 ，慢时间宽度为

的二维高斯白噪声调制模板， 为雷达的合成孔

径时间，噪声模板在快、慢时间上均表现为非相关。

m2 (tr,ta)

sj (tr, ta)

最后，干扰机将调制信号 经上变频处

理后，形成干扰信号 。

sj (tr, ta) = m2 (tr, ta)⊗ δ [t− τj]× exp {j2πfctr} (6)

τj其中， 为干扰机的固定转发时延。

由此，雷达接收到的基带干扰信号为

sj0 (tr, ta) = sj (tr, ta)⊗ δ [t− τ (ta)]× exp (−j2πfctr)
=n (tr, ta)⊗ s′j0 (tr, ta) (7)

s′j0 (tr, ta)其中， 是干扰机处经移频调制后的基带

回波

s′j0 (tr, ta) = rect
[
tr − 2τ (ta)− τj

Tp

]
rect

[
ta − xj/v

Ts

]
· exp

{
jπkr[tr − 2τ (ta)− τj]

2
}

· exp {j2π∆f [tr − τ (ta)− τj]}
· exp {−j4πfcτ (ta)} (8)

2.2  对SAR的干扰结果分析

下面以经典的R-D成像算法[1]为例，对SAR的
干扰原理作推导分析。SAR系统对接收到的基带干

扰作距离向压缩和距离迁徙矫正后，即有

jrc (tr, ta) = sj0 (tr, ta)⊗ hr (tr)

=n (tr, ta)⊗
[
s
′

j0 (tr, ta)⊗ hr (tr)
]

=n (tr, ta)⊗ psf (tr)× rect
[
ta − xj/v

Ts

]
× exp {−j4πfcτ (ta)}

(9)

hr (tr) = rect (tr/Tp) exp
{
−jπkrt2r

}
psf (tr) = sinc

{
Br

[
tr − 2τ0 − τj +

∆f

kr

]}
Br τ0 = R0/c

其中， 为距离向压

缩 函 数 ，

为雷达信号的点扩展函数， 为信号带宽， 。

可以看出，噪声卷积调制干扰的距离向压缩是噪声

模板与点扩展函数的卷积，故干扰的距离向增益主

要来自于雷达信号的点扩展函数，这也是该类干扰

能够降低干扰机发射功率的理论依据[21]。

sinc (·)
δ (·)

鉴于SAR信号带宽较大， 函数可近似为

函数[22]，故式(9)所示的干扰距离向压缩结果可

近似为

jrc (tr, ta) ≈n

(
tr − 2τ0 − τj +

∆f

kr
, ta

)
· rect

[
ta − xj/v

Ts

]
exp {−j4πfcτ (ta)}

(10)

在方位向上，为便于作进一步推导分析，只考

虑式(10)中的慢时间项[23]，并代入式(1)所示的瞬时

斜距，则慢时间上的干扰信号可近似为

ja (ta) ≈na (ta) rect
[
ta − xj/v

Ts

]
exp

{
j
4πvxj

λR0
ta

}
· exp

{
−jπkat2a

}
(11)

na (ta) ka =
2v2

λR0

λ

式中， 仅为慢时间上的噪声， 是方

位向调频斜率， 为信号波长。

na (ta)

显然，式(11)即是对LFM信号的噪声乘积调制

干扰模型[24]，噪声 可看作是分布在频谱上的

无数个单频信号的合成，如式(12)所示(忽略幅度

的影响)。

na (ta) =

Bn∑
fi=−Bn

exp {j2πfita} (12)

Bn其中， 为噪声模板的慢时间单边带宽。

则式(11)可转化为

ja (ta) =

Bn∑
fi=−Bn

rect
[
ta − xj/v

Ts

]
exp

{
j
4πvxj

λR0
ta

}
· exp {j2πfita} exp

{
−jπkat2a

}
(13)

由此可得干扰的方位向压缩结果

Ia (ta) = ja (ta)⊗ ha (ta)

=

Bn∑
fi=−Bn

sinc
[
Ba

(
ta −

xj

v
− fi

ka

)]

≈
Bn∑

fi=−Bn

δ

(
ta −

xj

v
− fi

ka

)
(14)

ha (ta) = rect [ta/Ts] exp
{
jπkat2a

}
Ba

Bn

其中， 为方位向压

缩函数， 为方位向带宽。干扰的方位向成像结果

是无数个冲击函数的合成，即形成了压制效果，且

鉴于调制模板为双边谱，故干扰压制范围是以干扰

机为中心向左右两边扩散，其扩散长度由噪声调制

模板的慢时间带宽 决定。
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2τ0 + τj −∆f/kr Tn

∆f

Tn

∆f = 0

综上所述，在距离向上，由式(10)可知，干扰

的成像结果等效于将噪声模板作平移，噪声的起始

时刻为 ，压制时长为 。故，干扰

方可通过设置移频调制量 和噪声模板的快时间

长度 来实现对干扰的距离向压制位置和范围的灵

活控制，具体计算方法分别如式(15)和式(16)所
示。然而，移频调制却是以干扰功率的失配损耗为代

价[25–28]，因此移频量往往不易过大。反之，对于传

统噪声卷积调制干扰，由于移频量 ，故噪

声将始终滞后于干扰机，无法掩护其前方场景。

∆f = −2kr∆Rshift

c
(15)

Tn =
2∆Rj

c
(16)

∆Rshift

∆Rshift > 0 ∆Rshift < 0

∆Rj

式中， 为干扰方设定的距离向偏移量，

，向后移动， ，向前移动；

为干扰方设定的距离向压制长度。

Bn

在方位向上，由式(14)可知，干扰的压制范围取

决于噪声模板的慢时间单边带宽 ，因此本文所

提的干扰方法通过在离线状态下预先对噪声调制模

板作慢时间域的低通滤波，限制其慢时间带宽，以

控制干扰的方位向压制范围，具体计算方法如式(17)
所示。反之，对于传统噪声卷积调制干扰[15,22]，由

于噪声模板未经过滤波处理，因此其干扰能量将扩

散于整个方位向。

fstop = Bn =
∆Xjv

λR0
(17)

∆Xj fstop式中， 为干扰方设定的方位向压制长度，

为低通滤波器的截止频率。

3    对SAR干扰性能的理论分析

3.1  侦察误差的影响分析

kr v λ

R0

∆kr ∆v ∆λ ∆R0

εkr = ∆kr/kr εv = ∆v/v ελ =

∆λ/λ εR0 = ∆R0/R0

由于本文所提干扰为相参干扰，干扰的执行必

然离不开对SAR平台相关参数的侦察，因此有必要

分析侦察误差对干扰效果的影响情况。从上一小节

可知，调制干扰所需的侦察参数包括信号的调频斜

率 ，SAR平台飞行速度 ，信号波长 以及干扰机

与雷达间的初始斜距 ，设其对应的绝对侦察误

差分别为 ,  ,  以及 ，则可将相应的相

对误差分别记作 ,   ,  

以及 。根据式(15)和式(17)，可

得侦察误差下的移频调制量和滤波器截止频率分

别为

∆f
′
= (1 + εkr)∆f (18)

f
′

stop =
(1 + εv)

(1 + ελ) (1 + εR0
)
fstop (19)

结合式(10)和式(14)，可得侦察误差下的干扰

距离向起始位置和方位向压制范围分别为

R
′
= cτ0 +

cτj
2

− c∆f

2kr
(1 + εkr) (20)

∆X
′
=

(1 + εv)

(1 + ελ) (1 + εR0
)
∆X (21)

εkr

εv ελ εR0

可以看出，侦察误差并不会影响干扰的输出形

式，只会造成实际干扰结果与预定效果的偏差：干

扰的距离向起始位置与 成正比，而干扰的方位向

压制范围则与 成正比，与 和 成反比。因此，

即使在侦察设备不能提供准确雷达参数的情况下，

我方依然可以利用先验信息(如典型SAR场景的参

数范围)，采用直观估值的方法估计出来，完成对

场景的掩护，故本文所提的干扰方法对侦察设备的

要求较低，战场生存能力强。

3.2  功率增益分析

对常规噪声干扰，由于其与雷达信号间不具备

相参性，无法获得信号处理增益，故对干扰功率的

需求较大[29]；对传统噪声卷积调制干扰，其仅能获

得距离向信号处理增益，无法控制干扰的方位向能

量分布。然而，本文所提的干扰方法却可获得雷达

的二维信号处理增益，降低对干扰功率的需求。

Tn + Tp

1/Br

Tn + 1/Br

在距离向上，与传统噪声卷积调制干扰的分析

方法相同，这里不考虑移频调制的影响。从式(5)
可知，压缩前的干扰信号时宽为 ；从式(9)
可知，压缩后的雷达信号时宽为 ，噪声调制模

板不变，故压缩后的干扰信号时宽为 。由

于压缩网络是无源，故压缩前后的干扰能量保持不

变，即有

Ji (Tn + Tp) = Jo (Tn + 1/Br) (22)

Ji Jo式中， 和 分别为距离向压缩前后的干扰功率。

Gr从而推得干扰的距离向增益 为

Gr =
Jo
Ji

= 1 +
Tp − 1/Br

Tn + 1/Br
(23)

Tn ≫ 1/Br

Tn ≪ 1/Br Gr ≈ TpBr

可以看出，在SAR信号的时宽带宽一定时，干

扰的距离向增益直接取决于噪声调制模板的快时间

宽度：当 时，干扰增益近似为1，即未获

得任何信号处理增益，干扰效果与常规噪声干扰相

同，而由式(16)可知，此时干扰的距离向压制范围

却较大；当 时，干扰增益近似为 ，

即干扰所获增益与目标回波所获增益基本相等，干

扰所需功率将极大降低，但此时的距离向压制范围

却很小。

在方位向上，与文献[24]对噪声乘积调制干扰

的分析方法相同，由式(11)和(14)所示的干扰模型
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Ts
2BnTs

Ba
Ga

和压缩结果可知，压缩前后的干扰信号时宽分别为

和 。同样，根据能量守恒定律可得干扰的

方位向增益 为

Ga =
Ba

2Bn
(24)

Bn

可以看出，干扰的方位向增益与噪声调制模板

的慢时间带宽成反比： 越小，干扰增益越大，

而由式(17)可知，其方位向压制范围却将越小；反

之亦然。

G故，本文所提干扰获得的二维总增益 为

G = Gr ×Ga (25)

3.3  算法复杂度分析

o (Nslog2Ns) o (·)
Ns

o (Ns)

o (Nslog2Ns)

通过第2.1节的推导分析可知，本文所提干扰

方法主要包括了离线状态下的干扰调制和实时调制

两个阶段。在离线状态下，干扰机首先产生满足距

离向压制范围要求的噪声模板，并将其变换到慢时

间频域；接着，结合前期的电子侦察所获参数，按

照方位向的压制范围要求，对模板作慢时间频域的

低通滤波处理，并将其反变换到慢时间域。在该阶

段中，噪声模板的慢时间FFT变换对应的计算复杂

度[30]为 ，其中 表示“在···量级”或

“与···呈正比”， 为慢时间FFT长度；噪声模板

的慢时间频域低通滤波为向量间的点对点乘积，其

相应的计算复杂度为 ；通过逆FFT将调制好

的噪声模板变换到慢时间域的计算复杂度为

。由于以上过程均在离线状态下进行，

因此干扰机具有较为充裕的运算时间。

在实时调制阶段，干扰机首先对截获信号作快

时间移频调制，再将其变换到快时间频域，与噪声

模板作频域乘积，最后将调制信号反变换到快时间

域。在该阶段中，算法的主要计算量来自于快时间

移频调制、快时间FFT变换、向量的点对点乘积以

o (Nt) o (Nflog2Nf) o (Nf) o (Nflog2Nf) Nt

Nf

及快时间逆FFT变换，相应的计算复杂度分别为

,  ,  和 ，其中 为

干扰机对截获信号的采样点数， 为快时间FFT长
度。在被雷达波束照射的合成孔径时间内，干扰机

会不断截获到每个脉冲重复周期的SAR信号，干扰

调制过程会重复进行，因此对实时性要求较高。鉴

于在离线状态下已完成了对噪声模板的调制，因此

剩余计算量控制在可接受的范围。

4    仿真实验与结果分析

4.1  干扰的有效性验证

200 m · s−1

在仿真实验中，SAR平台的飞行高度为5 km，

飞行速度为   ，工作于正侧视模式；信号

载频为10 GHz，脉冲时宽和带宽分别为5 µs和
100 MHz，方位向波束宽度为0.03 rad，雷达下视

角为45°，脉冲重复频率为800 Hz，成像区域的方

位向和地距向范围分别为300 m和400 m。干扰机

部署于场景中心，其固定转发时延为0.2 µs。

2.3 dB

图2所示为传统噪声卷积调制的干扰结果，其

中雷达接收端的干信比为   ，噪声模板的快时

间宽度采用式(16)所示的设置方法，压制长度分别

设置为100 m和25 m。可以看出，干扰能量分布于

整个方位向，形成了压制条带，但却在距离向始终

滞后于干扰机(固定转发时延的滞后距离约42 m)，
无法对其前方场景进行掩护。另一方面，图2(a)
中的干扰压制范围较大，能量分布较为稀疏，对场

景的掩护效果较差；但在图2(b)中，压制范围的

缩小使干扰能量更加集中，对局部场景的掩护效果

更好。

2.3 dB

300 m× 400 m

图3—图5所示为本文所提干扰方法的成像结

果，雷达接收端的干信比依然设置为   。当干

扰的距离向偏移量设置为–242 m，压制面积设置

为 时，干扰实现了对全成像面的压

 

 (a) 距离向压制长度100 m 
 (a) Suppression scope 100 m in range 
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(b) 距离向压制长度25 m
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图 2 传统噪声卷积调制的干扰结果

Fig. 2  The imaging results of the traditional noise convolution modulation jamming
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制，如图3所示。然而，鉴于覆盖区域太大，能量

分布稀疏，故干扰对场景的掩护效果较差。当同时

减小距离向压制范围和噪声调制模板的慢时间频谱

宽度时，如图4(a)所示，干扰压制面积将不断缩

小，干扰能量愈发集中，对局部场景的掩护效果也

会越好，如图4(b)所示。特别地，当压制面积仅为

 

(b) SAR干扰结果
(b) SAR jamming result
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(a) 噪声模板的二维频域图
(a) 2D spectrum of the noise template
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∆Rshift = −242 m 300 m× 400 m图 3 距离向偏移量 ，压制面积

∆Rshift = −242 m 300m× 400 mFig. 3  Range offset  , suppression area 
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∆Rshift = −142 m 100 m× 200 m图 4 距离向偏移量 ，压制面积
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∆Rshift = −167 m 20 m× 50 m图 5 距离向偏移量 ，压制面积

∆Rshift = −167 m 20 m× 50 mFig. 5  Range offset  , suppression area 
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20 m× 50 m时，指定的局部场景则被彻底压制，

如图5所示。

通过以上实验结果对比可知，本文所提的干扰

方法成功实现了在固定干扰机下对压制面距离向位

置和方位向范围的灵活控制，有效弥补了传统噪声

卷积调制干扰滞后于干扰机，方位向能量分散的缺

陷，提高了干扰能量的利用率，与理论分析相一致。

4.2  侦察误差对干扰效果的影响

kr 30% v λ R0

50%

kr

v

λ R0

为反映干扰对侦察参数的敏感性和依赖性，这

里以图5(b)为基准，考虑较大误差的恶劣情况：

的相对侦察误差为 ,  ,  和 的相对侦察误差

为 ，干扰结果如图6所示。相比于无误差的干

扰结果，由式(20)可计算得 的误差将导致干扰超

前约50 m，干扰的起始位置为4825 m，如图6(a)所
示；由式(21)可计算得 的误差将导致压制面的方

位向范围展宽到30 m，如图6(b)所示，而 和 的

误差将导致压制面的方位向范围缩小到13 m，如

图6(c)和图6(d)所示。由此可知，即使在侦察误差

较大的情况下，本文所提的干扰方法依然能完成对

局部场景的有效压制，仿真结果与理论分析相一致。

4.3  干扰增益验证

为进一步验证本文所提干扰方法相比于传统噪

2.4× 10−7 s

13 dB

声卷积调制干扰的增益情况，表1记录了移频量为

零时，噪声模板的不同快时间宽度和慢时间单边带

宽对干扰所获增益的影响情况。可以看出，对于传

统噪声卷积调制干扰，当不断减小噪声模板的快时

间宽度时，其干扰所获增益不断增大，因此对局部

场景的压制效果也将越好，与图2的实验结果相吻

合。而对于本文所提的干扰方法，当不断减小噪声

调制模板的快时间宽度和慢时间带宽时，其所获的

增益也将不断增大，因此其对场景的压制效果也会

越好，与图3—图5的实验结果相吻合。特别地，在

相同的距离向压制范围(快时间宽度为   )

条件下，由于减小了噪声模板的慢时间带宽，本文

所提干扰方法获得的增益比传统噪声卷积调制干扰

提高了约   ，干扰能量更加集中，有效提高了

能量利用率，实验数值与理论数值几乎相等，验证

了文中理论分析的正确性。

5    结束语

本文在传统噪声卷积调制干扰的基础上，提出

了对SAR的干扰新方法：干扰方通过设置噪声调制

模板的快时间宽度和慢时间带宽，直接控制干扰的

压制面积；结合移频调制，实现对干扰距离向位置
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图 6 侦察误差下的干扰结果

Fig. 6  The jamming results under reconnaissance error
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的控制，有效弥补了传统噪声卷积调制干扰存在的

距离向位置滞后，方位向压制范围不可控的缺陷。

文中首先建立了干扰的信号模型，推导出了其压缩

结果的解析表达，并基于此对干扰的压制范围进行

了详细分析；接着，文中从侦察误差影响、功率增

益以及算法复杂度3个方面对所提干扰方法的性能

情况作了理论论证。实验结果表明本文所提的干扰

方法可有效实现对干扰的距离向位置和压制面大小

的灵活控制，即使在较大侦察误差下仍能完成对局

部场景的要地掩护，且相比于传统噪声卷积调制干

扰，其在相同条件下所获的增益更大，对要地的掩

护效果更好。
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