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Abstract: In this paper, using a new method that synchronous jamming of velocity and range to jam the radar 
(such as PD radar) which can deceive synchronously both velocity and range of the target is discussed. Result 
of study shows that the jamming effect is well. 
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【摘要】针对能对目标的速度、距离信息同时检测的雷达（如脉冲多普勒雷达），本文提出了用速度

距离同步欺骗干扰技术对其实施干扰的方法，对速度距离同步拖引的速度和时间进行了确定，计算机

仿真结果表明，该方法具有良好的干扰效果。 
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1 引言 

有源欺骗性干扰是对雷达的跟踪系统十分有效的

干扰方式。针对雷达作用性质的不同，其配置的跟踪系

统也不一样。有些雷达只具有单一的角度、速度或距离

跟踪系统，而有些雷达则同时具有两个或两个以上的跟

踪系统。为了破坏各跟踪系统的工作，降低其效能，产

生了多种欺骗性干扰方法，如角度欺骗干扰、速度欺骗

干扰和距离欺骗干扰等。但是，随着雷达技术的发展，

那些能同时检测和跟踪目标的多维信息（方向、距离、

速度等）的雷达抗干扰能力越来越强，比如脉冲多普勒

雷达（PD 雷达）系统，它就能同时检测、跟踪目标的

距离和速度信息。如果仅使用单一的距离或速度欺骗干

扰，就很容易被雷达分辨出来，达不到干扰的目的。根

据多普勒雷达的距离和速度跟踪系统工作原理，对雷达

实施速度距离同步欺骗式干扰，可大大提高干扰效果，

达到作战的目的。 

2 速度距离同步欺骗干扰原理 

速度距离同步欺骗干扰是基于速度波门拖引干扰

和距离波门拖引干扰的基础上提出的一种组合干扰方

式，主要用于干扰具有速度和距离两维信息同时检测、

跟踪能力的雷达（如 PD 雷达），在进行距离波门拖引

干扰的同时，进行速度波门拖引干扰。 

对脉冲雷达的距离波门拖引干扰主要是通过对接

收到的雷达信号进行时延调制和放大转发来实现的。具

体方法是：干扰机在侦察到雷达信号后，首先转发与目

标回波移动速度相同的干扰信号，且干扰信号的能量大

于目标回波，使距离跟踪电路能够捕获干扰信号，此段

时间称为停拖期；然后增大干扰脉冲的移动速度，使其

与目标回波逐渐分离。由于干扰信号能量大于目标回

波，距离波门将跟踪干扰脉冲移动，这段时间称为拖引

期；当距离波门与目标回波完全分离时，关闭干扰，由

于被跟踪信号突然消失，雷达将进入搜索状态，这段时

间称为关闭期。对于脉冲多普勒雷达来说，它不仅具有

脉冲雷达的自动距离跟踪系统，还具有自动速度跟踪系

统。对自动速度跟踪系统常用的干扰方法是速度波门拖

引干扰、假多普勒频率干扰等，速度波门拖引干扰在实

现原理上和距离波门拖引干扰相似，只是在拖引阶段加

入对信号频率的调制过程。因此，在实施距离波门拖引

干扰的同时，对转发信号的频率进行欺骗，改变目标回

波多普勒频移的值，就能实现对雷达回波的距离信息和

速度信息同时欺骗的目的，这就是速度、距离同步欺骗
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干扰，也可称之为速度距离波门同步拖引干扰。 

3 速度距离同步欺骗干扰技术的实现 

速度距离同步欺骗干扰技术就是通过对雷达信号

幅度和多普勒频率以及信号的往返时间等信息进行伪

装，使得雷达的速度、距离跟踪波门错误地跟踪在干

扰信号上，从而达到干扰的目的。 

3.1 速度距离波门同步拖引过程 

与距离波门拖引干扰相似，速度距离波门同步拖

引干扰过程也可分为三个阶段。 

第一阶段  捕获波门（停拖期）  干扰机接收到

雷达发射脉冲后，以最小的延迟时间转发一个干扰脉

冲，时间延迟的典型值为150 ，同时改变信号的频

率，修改频率值的大小应在雷达多普勒滤波器带宽之

内，干扰脉冲幅度大于回波信号幅度，一般干信比值

大于10dB时便可以有效地捕获距离和速度波门，然

后保持一段时间，这段时间称为停拖，其目的是使干

扰信号与目标回波信号同时作用在距离和速度波门

上。停拖时间要求大于雷达接收机自动增益控制电路

的惯性时间，一般要求不小于 。 

ns

0.5s
第二阶段  拖引波门（拖引期）  当速度距离波

门可靠地跟踪到干扰脉冲以后，干扰机每收到一个雷

达照射脉冲，便可逐渐增加转发脉冲的延迟时间（即

令延迟时间在每一个脉冲重复周期按照预设的规律进

行变化），使距离波门随干扰脉冲移动而离开回波脉

冲；同时，线性或非线性改变目标回波的多普勒频率

值，使速度波门随着干扰信号的多普勒频率的变化而

移动，在此过程中一定注意保持由多普勒假频率所引

起的目标速度变化与拖引距离的变化相一致。重复以

上过程直到速度距离波门偏离目标回波若干个波门的

宽度。拖引时间一般为 ，拖引速度要小于速

度距离波门所允许的最大跟踪速度，即速度距离波门

的最大移动速度。 

5 10s

拖距和拖速的规律可以是匀速的，也可以是加速

的，在匀速和加速拖引时的距离时延和多普勒频移的

调制函数分别如下： 
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其中 为目标的运动速度， 为目标运动的加速

度，实施距离速度同步拖引干扰时，在 t 时刻满足下

式 

v a

2 21

2
r

dj

v
R vt at f


             （3） 

其中，R 为目标的移动距离， 是 t 时

刻时目标的径向速度，则相应的时延 为： 
rv v at 

t
22 2 1

2

R
t vt

c c
    
 
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其中 c 为电磁波的传播速度。对应的多普勒频率

为 
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其中 0f 为信号载频， 为拖距时延。 t
在拖引的过程中只要保持如（5）式所示的 djf 和

t 的关系就能产生逼真的距离和速度二维假目标。 

第三阶段  停止干扰。当把敌方的距离、速度波

门拖引到一定范围时，可以停止干扰一段时间，再重

复以上过程。 

3.2  实现速度距离同步欺骗干扰的程序流程 

根据速度距离同步欺骗干扰的实现过程，可以确

定其程序流程。如图 1 所示。 

2

 
             
   停止干扰 停止干扰

             （1） 

拖引速度是速度距离同步干扰过程中的关键问

题，在实施波门拖引干扰过程中，波门逐渐被干扰信

号从目标上拖引开，按一定的速度向前或向后远离回

波信号。但是，波门拖引速度必须小于等于雷达距离

或速度跟踪系统的最大跟踪速度，即波门的最大移动

速度，否则雷达将自动丢弃拖引波门的干扰脉冲。距

离波门和速度波门的移动速度要满足以下条件：   

max2
距 

V
V

c
；

2
速




V 。 
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5  离同步欺骗干扰的效果分析 

图 1  速度距离同步欺骗干扰程序流程 

Figure 1  Process Flow of synchronization deceiption of velocity 
and range 

4 速度距离同步欺骗干扰系统的原理组成 
根据速度距离同步欺骗干扰的原理可知，实现干

扰的关键在于能控制干扰脉冲产生延时变化和相位变

化。因此，对应的干扰系统在原理组成上应该包括储

频电路和移相电路。当然，还可以采用射频延迟方法

产生干扰信号。本文以采用储频电路和移相电路为例，

给出速度距离同步欺骗干扰系统的原理组成如图 2 所

示。由接收天线接收到的雷达信号脉冲经带通滤波器、

定向耦合器分别送到储频电路和检波、视放、门限检

测器。当脉冲能量达到给定门限时，储频电路对信号

取样，并将所取样本以一定的形式（数字或模拟）保

持在储频电路中；在干扰控制器的控制下，产生具有

合适转发时延以及相移的干扰信号，送给末级功放和

干扰发射天线。 

 

图 2  速度距离同步欺骗干扰系统组成图 

Figure 2 Scheme of synchronization deceiption of velocity and 
range system 

根据以上的分析，利用 Matlab 对速度距离同步

干扰技术进行仿真，得如图 3 和图 4 所示的仿真效果

图。由图可见，速度距离同步欺骗干扰能同时对雷达

回波的速度信息和距离信息进行欺骗，干扰后的波形

显示了回波对干扰信号的跟踪情况，同时，由于多普

勒频移的变化率与距离的变化率保持了式（5）的关系，

因此雷达无法将干扰信号从回波中分辨出来，增加了

干扰的可靠性。 
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图 3  距离拖引干扰仿真结果 

Figure 3 Simulation result of range deceiption 

 

 
图 4 速度拖引干扰仿真结果 

Figure 4  Simulation result of velocity deceiption 

 

6   结束语 
雷达干扰和反干扰技术是相互促进的，在应用速

度距离同步欺骗干扰技术时，也会有相应的反干扰技

术与其对抗，比如当雷达采用高分辨的角跟踪技术，

仍有可能识别出干扰，因此在战术应用上，应考虑将

这种方法和角度欺骗干扰等方法组合使用，则干扰的

效果更强。 
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