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摘  要：针对无线电干扰设备频谱特征仿真模型管理与使用需求，设计了无线电干扰设备频

谱特征仿真模型库系统，开发了无线电干扰设备频谱特征仿真模型库管理平台。经过功能反复测

试，开发的模型库管理平台能够对干扰设备频谱特征仿真模型库、频谱特征参数数据库进行有效

管理，为促进无线电干扰设备频谱特征仿真模型应用提供了支撑。 

关键词：无线电干扰设备；频谱特征；仿真模型；模型库管理平台 

中图分类号：TN914.42        文献标志码：A         doi：10.11805/TKYDA201901.0058 

Design on spectrum characteristic simulated model repository system       

of radio jamming equipment 
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Abstract：To meet the requirement of managing and applying the spectrum characteristic model of 

radio jamming equipment, a spectrum characteristic simulated model repository system of radio jamming 

equipment, is designed. A management platform for spectrum characteristic simulated model repository of 

radio jamming equipment is developed. The function testing results show that the designed management 

platform can effectively manage the spectrum characteristic simulated model repository and spectrum 

parameter data repository of radio jamming equipment, which contributes to the application of the spectrum 

characteristic simulated model for radio jamming equipment. 
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为夺取未来信息化条件下联合作战的信息优势，掌握战争主动权，各国积极发展电子对抗设备。目前已经拥

有了大量的无线电干扰设备，其种类多样，型号不一，频谱特征样式各异，干扰能力不断提高，但利用实际电子

干扰设备来构建电磁干扰环境，以支撑无线电设备电磁环境适应性测试与评估工作存在一定困难。干扰设备频谱

特征仿真模型(本文中干扰设备特指无线电干扰设备)是对实际干扰设备的一种抽象，是对其频谱特征进行描述的

结果。在干扰设备频谱特征参数的支撑下，可生成与实际干扰设备频谱特征相似的干扰数据，而这些数据是干扰

环境数据的重要组成部分。该模型主要包括通信、雷达、导航、制导、测控等干扰设备频谱特征仿真模型。随着

电磁环境日趋复杂，无线电设备电磁环境适应能力测试与评估对电磁干扰环境构建的需求越来越大，干扰设备频

谱特征仿真模型的构建与使用逐步加快，数量逐渐增多，有效管理和使用干扰设备频谱特征仿真模型是现阶段首

先需要解决的关键问题。本文结合干扰设备频谱特征仿真模型的特点和使用方式，设计干扰设备频谱特征模型库

系统，并完成了开发与验证，为有效管理与使用无线电干扰设备频谱特征仿真模型提供了支撑。  

1  系统组成  

干扰设备频谱特征仿真模型库系统由干扰设备频谱特征仿真模型库、干扰设备频谱特征参数数据库和干扰设

备频谱特征仿真模型库管理平台组成 [1]。  
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干扰设备频谱特征仿真模型库用于存储通信、雷达、

导航等干扰设备频谱特征仿真模型及模型信息，此模型

是一些实体文件，都是独立存在的组件，可以是动态链

接库文件、可执行文件，也可以是一个单独的文件，可

由多个子模型通过一定的组合关系组合而成；干扰设备

频谱特征参数数据库用于存储干扰设备频谱特征参数，

支撑干扰设备频谱特征仿真模型的应用；干扰设备频谱

特征仿真模型库管理平台主要负责对模型库、数据库进

行维护和管理。三者相互间的关系如图 1 所示。干扰设

备频谱特征仿真模型库中的模型和干扰设备频谱特征

参数数据库中的数据，受干扰设备频谱特征仿真模型库

管理平台的管理，只有通过模型库管理系统才能够访问

模型和对应的数据。用户在利用干扰设备频谱特征仿真

模型进行仿真时，通过仿真应用软件向模型库管理平台

发出请求，模型库管理平台则解析仿真应用软件发出的

请求，并将解析出的模型请求发送给模型库，将解析出

的数据请求发送给数据库，模型库根据模型请求查找相

关模型，并将其返给仿真应用软件，数据库根据数据请求查找相关数据，并将其返给仿真应用软件，仿真应用软

件根据收到的模型和数据实施仿真分析，生成干扰信号数据，供用户使用。  

2  模型库设计 

干 扰 设 备 频 谱 特 征 仿 真 模

型 [2–3]包括干扰样式级模型、干扰

方 式 级 模 型、 频 谱 特 征级 模 型 ，

如图 2 所示。每一层都建在较低

层模型之上，最底层是干扰样式

级模型，用于仿真模拟干扰设备

产生的干扰信号波形，主要包括

单音、多音、梳状、脉冲、高速

碰撞和部分频带等干扰 [4]；干扰

样 式 级 模 型 的 上 一 级 为 干 扰 方

式级模型，用于仿真模拟干扰设

备 使 用 的 干扰 方 式 和 应用 手 段 ，

主 要 包 括 瞄准 干 扰 、 阻塞 干 扰 、

扫频干扰、跟踪干扰和欺骗干扰

等 [4–6]；最顶级模型为设备频谱特征级模型，用于仿真模拟各型干扰设备的频谱特征，生成相应的干扰信号数据，

包括通信、雷达、导航等干扰设备。  
模型信息在模型库中起着至关重要的作用，包括模型库中所有模型的描述信息和结构信息，还包括模型的基

本参数，是支持模型管理所必须的一系列目录，是模型开发者在模型库管理系统设计、实现、运行、维护和扩充

等阶段中控制并管理有关模型的信息工具，是普通用户在模型使用中了解模型功能、模型开发者、模型使用方式

等信息的窗口。模型信息主要包括模型编号、模型中文名称、模型英文名称、模型类型、设备名称、设备型号、

模型功能、模型位置、子模型个数、子模型名称、输入参数个数、输入参数名称、输入参数说明、输出参数个数、

输出参数名称、输出参数说明、算法描述、开发人员、开发时间、版本信息、维护单位、联系人员、联系方式等。  
对于模型开发者而言，能够获取的模型信息越多越好，而对于普通用户而言，不一定需要知道全部信息，仅需知

道模型名称、模型对应的设备名称、模型功能和维护单位相关信息等基本信息即可。在此给出相对比较全的模型

信息，在设计模型管理系统时，再针对不同的用户区分其可访问的内容。  
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3  数据库设计 

干扰设备频谱特征参数数据库包括用户信息、设备基本信息、功率信息、频段信息、干扰方式信息、干扰样

式信息、调制方式信息和设备使用信息等。其数据关系结构如图 3 所示。  

根据干扰设备频谱特征参数数据关系结构可知，频谱特征参数数据库可细分为用户账户信息表、用户日志信

息表、设备基本信息表、功率信息表、频段信息表、业务类型表、干扰方式信息表、干扰样式信息表、调制方式

信息表、设备使用信息表和密级字典表、国别字典表、设备类型字典表、业务类型字典表、干扰方式字典表、干

扰样式字典表、调制方式字典表等 17 个二维数据表，其逻辑结构如图 4 所示。  

02.01.01  equipment id 
02.01.02  equipment name 
…… 

02.02.01  power id 

02.02.02  minimum power 
…… 

02.03.01  frequency id 

02.03.02  start frequency 
…… 

02.04.01  jamming mode id 
02.04.02  jamming mode name
…… 

02.05.01  jamming form id 
02.05.02  jamming form name 
 …… 

02.01  
basic information of 
equipment 

02.02 
power information 
 

02.03 
frequency 
information 

02.04 
jamming mode 
information 

02.05 
jamming form 
name 

spectrum 
characteristic 
parameters data    
of jamming 
equipment 
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user account 
information 

01.02
user log information
 

02.06
modulation 
information 

02.07 
using information of 
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01.01.01  user id 
01.01.02  login id 
 …… 

01.02.01  login number 
01.01.02  user id 
…… 

03.07.01  equipment using id
03.07.02  equipment id 
…… 

03.06.01  modulation id 
01.01.02  modulation name 
…… 

Fig.3 Relation structure of the spectrum characteristic parameters data 
图 3 频谱特征参数数据关系结构 
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country code dictionary table 
country code     <pi>       # 
short Chinese name of country  * 

equipment type code dictionary table 
equipment type code    <pi>  # 
equipment type name         * 

power information table 
power id     <pi>  # 
equipment id  <fi>  * 
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Fig.4 Logic structure of the spectrum characteristic parameters database 
图 4 频谱特征参数数据库逻辑结构 

user information table 
user id     <pi>  # 
login id          * 
        

user login information table 
login number  <pi>  # 
user id       <fi>   * 
      

frequency information table 
frequency id      <pi>  # 
equipment id      <fi>  * 

owningowning

owning 

valuing valuing valuing valuing

recording

using information table of equipment 
equipment using id  <pi>  # 
equipment id       <fi>  * 

basic information table of equipment 
equipment id      <pi>   # 
country code      <fi1>  * 
equipment type id  <fi2>  * 
security code      <fi3>  * 

service type information table 
service type id      <pi>   # 
equipment id       <fi1>  * 
service type code    <fi2>  * 

modulation information table 
modulation id      <pi>   # 
equipment id       <fi1>  * 
modulation code    <fi2>  * 

jamming form information table 
jamming form id     <pi>   # 
equipment id        <fi1>  * 
jamming form code   <fi2>  * 

service type dictionary table 
service type code    <pi>   # 
service type  name         * 

modulation dictionary table 
modulation code    <pi>   # 
modulation name          * 

jamming mode dictionary table 
jamming mode code  <pi>   #
jamming mode name        *
             

jamming form dictionary table 
jamming form code   <pi>   # 
jamming form name         * 
              

jamming mode information table 
jamming mode id      <pi>  # 
equipment id         <fi1>  * 
jamming mode code   <fi2>  * 

... ... ... ... ...  ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... 
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4  管理平台设计 

4.1 体系结构  

模型库管理平台的体系结构如图 5 所示，主要包括应用层、业务组件层、数据支撑层、数据访问接口和应用

组件接口等三层两接口 [7]。  

 
Fig.5 Architecture of the management platform 

图 5 管理平台体系结构 
 

1) 应用层：面向用户(包括普通用户、模型管理者和系统管理者)，主要提供用户管理、模型与数据操作、模

型与数据使用以及模型库操作等方面的可视化呈现。  
2) 业务组件层：面向应用层涵盖的各项功能，提供组件级模块支撑。用户管理模块主要服务于用户管理功

能；模型管理模块主要服务于模型操作功能；数据管理模型主要服务于数据操作功能；模型使用模块主要服务于

模型使用功能；模型库管理模块主要服务于模型库操作功能。  
3) 数据支撑层：以后台挂载数据库和模型库的方式与前台软件系统衔接，主要包括模型库和数据库。模型

库包括设备频谱特征仿真模型、干扰方式仿真模型、干扰样式仿真模型和调制方式仿真模型；数据库包括模型数

据、设备参数数据、设备使用数据，为模型管理与使用等顶层应用提供数据与模型支撑。  

4.2 功能组成  

根据干扰设备频谱特征仿真模型管理平台的体系结构，设计的干扰设备频谱特征仿真模型管理平台主要包括

用户管理、模型操作、库操作、模型使用和数据操作等 5 个功能模块。  
1) 用户管理模块。根据频谱特征仿真模型的管理与使用要求，对用户实行权限管理，主要包括普通用户、

模型管理者和系统管理者三类用户，不同用户根据赋予的权限直接或间接操作与使用仿真模型和模型库。  
2) 模型操作模块。模型操作模块主要包括模型查询、模型信息查询、模型删除、模型导入和导出等功能。

普通用户、模型管理者和系统管理者可通过模型操作模块查询模型的基本信息、输入输出接口关系、模型开发与

维护信息等模型信息，此外，模型管理者和系统管理者还可通过此模块查询和删除模型，也可将外部单个或成批

的模型导入到模型库中，以充实完善模型子库中的内容，也可将选择的仿真模型文件从模型库中导出到用户指定

的文件目录下，便于模型开发者对其进行修改和优化。  
3) 库操作模块。库操作模块主要包括模型库备份和数据库备份。其中，库操作功能主要面向系统管理者，

系统管理者可通过模型管理平台设置模型和数据库备份的方式，如定期自动备份、不定期手动备份和定时备份提

醒等，以防止因服务器发生异常情况而损坏、丢失模型和数据。  
4) 模型使用模块。模型使用模块主要为用户提供参数可视化设置和仿真计算结果的可视化呈现，用户可在

模型引导下使用模型生成满足用户需求的仿真数据，查看相关的时域特性和频域特性，主要包括干扰信号生成、

频谱特性分析和时域特性分析等功能。  
5) 数据操作模块。数据操作模块主要包括设备参数数据、设备使用数据和模型字典等相关数据的添加、修  
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改、删除、导入、导出和查询等功能，普通用户只能根据需求查询数据子库中的数据，导出查询结果，而系统管

理者不但能够查询使用数据子库的数据，还可对其进行添加、修改、删除和导入等维护操作。  

4.3 开发与实现  

根据干扰设备频谱特征仿真模型库系统组成和设计要求，管理平台的开发内容包括：可视化界面设计、应用

模块功能实现、数据库构建等。可视化界面和应用模块功能实现主要选用 Visual Studio 应用开发工具，数据库构

建则选用国产达梦数据库。  
干扰设备频谱特征仿真模型库管理平台的实现包括数据库关联、用户管理模块开发、模型操作模块开发、数

据操作模块开发、库操作模块开发、模型使用模块开发等。  
1) 数据库关联。数据库关联采用微软功能类开放数据库连接 (Microsoft Foundation Classes Open Database 

Connectivity, MFC ODBC)数据库访问技术，首先基于达梦数据库管理系统(Dameng，DM)构建模型库，然后建立

ODBC 数据源，同时建立 DM7 ODBC 驱动器，设置数据库访问控制参数，并测试通过数据源。最后在 Visual C++
中为每个数据表建立一个以 CRecordset 为基类的管理类，在管理平台中根据需要生成实例 [8]。  

2) 用户管理模块。用户管理模块与数据库中用户信息表和用户日志表操作结合实现。通过上述 2 个表管理

类的实例实现访问控制，用户登录界面如图 6 所示。用户登录时，系统自动把用户信息及登录时间存储在数据库

中用户日志二维表中，用户退出系统时，系统也会自动将用户信息和退出时间等信息存入用户日志表。用户可点

击主界面的用户信息按钮来添加、删除和管理用户信息；可通过点击主界面的使用日志查询来查询管理平台的使

用情况，如图 7 所示。  

3) 管理功能模块。干扰设备频谱特征仿真模型库管理包括模型管理和数据管理。模型管理包括模型信息的

检索、检索结果导出、模型信息修改与删除、模型文件使用、模型文件导出和模型文件备份、模型信息备份、模

型信息批量导入等功能。在输入检索项和检索条件后，管理平台应用组件将根据条件访问模型数据库搜索相应的

数据，并呈现给用户，用户可通过可视化界面上的按钮或者选择所需模型信息后点击右键来完成所需的操作，如

用户需使用仿真模型，则选中相应的模型信息，并点击右键，选择打开模型，此项管理平台将指定到具体的模型

文件并启动，如图 8 所示。用户可在仿真模型参数设置引导功能的协助下完成模型的使用。  
 

Fig.8 Model management and application interface
图 8 模型管理与使用界面 

Fig.9 Data management and application interface 
图 9 数据管理与使用界面 

Fig.6 User login interface 
图 6 用户登录界面 

Fig.7 Main interface of the management platform
图 7 管理平台主界面 
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数据管理包括设备频谱参数检索、添加、导入、导出和修改以及数据库导入和备份等功能，如图 9 所示。由

于设备频谱参数的数据项比较多，在此界面上很难完全显示出来，可双击选中需查看的数据列，管理平台将弹出

设备频谱参数的详细结果。  

5  结论  

无线电干扰设备频谱特征仿真模型和频谱特征参数数据是生成电磁干扰环境、构建电磁环境的基础，随着无

线电设备电磁环境适应性要求的提高，无线电设备干扰设备频谱特征仿真模型及数据需求越来越大，相关部门越

来越重视，有关工作逐步开展，无线电干扰设备频谱特征仿真模型和数据越来越多，模型的管理与使用难度越来

越大，对自动化的管理需求越来越紧迫。本文针对无线电干扰设备频谱特征仿真模型管理的需求，设计并开发了

管理平台，能够满足无线电干扰设备频谱特征仿真模型库的管理要求，可进一步推进无线电干扰设备频谱特征仿

真模型库的构建和使用。  
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