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/ 引言
作为现代电子对抗中的核心技术 !数字射频存储

!"#$#%&’ (&)#* +,-./-012 3-4*,2!"(+35干扰技术以其调
制方式的灵活性 "信号相干性等特点 !广泛应用于各类
自卫式 "支援式和投掷式干扰系统中 6 78# 对抗 "(+3 干
扰 "尤其是来自雷达主瓣的 "(+3 干扰 6 98!成为了当前
各类雷达研制测试中的一项重要课题 !因此研制一种能
满足技术验证与系统测试需求的 "(+3 干扰模拟器就
显得尤为必要 $
目前已有的 "(+3 干扰模拟器大多采用定制硬件

进行设计 !并且产生的干扰样式较为单一 %固定 $其中文
献 6: 8针对雷达抗拖曳式诱饵干扰设计了一种目标和拖
曳诱饵的模拟器 !其系统硬件部分采用专用定制设备 !
用途较为局限 &文献 6; 8设计了一种宽带雷达目标与干

扰模拟器 !能够覆盖 <=>/ 波段雷达 !但系统各单元均
为定制组件 !功能扩展性不够 &文献 6?8针对雷达测试设
计了一种多通道回波模拟器 !能够产生噪声 %假目标等
干扰 !但每个通道仅能固定产生一种干扰 &文献 6@8采用
通用仪器设计了一款 "(+3 雷达回波模拟器 !可以产生
多种欺骗干扰 !但变更干扰样式需要重启系统 !使用上
不够灵活 $综上所述 !有必要研制一种配置更加灵活 %通
用性更强且易使用的 "(+3 干扰模拟器 $
本文基于 AB 公司的 CDB 自动化测试平台 !以矢量

信号收发仪 !E-1%*, F#$0&’ G,&0H1-#I-,H!EFGJ为核心 6 K8!采
用 "(+3 技术体制进行干扰模拟器设计 !设计了一种流
控制器实现对干扰模拟器的控制 $干扰模拟器可以实现
包括全脉冲存储转发 %式样脉冲存储转发和间歇采样存
储转发在内的三种存储方式 6 L8!通过结合移频 %调相等

基于虚拟仪器的 !"#$干扰模拟器设计
汪 敏 7!9!蒋彦雯 7!范红旗 7

!7M国防科技大学 自动目标识别重点实验室 !湖南 长沙 ;7NNNN&9M中国人民解放军 O;?:? 部队 !江苏 徐州 997NNNJ

摘 要 " 为满足雷达对抗数字射频存储 P"(+3J干扰的技术验证和系统测试需求 !采用矢量信号收发仪结合 "(+3
技术设计了一种模块化 "可扩展 "轻量便携的干扰模拟器 !采用一种流控制器实现对干扰模拟器的控制 !并通过雷
达和干扰模拟器的注入测试验证了设计的有效性 # 该设计能根据雷达回波产生包括间歇采样转发干扰在内的多种
类型雷达干扰信号 !能通过更换 "扩展板卡实现多种任务功能 !可用于雷达测试环境构建 !有力支撑了雷达抗干扰
技术的研究与验证 $
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图 ! 干扰模拟器系统组成图

调制方式 !可以实现首尾连续转发干扰 "间歇采样移频
转发干扰等多种复杂的干扰样式 "#$# 通过更换 %&’ 板卡 !
可快速调整干扰模拟器的频段 "带宽等指标参数 $ 通过
扩展 %&’ 板卡的数量!可构建更加复杂的电磁信号环境$

! 硬件组成
该干扰模拟器系统采用全商用现货 ()*’&+的 ,-. 自

动化测试平台搭建 !包括 ,-. 机箱 %远程控制器和 %&’
板卡 $ 远程控制器和 %&’ 模块位于 ,-. 机箱内 !远程控
制器通过光纤连接到计算机上位机 ! 其中 ,-. 机箱和
%&’ 板卡可以根据需求选择不同的型号 !不同的 %&’ 板
卡覆盖的频段范围不同 !因此干扰模拟器系统不包含收
发天线 ! 收发天线需根据具体应用场景单独进行选择 $
干扰模拟器系统组成如图 ! 所示 !下面对各部分进行详
细说明 $

%&’ 是干扰模拟器的核心组件 !集成了通用的接收
和发射前端以及可用作实时信号处理的 /,01$ 通过
%&’ 完成对雷达信号的接收 "存储 "调制和转发 !其中存
储 "调制和控制等复杂功能在 /,01 上实现 $ %&’ 根据
上位机传递的参数生成不同类型的干扰信号 !通过多块
%&’ 板卡同时工作可产生多路不同类型 "不同参数的干
扰信号 !构建出测试所需的复杂电磁信号环境 $ 当测试
需求发生变化时 !干扰模拟器可通过更换 %&’ 板卡快速
调整自身指标性能 !而不需要改动软件部分 !例如频率
范围可由 23 456!2 056 将上限扩展至 78 056&瞬时带
宽可由 98 456 扩展至 :;7 056 "<$$

,-. 机箱为干扰模拟器系统提供电源 %散热 %通信总
线 !同时将整个系统集成为一个整体 !实现轻量便携 $干
扰模拟器采用远程控制的方式 !通过光纤将上位机和
,-. 机箱进行分离 !在保证功能不受影响的同时可以让
用户远离辐射源 !提升实验的灵活性 $ 干扰模拟器上位
机采用 .=>?@ 处理器 !运行上位机控制软件 $

" 软件设计
该干扰模拟器系统硬件部分均采用通用模块 !因此

其核心功能依赖软件进行设计 !主要包括 /,01 软件和
控制软件 $ 其中 !/,01 软件是干扰模拟器信号检测和
干扰生成的核心 !运行于 %&’ 的板载 /,01 内 &控制软
件是干扰模拟器的监控终端 !为人机交互提供操控接
口和显示界面 !运行于上位机内 !两者通过 ,-.? 总线进
行通信 $
"#! 功能模块设计
干扰模拟器在技术体制上选择 AB/4 架构 $ AB/4

的原理是通过接收并存储雷达信号 !在时域和频域内对
存储的雷达信号进行调制 !生成相干干扰信号 " :$$ 作为
一种测试设备而非实际干扰机 !AB/4 干扰模拟器带宽
大于雷达信号瞬时带宽即可 !但为了适应不同的雷达波
形体制 %灵活产生各种典型样式的 AB/4 干扰 !要求干
扰模拟器具备存储深度深和实时响应的特点 $
基于上述需求 !在 /,01 中主要实现了五个功能模

块 !分别为预处理模块 %信号侦测模块 %控制模块 %存储
模块和调制模块 !由上位机控制软件提供状态参数输
入 !1ACA1 完成和射频前端的数据交互 $ 干扰模拟器工
作原理如图 D 所示 $ 来自 1A) 的输入信号经过预处理
模块处理后送给信号侦测模块 !完成信号参数测量 !控
制模块根据来自信号侦测模块的信息和上位机软件的

参数对存储模块和调制模块进行控制 !调制完的信号再
次经过预处理后经由 A1) 送给发射前端 $

(: +预处理模块
预处理模块实现 . CE 补偿 %分数内插和分数抽取三

种功能 $ . CE 两路信号在调制或解调时会出现幅相不均
衡 !通过 . CE 补偿功能进行解决 $ 另外由于干扰模拟器
的存储深度受自身采样频率的影响 !为了在雷达信号带
宽较小时节省资源 !需要降低干扰模拟器采样处理频率 !
但是 %&’ 中 1A)CA1) 的采样频率为固定值 !比如型号
为 ,-.? 3F7FB 的 %&’ 为 D88 456!因此在 /,01 设计中
引入分数抽取和分数内插功能来降低有效数据的速率 $

(D +信号侦测模块
信号侦测模块实现对雷达信号的侦测与参数测量 $

通过正交检波方法对输入的复数基带信号进行功率计

算 " :8$!输出信号起止时刻 !并据此计算信号的脉宽参数

图 D 干扰模拟器工作原理图
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传递到控制模块 ! 为了降低噪声对包络检测的干扰 "可
以根据信噪比设置合适的门限阈值 !

!" #控制模块
控制模块是干扰模拟器功能实现的关键 "通过四个

结构相同的流控制器完成对信号的存储和收发控制 !流
控制器包括两个输入信号 "分别为计数长度 ! 和触发信
号 "#以及三个输出信号 "分别为信号有效 #$当前计数
值 $ 和当前状态 %! 流控制器的控制流程如图 " 所示 !

流控制器在接收到触发信号 " 后 "根据设定的计数
长度 ! 进行计数 "并精确返回当前计数值 $ 的大小 $输
出信号 # 是否有效以及当前流控制器的状态 %! 照此逻
辑顺序通过四个流控制器的紧密配合完成对干扰模拟

器存储和转发的控制"具体控制流程在 $%$ 节进行介绍!
&’ #存储模块
存储模块根据控制模块的命令对预处理模块传

入的信号进行选择 $存储和转发 ! 存
储模块选用块 ()* 进行信号存储 "相
比查找表 "选用块 ()* 的优势是不占
用 +,-) 逻辑资源 "而相比更大容量
的 .()* "块 ()* 的存取速度更快 "
仅消耗一个时钟周期 ! 以 /01 23’3(
为例 "除去其他功能占用后 "可供存储
模块使用的块 ()* 数量为 "44 56"按
最大 $44 *78 的带宽计算"可以存储的
信号长度为 9%2 :;"能够满足干扰模
拟器的需求 !

!2 <调制模块
调制模块通过数控振荡器 !=>?<

对转发信号的频偏和相位进行调制 "

产生更加多样灵活的干扰信号 @ 99 A! 在 +,-) 硬件实现
中 "为了模拟运动的假目标信号 "通过将待转发的复数
基带信号与数控振荡器 &=>?<生成的复频率信号进行复
数相乘实现对信号的调制 !

&3 <上位机控制软件
控制软件采用 BCD/EFG 图形化编程语言编写 "能够

实时与 /01 中的 +,-) 进行通信 "监测并显示 ,HE 机箱
以及各板卡的工作状态信息 "方便用户对整个系统的控
制与监测 ! 控制软件界面如图 ’ 所示 "界面分为三个功
能栏 "/01 配置栏中完成对 /01 板卡基本参数的配置 #
干扰样式选择栏中完成不同的干扰样式和参数的设置 #
状态监控栏能够在干扰模拟器工作时监控其工作状态 !
当 ,HE 机箱启动后 "完成 /01 配置栏和干扰样式选择栏
的设置 "然后点击启动 "即可启动模拟器 !

/"0 控制流程
对干扰模拟器存储 $转发的控制由控制模块中的四

个流控制器相互配合完成 "下面对照图 2 中的流程图对
干扰模拟器产生转发干扰流程进行详细说明 !
根据转发脉冲的完整性 "转发干扰分为全脉冲转发

干扰 $式样脉冲转发干扰和间歇采样转发干扰 ! 全脉冲
转发包含完整的雷达脉冲信号 #式样脉冲转发则只截取

图 " 流控制器控制流程图 图 ’ 干扰模拟器控制软件界面

图 2 干扰模拟器控制流程图
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部分雷达脉冲信号进行转发 !降低了对存储模块深度的
要求 "间歇采样转发采用交替采样 #转发的方式 !针对大
时宽信号有较好效果 ! "#$$
全脉冲转发时 !根据信号侦测模块得到的信号脉宽

计算图中的周期长度输入 !根据信号起始时刻生成触发
信号 !此时选择器 % 的输出为流控制器 & 的输出 !存储
模块根据计数值 ! 作为地址对信号进行存储 !选择器 &
输入选择周期长度 !选择器 ’ 选择 !’ 的比较值 $ 全脉冲
转发和式样脉冲转发时 !流控制器 ’ 的输入均为延时
量 !控制存储和转发之间的时间间隔 $ 流控制器 ( 计算
读取地址送给存储模块进行信号读取 %转发 &
式样脉冲转发与全脉冲转发过程基本相同 !不同之

处在于此时周期长度参数应小于信号脉宽 !差值由上位
机进行设定 &
间歇采样转发时 !周期长度为侦测得到的信号脉

宽 !切片长度由上位机设定的占空比参数确定 & 此时选
择器 % 的输出为流控制器 % 的输出 !选择器 # 输入选择
切片长度 !选择器 ’ 选择 "’!流控制器 ’ 的输入为转发
次数 & 在接收到触发信号后 !存储器根据切片长度存入
信号 !然后流控制器 ( 根据流控制器 ’ 确定的转发次数
重复生成地址送给存储模块读取信号转发 !转发完成后
流控制器 # 将状态信息返回信号侦测模块 !若此时侦测
信号还未结束 !继续产生触发信号 !重复上一过程 !直至
信号结束 &
间歇采样转发模式下 !通过结合调制模块的移频功

能可以产生间歇采样移频重复转发干扰 &

! 系统测试
应用干扰模拟器对单通道雷达进行干扰实验 !对系

统的功能及部分主要指标进行可行性验证测试 !包括产
生不同样式干扰的能力 !以
及 动 态 范 围 和 转 发 延 时 等

指标 &
!"# 验证测试方案
验证测试方案采用第二

块 )*+ 模拟雷达系统 ! 采用
射频注入方式测试 ,-./ 干
扰模拟器 !设备连接如图 0所
示 !图 1 为干扰模拟器系统
的实物图 &

图 0 中 !将雷达系统的发射端与干扰模拟器的接收
端直连 !接收端与干扰模拟器的发射端直连 !形成闭环
回路 &雷达系统可以实现脉冲波形的发射与回波信号处
理 !并将结果返回到上位机显示 &
验证方案中雷达发射信号的参数如表 % 所示 &

通过在 .234 中脉冲检测模块包络输出处以及四
个流控制器的输出处分别放置探针寄存器 !从而能够在
上位机获得系统运行时的时序图 !5 个寄存器的名称按
顺序分别为 6!(&
下面以式样脉冲转发干扰 %首尾连续转发干扰和间

歇采样移频重复转发干扰三种干扰样式为例来进行干

扰模拟器动态范围 %转发延迟和干扰种类的验证 &
!"$ 动态范围
动态范围指干扰模拟器在不产生虚假响应时系统

可接收的最大 %最小信号功率比 & 试验采用式样脉冲转
发干扰模式 !选择的转发长度为雷达脉冲长度的 768 !
图 7 为其时序图 &

从图 7 中可以看出 !流控制器 % 只存入了接收信号
的部分长度 & 当雷达脉冲信号较长无法全部存储时 !流
控制器 % 控制存储模块只存入雷达脉冲信号的前半部
分 !可在资源受限的情况下达到需要的干扰效果 &
图 9:;<为雷达接收端接收到的回波信号图 !可以看

出接收回波仅为部分发射脉冲 & 图 9:=<和图 9:><为接收
回波进行匹配滤波之后的结果 !分别对应干扰模拟器的
最大接收功率和最小接收功率 !根据图中的结果 !干扰
模拟器的动态范围能够满足雷达验证测试的需求 &
!%! 转发延迟
干扰模拟器转发延迟指干扰模拟器从接收到雷达

脉冲信号到开始转发所需要的最小延迟时间 !在 ,-./
系统中主要取决于数据的存取延迟 &
图 %6 为首尾连续转发干扰的寄存器时序图 & 其中

图 %6:;<为一次转发过程的时序图 !图 %6:=<为存入数据

图 0 验证方案框图

图 1 干扰模拟器实物图

表 % 雷达信号参数
参数名称

雷达信号类型

脉冲宽度 ?!@
调频带宽 ?/AB
雷达采样率 ?/AB

参数值

C./ 信号
&
56
&66

图 7 式样脉冲转发干扰时序图

&$&
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到取出的延迟时长 !
从图 !" 中可以看出" 流控制器 ! 在脉冲检测触发信

号 " 产生后被激活开始存入数据 "并且有两个周期的延
迟 "触发信号消失后翻转为等待状态 "停止存入数据 !存
入完毕后直接启动流控制器 #"开始循环读取数据送往
调制模块 "读取时延迟为两个周期 "本文设计的干扰模
拟器的最大采样率为 $"" %&’" 所以转发延时为 $" ()"
若采用 *+,-./0#" 板卡 "干扰模拟器的最大采样率可达
到 ! 1&’"转发延迟可以减小到 # ()"因此可以通过更换
板卡来灵活调整干扰模拟器的系统性能 !

图 !! 为雷达接收端接收到的回波信号图 "从图中
可以看出 "干扰模拟器在接收到雷达发射信号后成功产
生了首尾连续的多个脉冲回波 !

/"0 干扰产生验证
在上面两个试验中已经产生了式样脉冲转发干扰

和首尾连续转发干扰 "下面进行间歇采样移频重复转
发干扰的验证 ! 图 !$ 为间歇采样移频重复转发干扰寄
存器的时序图 "从图中可以看出 "当脉冲检测触发信号
" 激活后 "流控制器 $ 激活 "并根据设定的周期 #占空
比计算出存入宽度 "然后激活流控制器 ! "在一个周期
内 "存入完毕后激活流控制器 2"间歇采样转发模式下 "
流控制器 2 控制的是重复转发次数 "当长度设置为 !
时即为间歇采样直接转发 "大于 ! 时即为间歇采样重
复转发干扰 !

图 !2 为雷达接收回波的 34 图 "从图中可以看出 "
干扰模拟器采用间歇采样的方式并结合频移 "成功产生
了更加密集的假目标干扰 !

图 5 式样脉冲转发干扰接收回波

6 7 8回波信号

时间 9!)

幅
值

9:
幅
值

9;
<=

幅
值

9;
<=

#/ ;<=
.$/ ;<=

时间 9!) 时间 9!)

6> 8匹配滤波结果 ! 6? 8匹配滤波结果 $

图 !" 首尾连续转发干扰时序图

6 7 8首尾连续转发干扰

# 个 @AB

6> 8转发延时时长

幅
值

9:

时间 9!)

图 !! 首尾连续转发干扰接收回波

图 !$ 间歇采样移频重复转发干扰时序图

图 !2 接收回波 34 谱

频
率

9&
’

时间 9!)

6下转第 !$0 页 8
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/ 结论
通过对整个系统进行验证 !本文设计的干扰模拟器

能够实现对雷达脉冲信号的实时重构转发 !性能指标能
够满足测试验证的需求 !并且模拟器可以根据 !"#$ 中
设计好的逻辑配合上位机的控制灵活产生多种不同类

型的干扰样式 !模块化的板卡为干扰模拟器提供了较好
的可扩展性 !能够适应多种雷达抗干扰性能测试的需
求 !可为研究人员在雷达波形设计和信号处理算法研制
时提供验证测试方案参考 "
参考文献

%&’ 冉宏远 !张宏伟 !张民国 (数字射频存储器发展现状及趋
势 % ) ’ (飞航导弹 !*+&,-./#0010,(

%*’ 高霞 !全英汇 !李亚超 !等 (基于 233 的 45$16768 雷达
主瓣欺骗式干扰抑制方法 %)’(系统工程与电子技术!*+*+!
0*9:;#&:*<1&:=0(

%=’ 张兴利 !梁艳青 !王建 (雷达型导弹抗拖曳式诱饵干扰半
实物仿真试验技术 % ) ’ (航空兵器 !*+&>9.;#>>1><(

%0’ 于卫刚 !吴昌松 !张德欣 !等 (一种多功能宽带雷达目标
与干扰模拟器设计 % ) ’ (现代防御技术 !*+*+!0,9>;#&+>1
&&*(

%>’ 刘亭洲 !王海锋 !李乐怡 (一种雷达回波模拟器的研究与

设计 % ) ’ (航空兵器 !*+&,9=;#<=1<<(
%.’ 张鹏 (基于通用仪器的 5?46 雷达目标模拟器实现 % ) ’ (
现代雷达 !*+&>!=<9,;#,&1,>(

%<’ @7 针对高吞吐量应用推出全新的 "A7 远程控制和总线
扩展模块 % ) ’ (电子测量与仪器学报 !*+&< !=&9:;#&>+.(

%,’ 吴永刚 (基于 5?46 的有源雷达干扰技术研究 %5’ (长春 #
吉林大学 !*+&=(

%:’ 刘巧玲 !李文臣 !张文明 !等 (间歇采样移频转发干扰效
果仿真分析 % ) ’ (电子信息对抗技术 !*++: !*09&;#0,1>+(

%&+’ 张成发 (宽带远距离雷达回波模拟器实现 %5’ (成都 #电
子科技大学 !*+&,(

%&&’ 李宝鹏 !彭志刚 !王艳军 !等 (基于 B3C1!"D$ 的雷达侦
察与干扰系统设计 % ) ’ (电子测量与仪器学报 !*+*+ !=0
9&&;#&,&1&,<(

%&*’ 王雪松 !刘建成 !张文明 !等 (间歇采样转发干扰的数学
原理 % ) ’ (中国科学 E 辑 #信息科学 !*++.9,;#,:&1:+&(

9收稿日期 #*+*&1+.1*,;
作者简介 "
汪敏 9&::=1;!男 !硕士研究生 !主要研

究方向 #雷达波形对抗 "
范红旗 9&:<,1 ;!通信作者 !男 !博士 !

主要研究方向 $主动感知系统 %目标跟踪 %
信 息 融 合 与 智 能 导 引 等 !E 1FGHI# JGK!
LMKNOHPKQRS (TRQ(UK"

-上接第 &** 页 ;

扫码下载电子文档

扫码下载电子文档

方法 % ) ’ (西安电子科技大学学报 -自然科学版 ; !*+&* !=:
-0;#&,01&:+(

%0’ 姬长华 !张秀丽 (二相编码雷达信号及常见问题处理 % ) ’ (
现代电子技术 !*++,->;#,1&+(

%>’ 张恒达 !冯西安 (二相编码信号性能分析 % ) ’ (电子设计工
程 !*+&0 !**-&*;#&=,1&0+(

%.’ 孙雪竹 (V"7 雷达分析及信号处理的 53" 实现 %5’ (西安 #
西安电子科技大学 !*+&&(

%<’ WXE@D Y "!2$8 Z(5M[[IT\ UMF[TK]GSHMK JM\ ^HKG\_ [LG]T1
UMRTR ‘GaTJM\F] % ) ’ ( 7EEE C\GK]GUSHMK] MK $T\M][GUT GKR
EITUS\MKHU 3_]STF]!*++*!=,9=;#&+.,1&+<*(

%,’ 王杰 !梁兴东 !丁赤飚 !等 (8456 3$? 多普勒补偿方法
研究 % ) ’ (电子与信息学报 !*+&=!=>9&*;#=+=<1=+0+(

%:’ 王毅鹰 !苏兮 (基于 F 序列信号的多普勒补偿方法 %)’ (现
代雷达 !*++< !*:9*;#0,1>&(

%&+’ 田孝斌 (二相编码信号的多普勒特性及其补偿算法研
究 % ) ’ (电子科技 !*+&= !*.9:;#=&1==(

%&&’ 周鹏 !徐若曦 !章锦文 (几种序列编码在雷达系统中的

应用分析 % ) ’ (信息通信 !*+&0!&=:9<;#*&(
%&*’ 尹灿斌 !贾鑫 (复合调频 1调相合成孔径雷达信号性能
分析 %) ’ (电子学报 !*+&*!0+9.;#0+>10+:(

%&=’ 林智梅 (基于相位编码信号的 3$? 目标成像及抗干扰
性能分析 %5’ (秦皇岛 #燕山大学 !*+&.(

%&0’ 郭磊 !王宇 !邓云凯 (基于方位向相位编码技术的方位
向多通道 3$? 距离模糊抑制方法 %)’(电子与信息学报 !

*+&> !=<9=;#.+&1.+.(
%&>’ 刘永坦 (雷达成像技术 %6’ (哈尔滨 #哈尔滨工业大学出
版社 !&:::(

9收稿日期 #*+*&1+01+&;
作者简介 "
蔡永俊 9&:,:1 ;!男!博士研究生 !工程

师 !主要研究方向 #合成孔径雷达成像与
系统"
牛诚翔 9&:,= 1 ;!男 !硕士研究生 !高

级工程师 !主要研究方向 #合成孔径雷达
成像与系统 "

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

012

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



版权声明 

  经作者授权，本论文版权和信息网络传播权归属于《电子技术应用》

杂志，凡未经本刊书面同意任何机构、组织和个人不得擅自复印、汇编、

翻译和进行信息网络传播。未经本刊书面同意，禁止一切互联网论文资源

平台非法上传、收录本论文。 

  截至目前，本论文已经授权被中国期刊全文数据库（CNKI）、万方数

据知识服务平台、中文科技期刊数据库（维普网）、DOAJ、美国《乌利希

期刊指南》、JST 日本科技技术振兴机构数据库等数据库全文收录。 

  对于违反上述禁止行为并违法使用本论文的机构、组织和个人，本刊

将采取一切必要法律行动来维护正当权益。 

特此声明！ 

《电子技术应用》编辑部 

中国电子信息产业集团有限公司第六研究所

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com




