
使用模拟器测试GPS

做出正确选择。
为什么所有模拟器均不同。
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做出正确的选择

多年来，在研发、集成、验证和生产测试中，GPS模拟器已经得到了广

泛的使用，而且众多产品设计师、制造商和系统集成商都在使用这一技

术来创建融合了位置功能的各种设备。但随着更多基于位置的服务不断

普及，可佩带技术和其它新技术的市场竞争日趋激烈，而且最终用户也

对设备的精度提出了更高的要求，因此GPS测试将越发成为一种主流。

如果您对GPS模拟器不甚了解，别担心，我们可以帮助您，因为并非所

有GPS模拟器和测试方法都是一样的。您需要了解这些设备能做什么，

以及它们如何才能满足您的特定需求。
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RF 模拟的现状

在设计任何位置感知设备时，使用GPS模拟器是必不可少的。控制测试

条件和精确重复测试的能力对于模拟的应用至关重要，而这些都是在

测试中使用真实卫星所无法媲美的。

它还使用户能够在新型卫星系统“发射上天”之前对这些系统加以模

拟。多数定位设备都使用美国的GPS系统，但其它的全球导航卫星系统

（GNSS）也在得到越来越广泛的使用，例如俄罗斯的GLONASS、中国

的北斗和欧洲的Galileo系统。

我们还可以捕捉真实天空信号的丰富性，并在实验室中回放出来，这

种方式将成为测试中的一种GPS信号来源，为模拟提供有益的补充。具

体内容我们将在后面详细讨论。

http://www.spirent.cn/Positioning-and-Navigation/What_is_a_GNSS_Simulator.aspx
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什么是模拟器？

通过建立车辆和卫星运动、信号特性、大气和其它效应的模型，RF星群

模拟器可以重现出GPS接收机在动态平台上的环境，使接收机能够根据

测试场景的参数执行真实的导航。

GSS6300M 
多信道Multi-GNSS

模拟器

GSS6700
Multi-GNSS
星群模拟器

GSS9000 
多频率、Multi-GNSS 

RF星群模拟器
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然而，在过去的十年中，出现了多种替代设备，而且这些设

备都宣称能够以多种方式来补充或替代GPS或GNSS模拟。

这种组合目前已经包括（无先后排序）：

• 真实天空

• 伪卫星

• RF记录与回放系统（RPS）

• 单信道RF模拟器

• 多信道RF星群模拟器

那么，我们应当将这些设备用在哪儿呢？如何才能确定哪一

种才是适合自己的正确选择？事实上，这完全取决于您的测

试要求，因为所有的方法都会有不同的优点和缺点。
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需要执行的测试

任何GNSS接收机设计的实验室测试都需要执行一系列的标准测试，目的

是考察接收机在“正常”和“特殊”操作条件下的完整功能。这些测试*

可以独立执行，也可以组合起来运行，其中将包含：

• 首次定位时间

• 捕获精度

• 跟踪精度

• 重新捕获时间

• 静态导航精度

• 动态导航精度

• 无线电视频干扰

那么，这些解决方案中的每一个组合在一起后是否能够满足要求呢？

* 如欲了解关于GNSS接收机测试的更多信息，

欢迎下载题为“模拟与真实世界的测试”的电子书。

http://www.spirent.cn/White-Papers/Positioning/eBooks/Simulation_vs_Real-World_Testing_eBook.aspx
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真实天空

在将GNSS接收机测试集成到生产测试

设备的过程中，所遇到的第一个障碍是

显而易见的。由于这些测试均是在生产

线末端执行的，它们不可避免地需要在

室内执行。无论被测设备是为室内还是

室外用途而设计的，建筑物的屋顶和墙

壁都会在测试中引入变量，使设备的效

能大打折扣。因此，如果不能将GNSS

信号从室外传递到生产测试仪上，所谓

的“真实天空”测试就不可能实现。
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如果是捕捉真实的GNSS信号，并在生产测试环境中将其重新发射出来，则问题会变

得相对简单一些。然而，这种作法也会有其固有的缺点。

首先，在此类环境中辐射任何信号都可能对产品上执行的其它测试产生不良后果。

反过来说，生产测试区域中的其它RF信号和噪音也可能会对GNSS信号的完整性产生

不良影响。

8 of  28



SPIRENT eBook 9 of  28

更重要的是，尽管GNSS信号与生俱来的动态特性意味着每个单元都可以在同一物理

位置接受测试（即生产测试设备上），GNSS卫星的相对位置，以及传播条件造成的

信号扰动和错误，在每个被测单元上都是不一样的。因此，毋庸置疑的是，即使在

最好的情况下，直接对比测试结果的方法也是不可靠的。
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真实条件下的真实天空测试确实也有一些自己的优势，例如，您可以测试真实的信

号，而且在最基本条件下，测试的费用都不高。但这种方法也有值得注意的缺点，

在实践中，妨碍了受控测试。

要点：

• 使用真实信号进行测试

• 价格便宜

• 终端用户或测试站点不能控制发射出来的GNSS信号。

• GPS接收机天线信号一直处于不断的变化之中，GPS系统也处于变化（进程）

之中。
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• 偶尔会出现信号错误，通常在发生错误时接收机对此浑然不觉。

• 大气条件变化巨大，而且会对单频率系统产生较大的影响。

• 在多个地理位置进行测试的成本将十分高昂。



SPIRENT eBook 12 of  28

伪卫星

伪卫星（即伪造的卫星）只是一种用于仿真卫星角色的设备，因此也可以将其当作

是一种模拟器。这一级别的设备包括用于增强室内覆盖能力的发射器，以及用于模

拟尚未发射的未来卫星星群。
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要点：

• 伪卫星不是用于测试的。

• 它们可用于增强GNSS，但存在的主要问题包括：

 ─ 同步

 ─ 经过修改的接收机需要适应高功率信号和静态发射器

• 多数情况下用于专业应用

 ─ 例如采矿行业或集装箱港口
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RF 记录与回放系统（RPS）

GNSS RF RPS的作用正如其名。简而言之，指定带宽内的整

个RF频谱均经过了向下变频和数字化，并且存储为适当存储

介质上的样本。在回放时，这些样本会被转换回模拟信号且

向上变频，并且以原始RF频率输出。

指定带宽内所有的RF能量都会被记录。除GNSS信号外，干扰

也会被记录下来。这些干扰可能来自许多来源，例如其它的

RF通信、电气系统产生的宽带干扰（例如车辆点火装置），

甚至还包括太阳活动造成的辐射。记录与回放进程本身添加

的噪音也是不可避免的，但如果在该进程起点处采用适当的

低噪音增益，则这些噪音也可被降至最低水平。

http://www.spirent.cn/Positioning-and-Navigation/What_is_Record_and_Playback.aspx
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在已记录的GNSS信号方面，所记录的是它们到达记录器天线那一刻的情况，因此会

包含传播环境，以及卫星和观测者运动造成的效应，其中包括完整丰富的多径、衰

减、信号丢失，以及大气影响造成的载波相位/信号组延迟。

要点：

• RPS使您具备了执行一次现场测试并在实验室中多次重复测试的能力和灵活性。

• 记录频带内所有的信号。

• 记录真实的环境和效应。

• 高成本效益的解决方案。
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• RPS是对GNSS模拟的补充，对于验证一项完整的GNSS测试计划起到重要作用，因

为在此类测试中，准确了解测试信号并不重要，重要的是准确重复信号在真实世界

中的“丰富性”。

• 您无法使用这种方法测试未来的信号，如Galileo。

• 结果可能很难解读。

• RPS只提供有限的控制能力。

• 是在复杂环境中执行测试的理想办法，因为在模拟器中重现信号和衰减效应一直都

是一项巨大的挑战。
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单信道 RF 模拟器

从表面上来看，一台简单的单信道RF模拟器似乎很适合GNSS接收机测试。然而，

从所需的测试范围上来看，这种方法是不可取的。单信道单元被广泛地用于生产测

试，其中对单个接收机信道的“模拟”只是用于通过/未通过或敏感度测试，因此已

经足以确定电路是否正确工作。但在研发测试中，单信道有助于模拟接收机的RF，

并且实现单信道跟踪和敏感度测量。然而，测试GNSS接收机所需要的不仅仅是以正

确的频率产生一个信号。
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要点：

• 如果不能模拟一个完整的卫星星群，则接收机的主要功能就不可能接受

完整的测试。

• 由于未来的接收机测试将包含除GPS L1 C/A代码外的更多信号，因此

单信道RF模拟器也应具备测试GLONASS L1、北斗B1和  Galileo L1的能

力，要么出厂时便提供此类能力，要么就通过现场升级的方式来实现。

• 要确保有效的结果，RF功率水平的精度和稳定性至关重要。
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多信道 RF 星群模拟器

有一种解决方案有能力应对在实验室中设计、开发和集成GNSS接

收机所必需的所有测试。

多信道GNSS星群模拟器能够运行所有七种标准的GNSS接收机性能

测试，以及这些测试不同的独立变体。更重要的是，今天的模拟器

可用于产生真实世界中尚不存在的卫星星群信号，使开发者能够创

建出可靠适用于GPS、GLONASS、Galileo和北斗系统的Multi-GNSS

设计。
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这种类型的设备被广泛用于研发、集成、验证、生产和售后测试领域中。

要点：

• 多信道GNSS星群模拟器应提供重现GNSS RF信号的能力，且这些信号能够完全代表

接收机预期会面对的真实信号。

• 它应当允许用户控制模拟器环境，且用户应当充分了解所有的信号参数。

• 多信道GNSS星群模拟器在信号创建方面实现完全的可重复性。

• 结果很容易解读，并且可以量化和认证。

• 您不是在测试真实世界的信号。
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记录与回放系统（RPS）能够将真实的条件引入实验室，从而大幅降低

现场试验的成本，在验证阶段为模拟测试提供有益的补充。
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结论

尽管模拟选项的绝大部分可以为GNSS接收机测试提供一些必要的属

性，但这些仪器中很多都有其固有的缺点，但如上所述，这完全取决于

您的测试应用领域。

本说明的要点是，我们所处的市场处在一种快速的变化之中。GPS系

统正在不断现代化，GLONASS几乎具备了完全的运营能力，而Galileo

和北斗信号也将在未来几年中全面上线。EGNOS、WAAS和即将启用的

GAGAN和QZSS系统也将为开发GNSS技术的人员提供新的可用的信号和

技术组合。
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目前，您寻求购买的任何系统必须能够支持这些信号，或者在未来适当

时候支持这些信号的明确路线图。

在思博伦，我们建议采用渐进式的测试方法，使用真实世界信号，最终

确认将模拟、记录与回放融合为一体。

23 of  28
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渐进式测试方法

模拟

性能评价

威胁模式

故障模式

安全案例

统计结果分析

记录与回放

环境捕获

性能调校

已知问题领域

优化

真实驾驶测试

最终确认
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思博伦的 GNSS 和 Wi-Fi 解决方案

思博伦是GNSS模拟器产品行业中的领导者。思博伦已获得多项数字RF

信号生成技术专利，并在此基础上开发出了全球领先的高保真度GNSS 

RF模拟系统。

思博伦提供多种不同型号的GNSS模拟器，支持各种不同的应用，并且

涵盖了民用和军用GNSS测试需求的完整范围。

思博伦的产品既包括适用于简单生产测试的基本型单信道模拟器，也

包括适用于最苛刻研究和工程应用的多信道、多星群模拟器。
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针对更综合性的测试，思博伦还提供可同时模拟更多系统组件的产品，支持多种

GNSS星群信号，例如惯性传感器、多种车载传感器、辅助GPS（A-GPS）+ 辅助

GLONASS（A-GLONASS）数据、SBAS和GBAS增强系统信号、干扰信号、GNSS记录

与回放，以及Wi-Fi定位等。

思博伦
GSS9000

多频
率、Multi-
GNSS RF星
群模拟器

思博伦
GSS6700

多GNSS
星群系统

思博伦
GSS6300M

多信
道、Multi-

GNSS模拟器

思博伦
GSS6425

记录与
回放系统

思博伦
GSS5700

Wi-Fi
接入点
模拟器
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如果您能够在这份题为“GPS模拟器的选择”的电子书中找到您感兴

趣的内容，您肯定也会对应用说明：“多GNSS的优势、挑战和测试考

量”感兴趣。欢迎在此处下载。

我们的网站定期添加新内容。欢迎收藏本链接：www.spirent.cn/

positioning。

欢迎访问思博伦“定位”博客，该博客目前已包含90篇文章，且每周

都会新增两三篇新博文。如欲了解最新内容，敬请访问：www.spirent.

cn/Blogs/Positioning

如果需要更多信息，欢迎随时接洽我们gnss-solutions@spirent.com。
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http://www.spirent.cn/White-Papers/Positioning/DAN016_Multi-GNSS_for_Technology_Developers.aspx
www.spirent.cn/positioning
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mailto:gnss-solutions@spirent.com
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