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01 无线信道仿真仪简介 



什么是无线信道仿真仪？ 

 关键功能 

• 在实验室内还原真实的无线通信环境 

• 无线系统平台型测试设备 

• 基于硬件射频接口测试 

 

 主要优点 

• 高效率 

• 可再现性 

• 准确性 

• 一致性 

• 模块化与可扩展性 
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收发设备

无线通信
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无线信道模拟器

无线通信
收发设备

无线通信
收发设备

外场真实无线环境



坤恒顺维无线信道仿真仪 

 公司自主知识产权的产品，主要应用于5G蜂窝仿真测

试、无线组网仿真测试、导航仿真测试等领域; 

 

 KSW无线信道仿真仪技术指标达到世界先进水平，实现

进口替代; 

 

 2019年和2020年连续两年，公司无线信道仿真仪成为

中国移动研究院5G基站集采性能测试的唯一指定多用

户性能测试的仪表。 

 



02 无线信道仿真仪应用案例 



无线信道仿真仪应用案例 
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触发 100MHz参考

 KSW 02B型无线信道仿真仪单台支持
32*16阵子单元拓扑结构 

 

 通过算法仿真实现一个物理端口模拟一
个阵子单元的多个台天线阵子 

 

 

 最多支持4台级联，2台级联可以提供
64*16的拓扑结构 

5G 测试-Massive MIMO 测试 



无线信道仿真仪应用案例 

 GSCM信道建模软件，支持3GPP38901协议

（5G基站测试使用） 

 支持3GPP WINNER等标准组织模型，支持

自定义模型。 

 支持自定义天线方向图； 

 

 

 

 

 支持自定义信道系数导入。 

 

5G 测试-Massive MIMO 测试 



无线信道仿真仪应用案例 

1 

大规模天线阵列的仿真 

2 

标准协议规定的信道模型 

3 

5G测试系统快速定位 

4 

丰富灵活的接口 

5G测试---Massive MIMO 测试特点 

5G 测试-Massive MIMO 测试 



无线信道仿真仪应用案例 

随着通信频段提升，通信

设备有可能不可拆卸 

 

弊端 3  

基带和射频分开测试，

不能测试整机性能 

 

弊端 2  

随着大规模天线面板中阵子单元 

个数的增加制约传导测试发展 

 

弊端 1  

传导测试弊端 

5G 测试-MIMO OTA测试 



无线信道仿真仪应用案例 

5G 测试-MIMO OTA测试 

 OTA测试的目的就是利用无线信道仿真仪配合暗室环境中，在被测设备周围营造一个指定信道模型的无线衰落环境 
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无线信道仿真仪应用案例 

 OTA信道建模软件，支持探头优选与客户自定义探头位置。 

 提供第三代合作计划（3GPP）、全球无线创新新无线电（WINNER）、国际通信联盟（ITU）信道模型以及客户自定义信道模型 
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无线信道仿真仪应用案例 

 支持 车联网3GPP协议37885种定义的场景：VTX 
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车联网测试 



无线信道仿真仪应用案例 

支持车俩轨迹定义，基于几何信息进行信道冲击响应仿真 支持车联网中车辆运行状态信息导入仿真 

几何

建模  

统计

建模  

车联网测试 



无线信道仿真仪应用案例 

大规模组网测试 

星地组网 

星间组网 

地地组网 

地空组网 

混合组网 



无线信道仿真仪应用案例 

任意拓扑配置 最多实现64端口的仿真测试 网络节点和无线衰落的联合仿真 

大规模组网测试 



无线信道仿真仪应用案例 

    A 
小尺度多径 

 

 B 
大尺度衰落 

C 

网络拓扑 

大规模组网 

大规模组网测试 



无线信道仿真仪应用案例 

 室内WIFI测试，提供802.11tgn信道模型 

 

 

 

 

 

WiFi测试 



无线信道仿真仪应用案例 

 室外WIFI测试，提供802.11tgax信道模型 

 利用几何建模，可以支持WIFI7的测试需求 
 

 

WIFI 信道建模软件 WIFI 型号信道仿真仪主控软件界面 

WiFi测试 



无线信道仿真仪应用案例 

卫星通信测试 

小尺度衰落模型 

 

小尺度 

卫星信道模型 

 

窄带模型 

Loo、Corazza、Hwang、Suzuki和Abdi等单状态模型 

多状态的Lutz、ITU681遮蔽模型以及基于Markov的多
状态模型（3状态、5状态或者6状态 

 

宽带模型 

德国航空研究中心的城区/乡村和郊区信道模

型;3GPP38811的TDL-A/B/C/D/E/F模型; 

 



无线信道仿真仪应用案例 

卫星通信小尺度测试 

多普勒扩展

速率转换和内插

直射信号的
多普勒频移

复包络

Rayleigh概率分布函数

Lognormal概率分布函数

Rician概率分布函数

Lutz信道模型

坏
信
道

好
信
道

多状态窄带Lutz卫星信道模型 

单状态窄带Loo卫星信道模型 



无线信道仿真仪应用案例 

卫星通信小尺度测试 

fc

f

P

fc+ fd,shift

Carrier frequency shift 
due to the satellite movement

Doppler spread due to local scattering 
around the terrestrial device

Pure Doppler peak
due to mobile movement

fc + fd,shift + (v/c)*(fc + fd,shift)*(cos(Ɵ))

衰落因子

独立高斯随机序列

发生器

衰落信道多普勒谱

密度发生器

独立高斯随机序列

发生器

逆向

傅里叶变换

3gpp-38811协议CDL模型：几何建模实现 

3gpp-38811协议TDL模型：统计建模实现 



无线信道仿真仪应用案例 

卫星通信大尺度测试 

卫星信道建模大尺度衰落仿真专用软件 

DMT（Dynamic Model Toolkit） 

 支持离线和在线两种方式； 

 支持不同轨道卫星，考虑地球自传； 

 支持导入卫星轨迹和自定义卫星轨迹； 

 支持成熟商用软件结果导入仿真： 

     ODD/WI/STk等; 

 支持动态信道仿真； 

 支持ITU等协议定义大尺度衰落衰落； 

 支持通用、星地和星间组网等三种模式。 

 



无线信道仿真仪应用案例 

多普勒测试 

带宽展宽（蓝色为原始信号） 带宽压缩（蓝色为原始信号） 



无线信道仿真仪应用案例 

航天器载荷特性模拟 

发射机 IMUX TWTA OMUX AWGN 接收机

卫星转发器

群时延特性 

幅频抖动模拟 

航天器载荷IMUX/OMUX 

复用器特性模拟 

航天器载荷TWTA

放大器非线性特性 

航天器载荷异频转发
混频器相位噪声模拟 



无线信道仿真仪应用案例 

相控阵测试 

使用仿真仪端口作为相控天线阵子，通过控制仿真仪端口（阵子）之间的相位差，实现相控阵的模拟 

 



无线信道仿真仪应用案例 

相控阵天线模拟 
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无线信道仿真仪应用案例 

短波测试 

ITU-R F.1487推荐Watterson模型作为短波测试的标准

模型，并支持设置多径的相对时延与功率以生成不同维度、

不同条件下的短波信道模型 



无线信道仿真仪应用案例 

短波测试 

针对单跳E模式(1E)，KSW的短波信道建模采用双高斯 

功率谱的瑞丽径实现 



无线信道仿真仪应用案例 

短波测试 

针对其他三种模式（单跳F模式(1F)、混合模式(如1E + 1F)

和双跳F模式(2F)），KSW的信道建模方式采用纯多普勒频偏

加高斯功率谱的方式实现 



03 公司介绍 



成都坤恒顺维科技股份有限公司成立于2010年，

是专注于研发高端无线电仿真测试仪器仪表及

系统解决方案的高新技术企业，上海证券交易

所科创板上市公司（证券代码：688283）。 

高端无线电仿真测试仪器研发生产及销售 

仿真测试整体解决方案提供商 

无线电信号处理产品的研发生产和销售 

业务 应用 
为通信、雷达、导航、航空、航天、车

联网、物联网、无线电干扰监测、高端

测控等行业的大型企业和科研院所等提

供仿真、测试、信号处理产品和服务  

特点 
自主研发，自主知识产权 

长期致力于无线电仿真测试行业，

长期积累无线电仿真测试系统技术 

成都坤恒顺维科技股份有限公司成立于2010年，

是专注于研发高端无线电仿真测试仪器仪表及

系统解决方案的高新技术企业，上海证券交易

所科创板上市公司（证券代码：688283）。 



 

公司荣誉 

国家高新技术企业 

国家知识产权优势企业 

国家级专精特新 

“小巨人”企业 

四川省级首批28家 

”瞪羚企业“之一 

四川省企业技术中心 

无线信道仿真仪被列入
四川省名优产品目录 

成都市新经济梯度培育入
库的准独角兽企业 

中国移动研究院2019年、
2020年度A级优秀供应商 

中国通信协会科学技术进步一等奖 



 

货架产品 

无线电综合测试仪 雷达回波模拟器 

矢量信号发生器 

（信号源） 

宽带/窄带采集 

存储回放设备 
无线信道仿真仪 

软件无线电 

开发平台 

频谱/矢量
信号分析仪 

无线电自组网  

通信设备 

高码率接收机 遥控遥测接收机 

车载无线电 

通信设备 

背负式无线电 

通信设备 



 

解决方案 

0

1. 
5G测试解决方案 

02. 
无线通信组网 

测试解决方案 

通信 雷达 导航 航空 航天 车联网 物联网 无线电干扰
监测 

03. 
复杂电磁环境下设备性能

评估系统解决方案 

05. 
无线电信号采集存储
回放系统解决方案 

MIMO车联网 

测试解决方案 

06. 
灾害场景通信信道
仿真测试解决方案 

07. 
自动测试解决方
案 

04. 



高校使用坤恒顺维产品/系统举例 

高校名称 产品 时间 

西南交通大学 无线信道仿真仪 2018.12 

电子科技大学 无线网络信道硬件仿真仪 2019.11 

北京航空航天大学 无线信道模拟器 2020.6 

南京大学 两通道无线信道模拟器 2020.6 

浙江大学 4通道信道仿真仪 2020.9 

国防科技大学电子科学学院 MIMO无线信道模拟器升级包 2020.9 

国防科技大学电子科学学院 精密射频交换矩阵箱   

电子科技大学 网络电台波形和协议开发 2020.8 

河海大学 束流系统仿真FPGA系统开发 2020.11 

陆军工程大学 无线信道仿真仪 2020.11 

空军工程大学信息与导航学院 短波信道模拟器项目 2021.2 

空军工程大学信息与导航学院 某通信网络仿真系统 2021.3 

哈尔滨工程大学 信道模拟器 2021.6 

国防科技大学电子科学学院 多节点组网波形符合性测试系统 2021.9 

西安电子科技大学   空间网络传输特性仿真仪   

西安电子科技大学  空间组网信道模型仿真原理实现及建模开发   

电子科技大学 自组网通信模块 2021.12 

电子科技大学 射频信道通道模块 2022.1 

电子科技大学 复杂电磁环境系统 2022.3 

中国人民解放军海军航空大学 无线信道仿真系统 2022.3 

北京大学 通用无线电模块、时钟模块、时钟源、电源模块 2022.3 

清华大学 信道模拟器 2022.3 

战略支援部队信息工程大学 多波束解析交换平台 2022.8. 

西安交通大学 信道仿真器1套 2022.5 

西安电子科技大学 信道模拟器租赁费 2022.5 

电子科技大学 电磁环境仿真及智能处理平台 2022.6 

国防科技大学第六十三研究所 无线通信场景模拟与验证平台 

中国人民解放军空军工程大学信息与导航学院 某效能评估系统 2022.10 

西安交通大学 无线信道仿真仪频率处理板卡 2022.10 

桂林电子科技大学 无线信道仿真器 2022.12 

电子科技大学 无线通信设备组网性能测试技术研发 2022.12 

西安电子科技大学 无线信道模拟器三维动态信道建模技术开发 2022.12 

西安电子科技大学 射频通道模块 2022.12 

电子科技大学 对抗环境仿真系统 2022.12 

电子科技大学 干扰对抗系统（40G）等设备货物 2022.12 

电子科技大学 飞行器集群通信信道模拟与电磁环境分布式感知平台 2022.12 

北京航空航天大学 基于信道仿真仪卫星跳波束仿真 2023.2 

北京邮电大学 宽带无线信道仿真仪 2023.5 
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感谢观看！ 


