
罗德与施瓦茨 OTA NR NTN测试床—LEO卫星模拟    1

Make ideas real

OTA NR NTN测试床—LEO卫星模拟

当你在远洋轮渡上流畅刷着网页，在偏远山区成功发出紧急求助信息，在万米高空与家人
视频通话时，背后都离不开一项关键技术的支撑――NR NTN (基于5G NR的非地面网络)。而
这一切流畅体验的实现，都需要经过严苛的测试验证，其中OTA NR NTN测试床—LEO卫星模
拟，正是保障星地通信质量的核心基础设施。

今天，我们就来深入聊聊这项“天地通信的质检官”技术，看看它如何为手机直连卫星的
未来保驾护航。

先搞懂：为什么需要NR NTN与LEO卫星？
在传统地面通信网络中，基站的覆盖范围始终存在局限—海
洋、沙漠、极地、偏远山区等区域，往往是信号的“真空地
带”。而NTN (非地面网络) 技术的出现，正是为了填补这一
空白，让卫星成为地面基站的“空中分队”实现全域无缝覆
盖。

作为NTN技术的核心分支，NR NTN采用5G NR框架，能让
智能手机直接连接卫星，提供高速率数据服务和语音服务，
是未来空天地融合通信的核心方向。而LEO (低地球轨道) 卫
星凭借轨道高度低、传输时延小、链路损耗低的优势，成为
承载NR NTN业务的理想载体，能让星地通信质量无限接近
地面5G体验。

从行业发展来看，NR NTN的商业化进程正在加速：中国电
信已在浙江舟山完成全球首个NR NTN业务应用试点，在商
用轮渡航线上实现了6Mbps稳定下行速率，语音质量媲美地
面网络；3GPP也在持续推进标准化工作，从R17到R20，不
断完善NR NTN的技术规范，为全球部署奠定基础。
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核心价值：OTA测试床
为何是“刚需”？
星地通信环境远比地面复杂。LEO卫星以每秒数公里的速度
高速运动，会带来显著的多普勒频移；星地距离遥远，信号
传输面临严重的路径损耗；同时，雨雾等复杂天气也会干扰
通信质量。这些特殊场景，都对终端设备和网络系统的性能
提出了极高要求。

OTA (Over-The-Air，空口测试) 作为评估无线通信终端性能
的关键方法，能模拟真实的无线传输环境，全面验证从芯片
到天线的整机性能—既要测试信息“送出去”的发射能力，
也要验证“收回来”的接收能力。而OTA NR NTN测试床—
LEO卫星模拟，则是专门针对LEO卫星通信场景打造的测试
平台，其核心价值在于：
1. 场景精准复现：通过技术手段模拟LEO卫星的高速运动、
多普勒频移、星地传输时延等关键特性，还原真实的星地通
信环境，让测试结果更具参考价值。

2. 全链路性能验证：覆盖从终端接入、信号传输到地面核心
网处理的全链路测试，可验证终端的时频同步能力、抗干扰
能力、移动性管理能力等核心指标，提前发现潜在问题。

3. 加速技术落地：为终端厂商、运营商、科研机构提供标准
化的测试环境，降低研发测试成本，缩短NR NTN技术从实
验室到商业化应用的周期。

技术解密：LEO卫星模拟测试
床的核心能力
一款高性能的OTA NR NTN测试床，需要具备多项核心技术
能力，才能精准模拟LEO卫星通信场景：

 f高精度运动模拟：精准复现LEO卫星的轨道运动特性，支
持不同轨道高度、运动速度下的多普勒频移模拟，频偏
补偿范围可覆盖典型LEO卫星场景需求，确保测试的真实
性。
 f宽频段覆盖能力：支持NR NTN相关的主流频段，包括
Sub-6GHz和毫米波频段，可满足不同终端产品的测试需
求，适配3GPP标准化的频段规划。
 f多维度性能评估：可对终端的发射功率、接收灵敏度、吞
吐量、时延、误码率等关键指标进行全面测试，同时支持
语音、数据等多种业务场景的性能验证。
 f灵活组网适配：兼容透明转发、星上再生等不同的NR 

NTN组网架构，可根据测试需求灵活配置网络参数，适配
未来多样化的部署场景。
 f终端适配性测试能力：针对电脑无线远程网卡等关键终端
组件，可开展专项适配测试。重点验证网卡在模拟LEO卫
星高速运动、多普勒频移等场景下的连接稳定性、数据传
输速率及抗干扰性能，确保其能精准适配NR NTN网络环
境，满足电脑设备通过卫星网络实现远程通信的核心需
求。

此外，测试床还需具备良好的扩展性，能够跟随3GPP标准
的更新和技术的演进，持续升级测试能力，保障测试方案的
前瞻性和适用性。
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测试方案：
助力空天地一体化网络建设
罗德与施瓦茨积极参与LEO卫星在轨测试方案的开发，该系
统为单星在轨多频段测试系统

主要功能：
a. 卫星通信测试，功能与性能
b. 模拟真实卫星轨迹，俯仰角，与UE的相对位置运动

较低30º 角度30º

可视角度120º

UE

卫星飞行轨迹

多普勒频偏
Fd=+48 KHz 多普勒频偏

Fd=-48 KHz

多普勒在法线频偏=0H z

该系统如图所示，主要由FSW (频谱分析仪)，SMBV100B 

(矢量信号源)，CMX500 (综测仪)，和机械臂装置组成。

本测试方案根据星历数据利用高精度机械臂的运动模拟真实
俯仰角，实现行星历同步，星历同步衰落模型，卫星相对运
动速度和与UE相对位置，适用于LEO通信测试 (卫星相对运
动快)，可兼容OTA 有源测试采样能力。

 

 

卫星轨迹

星座图，频谱和EVM和频偏参数

极化图

计算的多普勒频偏，时延等参数

更多NTN技术内容与罗德与施瓦茨解决方案请关注：

NTN技术方案合集 白皮书



官方微信 官方视频号

增值服务
 f遍及全球 
 f立足本地个性化
 f可定制而且非常灵活
 f质量过硬
 f长期保障

Certified Environmental Management

ISO 14001
Certified Quality Management

ISO 9001

可持续性的产品设计  

 f环境兼容性和生态足迹 

 f提高能源效率和低排放
 f长久性和优化的总体拥有成本
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供的先进解决方案。在成熟的业务领域之外，罗德与施瓦茨
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