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1 概述

本模块为 BDS/GPS 双模卫星接收模块，采用 4 阵元 BDS/GPS

抗干扰体制，能对抗来自不大于三方向的压制式干扰，模块主要由下

变频通道部分、抗干扰处理部分和上变频通道部分组成。

本文档主要描述模块测试情况。

2 主要功能及性能指标

2.1 主要功能

模块主要功能包括：

a) 具备抵抗 BDS B1 和 GPS L1 频点卫星信号抗干扰的能力；

b) 在线软件升级功能。

2.2 主要性能指标（接北三接收机）

a) 工作频率及带宽：BDS：（1561.098±2.046MHz）；

GPS：（1575.42±1.023MHz）；

b) 输出驻波比：≤2.0；

c) 天线信号输入阵元数：4；

d) 抗干扰数据更新速率：1Hz；

e) 抗干扰性能指标要求

（1）抗干扰体制：BDS/GPS 抗干扰体制；

（1）抗干扰类型：连续波干扰、宽带噪声干扰和多点扫频干

扰等；

（1）抗宽带干扰带宽：≥2MHz（B1 和 L1 频段）；

（1）抗干扰源个数：同时抗 1～3个不同方向干扰源；

（1）抗单干扰能力：
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干信比≥105dB(当天线间距λ/2时)；

干信比≥80dB(当天线间距λ/4时)；

（1）抗多干扰能力：

干信比≥95dB(当天线间距λ/2时)；

干信比≥70dB(当天线间距λ/4时)

；f) 供电及功耗：

工作电压：DC 5V±0.25V；

功 耗：≤7W；

g) 重量：≤130g；

h) 尺寸：≤100mm×55mm×16mm；

i) 通信接口：RS422 全双工，波特率 115200bps，1位起始位，

1位停止位，8位数据位，无校验；

3 测试设备

本试验需要在室内/外进行，需要的具体试验设备配套参见表 1。

表 1 试验设备配套表

序号 设备名称 数量 备注

1 抗干扰天线阵列 1套 L1/B1 频点，间距可调

2 北斗导航接收机 1套 B1、L1 频点

3 干扰源（含辐射天线） 3套 B1、L1 频点

4 阵列低噪放 1套 B1、L1 频点

5 频谱仪 1台 标定干扰功率

6 标准接收天线 1个 标定干扰功率

7 射频线缆 若干

8 电源 1台 供电

9 游标卡尺 1个

10 电子秤 1台

11 矢量网络分析仪 1台
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4 测试流程

图 1 测试流程

测试流程如图 1 所示，包括室内测试和室外测试两部分，其中室

内测试项包括外观、尺寸、重量、功耗、通信和驻波测试；室外测试

包括抗干扰测试。

5 测试方法

5.1 室内测试

5.1.1 外观

目视检查产品外观质量，模块的产品标识应准确，表面清洁，无

划痕、毛刺，金属件应无锈蚀，涂镀层完好、无剥落，紧固件、连接

件牢固，电连接器完整无损。

5.1.2 外形尺寸

使用游标卡尺测量产品的外形尺寸，外形尺寸不得超过 100mm×

55mm×16mm。

5.1.3 重量

使用电子秤测量产品重量，产品重量不得超过 220g。

5.1.4 功耗

调整直流电压源输出电压为 5V，连接电缆后给模块上电，测试
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模块功耗，模块功耗不得超过 7W。

5.1.5 通信

通过串口线和 422 转接头连接通信端口，给模块上电，打开串口

调试工具，设置波特率为 115200bps，1位起始位，1 位结束位，8 位

数据位，无校验位，观察模块通信是否正常。

5.1.6 驻波

设置矢网中心频点为 1567.5MHz，带宽设置为 50MHz，设置 Mark

点分别为 1561.098MHz 和 1575.42MHz，校准矢网，分别测试四个输

入端口和一个输出端口的驻波。驻波比不应超过 2。

5.1.7 室内测试结果

图 2 4B1/L1 卫星导航抗干扰模块实物

表 2室内测试结果

序号 测试项目 测试结果 结论

1 外观 正常 ■合格 □不合格

2 尺寸

长 99.96mm ■合格 □不合格

宽 54.97mm ■合格 □不合格

高 15.94mm ■合格 □不合格

3 重量 127g ■合格 □不合格
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序号 测试项目 测试结果 结论

4 功耗 6.1W@5V ■合格 □不合格

5 通信 正常 ■合格 □不合格

6 输入驻波

XS1 1.09 ■合格 □不合格

XS2 1.06 ■合格 □不合格

XS3 1.07 ■合格 □不合格

XS4 1.07 ■合格 □不合格

7 输出驻波 XS5 1.85 ■合格 □不合格

5.1.8 结论

由表 2可以看出，该 4B1L1 抗干扰模块的外观、尺寸、重量、功

耗、通信、驻波等指标均满足任务书要求。

5.2 室外测试

5.2.1 干扰设置

抗干扰类型：B1和 L1 频点宽带噪声和扫频干扰；

抗干扰带宽：B1频点为 4MHz，L1 频点为 2MHz。

5.2.2 测试环境

干扰测试场地如图 3所示。

图 3干扰测试场景

mailto:5.67W@5V
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测试场地如图 3 所示，干扰发射天线与卫星抗干扰天线间距为

5m时，满足远场条件。距离设定为 5m，干扰发射天线相对于卫星抗

干扰天线仰角均不小于 5°及不同的方位夹角。

5.2.3 干扰场景

按照 5.2.2 测试环境设置干扰场景。单干扰场景设置如下表 3所

示，共 2 个场景。三干扰场景设置为如表 4所示，共 2个场景。即抗

干扰测试共设置 6个场景，仰角统一设置为 5°。

表 3 单干扰源场景测试

场景 干扰位置 干扰模式

场景 1 4 宽带噪声

场景 2 4 扫频干扰

表 4 三干扰场景设置

场景

干扰源 1 干扰源 2 干扰源 3

干扰位置 干扰类型 干扰位置 干扰类型 干扰位置 干扰类型

场景 3 2 宽带噪声 4 宽带噪声 6 宽带噪声

场景 4 2 扫频干扰 4 扫频干扰 6 扫频干扰

5.2.4 干扰源标定

空间北斗卫星信号的功率以-133dBm 作为计算依据，在实际干扰

场景标定中要对三个仰角的发射天线进行标定，将标准增益天线放到

产品阵面上严格对准发射天线进行接收，用频谱分析仪测试实际到达

天线面的功率（按照宽带进行标定，使用最大保持进行功率测试），

然后根据下述公式计算出对应的干信比。

干信比计算公式：干信比 = 到达天线面的干扰功率-（-133dBm）。
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5.2.5 试验方法

a）安装并初始检验

将抗干扰模块、低噪放及天线阵列固定安装在高程、位置已标定

好的位置点，并设置天线阵列间距为λ/2，然后正确连接测试设备及

接收机，进行加电测试，通过 PC 机测试软件观察收星定位情况，确

定接收机正常收星定位。

b）干扰设置

在单干扰情况下，设置不同场景下对应发射机的功率值，使其到

达接收设备对应的 B1频点干扰功率为 105dB。

在三干扰情况下，设置不同场景下对应发射机的功率值，使其到

达接收设备对应的 B1频点干扰功率为 95dB。

c）施加干扰

分别施加单干扰和三干扰，观察接收机 B1 频点定位情况，若能

收星定位，则逐步以 5dB 量值增加，直至无法定位，测试抗干扰能力

上限。

d) 改变干扰频点

改变干扰频点为 L1 频点，重复 b）、c），观察接收机 L1 频点定

位情况。

e）改变阵元间距为λ/4

设置阵元间距为λ/4，对应单三干扰量值分别为 70dB 和 55dB，

重复步骤 a)、b）、c）、d），测试抗干扰能力。

f）改变阵元间距为λ/8
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设置阵元间距为λ/8，对其施加一定的干扰值，重复步骤 a)、b）、

c）、d），测试收星与抗干扰能力。

5.2.6 测试结果

图 4 室外抗干扰测试照片

5.2.6.1 λ/2 测试结果

测试用半波长阵面如图 5 所示。
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图 5 测试用半波长阵面

静态收星效果如图 6 所示，其中 GPS L1 收星 10 颗；BDS B1 收

星 11 颗。

图 6 静态收星

首先施加 B1频段干扰，测试结果如下图所示。

图 7单宽带 105dB 测试结果
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图 8三宽带 80dB 测试结果

图 9单扫频 90dB 测试结果

图 10 三扫频 80dB 测试结果

其次施加 L1频段干扰，测试结果如下图所示。

图 11 单宽带 90dB 测试结果
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图 12 三宽带 80dB 测试结果

图 13 单扫频 90dB 测试结果

图 14 三扫频 80dB 测试结果

5.2.6.2 λ/4 测试结果

测试用λ/4 波长阵面如图 19所示。
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图 15 测试用λ/4 波长阵面

静态收星效果如图 20所示，其中 GPS L1 收星 10 颗；BDS B1 收

星 9颗。

图 16 静态收星

首先施加 B1频段干扰，测试结果如下图所示。
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图 17 单宽带 75dB 测试结果

图 18 单宽带 85dB 测试结果

图 19 三宽带 60dB 测试结果
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图 20 三宽带 70dB 测试结果

图 21 单扫频 75dB 测试结果

图 22 单扫频 85dB 测试结果
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图 23 三扫频 60dB 测试结果

图 24 三扫频 70dB 测试结果

其次施加 L1频段干扰，测试结果如下图所示。

图 25 单宽带 75dB 测试结果
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图 26 单宽带 85dB 测试结果

图 27 三宽带 60dB 测试结果

图 28 三宽带 70dB 测试结果
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图 29 单扫频 75dB 测试结果

图 30 单扫频 85dB 测试结果

图 31 三扫频 60dB 测试结果
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图 32 三扫频 70dB 测试结果

5.2.6.3 λ/8 测试结果

测试用λ/8波长阵面如图 33所示。

图 33 测试用λ/8 波长阵面

静态收星效果如图 20 所示，其中 GPS L1 收星 6 颗；BDS B1 收

星 7颗。由此可见，受阵元间互耦影响，收星数量和载噪比较低。
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图 34 静态收星

图 35 B1 三宽带 60dB 测试结果

图 36 B1 三宽带 50dB 测试结果
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图 37 B1 三扫频 50dB 测试结果

图 38 B1 三扫频 60dB 测试结果

图 39 单宽带 60dB 测试结果
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图 40 L1 单宽带 60dB 测试结果

图 41 L1 三宽带 50 dB 测试结果

图 42 L1 三宽带 60 dB 测试结果
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图 43 L1 三扫频 50 dB 测试结果 临界 时定时不定

5.2.7 结论

抗干扰天线在阵子间距在λ/2 时，抗单干扰、三干扰性能可以

达到 105/95；

抗干扰天线在阵子间距在λ/4 时，抗单干扰、三干扰性能可以

达到 95/85；

抗干扰天线在阵子间距在λ/8 时，静态收星数量与载噪比都较

低，远远达不到正常收星的水平。具有一定的抗干扰能力，但指标较

低。
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