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引 言
本规程依据国家计量技术规范 JJF 1002-2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF

1001-2011《通用计量术语及定义》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础

性规范进行制订。本规程在试验项目和试验程序上引用了 JJF 1118-2004《全球定位系统

(GPS )接收机(测地型和导航型)》校准规范、GB/T 39399-2020 《北斗卫星导航系统测量型

接收机》通用规范、CH 8016-95《全球定位系统(GPS )测量型接收机》检定规程和 CH/T

8018-2009《全球导航卫星系统（GNSS）测量型接收机 RTK》检定规程的规定，同时还参

照了 GB/T 18214.1-2000 《全球导航卫星系统（GNSS）第 1部分：全球定位系统（GPS）

接收设备性能标准测试方法和要求的测试结果》、GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语、

GB/T 18314-2009《全球定位系统（GPS）测量规范》的内容。

本规程为首次发布。
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全球卫星导航定位接收机（测地型和导航型）检定规程

1 范围

本标准规定了全球卫星导航定位接收机（测地型和导航型）的首次检定、后续检定和

使用中检查。

本标准适用于各种准确度的测地型和导航型接收机的检定。

2 引用文件

本规程引用下列文件：

JJF 1118-2004 全球定位系统（GPS）接收机（测地型和导航型）校准规范

GB/T 18214.1-2000 全球导航卫星系统（GNSS） 第 1 部分：全球定位系统（GPS）

接收设备性能标准、测试方法和要求的测试结果

GB/T 18314-2009 全球定位系统（GPS）测量规范

GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语

CH 8016-1995 全球定位系统（GPS）测量型接收机检定规程

以上是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程。

3 术语

下列术语和定义适用于本规程。

3.1 术语和定义

3.1.1 观测时段 observation session

测站开始接收卫星信号到停止接收，连续观测的时间间隔称为观测时段，简称时段。

[JJF 1118—2014，3.1]

3.1.2 捕获 acquisition

处理 GNSS卫星信号来获取满足精度要求的定位过程。

[GB/T 18214.1—2000，3.1.5]

3.1.3 接收机内部噪声水平 receiver interior noise level

接收机的内部噪声是接收机通道间的偏差，延迟锁相环、码跟踪环的偏差，以及钟差

等引起的测距和测相误差的综合反映。
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[CH 8016—95，3.4]

3.1.4 天线相位中心 antenna phasic center

天线相位中心（平均天线相位中心 average of antenna phasic center）是指微波天线的

电气中心。其理论设计应与天线几何中心一致。天线相位中心与几何中心之差称为天线相

位中心偏差。

[JJF 1118—2014，3.6]

3.1.5 零基线 zero baseline

二台或多台接收机通过屏蔽暗箱或功分器接收来自同一天线的卫星信号，由此构成的

基线，其理论值为零。

[CH 8016—95，3.1]

3.1.6 静态测量 static observation

通过在多个测站上进行同步观测，确定测站之间相对位置的 GNSS定位测量。

[GB/T 18314—2009，3.6]

3.1.7 RTK测量 RTK observation

GNSS 相对定位技术的一种，主要通过基准站和流动站之间的实时数据链路和载波相

对定位快速解算技术，实现高精度动态相对定位。

[GB/T 39267-2020，2.3.38]

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

GNSS——Global Navigation Satellite Systems，全球卫星导航系统；

PDOP——Positional Dilution Of Precision，位置精度因子；

HDOP——Horizontal Dilution of Precision ，平面位置精度因子；

RTK——Real Time Kinematic，实时动态（载波相位差分定位）；

RMS——Root Mean Square，均方根。

4 概述

全球卫星导航系统（GNSS）具有全球性、全天候、连续性和实时性的导航、定位和

授时功能，为全球用户提供精密的三维坐标、速度和时间信息。GNSS接收机是利用北斗

（BDS）、GLONASS、Galileo和 GPS卫星导航系统中的一个或多个系统的卫星信号进行
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定位、导航和授时服务的终端设备。

GNSS接收机一般由天线、接收机和控制器组成，主要任务是接收、跟踪、变换和测

量 GNSS信号，以及确定空间位置、运动速度和时间的信息。GNSS接收机按照用途可以

分为测地型、导航型和授时型。测地型接收机是利用伪距、载波相位观测值进行相对定位

的设备，主要应用于精密大地测量和工程测量；导航型接收机是导航卫星提供导航电文、

测距码及位置增强信息实现实时定位，输出位置、速度、时间等信息，广泛应用于导航、

地理信息数据采集等领域。

测地型 GNSS接收机的准确度等级以接收机标称的静态测量相对精度用 Dba  表示。

仪器的标准差用下式（1）表示：

22 )( Dba  （1）

式中：

a——接收机标称静态或动态固定误差值，单位为 mm；

b——接收机标称静态或动态比例误差系数，单位为 mm/km；

D——被测点间的距离，单位为 km。

5 计量性能要求

本规程涵盖了测地型和导航型 GNSS接收机各种不同功能的计量性能要求内容，检定

项目需根据 GNSS接收机的实际功能进行相关检定工作。

5.1 时间特性

5.1.1 冷启动首次定位时间

在输入卫星导航信号功率电平为-128 dBm时，接收机在概略位置、概略时间、星历和

历书未知状态下开机，同时使用电子秒表进行计时，到首次能够在其后 10 s连续输出三维

定位误差小于 100 m的定位数据，所需时间应不超过 120 s。

5.1.2 热启动首次定位时间

在输入卫星导航信号功率电平为-128 dBm时，接收机在概略位置、概略时间、星历和

历书已知的状态下开机，同时使用电子秒表进行计时，到首次能够在其后 10 s连续输出三

维定位误差小于 100 m的定位数据，所需时间应不超过 20 s。

5.2 测地型 GNSS接收机
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5.2.1 GNSS接收机内部噪声水平

使用零基线测试比对时，对 1.5 h观测值，基线分量及长度应在 1 mm以内。

5.2.2 GNSS接收机天线相位中心一致性

天线在不同方位下测定同一基线的变化值应小于 GNSS接收机标称的固定误差。

5.2.3 GNSS接收机测量示值误差

5.2.3.1 短基线测量

短基线测量误差应小于 GNSS接收机的标称标准差。其中 GNSS接收机的标称标准差

为（ Dba  ）。

5.2.3.2 中、长基线测量

中、长距离测量的误差△d应符合以下要求：

观测距离 D≤5 km时，△d1≤ ；

观测距离 D＞5 km时，△d2≤2 。

5.3 实时动态（RTK）测量示值误差

实时动态（RTK）测量示值误差应不超过仪器动态 RTK测量最大允许误差 d 。

其中，仪器动态测量精度为 dba dd  ，其标准差为：

222 dba ddd  （2）

式中：

da ——标称动态固定误差值，单位为 mm；

db ——标称动态比例误差系数，单位为 mm/km；

d——被测点间距离，单位为 km。

5.4 导航型 GNSS接收机的单点定位精度

单点定位精度不大于仪器标称值。

6 通用技术要求

6.1 外观与常规检查

6.1.1 GNSS测量型接收机应包括下列组成部分：GNSS天线、接收机主机、配件、数据

处理软件。
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6.1.2 接收机各连接部件的连接应稳定可靠。

6.1.3 表面应无明显的划痕、裂缝和变形。

6.1.4 外壳应有一定的刚度和强度。

6.1.5 各按键应操作灵活、无卡滞现象。

6.2 设置及显示

6.2.1 GNSS接收机应具有优于 1 Hz的采样能力，并可根据需要改变参数设置，包括接收

卫星的截止高度角、数据采样间隔等。

6.2.2 GNSS接收机应具有下列信息的显示或提示功能：接收卫星状态、存储状态、电源

状态、故障状态、工作模式状态。

6.3 数据接口与传输

6.3.1 GNSS接收机应能把记录的观测数据输出到外部设备，能根据要求选择输出的数据

类型和格式。

6.3.2 用于连续运行参考站的 GNSS接收机应具有以太网接口、串行接口和 10 MHz频标

接口。

6.4 数据存储

6.4.1 GNSS接收机应能存储相应的观测数据，应能把记录的观测数据输出到计算机。

6.4.2 GNSS接收机在非正常断电时，应具有数据保存功能。

6.5 配套商业软件功能

通过目视及实例计算进行检查。

注：导航型 GNSS 接收机只检定 6.1.2、6.1.3、6.1.4、6.1.5 项。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

7.1 检定条件

7.1.1 GNSS接收机检定装置需在地质构造坚固稳定，周边无显著电磁信号干扰的地方安

置。

7.1.2 工作温度：-10 ℃～50 ℃，相对湿度：5 %～95 %。

7.2 计量标准器具及配套设备

7.2.1 GNSS信号采集回放仪：采集回放频率支持被检接收机所用的 GNSS系统，至少包

括 GPS L1和 BDS B1频点；信号功率输出范围（-150～-110）dBm；最大允许误差：±0.5dB。
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GNSS信号采集回放仪录制标准观测点位数据可循环重复使用。

7.2.2 GNSS信号模拟器：输出频率支持被检设备接收机所用的 GNSS系统，至少包括 GPS

L1 和 BDS B1频点；信号功率输出范围（-150～-110）dBm；最大允许误差：±0.5 dB；

伪距变化率精度优于 0.005 m/s。

7.2.3 GNSS标准基线场：各点位应埋设成强制归心的观测墩，周围无强电磁信号干扰，

点位环视高度角 15°以上应无障碍物，标准基线场长度分类见表 1。

表 1 基线长度分类

基线长度分类 长度范围 测量标准差

超短基线 200 mm～24 m ≤1.0 mm

短基线 24 m≤D≤2000 m ≤1.0 mm+1.0×10-6D

中、长基线 2000 m≤D≤30000 m ≤3.0 mm+1.0×10-6D

7.2.4 电子秒表：最大允许误差：±0.5 s/d。

7.2.5 屏蔽暗箱：频率范围：1 GHz～3 GHz；屏蔽效能：＞80 dB。

7.2.6 GNSS接收机：静态测量：±（2.5 mm+1×10-6D）；动态测量：±（8 mm+1×10-6D）。

7.3 检定项目

首次检定，后续检定及使用中检查项目见表 2。

表 2 检定项目

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检定

1 结构与外观 + + +

2 一般功能 + + +

3 时间特性 + + -

4
GNSS 接收机内部噪

声水平
+ + +

5 天线相位中心偏差 + + +
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表 2 （续）

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检定

6 短基线测量 + + +

7 中、长基线测量 + + +

8
实时动态（RTK）测

量示值误差
+ + -

9
导航型 GNSS 接收机

的单点定位精度
+ + +

注：“+”为应检项目，“-”为可不检项目

对于导航型 GNSS 接收机，只检定表中的第 1、9 项

7.4 检定方法

7.4.1 外观与常规检查

通过目测及基本操作，应满足 6.1的要求。

7.4.2 设置及显示

通过目测及基本操作，应满足 6.2的要求。

7.4.3 数据接口与传输

通过目测及基本操作，应满足 6.3的要求。

7.4.4 数据存储

通过目测及基本操作，应满足 6.4的要求。

7.4.5 配套商业软件的功能

通过目视及实例计算进行检查，应满足 6.5的要求

7.4.6 首次定位时间

7.4.6.1 冷启动首次定位时间

使用 GNSS信号模拟器进行测试，设置模拟器仿真速度不高于 2 m/s的直线运动用户

轨迹，输出功率电平为-128 dBm。

使接收机在下述任一种状态下开机，以获得冷启动状态：

a）为接收机初始化一个距实际测试位置不少于 1000 km但不超过 10000 km的伪位置，
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或删除当前历书数据；

b）7天以上不加电。

以 1Hz 的位置更新率连续记录输出的定位数据，找出首次连续 10次输出三维定位误

差不超过 100 m的定位数据的时刻，使用电子秒表确定从开机到上述 10个输出时刻中第 1

个时刻的时间间隔，应符合 5.1.1的要求。

7.4.6.2 热启动首次定位时间

使用 GNSS信号模拟器进行测试，设置模拟器仿真速度不高于 2 m/s的直线运行用户

轨迹，输出功率电平为-128 dBm。

在接收机正常定位状态下，短时断电 60 s后，接收机重新开机，以 1 Hz 的位置更新

率连续记录输出的定位数据，找出首次连续 10次输出三维定位误差不超过 100 m的定位

数据的时刻，使用电子秒表确定从开机到上述 10个输出时刻中第 1 个时刻的时间间隔，

应符合 5.1.2的要求。

7.4.7 接收机内部噪声水平

采用零基线法测试 GNSS接收机内部噪声水平，GNSS信号采集回放仪连接屏蔽暗箱，

将被检GNSS接收机设置为静态作业模式并放置于屏蔽暗箱内，记录点位数据不少于1.5 h，

用生产厂家提供配套商用软件对观测数据进行基线解算处理，求得坐标增量△X、△Y和

基线长度 S应符合 5.2.1的规定。

7.4.8 GNSS接收机天线相位中心一致性

用相对定位法检定天线相位中心一致性时，在超短基线上先将接收机天线精确对中、

整平，天线定向标志指向北方向，卫星高度角设为 15°，采样间隔设为 15 s，每个观测时

段为 40 min。固定一个天线，其余天线依次转动 90°、180°、270°，各观测一个时段。

分别求出各时段基线向量，最大值与最小值之差作为检定结果，结果应符合 5.2.2的要求。

7.4.9 测地型 GNSS接收机的测量误差

在屏蔽暗箱内进行，分别进行短基线测量和中、长基线测量。

7.4.9.1 短基线测量

a）数据的获取

GNSS信号采集回放仪与扼流圈天线连接，将扼流圈天线安装于 GNSS检测场标准点

位上，调整基座将扼流圈天线严格整平居中，将一台 GNSS接收机置于另一短基线点，作
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为陪检仪器，天线按约定统一指向正北方向。接收机保证同步观测时间在 1 h以上，测试

不得少于 3条基线，此获取数据作为后续检定过程原始数据重复播发使用。

b）数据的播发

GNSS信号采集回放仪连接屏蔽暗箱，被检 GNSS接收机置于屏蔽暗箱内，被检仪器

接收卫星数据，将其数据与陪检仪器数据经配套商用软件解算后的基线值与已知标准基线

值比较，其差值应小于 GNSS接收机的标称标准差。

7.4.9.2 中、长基线测量

a）数据的获取

中、长基线的数据获取过程同 7.4.9.1，最短观测时间见表 3。
表 3 基线最短观测时间

基线长度分类 最短观测时间（h）

D≤5 km 1.5

5 km＜D≤15 km 2.0

15 km＜D≤30 km 2.5

D＞30 km 4.0

b）数据的播发

数据播放方法同 7.4.9.1，结果应满足 5.2.3.2的要求。

7.4.10 RTK测量精度

在 GNSS标准基线场观测墩上架设基准站，选择距离基准站点 1000米以内的 3个标

准点位，使用 GNSS信号采集回放仪录制基准站差分数据及标准点位数据，待检接收机设

置成差分模式，接收机初始化完成后，记录 RTK定位结果，连续采集不少于 20个测量结

果。按照公式（3）和（4）计算 RTK测量示值误差 。

2
0

2
0

2
0 )()()( iiii ZZYYXXD  （3）

0DDi  （4）

式中：

000 ZYX 、、 ——参考站已知WGS坐标；

iii ZYX 、、 ——流动站实测WGS坐标；

0D ——流动站到参考站的已知距离值，单位为 m；
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iD ——流动站到参考站的实测距离值，单位为 m。

实时动态（RTK）的测量示值误差绝对值小于接收机最大允许误差（即 d  ）为合

格，20个示值误差绝对值允许 1个超出最大允许误差。

7.4.11 导航型接收机单点定位精度

将导航型 GNSS接收机放置于屏蔽暗箱内，GNSS信号采集回放仪信号接入屏蔽暗箱

内。待导航型 GNSS接收机锁定 4 颗以上卫星，且采集过程要保证在 PDOP＜6或 HDOP

＜4时，共进行 3组观测，每组记录 10个观测值，相邻观测时间间隔不小于 2 min，按公

式（5）和（6）计算单点定位精度，结果应符合 5.4的要求：

 


30

1
22 )(

30
1

i iih ENm （5）

 


30

1
2

30
1

i iv Um （6）

式中：

hm 、 vm ——导航型接收机的实测水平、垂直精度；

iN 、 iE 、 iU ——接收机第 i个实测定位结果在站心地平坐标系下的北、东、高坐标，

该站心坐标系以标准点位为原点。

7.5 检定结果的处理

按本规程检定合格的仪器，发给检定证书，内页格式见附录 C；检定不合格的仪器，

发给检定结果通知书，并注明不合格的项目，内页格式见附录 D。

7.6 检定周期

检定周期一般不超过 1年，在此期间仪器经修理或对测量结果有疑问时，应及时检定。
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附录 A

地心地固空间直角坐标到站心坐标系下的坐标转换

图 A 站心坐标系和空间直角坐标系的转换模型

以测站 P为站心的站心坐标系，记为 NEUP  。Q点在该坐标系下的坐标按公式（A.1）

求得：
























































PQ

PQ

PQ

ZZ

YY

XX

BLBLB
LL

BLBLB

U
E
N

sinsincoscoscos
0cossin-

cossinsin-cossin
(A.1)

式中：

LB、 ——P点的大地纬度、经度；

PPP ZYX 、、 ——P点的地心地固空间坐标；

QQQ ZYX 、、 ——Q点的地心地固空间坐标；

UEN 、、 ——Q点的站心坐标。
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附录 B

全球卫星导航定位接收机检定记录推荐格式

委 托 单 位 证书或通知书号码

检 定 地 点 环境温度及相对湿度 _____℃ _____%RH

仪 器 名 称 出 厂 编 号

仪 器 型 号 技 术 依 据

制 造 厂 检 定 日 期

检 定 员 核 验 员

检 定 结 论 原始记录号

计量标准器名称 型号规格 编 号 证书号/有效期 技术指标 标准器状态

一、通用技术要求

1、结构与外观：完好□ 其它□

2、设置及显示：完好□ 其它□

3、数据接口与传输

数据传输接口：具备□ 不具备□

数据传输性能：完好□ 其它□

4、数据存储：完好□ 其它□

5、配套商业软件功能

完好□ 其它□

二、GNSS 接收机首次定位时间：

1、冷启动：

2、热启动：
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三、接收机内部噪声水平：

坐标增量△X（mm） 坐标增量△Y（mm） 基线长度 S（mm）

四、接收机相位中心一致性：

接收机相位中心一致性：

五、测地型 GNSS 接收机的静态测量示值误差

1、短基线测量

测量值（m） 标准值（m） 示值误差（mm） 允差（mm）

2、中长基线测量

测量值（m） 标准值（m） 示值误差（mm） 允差（mm）

3、RTK测量示值误差

RTK测量示值误差：

六、单点定位误差和精度

测量点位
结 果

大地坐标 空间直角坐标

经度 B：

纬度 L：

高程 H(m)：

N：

E：

U：

定位误差：△= sm =
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附录 C

检定证书/检定结果通知书第 2页推荐格式

证书编号 XXXXXXXXXXX

检定机构授权说明

检定环境条件及地点：

温 度 ℃ 地 点

相对湿度 % 其 他

检定使用的计量标准装置

名称 测量范围
不确定度/准确度等级/

最大允许误差
证书编号 有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围
不确定度/准确度等级/

最大允许误差
证书编号 有效期至
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附录 D

检定结果通知书检定结果页推荐格式

检 定 结 果

序 号 主要检定项目 检 定 结 果 合 格 判 断

1 功能性检查

2 冷启动首次定位时间

3 热启动首次定位时间

4 内部噪声水平

5 天线相位中心一致性

6 短基线测量

7 中、长基线测量

8 RTK测量示值误差

9 单点定位误差和精度

不合格项目：

检定依据：JJG（粤）XXX-202X 《全球卫星导航定位接收机室内检定规程》

———————
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