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国家计量技术规范

《卫星导航干扰模拟源校准规范》

编写说明

一、任务来源

根据市监计量发〔2022〕70 号“市场监管总局办公厅关于下达《2022

年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划》的通知”，由湖南省计

量检测研究院和北京市计量检测研究院共同作为主要起草单位，并联合湖

南卫导信息科技有限公司组成起草组，负责起草《卫星导航干扰模拟源校

准规范》。

二、采纳国际建议说明

查询国际上公开的标准及文献，并没有发现卫星导航干扰信号模拟源

同类相关标准，本规范没有相关国际建议。

三、制定的必要性

GNSS卫星导航干扰信号模拟源可模拟产生与天空真实导航信号相似

的 GNSS导航欺骗信号和指定样式的压制干扰信号，可用于对真实环境中

工作的接收机进行欺骗和干扰，广泛应用于无人机反制、抗干扰设备试验

评估等方面。

现阶段卫星导航干扰信号模拟源品类繁多，功能和性能指标各不相同。

国内的主要厂家有湖南卫导信息科技有限的公司（NSF4000无人机诱骗设

备）、湖南矩阵电子科技有限公司（便携式无人机主动防御装备）、湖南
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跨线桥航天科技有限公司（ASG8000 系列导航欺骗信号源），国外的厂家

有思博伦通讯有限公司等。

目前 GNSS卫星导航干扰信号模拟源分为欺骗式和压制式两种：压制

式指以使真实目标信号被干扰淹没的一种有源干扰方式，在空间辐射形成

压制干扰环境，达到抑制干扰目标对象无法正常工作的目的，其主要性能

指标可参照通用的信号源校准方法实施；欺骗式指生成与真实导航信号相

关的欺骗信号，并通过仿真的欺骗信号对目标对象（GNSS卫星导航接收

机）进行干扰，用于改变 GNSS卫星导航接收机解算的位置和时间信息，

国内的计量机构主要针对常规射频性能指标（频点、功率等）进行计量，

无法全面反映一台卫星导航干扰信号模拟源的整体性能情况，设备的频点

频谱纯度、信号带宽、干扰控制等指标将直接影响干扰的效果，目前这类

干扰模拟源的特性计量和校准，主要由设备的供应商和用户自行测试，尚

没有专门的计量校准规范。故需要制定专门的计量校准规范，使欺骗式卫

星导航干扰信号模拟源（简称卫星导航干扰信号模拟源）的溯源更加全面、

合理，从而保证其量值溯源的可靠性。

四、主要技术依据及原则

本规范以 JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、GB/T 19391-2003《全

球定位系统术语及定义》、JJF 1188-2008 《无线电计量名词术语及定义》、

JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工

作的基础性文件，以 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》规定的

规则进行编写。本着科学合理，便于操作的原则，根据现有的国家计量技

术规范、国标、企业标准和专家意见、建议，以现有的生产技术、校准技
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术为前提，本着提高生产水平，鼓励进步，淘汰落后，完善卫星导航干扰

信号模拟源的溯源体系。由于本规范为初次拟定，起草组与国内外主要厂

家华诺星空技术有限公司、湖南跨线桥航天科技有限公司、湖南卫导信息

科技有限公司、湖南矩阵电子有限公司以及思博伦通讯有限公司等进行沟

通交流后，针对卫星干扰源的参数计量需求，确定了本规范的校准项目和

计量特性。

本规范针对市场上最为主流、存量最大、各机构通常采用的欺骗式卫

星导航干扰信号模拟源进行制定，适用于欺骗式卫星导航干扰信号模拟源

的校准，在此基础上，结合实际，本规范引用了下列文件：

JJF1403-2013 全球导航卫星系统(GNSS)接收机（时间测量型）校准规范；

JJF1471-2014 全球导航卫星系统(GNSS)信号模拟源校准规范；

JJF 1922-2021 GNSS 导航信号采集回放仪校准规范

GB/T 19391-2003 全球定位系统术语及定义；

GB/T 30288-2013 卫星导航定位指标系统。

五、制定的进度情况

从接受起草任务、组成起草组到完成《卫星导航干扰模拟源校准规范》

（送审稿），大致分三个阶段：

1、接收起草任务及组成起草组阶段

2023年 1月，组成起草组，进行调研工作；对校准规范中涉及到技

术工作进行技术跟踪，网络搜索、相关部门走访、实地考察统计及技术资

料收集等调研工作。

2、校准方案论证阶段
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2023年2月至5月，调研、试验，整理试验数据，确定校准方法。

对该阶段的具体工作进行了部署：1、调整优化项目组；2、根据工作

目标及进度安排，责任到人实施该项目。

起草组召开了方案论证会。在原项目任务书的基础上，确定了规范起

草的如下要求：

1）规范的适用范围；

2）被校卫星导航干扰信号模拟源的计量特性；

3）主要校准项目和校准方法；

4）测量标准及其他设备的技术要求；

5）不确定度评定示例。

3、校准规范编制实施阶段

1）2023年 6月至 7月，根据校准规范技术方案完成主要校准项目试

验验证及校准方法研究，起草组讨论并小范围征求意见。

2）2023年8月，完成《卫星导航干扰模拟源校准规范》初稿；

3）2023年9月，完成《卫星导航干扰模拟源校准规范》初稿内审形成

征求意见稿，完成意见征求并根据反馈意见完成预审稿；

4）2023年9月19日，在湖南省长沙召开卫星导航干扰信号模拟源校准

规范预审会，参会单位有国家计量院、湖北省计量院、北京市计量院、国

家授时中心、重庆计量院、湖南卫导信息科技有限公司、湖南省计量院等

七家，预审会由黄艳老师主审，与会专家和老师对本规范的引言、引用文

件、术语和计量单位、概述、计量特性、校准项目和校准方法、不确定度

评定等发表意见和讨论。会上各专家对GNSS欺骗式卫星导航干扰信号模
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拟源的结构原理和用途提出建议，并在编制说明里补充对于压制式卫星导

航干扰信号模拟源说明，在规范里增加欺骗式卫星导航干扰信号模拟源的

1PPS校准，以及对干扰模拟源对天校准合理性与重复性进行激烈讨论，同

时规范了测量标准设备和校准方法的阐述和不确定度评定的修改。会后制

修订工作组对反馈意见进行整理、讨论并对征求意见稿修改，同时补充相

关实验并完成实验报告。

5）2023年10月，再次根据征求意见稿反馈情况进行修改后完成《卫星导

航干扰模拟源校准规范》（送审稿）。

6）2023年11月，全国卫星导航应用专用计量测试技术委员会对《卫星导

航干扰模拟源校准规范》（送审稿）进行审定。

六、规范起草的要点及说明

1、适用范围

适用于欺骗式GNSS卫星导航干扰模拟源的校准（以下简称卫星导航

干扰模拟源），本规范不适用于压制式GNSS卫星导航干扰模拟源。

2、概述

卫星导航干扰模拟源生成与真实导航信号相关的干扰信号，通过仿真

干扰信号对卫星导航接收机进行干扰，用于改变卫星导航接收机识别的位

置和时间信息。

3、计量特性

3.1射频信号

射频信号载波频率相对频率偏差:优于 ±100 Hz；

射频信号带宽：≧ 2.046 MHz。
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3.2 发射功率

功率范围:（-70～+20）dBm；

功率分辨力:（0.1～2）dB；

功率最大允许误差: ±2 dB。

3.3 频谱纯度

谐波抑制:（-60～-20）dBc；

非谐波抑制:（-60～-30）dBc；

相位噪声：（-90～-60）dBc/Hz（频偏10 Hz）；

（-100～-65）dBc/Hz（频偏100 Hz）；

（-110～-70）dBc/Hz（频偏1 kHz）；

（-120～-80）dBc/Hz（频偏10 kHz）；

（-130～-85）dBc/Hz（频偏100 kHz）。

3.4 误差矢量幅度

误差矢量幅度：＜20%。

3.5 干扰控制

干扰初始化时间：＜ 300 s；

干扰生效时间：1 s～75 s；

时间干扰误差：100ns～2us；

3.61PPS定时准确度

1PPS定时准确度：≤300 ns。

4、测量标准及其他设备

4.1 功率计
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频率范围：50MHz～3.6 GHz；功率范围：-70 dBm～20 dBm；

最小分辨力：0.01dB;最大允许误差：±0.03 dB。

4.2 测量接收机

频率范围：10MHz ～3.6 GHz；

功率范围：-120dBm～-30dBm，最大允许误差：±2 dB；

-30dBm～0dBm，最大允许误差：±0.5dB。

4.3频谱分析仪

频率范围：10 MHz ～3.6 GHz；

功率范围：-120dBm～-30dBm，最大允许误差：±3dB；

-30 dBm～ 10dBm，最大允许误差：±1dB。

4.4相位噪声测量系统

频率范围: 10 MHz～ 3.6 GHz ；

频偏范围：1 Hz～ 1 MHz ；

本底相位噪声：优于被校模拟源 10 dB。

4.5计时装置

测量不确定度优于0.2 s(k = 2)。

4.6时间间隔测量装置

测量范围：1ns～1000s；测量不确定度优于2ns (k= 2)。

4.7矢量信号分析仪

频率范围：20 Hz ～ 3.6 GHz；解调分析带宽：120 MHz。

4.8参考 GNSS接收机（时间测量型）
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内部噪声指标优于被校仪器3倍以上，天线相位中心稳定性指标优于

被校仪器3倍以上，内部延迟已校准，不确定度优于20 ns（k=2）。

4.9参考GNSS导航接收机

支持模拟GNSS卫星导航信号，可单频点定位解算；

定位偏差：2 m；定位精密度（2σ）：2 m；

重复（模拟测试）：载噪比≤0.2 dB,定位偏差≤0.5 m,定位精密度≤0.5 m 。

4.10 功分器

频率：1 GHz ～ 3.6 GHz；驻波比：≤1.5 dB 。

4.11 参考时间频率源

输出5MHz/10MHz、1PPS信号, 5MHz/10MHz相对频率偏差：优于±

1×10-10,稳定度应优于5×10-12/s; 1PPS 信号不确定度应优于40 ns (k = 2)。

4.12 GNSS导航模拟源

支持模拟GNSS导航信号;

功率：输出范围（-130～-50）dBm（带内功率）；

最大允许误差：±2dB；伪距分辨力：≤0.05m。

5、校准项目和校准方法

序号 校准项目名称 条款

1. 外观及工作正常性检查 7.2.1

2. 射频信号 7.2.2

3. 功率控制 7.2.3

4. 频谱纯度 7.2.4

5. 误差矢量幅度 7.2.5

6. 干扰控制 7.2.6

7. 1PPS定时准确度 7.2.7
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七、征求意见情况

2023年 10 月向 个单位有关专家发出征求意见稿，其中个单位给出

意见或建议， 个单位无意见或建议。共收到意见或建议 条，采纳或部

分采纳条， 不采纳条。

编写组对合理的意见或建议予以采纳并遵照专家意见进行了认真修

改，对不采纳的条款均做出了相应说明。

八、验证情况和结果

为验证《卫星导航干扰模拟源校准规范》中所规定校准项目以及校准

方法正确性和可行性，起草组选择几种类型的欺骗式卫星导航模拟源作为

实验对象，验证了全部校准项目，并编制了实验报告。验证实验结果表明：

规范规定的校准项目和技术要求合理，校准方法正确、可操作。

九、参考资料

JJF1403-2013 全球导航卫星系统(GNSS)接收机（时间测量型）校准规范；

JJF1471-2014 全球导航卫星系统(GNSS)信号模拟源校准规范；

JJF 1922-2021 GNSS 导航信号采集回放仪校准规范

GB/T 19391-2003 全球定位系统术语及定义；

GB/T 30288-2013 卫星导航定位指标系统。

本规范调研、制订及征求意见的过程中，得到了相关领导和专家的支

持和帮助，在此表示衷心的感谢！

《卫星导航干扰模拟源校准规范》起草组

2023年 10月 20 日
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