
中华人民共和国国家计量校准规范

连续运行 GNSS接收机校准规范

（编写说明）

归 口 单 位：全国地震专用计量测试技术委员会

主要起草单位：中国地震局第一监测中心

中国测绘科学研究院

参加起草单位：中国地震台网中心

湖北省地震局



目 录

一、任务来源 ............................................................................................................... 1

二、编写目的和意义 ................................................................................................... 1

三、调研情况 ............................................................................................................... 1

四、编写过程 ............................................................................................................... 2

五、编写依据和采纳国际建议说明 ........................................................................... 3

六、主要技术内容说明 ............................................................................................... 3

七、验证试验情况 ....................................................................................................... 6



1

一、任务来源

根据《国家市场监督管理总局办公厅关于下达 2021年国家计量技术规范制

定、修订及宣贯计划》的通知（市监计量发〔2021〕50号），中国地震局第一

监测中心和中国测绘科学研究院作为主要起草单位，中国地震台网中心和湖北省

地震局作为参加单位申报的《连续运行 GNSS接收机校准规范》获批立项。本规

范归口于全国地震专用计量测试技术委员会，并负责解释。本规范为首次制定。

二、编写目的和意义

全球导航卫星系统（GNSS）观测技术经过 30 多年的发展已经成为大地测

量的基本观测技术手段，观测方式也从早期的流动观测发展为密集的基准站连续

观测。我国自 1997年国家重大科学工程中国地壳运动观测网路建设首批 27个

GNSS基准站，2007年国家重大科技基础设施陆态网络建设 260个基准站，构成

了中国大陆核心基准站网络，目前地震系统建设的基准站近 500站。连续运行

GNSS接收机已广泛应用于精密大地测量、工程测量和其他高精度定位等领域，

据统计，目前 GNSS 基准站的数量超 4万个，其中以大地测量为目的的基准站

近 5000个，随着北斗系统的深入应用，GNSS 基准站仍在快速增加，一个测站

多个观测墩、多台接收机同时观测的情况也不断增多。

国际国内相关 GNSS接收机检定/校准规范，大多数是按照将被检仪器送至

计量技术机构的溯源方式制定了测试项目和方法，缺少针对连续观测中的接收机

的性能进行评价的计量技术规范。这就导致基准站的 GNSS接收机在安装后，不

再开展溯源工作，无法对连续运行的 GNSS接收机性能做出客观评价，从而无法

保证观测数据的准备可靠。

为了客观评价用于基准站的连续运行 GNSS接收机的性能和数据准确可靠，

制定该规范。

三、调研情况

在本规范编写前，起草组对连续运行 GNSS接收机相关的国家标准、行业标

准、北斗标准和计量技术规范进行了调研。

规范各起草单位均开展过大量的 GNSS接收机，针对不同厂家、不同型号的

接收机拥有丰富的测试数据。

在标准和规范方面，调研了 JJG 1200—2023 全球导航卫星系统（GNSS）
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接收机（测地型和导航型）、GB/T 19391—2003 全球定位系统（GPS）术语及

定义、GB/T 39399—2020 北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范、GB/T

39267-2020 北斗卫星导航术语、DB/T 97—2024 地震观测数据质量评价规范

全球导航卫星系统观测、BD 420022-2019 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测

量型接收机观测数据质量评估方法、ISBN 978-7-5111-1554-6 地壳运动监测技

术规程等计量技术文件。

在国际标准方面，主要包括国际电工委员会(IEC)发布的 IEC 61967 系列标

准、国际标准化组织(ISO)的 ISO 17568 标准以及国际海事无线电技术委员会

(RTCM)的标准协议。区域标准包括欧洲电信标准化协会(ETSI)的 EN 303 413标

准和中国国家标准的 GB/T 18214系列标准。在专业应用领域，航空无线电技术

委员会(RTCA)的 DO-229D标准规定了航空电子设备的 GPS要求，国际海事组织

(IMO)对航海导航设备制定了相应的性能标准。

四、编写过程

1、编写原则：在充分调研的基础上，确定连续运行 GNSS接收机的计量特

性、校准条件、校准项目和校准方法等。规范中的校准方法通过试验验证，力求

方法科学准确可靠。规范中的文字表述力求层次分明，语句简明，公式表达准确。

2、编写阶段工作情况：中国地震局第一监测中心建有大地测量实验室，自

2015年以来开展了近数千台套，涵盖市面上各种型号 GNSS接收的检定/校准工

作，积累了丰富的测试经验和数据。另外，中国测绘科学研究院和湖北省地震局

也开展了丰富的 GNSS接收机测试计量工作，中国地震台网中心作为路态网络建

设和运维单位，以及地震系统 GNSS 学科组所在单位，对连续运行 GNSS 接收机

性能评价非常熟悉。

在仅支持北斗接收机测试方法研究方面，一测中心开展了大量测试工作，为

相关测试方法的制定奠定了基础。2024 年 7 月，一测中心北斗产品检测机构获

得工信部批复，成为全国 14 家具有北斗产品检测资质的机构之一。在仅支持北

斗产品测试方法研究方面，依托北斗检测实验室，完成北斗接收机检测方法验证

与对比测试，开展北斗观测数据质量评估分析，完成 9 个型号高精度北斗接收机

和 2个型号北斗 RTK接收机的测试。

2022年 1月~6月，开展现行计量技术规范、接收机及其生产厂家、使用单
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位（台站）、计量测试机构调研。

2022年 7月~12月，研制等距基线臂装置，在唐山计量检测场开展试验。

2023年 1月~12月，完善解算软件，在天津市地震局相关台站开展试点试验。

编制规范初稿。

2024年 1月~6月，改进等距基线臂装置，在一测中心楼顶开展大量验证实

验。开展仅支持北斗接收机测试方法相关实验。

2024年 7月~11月，编写组内部对规范初稿进行了多次讨论和修改。

2024年 12月，规范由地震计量委进行了预审。

2025年 1月~10月，根据预审会专家意见增加了数据质量项目和 1PPS稳定

度项目，并开展相关验证实验，按专家修改后最终形成了征求意见稿。

五、编写依据和采纳国际建议说明

通过在国家计量技术规范全文公开系统（试运行）、全国标准信息公共服务

平台、国际计量局（BIPM）、国际法制计量组织（OIML）等网站检索、查询的

方式进行国家计量技术法规、国家标准、行业标准、国际建议、国际文件、国际

标准调研。根据编写过程中依据和采纳国际建议的情况，选用引用文件（见第七

部分）。

需 要 说 明 的 是 ， 本 规 范 中 仅 支 持 北 斗 模 式 的 查 验 方 法 参 考 了

CEPREI-WI-377-DM 单北斗芯片技术要求和测试方法，该规范目前尚未正式发

布。一测中心大地测量实验室作为首批获工信部北斗检测实验室资格的实验室，

一直依据此规范开展相关查验工作。

六、主要技术内容说明

本校准规范的编写结合了对仪器实际使用情况的调研和经验积累，充分考虑

了仪器的工作原理、使用环境、任务需求，同时兼顾方法的科学性、权威性、特

殊性和实用性原则。本规范主要技术内容包括：范围、引用文件、术语、概述、

计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔，并

在附录中规定了计算多路径误差的双频组合、天线相位中心偏差的计算方法、校

准记录表参考格式、校准证书内页参考格式、天线相位中心偏差校准结果测量不

确定度评定。

1、范围
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本规范适用于连续运行GNSS接收机的校准，包括仅支持北斗模式的接收机

的校准。

2、引用文件

本规范引用下列文件：

JJG 1200—2023 全球导航卫星系统（GNSS）接收机（测地型和导航型）

JJF 1214—2008 长度基线场校准规范

GB/T 19391—2003 全球定位系统（GPS）术语及定义

GB/T 39399—2020 北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范

GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语

DB/T 97—2024 地震观测数据质量评价规范全球导航卫星系统观测

BD 420022-2019 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测量型接收机观测数据

质量评估方法

ISBN 978-7-5111-1554-6 地壳运动监测技术规程

CEPREI-WI-377-DM 单北斗芯片技术要求和测试方法

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3、术语

本章对连续运行 GNSS接收机校准的相关名词术语进行了定义，包括零基线、

静态测量、几何相位中心参考点、天线相位中心等，以帮助读者更好地理解规范

内容。

4、概述

本章介绍了连续运行 GNSS接收机的类型、用途和测量原理（具体见正文），

为规范的起草提供了原理性支撑。

5、计量特性

本章在兼顾连续运行 GNSS接收机的实际应用需求、特别是连续运行不宜搬

动的特殊要求和通用 GNSS 接收机基本计量特性的基础上，规定了连续运行

GNSS接收机计量特性包括零基线误差、天线相位中心偏差、静态测量基线误差、

长基线测量重复率、1PPS稳定度，以及仅支持北斗模式查验和数据质量这两个

检查项目。

表 1 计量特性
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检查项目/计量特性 技术指标

仅支持北斗模式查验
通过卫星信号模拟器仅播发北斗信号，检验终

端能否独立完成定位

数据质量

数据完整率 85%

数据有效率 85%

周跳比值 ≤10

多路径误差 0.5 m

伪距噪声 15 cm

载波相位噪声 2 mm

内部噪声水平 ≤1.0 mm

天线相位中心偏差 ≤1.0 mm

静态测量基线误差
静态基线水平测量误差绝对值不大于 2倍接收

机静态测量水平方向标准偏差

长基线测量重复率
300 km 以内基线边长重复率应不超过 3.0 mm，

300 km 以上基线边长重复率应优于 1×10-8

1PPS稳定度 ＜50 ns

6、校准条件

（1）本章明确了校准环境条件，即 a）温度：接收机的校准在常温下进行；

b）校准场地的各个观测点应位于周围无电磁信号干扰，选择最佳卫星通视观测

环境，且观测场周边不得有高度大于 10°的遮蔽物和多路径反射物，截止高度

角设置为零，采样间隔 30 s。数据质量评价；c）校准应选取在可接收卫星数目

不少于 6颗，卫星的位置精度因子 PDOP不大于 3的情况下进行。

以上环境条件是通过大量的测试经验、仪器使用单位调研结果总结而来。

（2）本章规定了测量标准及其他设备：测量设备和配套设备见表 2.

表 2 测量标准和配套设备

序号 设备名称 技术要求 用途

1 基线场

超短基线
长度：0.2 m～24 m；

测量标准差：＜1 mm 提供标准场

地，比较法

校准基线时

的参考标准

短基线
长度：24 m～2000 m；

测量标准差：＜（1+1×10-6D）mm

中基线
长度：2000m～30000 m；

测量标准差：＜（3+0.5×10-7D）mm
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长基线
长度：＞30000m；

测量标准差：＜（3+0.5×10-7D）mm

D 为基线长度，km

2 功率分配器

有两个以上输出端；

工作频率范围：1100 MHz～1800 MHz；
信号功率均匀分配，相位差：＜2°

校准内部噪

声水平

3 铷原子钟

输出频率：支持 10 MHz信号；

1 s频率稳定度：优于 5×10−11；
频率准确度：优于 2×10−10

校 准 1PPS
稳定度4 通用计数器

测量范围：10 ns～10 s；
1 s频率稳定度：10-8；
有效分辨力：≤10 ns

5
GNSS信号

模拟器

伪距分辨力：≤1 m；

内部通道延迟：≤15 ns

6
等距基线臂

装置

基线臂长度：0.4 m；

臂长测量误差：≤0.1 mm；

参考天线高差：≤0.5 mm

校准连续运

行接收机天

线相位中心

偏差

7、校准项目和校准方法

本章明确了检查和校准项目。连续运行 GNSS接收机的检查项目为仅支持北

斗模式查验和数据质量；校准项目为内部噪声水平、天线相位中心偏差、静态测

量基线误差、长基线测量重复率和 1PPS稳定度。

具体检查和校准项目的要求和方法请参见规范正文，在此不再赘述。

8、校准结果表达

在正文的附录中提供了计算多路径误差的双频组合、天线相位中心偏差的计

算方法、校准记录表参考格式、校准证书内页参考格式、天线相位中心偏差校准

结果测量不确定度评定示例，仅供参考。

9、复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由 GNSS接收机的使用环境、使用者、仪器本身

质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔。

建议复校时间间隔不超过 3年。

七、验证试验情况

按本规范的计量特性、校准项目和校准方法等进行试验（详见试验报告）。

通过试验，证实了连续运行 GNSS接收机校准规范中所描述的计量特性、对校准

设备的要求、采用的校准方法是正确可行的。
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