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全球定位系统(GPS )测量型

      接收机检定规程
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Specification for check off and test

of GPS receiver of surveying model

1 主题内容与适用范围

1.1 主题内容

    本标准规定了全球定位系统测量型接收机〔以下简称测量型GPS接收机)的检定目的、检定项日和

检定方法。

1.2 适用范围

    GPS接收机检验的目的是了解仪器性能、工作特性及其可能达到的精度水平。’臼是制定G S作业

计划的依据，也是GPS定位测量顺利完成的重要保证。本规程适用于各种精度测量型GPS接收机的验

收与作业前的检验。作业单位可根据具体要求参照本规程有关条款执行 A级「士((5 mm}0. 5 ppm)]

以上高精度GPS测量型接收机的检验亦可参照执行。

2 引用标准

ZB A75 001 测绘技术设计规定

ZB A75 002 测绘产品检查验收规定

CH 2001-92 全球定位系统(GPS)测量规范

术语

  零基线 Zero Baseline

  二台或多台接收机通过多路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

超短基线 Mini-Baseline

指边长5̂ 10 m的基线。

天线相位中心 Antenna Phase Center

天线相位中心〔平均天线相位中心Average of Antenna Phase Center)是指微波天线的电气中心
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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 天线视在

相位中心与天线相位中心之差称为天线相位中心的变化，

3.4接收机的内部噪声水平 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p

和测相误差的综合反映。

4  GPS接收机的检验项目和检定周期

4.1 检定分类:
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    a)新购置的和修理后的GPS接收机的检定;

    b)使用中的GPS接收机的定期检定

4.2 对于不同的类别，检定的项目有所不同，见表1。对于a类接收机，应检定表 1中的所有项目

                                                              表 1

章 条 检 定 项 目
检定类别

      一 b

不 卜一不-5.1.1 接收机系统检视

5. 1.2 接收机通电检验

一主
      十

厂一二 -5. 1. 3a) 内部噪声水平测试

十

5.1.36) 接收机天线相位中心稳定性测试

5. 1. 30 接收机野外作业性能及不同测程精度指标的测试

5. 1. 3d ) 接收机颇标稳定性检验和数据质量的评价 卜 十-

5. 1. 30 接收机高低温性能侧试 }

十5. 2 GPS接收机附件检验 +

5.3 }数据后处理软件验收和测试 +

5.4 }接收机综合性能的评价 }
    注:表1中“十”代表必检项目产一’，代表可检可不检项目。

4.3 表1中b类各项目的检定周期一般不超过一年

5         GPs接收机检验的内容

5门 GPS接收机的检验

5.1.1 GPs接收机检视项目

    a) GPS接收机及天线外观是否良好，型号是否正确，主机与配件是否齐全;

    b)需固紧的部件是否有松动和脱落;

    c)设备使用手册和后处理软件手册是否齐全;

    d)后处理软盘数是否齐全。

5.1.2  GPS接收机通电检验

    GPS接收机与电源正确连接，然后进行以下检验:

    a)电源信号灯工作是否正常;

    b)按键和显示系统工作是否正常;

    c)利用自测试命令检测仪器工作是否正常;

    d)检验接收机锁定卫星时间的快慢，接收信号的信噪比及信号失锁情况

5门.3  GPS接收机实测检验项H

    a) GPS接收机内部噪声水平测试;

    b)接收机天线相位中心稳定性测试;

    c)接收机野外作业性能及不同测程精度指标的测试;

    d)接收机频标稳定性检验和数据质量的评价;

    e)接收机高低温性能测试。

5. 2 GPs接收机附件检验项目

5.2.1 电池、电缆和充电机的检验

    a)电池电容量的检验;

    b)电缆型号及接头是否配套和完好;

    c) 充电机功能是否完好

5.2.2 天线连接件及天线高量尺的检验
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    。)天线与基座连接件是否完好及配套;

    b)基座光学对中器的检验:

    。)天线或基座圆水准器的检验;

    d)天线高量尺是否完好及尺长精度

5.2.3 数据转录设备及软件

    GPs接收机数据传输接日配件及软件是否齐全，数据传输性能是否完好。

5.2.4 气象测试仪表检验内容

    气象仪表的检验， 般应送气象部门检验，其检验内容应包括:

    a)通风 「湿表的检验，见全球定位系统(GPS)测量规范附录C;

    b)空盒气压表的检验，见全球定位系统(GPS)测量规范附录C

5. 3 数据后处理软件验收和测试

5.3门 数据后处理软件检查验收项目

    a)基线处理软件(盘)及软件说明书，网平差软件(盘)及软件说明书，软盘活动加密片及功能;

    b)数据后处理软件所需要的支撑系统(如DOS, WINDOWS等);

    c)软件功能测试和评价

5. 3.2 接收机所配备商用软件测试及评价

    接收机软件所具备的功能应通过实例计算进行验收，一般测量30接收机基本测试内容应包括:

    a)预报与观测计划软件测试;

    b)静态定位软件测试;

    e)网平差软件测试

    对具有准动态定位功能;往返式重复测量功能;连续动态及快速静态定位功能的接收机应补充相应

软件的检验与测试内容

5.3.3 软件的评价

      a)数据处理的精度:

      卜)软件使用的方便性;

      c)自动批处理功能是否齐全;

    d)数据删选、人工修复功能是否灵活，周跳判断与修复、整周模糊度解算能力、相位残差图形化处

理功能是否强;

      e)网平差软件使用灵活性、实用性及最多可平差网点数

5. 4 GPS接收机综合性能的评价

      a)接收机快速响应特性，即捕获卫星信号、锁定卫星、开始记录数据的速度;

      b)仪器操作方便性和灵活性;

      C)接收机体积、重量和功耗;

      d)接收机观测数据噪声水平;

      C) GPS接收机测量成果的精度和可靠性，以及数据剔除率;

      f)天线相位中心稳定性;

      9)接收机后处理软件的功能和精度

6 CPS接收机检验的方法和技术要求

6.1 接收机系统内部噪声水平测试

    此项测试可根据具体情况采用以下两种方法之一进行。并尽可能采用霉基线测试方法

6.1.1 零基线测试方法

    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，接收机内部噪声水平琦
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满足厂商的指标。详见附录A

6门 2 超短基线测试方法

    用超短基线测试时，对1. 5h观测值，基线分量与地面测量值之差应小于仪器固定误差，接收机内部

噪声水平应满足J商的指标。详见附录B

6.2 天线相位中心稳定性测试

    天线相位中心稳定性测试是测定天线相位中心与厂家提供的天线相位中心位置〔天线几何对称轴

线上的位置)之差。可采用以下二种方法之 一进行。

6.2门 相对测定法(详见附录C)

    天线在不同方位下测定的基线变化应小于2倍固定误差

6.2.2 旋转天线法

    较为严格测定相位中心的方法为“旋转天线法)’(详见附录D)，该法需要在专门的微波暗室内利川

固定的微波反射源测定天线相位方向图，从而确定天线平均相位中心，以及天线(视在)相位中心随卫星

(信号源)高度和方位变化的规律

    天线相位中心的偏差应小于仪器固定误差

6.3 GPS接收机野外作业性能及不同测程精度指标的测试

    此项检验可分为短基线检验和中长基线检验

6.3.1 短基线直接比较法检验

    该法在标准检定场上进行，天线应严格整平对中，对中误差应小于1 mm，天线指向正北，天线高量

取至1 mm。二台或多台仪器同步观测1. 5 h。内业计算采用单双频分别计算。测试结果与基线长比较

应小十仪器标准误差。

    仪器标称精度为士(a+b X d )，仪器标准误差以下式计算

                                          a=了护+(b·d)}

式中:。— 标准差，单位为mm;

      a 固定误差，单位为mm;

      b一一比例误差系数，单位为PPM;

      d 相邻点间距离，单位为km

6.3.2 中长边检验

      在有检定场的情况下中长边测试应采用基线比对法。如无检定场，则可采用重复边检验和异步环检

  验

      a)基线比对法

      在巾长边基线场上对于40 50 km以上边长应同步观测4h，解算结果与已知基线之差应符合下

  列规定:

                            w板2a                             ws,wy,w镇2a

  式中: 。— 解算之边长与已知基线边长之差;

    (U� wy , wi一一坐标增量与已知基线坐标增量之差;

            。 相应级别规定的标准误差

      b)重复边检验要求至少观测两个时段，对于40̂-50 km以上边长，每时段应同步观测4 h,两个时

  段的互差应符合下列规定:

                                          w,<2 V-2 a

                                  。,-,,-.镇3 万a

  式中: 。— 边长互差;

    。，。 。 坐标增量之差;
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          。— 相应级别规定的标准误差

    c)对于构成多边形的各独立观测基线，应进行异步环检验 对于边长大丁40̂-50 km的基线，应观

测4h。各坐标分量闭合差应符合下式规定:

                                  -r*;}3 万。

                                  。成3石i。
式中: 。— 相应级别规定精度(即标准差);

          。— 闭合环中的边数;

  叭，叭，叭— 坐标分量闭合差

    检测时，观测时段参照表2执行(表中数字以小时为单位)。
                                                                裹 2

一_---一 卫星数基线长 一__

4 5 6

  (skm

5--15 k-

15-30 km

M-40 k-

  >40 km

2.0                        1. 5                        1.19

2. 5                       2.0                         2. 0

3.0                        2.5                         2.5

3.5                        3. 0                        3.0

4.0                        3. 5                        3.5

6.4 GPS接收机频标稳定性检验和数据质量的评价

    GPS接收机频标的稳定性(主要是短期频率稳定特性)，对观测数据的质量有着重大的影响，主要

表现为观测值残差大小和噪声水平，小周跳，特别是半周周跳出现的频率。它是考核接收机性能和潜在

的可达到的精度水平的一个重要的指标。对于高精度GPS测量和地球动力学研究方面的应用，频标稳

定性及其对观测值噪声的影响分析将具有更为重要的意义。

    考核的主要指标为:

    a)数据的噪声水平;

    b)周跳出现的频率;

    c)低仰角情况下(例如:15。.250),数据质量的变化;

    d)低仰角情况下，多路径效应的影响。

      检验方法:

    通过对较长观测时间段、不同测程的观测数据的结果作残差统计分析，以确定数据的平均噪声水

平，周跳出现的频率，以及低仰角条件下观测数据质量的变化和多路径效应的影响。在没有专门的标准

测试软件之前，暂时可用高精度GPS分析软件做此项工作

6. 5 GPS接收机高低温性能的测试

    此项测试可以在野外不同气候条件下进行，亦可以在专用的高低温实验箱中进行。在高低温实验箱

中测试时，其温度均匀度应《士2'C，其波动度应镇士。5c。在高温为十30'C及低温-10'c之问进行接

收机内噪声水平测试。其作业方法及限差要求见6. 1.

了 对GPS接收机验收、检定场地的要求

    a) GPS接收机检定场应尽可能选择在交通方便、便于使用的地方布设;

    b)检定场点位布设应含有短边、中长边基线，以供不同测程检定使用;

    c)基线点应选择在地质构造坚固、稳定、利十长期保存，交通方便，周围没有强无线电信号源干扰

全方位高度角10。以仁无障碍物的地点;

    d)中长边基线应组成网形以便于进行闭合差检验;

    e)基线场精度，对中长边(40 km)应达到 10-'对中短边应达到毫米量级。



CH 8016一95

            附 录 A

用零基线检验接收机内部噪声水平

              (补充件)

A1 零基线是检验接收机钟差、信号通道时延、延迟锁相环误差及机内噪声等电性能所引起的定位误

差的一种有效方法。它是采用“功率分配器，’(简称功分器)将同 一天线输出信号分成功率、相位相同的 -

路或多路信号送到接收机，然后，将观测数据进行双差处理求得坐标增量，以检验仪器固有误差 由可这

种方法可以消除卫星几何图形的影响;天线相位中心偏移;大气传播时延误差;信号多路径效应误差及

仪器对中误差等等。所以是检验接收机内部噪声的一种可靠方法

A2 功分器的设计与要求

    功分器是用微带电路设计而成，在设计中应考虑二路信号对称性，即功率相同，相位相同 在零基线

测试前应对新的功分器进行功率、相位测试。二路相位差应小于20。对于适用双频GPs接收机的功分

器，应对L1,L2二个频率测试相位延迟误差。

A3 零基线测试方法

    a)选择周围高度角100以上无障碍物的地方安放天线，按图连接功分器;

O
l

    b>连接电源;

    c) 台仪器同步接收4颖以上卫星1. 5h;

    d)交换接收机天线接口，同c)项要求再观侧一个时段;

    e)用静态定位软件计算坐标增量和基线长度，坐标增量及其误差应小于7

原始载波相位观测值)表示的接收机内部噪声水平应小于厂商给出的精度指标。

C/A码接收机，原始载波相位观测值的内部噪声水平应小于2 mm,

mm。用双差观测值(或

对Trimble和Ashlech

                附 录 B

用超短荃线检验接收机内部噪声水平

              (补充件)

B1 在无功分器的条件下可采用超短基线检验接收机内部噪声水平

B2 超短基线应选择在地面平坦、周围高度角10’以上无障碍物、无强电磁波干扰及地面反射系数较小

的地方。基线长度约5-10 m。用鉴定后的钢尺量距。两台仪器的天线应严格对中、整平，满足6.3.1节

的技术指标。夭线定向标志指向北方向。同时开机，同步接收4颗以上卫星观测1. 5 h。用静态定位软

件计算，其基线值与地面测量值之差应小于仪器固定误差。接收机内部噪声水平应满足厂商的指标
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              附 录 C

相对定位法进行天线中心稳定性检验

              (补充件)

c1 相对定位法测定天线相位中心稳定性应在超短墓线上进行。

C2 测试时将GPS接收机天线分别安置在基线点 L，精确对中、整平，天线定向标志指向正北_观测

个时段(1.56)0然后固定一个天线不动，其它天线依次旋转900,1800,2700,再测资个时段 最后. PP: [MJ定

不动的天线相对任意 个天线依次旋转90',再测三个时段〔分别求出各时段基线值，其最大7(.差不能

超过__倍固定误井

            附 录 D

旋转夭线法测定夭线相位中心偏移

              (补充件)

D1 旋转天线法测定天线相位中心是在微波暗室中采用专用微波天线测量设备，通过测定天线全方位

波形图，通过分析和计算，确定天线(平均)相位中心相对天线几何中心之偏移量.以及天线(视在)相f命

中心随信号源(卫星)方位和高度变化的规律

D2 测试设备

D2门 定向微波发射天线，发射频率可调

      1一2 GHz

D2.2         of编程微波接收机，频率范围

      1. 0 - 18. OGH7,

D2. 3 方向图绘图仪

DZ.4 微波暗室

    a)微波暗室是一个全封闭式锥形暗室 其锥顶角比较小(<26“)可避免来自暗室侧墙、地板和天花

板大角度镜像反射干扰;

    b)暗室内布满黑橡胶空心圆锥体，外涂有吸收材料，它可吸收厘米波段微波，垂直衰减a为3。一

10dB;

    。)天线布设见下图，待测天线安放在可作水平和垂直旋转的旋转台卜，该台位于微波暗室的静Ii(

(即受各种杂散波干扰最小的区域)，静区直径应大于待测天线口径D

D3 天线相位中心测试方法

    a)将GPS天线安置在旋转台上，使GPS天线几何刘称轴与微波暗室纵轴一致，并使天线几何中心

与旋转台旋转轴一致 该位置为零位，此时天线可以绕转台纵轴旋转，也可以在平行和垂直于暗室纵轴

线方}句上平移

    b)由微波发射天线发射频率为Ll(或L2)信号，GPS接收天线接收后由高频电缆将信号送往微波

接收机，与提供给发射天线的基准信号进行相位比较。比较后的相对相位值送绘图仪绘制相对相位方向

图。利用相位方向图微调GPS大线，直到天线相位中心位于转台轴 卜，所测相位方向图相位对称。然后

用游标卡尺测量天线中心相对于仪器零位的位移量x,z值

    。)然后将天线定向箭头向上转900(指天顶方向)并将被测天线恢复零位 再按步骤测试为y和2

的值。大线相位中心偏移值为:x, v, (z,+z)/2
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d)根据相位方向图，计算和分析天线(视在)相位中心随信号源(即卫星)方向与高度变化的规律

发射螺旋天线

      (右旋)

        6rS

接收系统人线
，

    "抽

模邢塔

<!轴

转台

记1581;eAa
    1丫卜1

幅相接收机

功率分配器

一门卜r,M比)
        负级

1.5了55 MHz 参考 . I信号
1zv电池

GPS天线测试装置和布局图

附加说明:

本标准由国家测绘局提出并归口。

本标准由中国测绘科学研究院、清华大学、中国测绘工程规划设计中心负责起草

本标准主要起草人:李毓麟、过静增.程鹏飞、卫治华、李俊杰、傅京。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载




