
广 东 省 地 方 计 量 检 定 规 程

JJG(粤) 066―2022

全球卫星导航定位采集回放仪

Global Navigation Satellite System(GNSS)

Signal Record and Playback Devices

2022-1-21发布 2022-4-21实施

广 东 省 市 场 监 督 管 理 局 发 布





JJG(粤)066—2022

JJG(粤)066—2022

全球卫星导航定位采集

回放仪检定规程

Verification Regulation of Global Navigation

Satellite System (GNSS) Signal Record and

Playback Devices

归 口 单 位：广东省市场监督管理局

主要起草单位：广州计量检测技术研究院

参加起草单位：广东省计量科学研究院

广州泽尔测试技术有限公司

长沙北斗产业安全技术研究院

本规程委托主要起草单位负责解释



JJG(粤)066—2022

本规程主要起草人：

黄 浩（广州计量检测技术研究院）

刘伯涛（广州计量检测技术研究院）

王 萍（广州计量检测技术研究院）

卫作之（广东省计量科学研究院）

参加起草人：

卢家煌（广州计量检测技术研究院）

林 燕（广州计量检测技术研究院）

吴 勇（广州泽尔测试技术有限公司）

常富国（长沙北斗产业安全技术研究院）



JJG(粤)066—2022

I

目 录

引言.......................................................................................................................................（Ⅲ）

1 范围..................................................................................................................................（ 1）
2 引用文件..........................................................................................................................（ 1）
3 术语..................................................................................................................................（ 1）
3.1 采集带宽.......................................................................................................................（ 1）
3.2 回放信号频率...............................................................................................................（ 1）
3.3 采集回放仪...................................................................................................................（ 1）
4 概述..................................................................................................................................（ 1）
5 计量性能要求..................................................................................................................（ 2）
5.1 采集回放频点...............................................................................................................（ 2）
5.2 采集带宽.......................................................................................................................（ 3）
5.3 回放信号频率偏差.......................................................................................................（ 3）
5.4 内部时基.......................................................................................................................（ 3）
5.5 信号回放功率控制范围...............................................................................................（ 3）
5.6 信号回放功率误差.......................................................................................................（ 3）
5.7 伪距准确度...................................................................................................................（ 3）
6 通用技术要求..................................................................................................................（ 3）
6.1 外观与常规检查...........................................................................................................（ 3）
6.2 通电性检查...................................................................................................................（ 3）
7 计量器具控制..................................................................................................................（ 4）
7.1 检定条件.......................................................................................................................（ 4）
7.2 计量标准器具及配套设备...........................................................................................（ 4）
7.3 检定项目.......................................................................................................................（ 5）
7.4 检定方法.......................................................................................................................（ 5）
7.5 检定结果的处理...........................................................................................................（10）
7.6 检定周期.......................................................................................................................（11）
附录 A 全球卫星导航定位采集回放仪检定记录推荐格式............................................（12）
附录 B 检定证书/检定结果通知书内页推荐格式...........................................................（13）



JJG(粤)066—2022

II

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。

本规程的计量性能要求参考了 JJF（通信） 042-2020《全球导航卫星系统 GNSS信号

采集回放仪校准规范》、GB/T 39472-2020《北斗卫星导航系统信号采集回放仪性能要求及

测试方法》和 JJG180-2002《电子测量仪器内石英晶体振荡器》。

本规程为首次发布。
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全球卫星导航定位采集回放仪检定规程

1 范围

本规程适用于全球卫星导航定位采集回放仪（以下简称采集回放仪）的首次检定、后

续检定和使用中检查。

2 引用文件

本规程引用下列文件：

JJF（通信）042—2020 全球导航卫星系统 GNSS信号采集回放仪校准规范

GB/T 39472—2020 北斗卫星导航系统信号采集回放仪性能要求及测试方法

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

下列术语适用于本规程。

3.1 采集带宽 acquisition bandwidth

采集回放仪采集 GNSS载波频点或通道中心频率时，载波频点或中心频率左右功率下

降 3 dB时的频带宽度。

[JJF(通信)042—2020,3.1]

3.2 回放信号频率 playback frequency

采集回放仪回放 GNSS 的载波频率。

[JJF(通信)042—2020,3.2]

3.3 采集回放仪 signal record and playback device

将卫星导航系统射频信号转换成数字信号进行保存，并能将所保存的数字信号转换成

射频模拟信号播发的仪器。

[GB/T39472—2020,3.1.1]

4 概述

采集回放仪通过采集并回放真实环境中的卫星导航信号实现对导航终端进行测试，它

是一种介于模拟测试和真实测试的补充。采集回放仪将采集到的卫星导航信号进行储存、
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回放，主要由射频接收模块、信号采集模块、信号合成模块、射频发射模块、数据存储与

管理模块、时钟基准模块和外部接口等功能模块构成。采集回放仪结构示意图如图 1。

图 1 采集回放仪结构示意图

5 计量性能要求

5.1 采集回放频点

采集回放仪应能采集和回放其标称的卫星导航系统 GPS、BDS、GLONASS 和

GALILEO等载波频点，各导航信号频率和带宽见表 1。
表 1 导航频点中心频率及带宽

系统 信号 中心频率(MHz) 带宽(MHz)

BDS

B1 1561.098 20.46

B1C 1575.42 14.322

B1A 1575.42 32.736

B1I 1561.098 4.092

B2 1207.14 20.46

B2a 1176.45 20.46

B2b 1207.14 20.46

B3 1268.52 20.46

B3A 1268.52 20.46

B3AE 1268.52 20.46

B3I 1268.52 20.46

S1 2491.75 8.16

S2 2491.75 16.32

S2A 2491.75 16.32
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表 1（续）

系统 信号 中心频率(MHz) 带宽(MHz)

GPS

L1C/A 1575.42 2.046

L1P(Y) 1575.42 20.46

L2C 1227.60 2.046

L2P(Y) 1227.60 20.46

L5 1176.45 20.46

GLONASS
L1 1602+0.5625×K；K=(-7~6) 8.3345

L2 1246+0.4375×K；K=(-7~6) 6.7095

GALILEO

E1 1575.42 14.322

E5a 1176.45 20.46

E5b 1207.14 20.46

5.2 采集带宽

采集带宽：≥20 MHz。

5.3 回放信号频率偏差

回放信号频率偏差：±(0~100) Hz。

5.4 内部时基

相对频率偏差：优于 1×10-7；频率稳定度：优于 5×10-8 /s。

5.5 信号回放功率控制范围

信号回放功率控制范围：-90 dBm~-30 dBm。

5.6 信号回放功率误差

信号回放功率误差：≤3 dB。

5.7 伪距准确度

伪距准确度：≤0.6 m。

6 通用技术要求

6.1 外观与常规检查

6.1.1 仪器应具有下列标识：名称、型号、出厂编号、制造厂名及制造日期，铭牌应清晰

地贴在明显处。

6.1.2 仪器外观结构应完好，仪器及附件的所有零件应紧固无松动，不应有妨碍正常工作

的机械损伤。

6.2 通电性检查
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通电后，各部件都能正常工作，各旋钮、按键应能正常调节，显示单元应清晰完整。

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 环境温度：（23±5）℃。

7.1.2 相对湿度：≤80 %。

7.1.3 电源电压：(220±11) V；频率(50±1) Hz。

7.1.4 实验室应无影响测量结果的电磁干扰。

7.1.5 检定前被检仪器应预热至少 30 min。

7.2 计量标准器具及配套设备

7.2.1 信号发生器

频率：250 kHz～6 GHz，最大允许误差：±5×10-8；

功率范围：(-130～0) dBm，最大允许误差：±1.5 dB。

7.2.2 频谱分析仪

频率：100 kHz～6 GHz，最大允许误差：±5×10-8；

功率范围：(-130～0) dBm，最大允许误差：±(1～3) dB，线性度：±0.2 dB。

7.2.3 测量接收机

频率：100 kHz～6 GHz，最大允许误差：±5×10-8；

功率范围：(-130～0) dBm，功率分辨力：0.01 dB，最大允许误差：±0.5 dB。

7.2.4 GNSS导航模拟器

频点：包含采集回放仪支持的 GPS、BDS、GLONASS等频点；

功率输出范围：(-150～-50) dBm；最大允许误差：±2 dB；伪距精度：优于±0.05 m。

7.2.5 GNSS接收机

频点：包含采集回放仪支持的 GPS、BDS、GLONASS等频点。

静态定位精度平面：±（2.5+1×10-6D）mm，高程±（5+1×10-6D）mm；

RTK定位精度平面：±（8+1×10-6D）mm，高程±（15+1×10-6D）mm。

7.2.6 频标比对器

频率范围：5 MHz或 10 MHz，比对不确定度：优于 1×10-11 /s(k=2)。
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7.2.7 频率计

频率：10 Hz~6 GHz，分辨力：1 Hz~100 Hz。

7.2.8 参考时间频率源

频率范围：5 MHz或 10 MHz，频率准确度：优于 1×10-10，

频率稳定度：优于 1×10-11 /s。

7.2.9 功率计

频率：100 kHz～6 GHz；

功率范围：(-20～20) dBm，功率分辨力：0.01 dB，最大允许误差：±0.3 dB。

7.2.10 隔直器

频率范围：100 kHz～6 GHz；插入损耗：≤1 dB。

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

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及通电性检查 ＋ ＋ ＋

采集回放频点 ＋ - －

采集带宽 ＋ - －

采集回放频率偏差 ＋ - －

内部时基 ＋ ＋ -

回放信号功率

控制范围

＋ ＋ ＋

信号回放功率误差 ＋ ＋ -

伪距准确度 ＋ ＋ ＋

注： “＋”为必检项目，“－”为非必检项目。

7.4 检定方法

7.4.1 外观与通电性检查

待检采集回放仪外观应完好无损，无影响正常工作的机械损伤，其开关、按键、旋钮
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应正常，显示屏能正常显示。待检仪器通电后，按照规定时间进行预热，应能正常工作。

7.4.2 采集回放频点

图 2 采集频点测试图

a）仪器连接如图 2所示，采集回放仪信号采集端一般有直流馈电，在导航模拟器与采

集回放仪之间串联隔直器，隔离直流电压保证 GNSS导航模拟器安全。

b）GNSS导航模拟器输出采集回放仪能采集的频点信号，信号幅度在采集回放仪采集

信号的幅度范围内，采集回放仪采集导航信号 10 min。

c）设置采集回放仪回放记录的导航信号，信号幅度应在 GNSS接收机接受范围内，

GNSS接收机应能接收解算相应频点的导航信号，且上报定位信息。

7.4.3 采集带宽

图 3 采集带宽测试图

a）仪器连接如图 3所示；

b）采集回放仪设置为任意采集功能（单频点或多频点），采集带宽，采集比特位和采

集频率设为适当值或自动；

c）采集回放仪采集频点或通道中心频率为 cf ,信号发生器设置为单次扫频功能，扫频

步进 50 kHz，步进时间为 20 ms，扫频起始频率为 c 2BWf f ，终止频率为 c 2BWf f ，输

出信号电平为-50 dBm（或采集回放仪支持的信号幅度范围内较大值）；

d）设置频谱分析仪扫频范围与信号发生器一致，参考电平高于回放电平 20 dB，分辨

力带宽、视频带宽自动，显示设置为最大保持功能；

e）设置采集回放仪开始采集，信号发生器启动扫频信号，扫频完成后停止采集，保存

采集文件；

f）调出采集后文件，设置回放信号电平为最大，回放采集的扫频信号，使用频谱分析
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仪记录回放信号的波形曲线，用标记读取中心频率 cf 处的电平，打开标记增量功能，调节

增量标记，使增量标记在中心频率分别向左边和右边下降至 c 2BWf f ， c 2BWf f 处，下

降过程中，增量电平应均不小于-3 dB，则采集带宽 BWf 符合要求。若增量标记在中心频率

分别向左边和右边下降过程中，增量电平达到-3 dB，则分别记录增量电平-3dB处的频率

f左(-3dB)， f右(-3dB)，按公式（1）计算实际采集带宽；

g）采集带宽可设置为不同值或不同通道设置采集带宽不同的，需要重新设置重复 b）～

f）步骤测量采集带宽。如果采集回放仪没给出具体采集带宽值，设置扫频范围大于信号采

集频点下最大调制带宽包含的频率范围，测量实际采集带宽值。

BWf f f 右(-3dB) 左(-3dB)
（1）

式中：

BWf —采集带宽，Hz；

f左(-3dB)—中心频率左侧下降电平下降 3 dB处的频率值，Hz；

f右(-3dB)—中心频率右侧下降电平下降 3 dB处的频率值，Hz。

7.4.4 采集回放信号频率偏差

图 4 回放信号频率偏差测试图

a）仪器连接如图 4所示；

b）设置信号发生器输出信号频率为采集回放仪可以采集的任一频点
cf ，输出电平为

-50dBm（或采集回放仪支持的信号幅度范围内较大值），采集回放仪比特位和采集频率设

为适当值或自动，采集回放仪采集信号发生器输出信号 5 min；

c）设置采集信号回放仪回放采集信号，用频率计读取回放信号频率值
xf ，按公式（2）
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计算回放信号频率偏差；

d）改变信号发生器输出频率为其他频点，重复 b）、c）步骤，测量其他频点的回放

信号频率偏差。

x cf f f   （2）

式中：

f —频率偏差，Hz；

xf —输出回放信号频率值，Hz；

cf —输入采集信号频率值，Hz。

7.4.5 内部时基

图 5 内部时基测试图

a）仪器连接如图 5所示；

b）设置频标比对器采样时间为 10 s，测量采集回放仪的内部晶体振荡器的相对平均频

率偏差，取其绝对值作为频率准确度；

c）设置频标比对器采样时间为 1 s，采样组数为 100，读取阿伦标准差值作为采集回

放仪的内部晶体振荡器的 1 s频率稳定度实测值。

7.4.6 信号回放功率控制范围

图 6 信号回放功率控制范围测试图

a）仪器连接如图 6所示；

b）设置信号发生器输出采集回放仪支持频点的单载波信号，输出电平为采集回放仪

射频输入端口允许的采集信号输入功率较大值；
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c）设置采集回放仪采集信号发生器的输出信号，每频点采集时间不小于 10 min；

d）采集结束后，设置采集回放仪回放步骤(c)记录的采集信号，分别输出采集信号的

最大功率电平和最小功率电平；

e）使用测量接收机或频谱分析仪（使用信号发生和功率计对频谱分析仪该测试频点的

-10 dBm 游标峰值电平进行校准）测量回放信号的电平值，分别读取实测最大功率 maxP 和

最小功率 minP ；

f）重复步骤 b）～e）测出各被测频点的最大输出功率和最小输出功率。

7.4.7 信号回放功率误差

a）仪器连接如图 6所示；

b）设置信号发生器输出采集回放仪支持频点的单载波信号，输出功率设为采集回放

仪射频输入端口允许的采集信号输入功率较大值；

c）设置采集回放仪采集信号发生器的输出信号，每频点采集时间不小于 10 min；

d）采集结束后，在该频点的 maxP ～ minP 回放功率范围内以 10 dB为步进选取一组功率

值作为测试功率 0P，设置采集回放仪分别回放步骤(c)记录的选定的采集信号功率；

e）使用测量接收机或频谱分析仪（使用信号发生和功率计对频谱分析仪该测试频点的

-10 dBm游标峰值电平进行校准）测量回放信号的电平值，读取实测功率 xP ，按公式(3)计

算回放信号功率；

f）重复步骤 b)～e)测出各被测频点的回放功率误差。

0 xP P P   （3）

式中：

P —功率误差，dB；

0P—输出回放信号功率值，dBm；

xP —实测输出回放信号功率值，dBm。

7.4.8 伪距准确度

伪距准确度用 GNSS接收机与采集回放仪间、星间伪距双差的标准偏差表征。
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图 7 伪距准确度测试图

a）仪器连接如图 7所示，按照各设备的说明书的要求进行预热；

b）设置 GNSS导航模拟器仿真静止载体场景，可见卫星数不少于 10颗，关闭卫星导

航信号模拟器的星厉误差、星钟误差、电离层延迟、对流层延迟等各距离误差项；

c）设置 GNSS导航模拟器输出被测导航信号类型，输出功率设为-120 dBm；

d）用被检采集回放仪采集 GNSS导航模拟器的输出信号，采集时间 30 min，回放时

信号功率设置为匹配 GNSS接收机最佳工作点的功率（必要时外加衰减器）；

e）用 GNSS收机接收回放信号并记录个时刻的伪距观测值；

f）根据公式（4）～公式（5）分别计算回放信号的伪距准确度。

   0 0ij ij i ij ix x x x x      （4）

 

 

2

1 1

1
2 1

imn

ij
i j

x n

i
i

x

m
  











（5）

式中：

ijx —接收机与模拟输出的导航信号的j卫星在i历元的伪距双差值，m；

ijx —i历元接收机 j卫星的伪距观测值，m；

0ix —i历元接收机基准星（设其序号为 0）的伪距观测值，m；

ijx —i历元模拟器输出的 j卫星伪距值，m；

0ix —i历元模拟器输出的基准星（设其序号为 0）的伪距值，m；

im —接收机在 i历元有伪距输出的卫星（通道）数目；

n—历元总数

7.5 检定结果的处理

按本规程检定合格的仪器，发放检定证书，内页格式见附录 B；检定不合格的仪器，
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发放检定结果通知书，并注明不合格的项目，内页格式见附录 B。

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

全球卫星导航定位采集回放仪检定记录推荐格式

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

序号 检定项目 性能要求 检定结果

1 外观及通电性检查

(1)仪器外观结构应完好，仪器应具有下列标识：

名称、型号、出厂编号、制造厂名及制造日期

(2)通电后，各部件都能正常工作，各旋钮、按键

应能正常调节，显示单元应清晰完整。

2 采集回放频点

采集回放仪应能采集和回放被测仪器标称的卫

星导航系统：GPS、BDS、GLONASS 和 GALILEO

载波频点。

3 采集带宽 ≥20 MHz

4 采集回放信号频率偏差 ±(0~100) Hz

5 内部时基

相对频率偏差：优于 1×10-7；

频率稳定度：优于 5×10-8/s

6 信号回放功率控制范围 -90 dBm~-30 dBm

7 信号回放功率误差 ≤3 dB

8 伪距准确度 伪距准确度≤0.6 m



JJG(粤)066—2022

13

附录 B

检定证书/检定结果通知书内页推荐格式

证书编号××××—××××

检定结果

检定项目 检定结果 技术要求 结论

外观与通电性检查

采集回放频点

采集带宽

采集回放信号频率偏差

内部时基

信号回放功率控制范围

信号回放功率误差

伪距准确度

附加说明：

该仪器××××项目检定不合格

以下空白

第×页 共×页

——————
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