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湖南省地方计量校准规范
《卫星导航远程位移测量系统》
试验报告
第一部分 卫星导航远程位移测量系统重复性试验
1.1 试验目的 
通过重复性试验验证卫星导航远程位移测量系统是否满足JJF（湘）XX-202X《卫星导航远程位移测量系统》地方计量校准规范征求意见稿中计量特性的要求。
1.2  试验方法

根据地方计量校准规范《卫星导航远程位移测量系统》征求意见稿的要求和方法，选择不同的被校卫星导航远程位移测量系统，适当增加测量次数，对其位移测量误差进行重复性进行试验。

1.3  试验内容

1.3.1  试验条件

（1）环境温度：本实验时间为2023年11月至2024年5月，跨秋冬，历经风晴雨雪各类气候，实验温度（-5~30）℃；

（2）卫星条件：数量维持在35~45颗；
（3）实验场地：场地要求选择在地质构造稳定、有利于长期保存、交通便利的地方建设；场地的各个观测点应位于周围无显著电磁信号干扰，点位周围环视高度角15 °以上无障碍物的地方。为保障精度基测站与流动站相距不超过5km。
1.3.2  被测对象的选取

根据调研、讨论和实际生产情况，结合规范要求，选取以下几种卫星导航远程位移测量系统为被校对象，见表1：

表1 被测对象的选取
	序号
	卫星导航远程位移测量系统
	主要参数指标

	1
	JMBD-1050型号北斗/GNSS接收机3台组成
	静态平面精度：±2.5mm，静态高程精度：±5mm

	2
	NC2000型号测地型GNSS接收机2台组成
	静态平面精度：±2.5mm，静态高程精度：±5mm

	3
	MR1型测地型GNSS接收机2台组成
	静态平面精度：±2.5mm，静态高程精度：±2.5mm


1.3.3  校准前准备
目测卫星导航远程位移测量系统外观，应完整无锈蚀、无破损、无影响外观质量的其他缺陷。被测卫星导航远程位移测量系统应能正确通电并启动，系统使用的接收机至少能接收8颗以上截止高度角不大于15°的卫星。
1.3.4  位移测量误差的测量重复性
1.3.4.1 静态位移测量误差的测量重复性
表2 解析时长30min的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	水平方向
	高程方向

	
	实际位移量
	测量位移量
	测量误差
	实际位移量
	测量位移量
	测量误差

	1
	250
	255.83
	5.83
	100
	95.09
	4.91

	2
	250
	251.15
	1.15
	100
	106.12
	6.12

	3
	250
	250.88
	0.88
	100
	94.37
	5.63

	4
	250
	246.76
	3.24
	100
	97.37
	2.63

	5
	250
	240.60
	9.40
	100
	102.43
	2.43

	6
	250
	253.51
	3.51
	100
	106.49
	6.49

	7
	250
	241.69
	8.31
	100
	93.67
	6.33

	8
	250
	254.41
	4.41
	100
	107.12
	7.12

	9
	250
	244.82
	5.18
	100
	91.14
	8.86

	10
	250
	247.66
	2.34
	100
	103.55
	3.55

	平均值
	/
	/
	4.43
	/
	/
	5.41


表3解析时长2h的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	水平方向
	高程方向

	
	实际位移量
	测量位移量
	测量误差
	实际位移量
	测量位移量
	测量误差

	1
	250
	248.17 
	1.83 
	100
	98.40 
	1.60 

	2
	250
	250.48 
	0.48 
	100
	101.24 
	1.24 

	3
	250
	249.42 
	0.58 
	100
	95.05 
	4.95 

	4
	250
	246.75 
	3.25 
	100
	100.33 
	0.33 

	5
	250
	251.63 
	1.63 
	100
	103.51 
	3.51 

	6
	250
	249.28 
	0.72 
	100
	98.18 
	1.82 

	7
	250
	252.02 
	2.02 
	100
	100.86 
	0.86 

	8
	250
	248.27 
	1.73 
	100
	97.77 
	2.23 

	9
	250
	249.72 
	0.28 
	100
	101.56 
	1.56 

	10
	250
	250.24 
	0.24 
	100
	104.23 
	4.23 

	平均值
	/
	/
	1.28 
	/
	/
	2.23 


1.3.4.1 动态位移测量误差的测量重复性

表4解析时长30S的动态位移测量误差（单位：mm）

	序号
	高程方向
	水平方向

	
	实际位移
	计算位移
	偏差量
	实际位移
	计算位移
	偏差量

	1
	-100.00 
	97.56 
	-2.44 
	-100.00 
	-102.95 
	-2.95 

	2
	-100.00 
	103.61 
	+3.61 
	-100.00 
	-98.87 
	-1.13 

	3
	-100.00 
	92.00 
	-8.00 
	-100.00 
	-96.35 
	-3.65 

	4
	-100.00 
	95.23 
	-4.77 
	-100.00 
	-103.00 
	+3.00 

	平均值
	/
	/
	-2.90 
	/
	/
	-1.18


1.4  试验结论
经过分析上述重复性试验数据，卫星导航远程位移测量系统的重复性通过试验得到了验证，符合JJF（湘）XX-202X《卫星导航远程位移测量系统》湖南省地方计量校准规范征求意见稿中指标参数的要求。

第二部分 卫星导航远程位移测量系统的位移测量误差试验
2.1  试验目的 

通过改变标准位移量来试验验证星导航远程位移测量系统是否满足JJF（湘）XX-202X《星导航远程位移测量系统》地方计量校准规范征求意见稿中计量特性要求。

2.2  试验方法

根据地方计量校准规范《星导航远程位移测量系统》征求意见稿的要求和方法，选择不同的被校卫星导航远程位移测量系统，适当改变被测标准位移量，对其动态和静态位移测量误差进行试验。
2.3  试验内容

2.3.1  试验环境条件

（1）环境温度：本实验时间为2023年11月至2024年5月，跨秋冬，历经风晴雨雪各类气候，实验温度（-5~30）℃；

（2）卫星条件：数量维持在35~45颗；
（3）实验场地：场地要求选择在地质构造稳定、有利于长期保存、交通便利的地方建设；场地的各个观测点应位于周围无显著电磁信号干扰，点位周围环视高度角15 °以上无障碍物的地方。为保障精度基测站与流动站相距不超过5km。
2.3.2  试验数据

2.3.2.1静态位移测量误差

表5 解析时长30min位移量为30mm时测得的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	高程方向
	水平方向

	
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差

	1
	+30.00 
	30.45 
	+0.45 
	+30.00 
	+27.75 
	0.12 

	2
	+30.00
	35.15 
	+5.15
	+30.00
	+43.61 
	0.51 

	3
	+30.00
	27.61 
	-2.39
	+30.00 
	+32.96
	+2.96


表6 解析时长30min位移量为100mm时的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	高程方向
	水平方向

	
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差

	1
	+100.00 
	96.65 
	-3.35 
	+100.00 
	+100.12 
	+0.12 

	2
	+100.00 
	97.53 
	-2.47 
	+100.00 
	+100.51 
	+0.51 

	3
	+100.00 
	94.90 
	-5.10 
	+100.00 
	+98.96 
	-1.04 

	4
	+100.00 
	98.16 
	-1.84 
	+100.00 
	+101.72 
	+1.72 


表7 解析时长30min位移量为200mm时的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	高程方向
	水平方向

	
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差

	1
	200
	194.21
	-5.79
	200
	203.07
	3.07

	2
	200
	201.14
	1.14
	200
	199.38
	-0.62

	3
	200
	186.9
	-13.1
	200
	195.31
	-4.69

	4
	200
	193.39
	-6.61
	200
	204.72
	4.72


表8 解析时长30min位移量为300mm时的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	高程方向
	水平方向

	
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差
	实际位移
	计算位移
	静态位移测量误差

	1
	300
	309.34
	9.34
	300
	294.45
	-5.55

	2
	300
	307.28
	7.28
	300
	295.47
	-4.53

	3
	300
	292.63
	-7.37
	300
	299.59
	-0.41

	4
	300
	303.59
	3.59
	300
	293.51
	-6.49


表9 解析时长30min位移量为400mm时的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	实际位移量
	测量位移量
	静态位移测量误差
	实际位移量
	测量位移量
	静态位移测量误差

	1
	400
	409.70
	9.70
	400
	401.31
	+1.32

	2
	400
	409.73
	9.73
	400
	402.56
	+2.56

	3
	400
	399.97
	-0.03
	400
	404.87
	+4.87

	4
	400
	397.49
	-2.51
	400
	403.68
	+3.68


表9 解析时长30min位移量为400mm时的静态位移测量误差（单位：mm）
	序号
	实际位移量
	测量位移量
	静态位移测量误差
	实际位移量
	测量位移量
	静态位移测量误差

	1
	500
	486.03
	-13.97
	500
	498.85
	-1.15

	2
	500
	491.31
	-9.69
	500
	495.88
	-4.12

	3
	500
	494.68
	-5.32
	500
	490.03
	-9.97

	4
	500
	488.57
	-11.43
	500
	494.11
	-5.89


2.3.2.2动态位移测量误差

表10 动态位移测量误差（单位：mm）

	序号
	水平方向
	高程方向

	
	位移实际值
	位移测量值
	动态位移测量误差
	位移实际值
	位移测量值
	动态位移测量误差

	1
	74 
	74.18 
	0.18 
	60 
	59.24 
	0.76 

	2
	68 
	68.13 
	0.13 
	25 
	27.70 
	2.70 

	3
	61 
	58.07 
	2.93 
	25 
	26.39 
	1.39 

	4
	50 
	50.72 
	0.72 
	7 
	13.46 
	6.46 

	5
	50 
	64.36 
	14.36 
	18 
	28.94 
	10.94 

	6
	59 
	57.37 
	1.63 
	45 
	40.54 
	4.46 

	7
	100 
	100.12 
	0.12 
	100 
	96.65 
	3.35 

	8
	100 
	100.51 
	0.51 
	100 
	97.56 
	2.44 

	9
	100 
	98.96 
	1.04 
	100 
	97.53 
	2.47 

	10
	100 
	101.72 
	1.72 
	100 
	93.12 
	6.88 

	11
	463 
	462.51 
	0.49 
	115
	118.56
	3.56

	12
	428 
	427.66 
	0.34 
	170
	176.15
	6.15

	13
	417 
	415.54 
	1.46 
	300
	287.674
	-12.32

	14
	435 
	434.92 
	0.08 
	380
	393.43
	13.43

	15
	404 
	403.48 
	0.52 
	450
	455.83
	5.83


2.4  试验结论

实验数据表明《卫星导航远程位移测量系统校准规范》中的校准项目和校准方法合理、可行，卫星导航远程位移测量系统的计量性能在天气晴好时能满足规范中允许误差的要求。
第三部分 实验报告总结论

通过以上验证试验和对试验结果的分析和总结，验证了JJF（湘）XX-202X《卫星导航远程位移测量系统》地方计量校准规范征求意见稿的各项指标参数能够充分满足目前卫星导航远程位移测量系统的技术要求，本规范的指标参数科学、合理，具有可操作性。













