
附件 3： 

电子行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 卫星导航压制干扰源校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
█基础 

主要起草单位 工业和信息化部电子第五研究所、成都国营锦江机器厂 

联系人 顾林 联系电话 18926107062 

任务年限 2024 年~2026 年 申请经费 5 万 

参加单位 广州赛宝计量检测中心服务有限公司 

目的、意义和 

必要性 

1.目的、意义 
全球卫星导航系统是以导航卫星为基础的无线电全球导航系

统，凭借其能为用户提供全天时、全天候、高精度的定位、测速、

授时服务等优点，广泛应用于自动驾驶、无人机、航空、航海、铁

路等领域。 
（1）自动驾驶行业 

在自动驾驶行业中，全球卫星导航系统主要用于定位和导航。

通过全球卫星导航系统，如自动驾驶汽车可以准确地识别车辆所处

的位置和方向，从而更好地规划行驶路线。同时，全球卫星导航系

统还可以提供精确的时间同步，确保系统的稳定性和可靠性。 
（2）无人机行业 

在无人机行业中，全球卫星导航系统也是无人机的主要导航手

段，其依靠测定无人机至卫星导航的距离来解算无人机的高精度三

维位置，具有精度高、收敛速度快和成本低的显著优势。除输出位

置信息外，还能够输出高精度的时间信息。 
（3）航空行业 

由于全球卫星导航系统具有连续的全球覆盖能力，使飞机可以

在可遵循的条件下实现从一地到另一地的直线飞行，摆脱台对台飞

行，明显降低航行时间和油耗。在全球卫星导航接收机中包含数据

处理系统，可将飞机位置、高度、速度信息实时发送到空中交通管

制中心及相关部门，实现全程自动监视，为空中交通管制中心提供

防撞预警。 
（4）航海行业 
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在航海行业中广泛采用全球卫星导航系统，海洋面积广阔，采

用全球卫星导航系统能够让海洋中航行的船只实时准确的了解定

位。对于指定航线，避免船只碰撞等起到重要作用，特别是我国海

域辽阔，船只数量庞大，国际贸易繁忙。通过全球卫星导航系统可

以对所有的船只航行情况进行管理和监控。 
虽然全球卫星导航系统的应用很广泛，但全球卫星导航系统本

身所固有的低功率、开放性和可预测性等特性，决定了其容易受到

无意或有意的人为干扰。这些干扰中，窄带射频干扰极大的降低了

依赖相关技术提供服务的性能和安全，会导致社会和经济上的重大

损失。而卫星导航压制干扰源能生成多种干扰信号或构成导航信号

的复杂电磁环境，是用于测试抗干扰性能的关键设备。它能灵活模

拟、复现近似真实环境中典型的卫星导航、干扰信号，支持验证全

球卫星导航接收机的抗干扰能力，大大降低测试的成本，越来越多

的全球卫星导航接收机生产厂家、科研实验室、第三方检测机构采

用。 
目前我国卫星导航压制干扰源的校准方法尚不完善，缺少客观

一致的校准方法，导致测试关键参数的量值准确性无法保障。此项

计量技术规范的研究有利于卫星导航压制干扰源校准的规范化和

标准化，保障测试抗干扰参数的准确可靠，对于依赖全球卫星导航

系统的各个领域的发展具有重要意义。 

2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 
随着全球卫星导航技术在自动驾驶、无人机、航空、航海、铁

路等领域不断完善，干扰的影响成了依赖全球卫星导航系统的相关

设备中不可忽略的因素，这使得国内外生产厂家、科研实验室、第

三方检测机构用卫星导航压制干扰源对其进行抗干扰的测试，卫星

导航压制干扰源的相关计量要求也被提出。但卫星导航压制干扰源

目前在计量校准领域尚没有国家、行业校准方法，该规范的制定可

填补目前国内卫星导航压制干扰源计量依据的空白，为其量值溯源

提供依据，促进全球卫星导航领域的发展，为先进轨道交通、航空

航天装备等中国制造 2025重点应用领域的测试提供可靠保障。 

3.查新结果 
目前国内卫星导航压制干扰源还没有相应的国家或部门计量

技术规范，缺乏合适的溯源途径。与其相关的规范有 JJF 1471-2014
《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准规范》。 

产业链应用 

1.重点产业链方向 
我国卫星导航与位置服务产业链已形成了完整的内循环。上游

基础部件是产业自主可控的关键环节，主要由基带芯片、射频芯片、

板卡、天线等构成。中游主要包括终端集成和系统集成，是产业发

展的重点。下游的解决方案和运维服务提供给航空、船舶、无人机、

智能驾驶汽车等众多行业应用。 
2.对本行业重点产业链的支撑作用 

智能驾驶汽车、无人机中的卫星导航模块，飞机中的航电系统、



海运船只的卫星定位模块都有做卫星导航抗干扰的测试需求，已经

有国内厂家开始引入卫星导航抗干扰测试并寻求计量支持，比如大

疆、华为、中兴等，因为卫星导航部件的抗干扰功能直接关系到产

品功能实现和安全性。因此为了保障卫星导航干扰测试的量值传递

准确可靠，需要对测试设备进行有效的计量。 

范围和主要 

计量特性 

1.适用范围 
本规范适用于 GPS、BDS、GLONASS、Galileo 等卫星导航压

制干扰源的计量校准。 
2.计量特性 
2.1 典型仪器 
（1）制造厂：湖南卫导、型号：NIF4000 

 
干扰信号频段 
BDS B1、B2、B3、S（含北斗三号） 
GPS L1、L2、L5 
GLONASS L1、L2、L3 
Galileo E1、E5、E6 
压制干扰信号 
压制干扰类 单频、扫频、脉冲、调幅、调频、数字调制、组合干扰等 
最大干扰带 ≥80MHz 
最大干扰通道 8 个（可同时输出 8 个频点，不同样式的压制干扰信号） 

信号输出功率 

最大输出功率：≥+10dBm（可选外置功放模块） 
衰减可调范围：60dB 
衰减调节不仅：1dB 
功率准确度：≤0.5dB 

 
（2）制造厂：思博伦、型号：GSS7765 
 

 
 

输出频率 
所有信号类型 500MHz~2GHz 
分辨率 0.01Hz 

稳定性 ＜±1ppm/年 
＜±1ppm（0℃~55℃）典型值 



信号质量 
谐波 ＜-30dBc 
非谐波 ＜-48dBc 
信号输出功率 
噪声 （-169~-23）dBW 
其他信号 （-166~-20）dBW 
分辨率 0.02dB 
干信比（ICU 模块）相对于在-163dBW 的 GPS L1P 信号 
噪声 （-16~+130）dB 
其他信号 （-13~+133）dB 
调制类型 
CW / 
Stepped-CW 0.1ms~100s间隔时间 
AM 0~90%之间 0.1%步进，调制频率 0.1Hz~10kHz，0.1Hz

 FM 20MHzmax，0.1%步进，调制频率 0.1Hz~10kHz，0.1Hz
 脉冲 开关比＞80dB；上升或下降时间＜50ns（典型值）；

周期时 
  

（3）制造厂：长沙北斗产业安全技术研究院、型号：GNS7930 

 
 

技术参数 设备指标 

输出频率 

频率范围 1150MHz~1300MHz； 
1500MHz~1650MHz； 
2460MHz~2520MHz； 
由相互独立的三频段组成，各频段的干扰可独立

置。覆盖 BDS、GPS、GLONASS、Galileo 等所有

球卫星导航频点 
分辨率 0.1Hz 
频率稳定度 ＜±0.1ppm/年； 

＜±0.1ppm@-20℃~60℃； 

信号质量 谐波抑制 优于-30dBc 
杂散抑制 优于-40dBc 

输出功率 噪声功率 -100dBm~12dBm/频段 
功率控制精

 
0.5dB 

调制类型 

单频干扰 固定单频：所有工作频率范围 
AM 0~100%，0.1%步进调制度，频率范围 0.1Hz~100k  

0.1Hz步进 
FM 最大调制频偏±30MHz，频率范围 0.1Hz~100kH

0.1Hz步进 



脉冲调制 开关比大于 85dB，上升/下降沿小于 50ns，重复周期 
2us~30s 

2.2 计量特性 
参考典型的卫星导航压制干扰源的技术要求，计量特性如下： 

2.2.1 频率 
频率：500MHz~3GHz， 
相对最大允许误差：±1×10-7。 

2.2.2 功率 
功率：-130dBm~20dBm， 
相对最大允许误差：±0.5dB。 

2.2.3 谐波 
谐波：(-60~-20)dBc， 
允许范围：≤-30dBc。 

2.2.4 非谐波 
非谐波：(-70~-30)dBc， 
允许范围：≤-50dBc。 

2.2.5 多音压制式干扰 
多音频率频偏：1Hz~25MHz， 
相对最大允许误差：±1×10-2。 

2.2.6 扫频压制式干扰 
（1）扫频周期：0.1ms~100s， 
相对最大允许误差：±1%； 
（2）扫频宽度：(0~25)MHz， 
相对最大允许误差：±5%。 

2.2.7 脉冲压制式干扰 
（1）脉冲周期：1μs~50s， 
相对最大允许误差：±1%； 
（2）脉冲占空比：(1~100)%， 
相对最大允许误差：±10%； 
（3）开关比：＞85dB； 
（4）上升/下降时间：＜50ns。 

2.2.8 调频压制式干扰 
调制频率：0.1Hz~100kHz， 
相对最大允许误差：±20%； 
调频频偏：0.1Hz~30MHz， 
相对最大允许误差：±20%。 

2.2.9 调幅压制式干扰 
调制频率：0.1Hz~100kHz， 
相对最大允许误差：±20%； 
调幅深度：0%~100%， 
相对最大允许误差：±20%。 

2.2.10 数字调制压制式干扰 
调制类型：BPSK、4QAM、16QAM、64QAM； 
（1）误差矢量幅度：≤3%； 



（2）相位误差：≤1°。 
2.3 主要标准器的技术指标 
2.3.1 矢量分析仪 

频率：500MHz~6GHz，相对最大允许误差：±3×10-8； 
功率：-130dBm~20dBm，相对最大允许误差：±（0.35~1.0）dB； 
误差矢量幅度：±1%； 
相位误差：±0.3°； 
具备脉冲、数字调制解调功能，解调分析带宽为 120MHz。 

2.3.2 频率计 
频率：500MHz~3GHz，最允许误差：±1×10-8； 
分辨力：1Hz。 

2.3.3 测量接收机 
频率：500MHz~3GHz，相对最大允许误差：±1×10-7； 
功率：-130dBm~20dBm，相对最大允许误差：±0.15dB； 
调频测量：调制频率 10Hz~100kHz，相对最大允许误差：

±(1~6)%； 
调频频偏：0.1Hz~15MHz，相对最大允许误差：±(1~6)%； 
调幅测量：调制频率 10Hz~100kHz，相对最大允许误差：

±(1~6)%； 
调幅深度：0%~100%，相对最大允许误差：±(1~6)%； 
最小分辨力：0.01dB。 

2.3.4 示波器 
频率带宽优于 1GHz，（上升/下降时间应小于被测信号上升/下

降时间的二分之一）； 
时基：1μs~50s，相对最大允许误差：±0.1%。 

2.3.5 检波器 
频率：500MHz~3GHz，频率响应：0.45dB； 
上升时间优于 20ns。 

3.校准项目 
校准项目表 

序号 校准项目名称 
1 频率 
2 功率 
3 谐波 
4 非谐波 
5 多音压制式干扰 多音频率频偏 

6 扫频压制式干扰 
扫频周期 
扫频宽度 

7 脉冲压制式干扰 

脉冲周期 
脉冲占空比 
上升时间 
下降时间 
开关比 

8 调频压制式干扰 调制频率 



调频频偏 

9 调幅压制式干扰 
调制频率 
调幅深度 

10 数字调制压制式干扰 
误差矢量幅度 
相位误差 

4.校准方法 
4.1 频率校准 

 
图 1 频率校准连接示意图 

按图 1 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置单载波

信号，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为 0dBm），选择

卫星导航系统和频点，用频率计测量频率值。 
4.2 功率校准 

 
图 2 功率校准连接示意图 

按图 2 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置单载波

信号，从高到低改变功率，用测量接收机分别测量功率值。 
4.3 谐波校准 

 
图 3 谐波校准连接示意图 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置单载波

信号，输出功率为适当值（输出功率尽可能大的适当值），选择卫

星导航系统和频点，用矢量分析仪分别测量二次谐波与基波间的相

对电平值即为谐波。 
4.4 非谐波校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置单载波

信号，输出功率为适当值（输出功率尽可能大的适当值），选择卫

星导航系统和频点，用矢量分析仪分别测量偏离载波（偏离载波的

频率值为技术说明书规定值）的最大非谐波与基波间的相对电平值

即为非谐波。 
4.5 多音压制式干扰校准 
4.5.1 多音频率频偏校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择多音压制式干扰信号，从低到高改变多音频率频偏，

卫星导航干扰源 矢量分析仪 信号输出 信号输入 

卫星导航干扰源 测量接收机 信号输出 信号输入 

卫星导航干扰源 频率计 信号输出 信号输入 



用矢量分析仪分别测量多音信号与基波间的频率偏差值。 
4.6 扫频压制式干扰校准 
4.6.1 扫频周期校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择扫频压制式干扰信号，扫频宽度设置为 1MHz，按要

求设置扫频周期；矢量分析仪 SPAN 置为 0，扫描时间置为卫星导

航压制干扰源扫频周期的 1.5 倍，触发为 VIDEO 模式，使扫频干

扰信号运行轨迹中相邻信号在屏幕上，用光标测量相邻信号的时间

间距即为扫频周期。 
4.6.2 扫频宽度校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择扫频压制式干扰信号，从小到大改变扫频宽度，用矢

量分析仪的占用带宽功能分别测量扫频宽度值。 
4.7 脉冲压制式干扰校准 
4.7.1 脉冲周期校准 
（1）检波器法 

 
图 4 脉冲周期校准连接示意图 

按图 4 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，从小到大改变脉冲周期，用检

波器滤掉基波信号后用示波器测量脉冲周期。 
（2）分析仪法 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，从小到大改变脉冲周期，用矢

量分析仪脉冲解调功能分别测量脉冲周期。 
4.7.2 脉冲占空比校准 
（1）检波器法 

按图 4 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，从低到高改变脉冲占空比，用

检波器进行检波后，信号再通过示波器分别测量脉冲占空比值。 
（2）分析仪法 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，从低到高改变脉冲占空比，用

矢量分析仪脉冲解调功能分别测量脉冲占空比。 
4.7.3 上升/下降时间校准 

卫星导航干扰源 示波器 
检波器 信号输出 信号输出 

信号输入 信号输入 



（1）检波器法 
按图 4 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，脉冲占空比设置为 50%，用检

波器进行检波后，信号再通过示波器测量上升/下降时间值。 
（2）分析仪法 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，脉冲占空比设置为 50%，用矢

量分析仪脉冲解调功能测量脉冲上升/下降时间。 
4.7.4 开关比校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择脉冲压制式干扰信号，用矢量分析仪测量有脉冲压制

式干扰信号与无脉冲压制式干扰信号的相对电平值即为开关比值。 
4.8 调频压制式干扰校准 
4.8.1 调制频率校准 

按图 2 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择调频压制式干扰信号，从低到高设置调制频率，用测

量接收机的调频测量功能分别测量调制频率值。 
4.8.2 调频频偏校准 

按图 2 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择调频压制式干扰信号，调制频率设置为 1kHz，从低

到高设置调频频偏，用测量接收机的调频测量功能分别测量调频频

偏值。 
4.9 调幅压制式干扰校准 
4.9.1 调制频率校准 

按图 2 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择调幅压制式干扰信号，从低到高设置调制频率，用测

量接收机的调幅测量功能分别测量调制频率值。 
4.9.2 调幅深度校准 

按图 2 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（无要求时，输出功率设为

0dBm），选择调幅压制式干扰信号，调制频率设置为 1kHz，从低

到高设置调幅深度，用测量接收机的调幅测量功能分别测量调幅深

度值。 
4.10 数字调制压制式干扰校准 
4.10.1 误差矢量幅度校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（输出功率尽可能大的适当值），

选择数字调制压制式干扰信号，改变调制类型，用矢量分析仪的数



字调制解调功能分别测量误差矢量幅度值。 
4.10.2 相位误差校准 

按图 3 所示连接仪器，被校卫星导航压制干扰源设置卫星导

航系统和频点，输出功率为适当值（输出功率尽可能大的适当值），

选择数字调制压制式干扰信号，改变调制类型，用矢量分析仪的数

字调制解调分别测量相位误差值。 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1.与国内相关技术规范之间的关系 
目前国内卫星导航压制干扰源还没有相应的国家或部门计量

技术规范，缺乏合适的溯源途径。与其相关的规范有 JJF 1471-2014
《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准规范》。 

JJF 1471-2014《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准

规范》不适用卫星导航压制干扰源的校准。理由如下： 
（1）适用范围的差异 

JJF 1471-2014《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准

规范》适用于全球导航卫星系统模拟器，它生成各种卫星导航射频

信号。 
本规范适用于卫星导航压制干扰源，它生成多种干扰信号，其

中包括多音压制式干扰、扫频压制式干扰、脉冲压制式干扰、调频

压制式干扰、调幅压制式干扰、数字调制压制式干扰等信号。 
（2）计量特性的差异 

根据两个规范适用范围的差异，因此两个规范中的计量特性有

所区别： 
JJF 1471-2014《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准

规范》的计量特性包括了各种卫星导航射频信号的速度、加速度、

伪距分辨力等参数，不适用于卫星导航压制干扰源。 
本规范的计量特性包括了射频信号的频率、功率、谐波和非谐

波等基本参数，还包括了多音压制式干扰的多音个数和多音频率频

偏、扫频压制式干扰的扫频周期和扫频宽度、脉冲压制式干扰的脉

冲周期、脉冲占空比、上升/下降时间和开关比、调频压制式干扰的

调制频率和调频频偏、调幅压制式干扰的调制频率和调幅深度、数

字调制压制式干扰的误差矢量幅度和相位误差等参数。 
（3）计量方法的差异 

根据两个规范计量特性的差异，因此两个规范的计量方法有所

区别： 
JJF 1471-2014《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准

规范》中速度、加速度、伪距分辨力等参数的计量方法不适用对卫

星导航压制干扰源的校准。 
本规范规定的频率、功率、谐波和非谐波等参数的计量方法可

参照 JJF 1471-2014《全球导航卫星系统（GNSS）信号模拟器校准

规范》中的相应参数的方法进行计量；各种干扰信号等参数的计量

方法在本规范中进行了详细的描述。 
综合以上说明，JJF 1471-2014《全球导航卫星系统（GNSS）



信号模拟器校准规范》无法作为卫星导航压制干扰源的技术依据使

用。 
2.是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况 
目前国内尚无卫星导航压制干扰源计量装置或计量方法的专利。 

推荐意见 

 
卫星导航干扰源能生成多种干扰信号或构成导航信号的复杂

电磁环境，是用于测试导航终端抗干扰性能的关键设备，支持验证

全球卫星导航接收机的抗干扰能力，大大降低测试的成本，被生产

厂家、科研实验室、第三方检测机构采用。卫星导航干扰源目前国

家及行业计量技术规范不能满足计量需求，建议立项。 
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