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引言 

本规范是以 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、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》为基础性系列规范

进行编写。 

本规范为首次发布。
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电子病历系统 GNSS 应用终端校准规范 

 

1  范围 

本规范适用于电子病历系统中 GNSS(全球卫星导航系统)应用终端的校准。基于电子病

历的医院信息平台的其它系统（如医院信息系统、临床信息系统、检验信息系统等）中的

类似终端也可参照本规范进行校准。 

2  引用文件 

JJF 1180 时间频率计量名词术语及定义 

JJF 1403 全球导航卫星系统（GNSS）接收机（时间测量型）校准规范 

WS/T447 基于电子病历的医院信息平台技术规范 

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 

3.1 电子病历 electronic medical record  

由医疗机构以电子化方式创建、保存和使用的,重点针对门诊，住院患者(或保健对象)

临床诊疗和指导干预信息的数据集成系统，是居民个人在医疗机构历次就诊过程中产生和

被记录的完整、详细的临床信息资源，是记录医疗诊治对象医疗服务活动记录的信息资源

库,该信息资源库以计算机可处理的形式存在，并且能够安全的存储和传输,医院内授权用

户可对其进行访问。 

3.2  电子病历系统 electronic medicals record system（EMRS） 

基于电子病历的医院信息系统，以患者电子病历的信息采集、存储和集中管理为基础，

连接临床信息系统和管理信息系统的医疗信息共享和业务协作平台，是医院内不同业务系

统之间实现统一集成、资源整合和高效运转的基础和载体。 

3.3 医院信息系统 hospital information system（HIS） 

指利用计算机软硬件技术、网络通讯技术等现代化手段，对医院及其所属各部门对人

流、物流、财流进行综合管理，对在医疗活动各阶段中产生的数据进行采集、存贮、处理、

https://www.so.com/link?m=bzbW6JZBG%2F7FqLPIY7O5KJnWNopCBX61vj7aQfyGCq3AO9bx7PtOmwHzihkSXsisAtNfD3gp%2FLBk3KTeFxGz%2BJp%2F%2FEpYSsS1f1y2x%2FzmIph75QZbCMEwICXIjq1HMYgvhAeRxqM9sFZjPO9amm315OiRbWFjSJVghHxzIFbn6r5Nj8dGusW5VgoJqOmA%3D
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提取、传输、汇总并加工生成各种信息，从而为医院的整体运行提供全面的、自动化的管

理及各种服务的信息系统。 

3.4 临床信息系统 clinical information system（CIS） 

支持医院医护人员的临床活动，收集和处理病人的临床医疗信息，包括医嘱处理系统、

病人床边系统、医生工作站系统、实验室系统、药物咨询系统等。 

3.5 检验信息系统 laboratory information system（LIS） 

实现临床检验的信息采集、存储、处理、传输、查询，并提供分析及诊断支持的计算

机软件系统，包括信息管理、样本管理、检验结果管理、质量控制管理、数据分析等。 

4  概述 

电子病历系统 GNSS 应用终端（以下简称“应用终端”）是医院信息化平台中为确保

医疗行为过程中时间记录的一致性和准确性的装置或服务器。一般由 GNSS 接收单元、网

络时间同步单元、医院信息平台用时单元组成。GNSS 接收单元通过 GNSS 天线和 GNSS

接收模块接收卫星信号，由网络时间同步单元（通常由时间戳服务器或网络时间服务器组

成）产生本地时间，为医院信息平台用时单元内各分系统（包括电子病历系统、医院信息

系统、临床信息系统、检验信息系统等）服务器等提供网络时间信号。原理框图如图 1 所

示。 

GNSS天线

GNSS接收模块
网络时间服务

器

射频

信号

时间

信号

网络

时间

电子病历系统(EMRS)

医院信息系统(HIS)

临床信息系统(CIS)

检验信息系统(LIS)

  

GNSS接收单元 医院信息平台用时单元网络时间同步单元

时间戳服务器

或

 

图 1  应用终端原理框图 

5  计量特性 

5.1  捕获灵敏度 

≤-110 dBm（20 dB 增益） 

5.2  跟踪灵敏度 

≤-120 dBm（20 dB 增益） 
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5.3  冷启动时间 

≤300 s 

5.4  定位偏差 

≤15 m 

5.5  定位精密度 

≤15 m（1δ） 

5.6  1PPS 时间偏差 

优于±1 𝜇𝑠 

5.7  NTP 时间偏差 

优于±100 ms（网络时间同步单元） 

优于±500 ms（医院信息平台用时单元） 

注：以上所有指标不用于合格性判别，仅供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1 温度：0℃～40℃。 

6.1.2 相对湿度：≤80%。 

6.1.3 供电电源 

电压：220 × (1 ± 10%) V； 

频率：50 × (1 ± 5%) Hz。 

6.1.4 其它 

6.1.4.1 GNSS 天线安装环境应无电磁干扰、高度角 15 度以上无遮挡。 

6.1.4.2 应满足仪器正常工作需要的网络通信条件。 

6.1.4.3 周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。 

6.2  测量标准及其他设备 

6.2.1 GNSS 信号模拟器 

6.2.1.1 场景 

具有可定义校准所需的标准场景，包括冷启动校准场景、灵敏度校准场景、定位偏差

和精密度校准场景。 
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6.2.1.2 信号功率 

a）功率范围：（-160～-70）dBm 

b）功率偏差：±（0.5～2）dB 

c）功率分辨力：（0.1～2）dB 

6.2.1.3 伪距分辨力和伪距误差 

a）伪距分辨力：（0.01～0.1）m 

b）伪距误差：≤0.05 m 

6.2.1.4 内部时基 

a）相对频率偏差：±5 × 10−11～± 5 × 10−8 

b）频率稳定度：1 × 10−12～1 × 10−9（ = 1 s） 

6.2.2 时间综合测试仪 

6.2.2.1  1PPS 定时偏差 

优于被校应用终端 1PPS 时间偏差的 1/10。 

6.2.2.2  1PPS 时间测量偏差 

优于被校应用终端 1PPS 时间偏差的 1/3。 

6.2.2.3  NTP 时间测量偏差 

优于被校应用终端 NTP 时间偏差的 1/3。 

6.2.3 电子秒表 

最大允许误差：±0.1 s。 

6.2.4 其他设备 

6.2.4.1 计算机 

具有与 GNSS 接收单元连接的串口、网口等接口，用于对其进行控制和数据采集。 

6.2.4.2 校准数据服务器 

由操作系统的计算机和网络组成，用于校准数据的存储和处理。 

6.2.4.3 校时软件 

安装在医院信息平台用时单元的服务器上，支持 NTP 协议，获取本地系统服务器的时

间。 

7  校准项目和校准方法 
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7.1  校准项目 

校准项目见表 1。 

表 1 校准项目一览表 

序号 校准项目 

1 外观及工作正常性检查 

2 捕获灵敏度 

3 跟踪灵敏度 

4 冷启动时间 

5 定位偏差 

6 定位精密度 

7 1PPS时间偏差 

8 NTP时间偏差 

 

7.2  校准方法 

7.2.1 外观及工作正常性检查 

被校应用终端不应有影响正常工作的机械损伤。仪器制造厂家、型号、编号及输入输

出接口等均应有明确标记。通电后，仪器应能正常工作。 

7.2.2 捕获灵敏度 

7.2.2.1 仪器连接如图 2 所示，应用终端的 GNSS 接收单元开机，通过计算机发指令，使

GNSS 接收单元的所有先验导航数据和时间信息失效，然后关机。 

应用终端

(GNSS接收单元)

GNSS信号模

拟器

射频信号
计算机

控制指令

数据
 

图 2  捕获灵敏度校准连接图 

7.2.2.2 GNSS 信号模拟器开机，开启灵敏度校准场景（此场景为静态场景，选择 1 颗 GNSS

卫星，高度角大于 45 度，仿真时长大于 30 分钟，模拟器输出功率设置为-160dBm），开始

仿真。 

7.2.2.3 应用终端的 GNSS 接收单元开机，连续跟踪信号 5 分钟，观察 GNSS 接收单元是否

成功捕获卫星（捕获卫星方法按照 GNSS 接收单元的操作手册判断），若捕获则记录 GNSS

信号模拟器当前的输出功率 P1 作为捕获灵敏度的校准结果。 

7.2.2.4 如果没有成功捕获，则每次增大 GNSS 信号模拟器输出功率 1 dB 后，等待 5 分钟，
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直到应用终端成功捕获卫星信号，记录 GNSS 信号模拟器当前的输出功率 P1 作为捕获灵

敏度的校准结果。 

7.2.3 跟踪灵敏度 

7.2.3.1 仪器连接如图 2 所示，应用终端的 GNSS 接收单元开机，通过计算机发指令，使

GNSS 接收单元的所有先验导航数据和时间信息失效，然后关机。 

7.2.3.2 GNSS 信号模拟器开机，开启灵敏度校准场景，场景按 7.2.2.2 设置，调节 GNSS 信

号模拟器输出功率为捕获灵敏度功率 P1，开始仿真。 

7.2.3.3 应用终端的 GNSS 接收单元开机，并成功捕获 GNSS 信号模拟器输出的单颗星信

号。 

7.2.3.4 每次降低 GNSS 信号模拟器输出功率 1dB，并等待 60s，直至应用终端信号失锁，

记录应用终端信号失锁前一次的 GNSS 信号模拟器输出功率 P2 作为跟踪灵敏度的校准结

果。 

7.2.4 冷启动时间 

7.2.4.1 仪器连接如图 2 所示，应用终端的 GNSS 接收单元开机，通过计算机发指令，使

GNSS 接收单元的所有先验导航数据和时间信息失效，然后关机。 

7.2.4.2 打开 GNSS 信号模拟器，开启冷启动时间校准场景（此场景为静态场景，可见卫星

为 6 颗或以上，几何精度因子小于 2.5，卫星均匀分布在天顶上空，信号功率置按 GNSS 接

收单元推荐功率设置，仿真时间 30 min），开始仿真。 

7.2.4.3 待 GNSS 信号模拟器正常仿真后，GNSS 接收单元开机，同时秒表开始计时，测量

从 GNSS 接收单元开机至输出第一个有效定位值的时间间隔∆t（定位有效方法按照 GNSS

接收单元的操作手册判断），将∆t作为冷启动时间的校准结果。 

7.2.5 定位偏差和定位精密度 

7.2.5.1 仪器连接如图 2 所示，打开 GNSS 信号模拟器，开启定位偏差校准场景，场景按

7.2.4.2 的设置，仿真时间应大于 30 min，GNSS 信号模拟器开始仿真，记录仿真标准位置

值(x0，y0，z0)（标准位置为地心地固坐标系中的三维位置）。 

7.2.5.2 应用终端的 GNSS 接收单元开机，记录定位信息(xi，yi，zi)（i=1…n，n 为定位信息

输出的次数，采样时间间隔按 GNSS 接收单元操作手册，如手册无规定可设为 30s，定位

信息为地心地固坐标系中的三维位置），通常连续记录定位信息 100 组。 

7.2.5.3 取应用终端定位信息（xi，yi，zi）的算术平均值（x̅，y̅，z̅），按照公式（1）计算应
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用终端的定位偏差δp。 

δ𝑝 = √(𝑥̅ − 𝑥0)2 + (𝑦̅ − 𝑦0)2 + (𝑧̅ − 𝑧0)2                    （1） 

式中：δp——定位偏差，m； 

x̅，y̅，z̅——应用终端位置输出值算术平均值，m； 

x0，y0，z0——GNSS 信号模拟器仿真标准位置值，m。 

7.2.5.4 按照公式（2）计算测量值的实验标准偏差(sx，sy，sz)，按照公式（3）计算应用终

端的定位精密度σp。 

{
  
 

  
 𝑠𝑥 = √

1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2
𝑛
1

𝑠𝑦 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2
𝑛
1

𝑠𝑧 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑧𝑖 − 𝑧̅)

2𝑛
1

                      （2） 

σ𝑝 = √𝑠𝑥2 + 𝑠𝑦2 + 𝑠𝑧2                      （3） 

式中：σ𝑝——定位精密度，m； 

xi，yi，zi——应用终端第𝑖次定位输出值，m； 

x̅，y̅，z  ̅——应用终端位置输出值算术平均值，m； 

sx，sy，sz——测量值的实验标准偏差，m。 

7.2.7  1PPS 时间偏差 

7.2.7.1 仪器连接如图 3 所示，开机预热时间综合测试仪 1 小时以上，同时开启应用终端的

GNSS 接收单元。 

GNSS应用终端

（GNSS接收单元）

射频

信号

GNSS天线

时间综合测试

仪

1PPS

射频

信号

GNSS天线

校准数据

服务器

 

图 3 1PPS 时间偏差校准连接图 

7.2.7.2 将应用终端的 GNSS 接收单元输出的 1PPS 信号，输入到时间综合测试仪的 1PPS

测量端口，以其输出的 1PPS 作为开门，应用终端的 GNSS 接收单元输出的 1PPS 信号作
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为关门，测量 1PPS 的时间偏差∆T1PPS,i，采样时间间隔不大于 30s，通常连续记录数据 100

组。 

7.2.7.3 将得到的 1PPS 时间偏差测量数据∆T1PPS,i，通过网络上传至校准数据服务器，进行

数据处理。 

7.2.7.4 取其算术平均值作为 1PPS 时间偏差∆T1PPS的校准结果。 

7.2.8  NTP 时间偏差 

7.2.8.1 仪器连接如图 4 所示，开机并预热时间综合测试仪 1 小时以上，同时开启应用终端

的 GNSS 接收单元、网络时间同步单元和医院信息平台用时单元。 

网络时间同

步单元
时间综合测试

仪

射频

信号

GNSS天线

医院信息平

台用时单元

NTP
网络
交换

机
NTP

校准数据

服务器

 

图 4  NTP 时间偏差校准连接图 

7.2.8.2 网络时间同步单元作为 NTP 网络时间服务器，设置网络参数，包括 IP 地址、子网

掩码，接入网络。医院信息平台用时单元的系统服务器作为 NTP 网络时间服务器，设置网

络参数，包括 IP 地址、子网掩码，接入网络，并安装医院信息平台系统服务器校时软件。 

7.2.8.3 时间综合测试仪接入网络，作为 NTP 客户端，对网络时间同步单元、医院信息平

台用时单元的系统服务器进行 NTP 时间偏差测量，得到 NTP 时间偏差测量数据∆TNTP,i，

采样时间间隔不少于 30s，通常连续记录数据 100 组。 

7.2.8.4 将得到的 NTP 时间偏差测量数据∆TNTP,i，通过网络上传至校准数据服务器，进行

数据处理。 

7.2.8.5 取其算术平均值作为 NTP 时间偏差∆TNTP的校准结果。 
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8  校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息： 

a) 标题“校准证书”； 

b）实验室名称和地址； 

c）校准地点（如果与实验室的地址不同）； 

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e）客户的名称和地址； 

f）被校对象的描述和明确标识； 

g）校准日期，如果与校准结果有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期； 

h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

j）校准环境的描述； 

k）校准结果及其测量不确定度的说明； 

l）对校准规范的偏离的说明； 

m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识； 

n) 校准人和核验人签名； 

o）校准结果仅对被校对象有效性的声明； 

p）未经实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。 

9  复校时间间隔 

由于复校间隔时间的长短是由终端的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决定，

因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校间隔时间为 1 年。凡

在使用过程中经过修理、更换重要器件等的一般需要重新校准。 



JJF××××-×××× 

 

 

10 
 

 

附录 A 

校准原始记录格式 
 

委托单位：                           客户联络信息：                         

仪器名称：                           制   造   厂：                         

型号规格：                           出  厂 编 号：                         

校准地点：                           环 境 温  度：             ℃ 

校准依据：                           环 境 湿  度：             ％RH 

校准员：                 核验员：                校准日期：                   

                                                                              

标准器名称：               标准器编号：               型号/规格：                              

溯源单位：                 证书编号：                 有效期至：                        

准确度等级/最大允许误差/不确定度：                                                      

 

校准记录 

 

A.1 外观及工作正常性检查  

外观及工作正常性检查  

 

A.2 捕获灵敏度 

捕获灵敏度 P1（dBm） 不确定度 U（k=2） 

  

 

A.3 跟踪灵敏度 

跟踪灵敏度 P2（dBm） 不确定度 U（k=2） 
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A.4 冷启动时间 

冷启动时间∆t（s） 不确定度 U（k=2） 

  

 

A.5 定位偏差和定位精密度  

标准位置值（x0，y0，z0）（m）  

采样时间间隔（s）  

算术平均值（𝑥̅，𝑦̅，𝑧）̅（m）  

实验标准偏差（sx，sy，sz）（m）  

定位偏差δp（m） 不确定度 U（k=2） 定位精密度σp（m）（1δ） 不确定度 U（k=2） 

    

 

A.6  1PPS 时间偏差 

1PPS 时间偏差∆T1PPS（ns） 采样时间间隔（s） 不确定度 U（k=2） 

   

 

A.7  NTP 时间偏差 

网络时间同步单元： 

NTP 时间偏差（s） 采样时间间隔（s） 不确定度 U（k=2） 

   

 

医院信息平台用时单元： 

NTP 时间偏差∆TNTP（s） 采样时间间隔（s） 不确定度 U（k=2） 
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附录 B 

校准证书内页格式 

 

 

校准结果 

 

B.1 外观及工作正常性检查：                                              

B.2 校准结果： 

校准项目 校准结果 不确定度 U（k=2） 

捕获灵敏度（dBm）   

跟踪灵敏度（dBm）   

冷启动时间（s）   

定位偏差（m）   

定位精密度（m）（1δ）   

1PPS 时间偏差 （ns）   

NTP 时间偏差（s） 

网络时间同步单元   

医院信息平台用时
单元 

  

 

以下空白 
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附录 C 

不确定度评定示例 

 

C.1 被校对象 

电子病历系统 GNSS 应用终端，安装 GNSS 接收单元确保正常接收卫星，网络时间同

步单元以 GNSS 接收单元为时间源，为医院信息平台内各分系统服务器用时单元提供时间

同步。 

C.2 测量标准 

（1）GNSS 信号模拟器 

应可定义校准所需标准场景，信号功率范围为（-170～-70）dBm，功率偏差为±（0.5～

2）dB，功率分辨力为（0.1～2）dB，伪距分辨力为（0.01～0.1）m，伪距误差≤0.05m，

内部时基相对频率偏差为±5 × 10−11～± 5 × 10−8，内部时基频率稳定度为 1 ×

10−12～1 × 10−9（ = 1 s）； 

（2）时间综合测试仪 

1PPS 定时偏差应优于被校应用终端 1PPS 时间偏差的 1/10；1PPS 时间测量偏差应优

于被校应用终端 1PPS 时间偏差的 1/3；NTP 时间测量偏差应优于被校应用终端 NTP 时间

偏差的 1/3。 

（3）秒表 

最大允许误差：±0.1 s。 

C.3 校准方法 

按照本规范 7.2 的要求，记录并计算被校应用终端的捕获灵敏度、跟踪灵敏度、冷启

动时间、定位偏差、定位精密度、1PPS 时间偏差和 NTP 时间偏差。 

C.4 捕获灵敏度校准结果的不确定度 

C.4.1 测量模型 

Pc=P1                                             （C.1） 

式中： 

Pc —— GNSS 应用终端捕获灵敏度，dBm； 
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P1—— GNSS 信号模拟器输出功率，dBm。 

C.4.2 不确定度来源 

C.4.2.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(𝑃𝑐)。 

C.4.2.2 GNSS 信号模拟器输出功率校准不确定度引入的标准不确定度𝑢2(𝑃𝑐)。 

C.4.2.3 射频线缆信号衰减引入的标准不确定度𝑢3(𝑃𝑐)。 

C.4.3 标准不确定度评定 

C.4.3.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(𝑃𝑐) 

用 A 类方法评定。根据贝塞尔公式： 

𝑠(𝑥) = √
∑ (x𝑖 − 𝑥)2
𝑛
𝑖=1

(𝑛 − 1)
 

                       （C.2） 

得到 

                            𝑢1(𝑃𝑐) = 0.2 dB                         （C.3） 

C.4.3.2 GNSS 信号模拟器输出功率校准不确定度引入的标准不确定度𝑢2(𝑃𝑐) 

用 B 类方法评定。GNSS 信号模拟器输出功率校准结果，由上一级校准机构给出的扩

展不确定度为 U=1.0 dB，取包含因子 k=2，则: 

                          𝑢2(𝑃𝑐) =
1.0

2
= 0.5 dB                      （C.4） 

C.4.3.3 射频线缆信号衰减引入的标准不确定度𝑢3(𝑃𝑐) 

用 B 类方法评定。GNSS 信号模拟器与应用终端之间的射频线缆，其电缆信号衰减测

量引入的标准不确定度为: 

                          𝑢3(𝑃𝑐) = 0.1 dB                          （C.5） 

C.4.4 合成标准不确定度 

捕获灵敏度校准的合成标准不确定度𝑢𝑐(𝑃𝑐) 

𝑢1(𝑃𝑐)、𝑢2(𝑃𝑐)和𝑢3(𝑃𝑐)互不相关，合成标准不确定度𝑢𝑐(𝑃𝑐)按下式计算： 

𝑢𝑐(𝑃𝑐) = √𝑢12(𝑃𝑐) + 𝑢22(𝑃𝑐) + 𝑢32(𝑃𝑐) = √0. 22 + 0. 52 + 0. 12 = 0.6 dB    （C.6） 

C.4.5 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，捕获灵敏度校准的扩展不确定度为： 

𝑈 = 1.2 dB                           （C.7） 
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C.5 跟踪灵敏度校准结果的不确定度 

跟踪灵敏度校准结果的不确定度和捕获灵敏度的来源和评定方法一致。 

C.6 定位偏差校准结果的不确定度 

C.6.1 测量模型 

δ𝑝 = √(𝑥 − 𝑥0)2 + (𝑦 − 𝑦0)2 + (𝑧 − 𝑧0)2             （C.8） 

定位偏差测量公式为非线性模型，但非线性高阶项远小于一阶项，故仅考虑一阶项，

根据不确定度传播定律，合成不确定度为： 

𝑢𝑐(δ𝑝) =
|x-x0|

√(𝑥− 𝑥0)
2
+ (𝑦− 𝑦0)

2
+ (𝑧 − 𝑧0)

2
√u2(x)+u2(x0)

+
|𝑦 − 𝑦0|

√(𝑥 − 𝑥0)
2
+ (𝑦− 𝑦0)

2
+ (𝑧− 𝑧0)

2
√𝑢2(𝑦)+𝑢2(𝑦0)

+
|𝑧 − 𝑧0|

√(𝑥 − 𝑥0)
2
+ (𝑦− 𝑦0)

2
+ (𝑧− 𝑧0)

2
√𝑢2(𝑧)+𝑢2(𝑧0)                               （C. 9） 

式中： 

 δ𝑝—— 定位偏差，m； 

𝑥, 𝑦, 𝑧—— GNSS 应用终端输出的定位结果，m。 

x0, y0, z0—— GNSS 模拟器仿真的标准位置值，m。 

𝑢(𝑥)、𝑢(𝑦)、𝑢(𝑧)——测量重复性引入的合成不确定度，m 

𝑢(𝑥0)、𝑢(𝑦0)、𝑢(𝑧0)——定位偏差测量系统误差引入的合成不确定度，m。 

C.6.2 不确定度来源 

C.6.2.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢(x)、𝑢(𝑦)和𝑢(𝑧)。 

C.6.2.2 模拟器伪距精度校准不确定度引入的标准不确定度𝑢1(δ𝑝)。 

C.6.2.3 通道间偏差引入的标准不确定度𝑢2(δ𝑝)。 

C.6.2.4 模拟器定位信息分辨力引入的标准不确定度𝑢3(δ𝑝)。 

C.6.2.5 GNSS 应用终端定位信息分辨力引入的标准不确定度𝑢4(δ𝑝)。 

C.6.3 标准不确定度评定 

C.6.3.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢(x)、𝑢(𝑦)和𝑢(𝑧) 
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用 A 类方法评定。对 GNSS 应用终端的定位偏差进行多次测量,取平均值为测量结果。

根据公式： 

𝑠(𝑥) = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2
𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛 − 1)
 

                     （C.10） 

得到： 

       𝑢(x) = 0.0008 m；𝑢(y) = 0.0011 m；𝑢(z) = 0.0015 m           （C.11） 

C.6.3.2 伪距精度校准不确定度引入的标准不确定度𝑢1(δ𝑝) 

用 B 类方法评定。GNSS 信号模拟器的伪距精度校准结果，由上一级校准机构给出的

扩展不确定度为 U=100 mm，取包含因子 k=2，则： 

                           𝑢1(𝛿𝑝) =
0.1

2
= 0.05 𝑚                    （C.12） 

C.6.3.2.2 通道间偏差引入的标准不确定度𝑢2(δ𝑝) 

用 B类方法评定。GNSS 信号模拟器的通道间偏差会由 GNSS 信号模拟器厂家给出，

一般为 0.01m，取包含因子𝑘 = √3，则： 

𝑢2(δp) =
0.01

√3
 = 0.006 m                      （C.13） 

C.6.3.2.3 模拟器定位信息分辨力引入的标准不确定度𝑢
3
(δ𝑝) 

用 B类方法评定。GNSS 信号模拟器的定位信息输出分辨力由 GNSS 信号模拟器厂家

给出，一般为 1mm，区间半宽为 0.5mm，取包含因子𝑘 = √3，则： 

𝑢3(δ𝑝) =
0.0005

√3
= 0.0003 m                 （C.14） 

C.6.3.2.4  GNSS 应用终端定位信息分辨力引入的标准不确定度𝑢
4
(δ𝑝) 

用 B类方法评定。GNSS 应用终端定位信息分辨力为 10mm，取包含因子𝑘 = √3，GNSS

应用终端定位信息分辨力引入的标准不确定： 

𝑢4(δ𝑝) =
0.01

√3
= 0.006 m                 （C.15） 

C.6.4 合成标准不确定度 

定位偏差校准的合成标准不确定度𝑢𝑐(δ𝑝) 

𝑢1(δ𝑝)、𝑢2(δ𝑝)、𝑢3(δ𝑝)和𝑢4(δ𝑝)互不相关，按下式计算： 

𝑢(𝑥0) = 𝑢(𝑦0) = 𝑢(𝑧0) = √𝑢12(𝛿𝑝) + 𝑢22(𝛿𝑝) + 𝑢32(𝛿𝑝) + 𝑢42(𝛿𝑝) 
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= √0.052 + 0.0062 + 0. 00032 + 0. 0062 =  0.05 m         （C.16） 

根据公式 C.9 和 C.11，得到合成标准不确定度𝑢𝑐(δ𝑝) 

                    𝑢𝑐(𝛿𝑝) = 0.08 m                               （C.17） 

C.6.5 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，定位偏差校准的扩展不确定度为： 

𝑈 = 0.16 m                            （C.18） 

C.7 定位精密度校准结果的不确定度 

定位精密度校准结果的不确定度和定位偏差的来源和评定方法一致。 

C.8  1PPS 时间偏差校准结果的不确定度 

C.8.1 测量模型 

∆T1PPS =
1

𝑁
∑𝛥𝑡1PPS,i

𝑁

𝑖=1

 

                       （C.19） 

式中： 

∆T1PPS—— 1PPS 时间偏差测量结果，ns； 

𝛥𝑡1PPS,i——第 i 次 1PPS 时间偏差的测量值，ns； 

𝑁—— 1PPS 时间偏差测量值的取样个数。 

C.8.2 不确定度来源 

C.8.2.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(∆T1PPS)。 

C.8.2.2 时间综合测试仪输出 1PPS 时间偏差校准不确定度引入的标准不确定度

𝑢2(∆T1PPS)。 

C.8.2.3 综合时间测试仪的 1PPS 时间测量偏差引入的标准不确定度𝑢3(∆T1PPS)。 

C.8.2.4 线缆延迟测量引入的标准不确定度𝑢4(∆T1PPS)。 

C.8.3 标准不确定度评定 

C.8.3.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(∆T1PPS) 

用 A 类方法评定。对 GNSS 应用终端的 1PPS 时间偏差进行多次测量,取平均值为测量

结果。根据公式： 
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𝑠(𝑥) = √
∑ (𝑥𝑖−𝑥)

2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛−1)
                       （C.20） 

得到 

𝑢1(∆T1PPS) = 1.5 ns                      （C.21） 

C.8.3.2 综合时间测试仪 1PPS 定时偏差校准不确定度引入的标准不确定度𝑢2(∆T1PPS) 

用 B 类方法评定。综合时间测试仪 1PPS 定时偏差校准结果，由上一级校准机构给出

的扩展不确定度为 U=21.6ns，取包含因子 k=2，则 

                         𝑢2(∆𝑇1𝑃𝑃𝑆) =
21.6

2
= 10.8 𝑛𝑠                 （C.22） 

C.8.3.3 综合时间测试仪的 1PPS 测量时间误差引入的标准不确定度𝑢3(∆T1PPS) 

用B类方法评定。综合时间测试仪 1PPS 测量时间偏差，由仪器生产厂家给出为±10ns，

区间半宽为 10ns，取包含因子𝑘 = √3，则引入的标准不确定度为：  

𝑢3(∆T1PPS) =
10

√3
= 5.8 ns                        （C.23） 

C.8.3.4 线缆延迟测量引入的标准不确定度𝑢4(∆T1PPS) 

用 B 类方法评定。1PPS 时间偏差测量中所使用的线缆需经过延迟测量，线缆延迟测

量引入的标准不确定： 

𝑢4(∆T1PPS) = 0.1 ns                           （C.24） 

C.8.4 合成标准不确定度 

1PPS 时间偏差的合成标准不确定度为𝑢𝑐(∆T1PPS) 

𝑢1(∆T1PPS)、𝑢2(∆T1PPS)、𝑢3(∆T1PPS)和𝑢4(∆T1PPS)互不相关，合成标准不确定度

𝑢𝑐(∆T1PPS)按下式计算： 

𝑢𝑐(∆T1PPS) = √𝑢12(∆T1PPS) + 𝑢22(∆T1PPS) + 𝑢32(∆T1PPS) + 𝑢32(∆T1PPS) 

= √1. 52 + 10. 82 + 5.82 + 0. 12 = 12.4 ns               （C.25） 

C.8.5 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，1PPS 时间偏差校准的扩展不确定度为： 

𝑈 = 24.8 𝑛𝑠                         （C.26） 

C.9  NTP 时间偏差校准结果的不确定度 

C.9.1 测量模型 
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𝛥TNTP =
1

𝑁
∑𝛥𝑡NTP,i

𝑁

𝑖=1

 

                   （C.27） 

式中： 

𝛥TNTP—— NTP 时间偏差测量结果，s； 

𝛥𝑡NTP,𝑖—— 第 i 个 NTP 时间偏差的测量值，s； 

𝑁—— NTP 时间偏差测量值的取样个数。 

C.9.2 不确定度来源 

C.9.2.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(𝛥TNTP)。 

C.9.2.2 综合时间测试仪输出 1PPS 时间偏差引入的标准不确定度𝑢2(𝛥TNTP)。 

C.9.2.3 网络往返延迟引入的标准不确定度𝑢3(𝛥TNTP)。 

C.9.2.4 综合时间测试仪的 NTP 时间测量偏差引入的标准不确定度𝑢4(𝛥TNTP)。 

C.9.3 标准不确定度评定 

C.9.3.1 测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(𝛥TNTP) 

用 A类方法评定。对 GNSS 应用终端的 NTP 时间偏差进行多次测量,取平均值为测量结

果。根据公式：  

𝑠(𝑥) = √
∑ (𝑥𝑖−𝑥)

2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛−1)
                      （C.28） 

得到 

                      𝑢1(𝛥𝑇NTP) = 9.5 × 10
−6 s                      （C.29） 

C.9.3.2 综合时间测试仪 1PPS 定时偏差准不确定度引入的标准不确定度𝑢2(𝛥TNTP) 

用 B 类方法评定。综合时间测试仪 1PPS 定时偏差校准结果，由上一级校准机构给出

的扩展不确定度为 U=21.6ns，k=2，则 

                  𝑢2(𝛥𝑇NTP) =
21.6×10−9

2
= 1.1 × 10−8 𝑠                （C.30） 

C.9.3.3 网络往返延迟引入的标准不确定度𝑢3(𝛥TNTP) 

用 B 类方法评定。对被测的 GNSS 应用终端的医院信息平台用时单元，连续测量 100

组 NTP 网络往返延迟数据delay𝑖，取包含因子𝑘 = √3，按下式计算往返延时引入的标准不

确定度为： 
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u3(𝛥TNTP) =
1

2
×
max |delay𝑖|

√3
= 4.7 × 10−3 s             （C.31） 

式中： 

max|delay𝑖|——往返延时delay𝑖绝对值的最大值。 

C.9.3.4 时间综合测试仪的 NTP 测量误差引入的标准不确定度𝑢4(𝛥TNTP) 

用 B 类方法评定。综合时间测试仪的 NTP 时间测量偏差，由仪器生产厂家给出，为

±100us，区间半宽为 100us，取包含因子𝑘 = √3，则引入的标准不确定度为： 

𝑢4(𝛥TNTP) =
1.0×10−4

√3
= 5.8 × 10−5 s                      （C.32） 

C.9.4 合成标准不确定度 

NTP 时间偏差校准结果的合成标准不确定度𝑢𝑐(𝛥TNTP)， 

𝑢1(𝛥TNTP)、𝑢2(𝛥TNTP)、𝑢3(𝛥TNTP)和𝑢4(𝛥TNTP)互不相关，合成标准不确定度𝑢𝑐(𝛥TNTP)

按下式计算： 

𝑢𝑐(𝛥𝑇NTP) = √𝑢12(𝛥𝑇NTP) + 𝑢22(𝛥𝑇NTP) + 𝑢32(𝛥𝑇NTP) + 𝑢42(𝛥𝑇NTP) 

= √(9.5 × 10−6)2 + (1.1 × 10−8)2 + (4.7 × 10−3)2 + (5.8 × 10−5)2 

     = 4.7 × 10−3 𝑠                                                （C.33） 

C.9.5 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，NTP 时间偏差校准的扩展不确定度为： 

𝑈 = 9.4 × 10−3 s                               （C.34）


