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任务来源和计划要求

根据国家市场监督管理总局市监计量发[2021]50号“市场监管总局办公厅下达2021年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知”文件要求，由北京市计量检测科学研究院负责制订国家计量技术规范《GNSS卫星导航信号转发器校准规范》。

GNSS卫星导航信号转发器主要由室外接收天线、低损耗电缆、转发器主机、室内发射天线四大部分组成完整的系统。其工作原理是将室外的卫星导航信号，通过卫星信号转发器，经过滤波、放大等处理后，将实时的卫星无线信号转发到室内空间给室内需要接收GNSS信号的接收设备提供卫星信号。
目前相关信号转发器生产厂家主要有华力创通、创宇星通、卫信杰、 恒宇北斗（北京）科技发展有限公司、北京兴宇科技有限公司、中冀联合通讯、西安同步电子、深圳星火源电子等，相关产品并未有统一的技术要求和可参考的相关溯源计量技术规范。编制组根据当前主流产品的技术指标，结合使用单位重点需求的技术参数，提出了噪声系数、输入电压驻波比、输出功率范围、增益控制范围、增益最大允许误差及增益分辨力等项目的校准方法和计量特性，目前该规范已按时完成编制任务。该规范的编制为完善信号转发器在科学研究、产品开发及计量测试等各个领域的广泛应用提供重要的技术依据，可大幅提升产品的技术能力。

编制过程

1、编制原则

按照测量方法有充分的科学根据和实际意义的原则编制本规范：
充分结合已有的成熟的测试方法和经验；
充分考虑用户在使用过程中重点关注的性能指标；
测量方法、指标要求和实际操作统一考虑，力求使规范科学、简单、文字精炼。
2、各阶段工作

2021年9月，全国卫星导航应用专用计量测试技术委员会下达编制任务

2021年12月，起草小组对与此相关的标准、文献，进行了认真地学习和研究，确认规范的内容，包括计量特性、校准项目、校准方法；
2022年7月，拟定出校准规范的框架，形成了校准规范初稿；
2022年10月，进行典型型号卫星导航信号转发器的测量实验，完成全部参数的实验并编写实验报告，对实验报告的结果进行评估并完成测量结果的不确定度评定。在实验过程中使用不同标准器及方法对数据进行分析，保证使用规范描述方法的准确有效。后续对卫星导航信号转发器校准规范的主体内容进行修改和补充，形成征求意见稿；
2022年12月初，在全国卫星导航应用专用计量测试技术委员会进行广泛征求意见，并于12月20日完成修改。
3、征求意见情况
《GNSS卫星导航信号转发器校准规范》征求意见稿编写完成后，先后向中国计量科学研究院、北京无线电计量测试研究所、北京长城计量测试技术研究所、山东省计量科学研究院等全国卫星导航应用专用计量技术委员会的30多家单位发送了征求意见函，收到反馈意见的有5家单位，共计28条修改意见，其中采纳修改意见26条，未采纳1条，不存在是否采纳的意见一条，并给出了合理的解释。
主要技术内容的说明（包括技术参数与指标的确定依据、修订标准的各修订点及其理由等）

GNSS卫星导航信号转发器的使用范围广泛，主要应用于导航产品研发、定位终端产品性能测试、航空制造和航空维修等领域。主要功能是接收室外GNSS信号，经同轴电缆将GNSS射频信号从室外导入室内，通过该卫星信号转发器完成信号放大、滤波及信号分配后,再经室内全向发射天线将GNSS信号覆盖到室内或其它收不到卫星信号的场所，实现实时定位定时等功能，让用户在室内即可完成GNSS卫星信号的测试及应用等各项工作。通过前期的调研与总结，梳理了部分产品的技术指标，为规范的编制，提供了大量的数据素材，也为规范的严谨科学，提供了重要的理论基础。

产品信息汇总如下：
	序号
	生产厂家
	主流型号
	主要技术指标

	1
	华力创通
	HWA-GNSS-ZFQ
	1、信号频率：BDS、GPS、GLONASS、GALILEO；

2、增益范围：0dB～60dB，步进1dB；

3、VSWR:≤1.5；

4、噪声系数：≤3dB。

	2
	创宇星通
	CYXT-001
	1、频率范围：BDS、GPS、GLONASS；

2、增益范围：-20dB～40dB；

3、衰减器：0dB～60dB，步进1dB；

4、VSWR:≤1.5；

	3
	兴宇科技
	GBDS
	1、支持的GNSS信号：GPS L1、GPS L2

BDS B1I、BDS B2I；

2、噪声系数：0.5dB～3d；

3、输入电压驻波比：≤2.0；

4、输出功率范围：-90dBm～-20dBm(主设备信号输出端口30dBm～-30dBm)；

5、增益控制范围：0dB～57dB；

6、准确度：±（0.5dBm～2dBm）；

7、增益分辨率：0.5dB～1dB；

8、频率响应：±（0.5dBm～2dBm）；

9、带外抑制：≤-30dB；

10、杂波抑制≤-50dB。

	4
	卫信杰
	WXJ-TRANSE-300
	1、支持的GNSS信号：GPS L1/L2，GLONASS：L1/L2，BD2：B1/B2/B3，BD1；

2、噪声系数：≤2dB；

3、输出功率范围：-130dBm～-60dBm；

4、增益控制范围：0dB～60dB

5、增益分辨率：1dB

	5
	恒宇北斗
	ZFZZ-01
	支持的GNSS信号：GPS L1

信号强度调整范围：（-49～-7）dBm

输入电压驻波比：≤2.0

	6
	中冀联合
	GNSS-5000A
	频率范围：1616MHz+/-5MHz、2492MHz+/-5MHz

增益：（40 ±2）dB
噪声系数：≤2.0

输入电压驻波比：≤2.0

衰减器：1dB-31dB,步进1dB

	7
	西安同步电子
	SYN2308A
	1、频率范围GPSL1、BDB1、GLONASSL1

2、增益：（0～31）dB

3、输入电压驻波比：≤1.5


目前市场上的信号转发器由于缺少统一的计量技术规范指导，各厂家提供的技术指标略有差异，编制组结合厂家给出的主要技术指标和计量溯源需求，参考已有计量规程规范的测试项目，制定了噪声系数、输入电压驻波比、输出功率范围、增益控制范围、增益最大允许误差及增益分辨力等校准方法和计量特性。但是由于厂家技术指标存在差异性，如有厂家技术指标以增益表示，有的厂家使用技术衰减值，在规范中用注进行了标记并给出了参照方法。
验证实验的情况和结果

依据校准规范对不同厂家的卫星导航信号转发器进行了验证，测试数据满足技术要求。
与现行法规、标准的关系

GNSS卫星导航信号转发器是将室外的导航信号进行滤波、放大等最终实现信号的转发。其中涉及到信号的处理与放大，而已发布实施的JJF1678-2017《射频和微波功率放大器校准规范》中具有可参考的部分计量特性及校准项目，可为编制组提供相应的技术支持。
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