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监测型 GNSS 接收机校准规范 

1  范围 

本规范适用于监测型 GNSS 接收机的校准。 

2  引用文件 

 本规范引用了下列文件： 

GB/T 39267—2020 北斗卫星导航术语 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。 

3  术语 

3.1  准实时位移测量 near real-time displacement measurement 

测量多历元观测值，输出数据处理后的位移值。 

3.2  实时位移测量 real-time displacement measurement 

实时测量并输出当前历元的位移值。 

3.3  准实时位移测量稳定性 near real-time displacement measurement stability 

在一个导航卫星轨道运行周期内，监测型 GNSS 接收机保持其准实时位移测

量恒定的能力。 

4  概述 

监测型 GNSS 接收机（以下简称“接收机”），是一种固定在待监测点上连续

运行的 GNSS 终端设备，采用伪距和载波相位观测值进行相对定位，给出实时或

准实时位移量，主要用于大坝、边坡、矿山、建筑、桥梁、铁路等安全监测领域。 

接收机标称测量标准差表示为 

𝑎 + 𝑏 × 𝐷                          （1） 

式中： 

𝑎——标称固定误差，mm； 

𝑏——标称比例误差，mm/km； 

𝐷——被测点间距离，km。 

5  计量特性 

5.1  准实时位移测量稳定性 

准实时水平位移测量稳定性不大于接收机静态水平方向 a，准实时垂直位移

测量稳定性不大于接收机静态垂直方向 a。 
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5.2  实时位移测量重复性 

实时水平位移测量重复性不大于接收机动态水平方向 a，实时垂直位移测量

重复性不大于接收机动态垂直方向 a。 

5.3  实时位移测量分辨力 

实时水平位移测量分辨力不大于接收机动态水平方向 a，实时垂直位移测量

分辨力不大于接收机动态垂直方向 a。 

5.4  位移测量误差 

准实时水平位移测量误差不超过接收机静态水平方向 a，准实时垂直位移测

量误差不超过接收机静态垂直方向 a，实时水平位移测量误差不超过接收机动态

水平方向 a，实时垂直位移测量误差不超过接收机动态垂直方向 a。 

注:校准工作不判断合格与否，上述计量特性指标仅供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

1）环境温度：（-20~+50）℃； 

2）相对湿度：不大于 90%； 

3）校准应在被校仪器的额定工作条件下进行，卫星星座 PDOP≤4，仪器不

应受到强磁场、电场、振动等干扰。 

6.2  测量标准及其他设备 

测量标准及其他设备技术指标见表 2，允许使用满足测量不确定度要求的其

他测量标准及设备进行校准。 

表 2 测量标准及其他设备技术指标 

序号 设备名称 技术指标 

1 位移平台 
水平向和垂直向测量范围不小于 50 mm； 

MPE：±0.1 mm。 

2 GNSS 基线 
长度（0~24）m：U≤1.0 mm(k=2)； 

高差（0~2）m：U≤1.0 mm(k=2)。 

3 参考站 GNSS 接收机 

天线相位中心一致性不大于 1 mm； 

静态水平测量标准差不大于 2.5 mm+0.5×10-

6D； 

静态高差测量标准差不大于 5.0 mm+0.5×10-
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6D； 

其中 D为基线长度，km。 

7  校准项目和校准方法 

7.1  准实时位移测量稳定性 

将被测接收机天线安置在 GNSS 基线上，设置为准实时测量模式，截

止高度角为 15°，初始化后以 1 h 数据输出间隔连续采集 15 h 的数据，

按式（2）、（3）计算准实时水平位移测量稳定性和准实时垂直位移测量稳

定性。 

𝜎𝑠ℎ =
√∑ (𝐸𝑖−

∑ 𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛

)2𝑛
𝑖=1 +∑ (𝑁𝑖−

∑ 𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛

)2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
                  （2） 

𝜎𝑠𝑣 =
√∑ (𝐻𝑖−

∑ 𝐻𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛

)2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
                        （3） 

式中： 

𝜎𝑠ℎ——准实时水平位移测量稳定性，mm； 

𝜎𝑠𝑣——准实时垂直位移测量稳定性，mm； 

𝐸𝑖——第 i个历元东方向位移测量值，mm； 

𝑁𝑖——第 i个历元北方向位移测量值，mm； 

𝐻𝑖——第 i个历元高方向位移测量值，mm； 

𝑛——测量值个数。 

7.2  实时位移测量重复性 

将被测接收机天线安置在 GNSS 基线上，设置为实时测量模式，截止

高度角为 15°，初始化后以 1 s 位移输出间隔采集 10 个历元的数据，按

式（4）、（5）计算水平和垂直方向的实时位移测量重复性： 

𝑠𝑑ℎ =
√∑ (𝐸𝑖

′−
∑ 𝐸𝑖

′𝑛
𝑖=1
𝑛

)2𝑛
𝑖=1 +∑ (𝑁𝑖

′−
∑ 𝑁𝑖

′𝑛
𝑖=1
𝑛

)2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
                 （4） 

𝑠𝑑𝑣 =
√∑ (𝐻𝑖

′−
∑ 𝐻𝑖

′𝑛
𝑖=1
𝑛

)2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
                      （5） 

式中： 

𝑠𝑑ℎ——实时水平位移测量重复性，mm； 
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𝑠𝑑𝑣——实时垂直位移测量重复性，mm； 

𝐸𝑖
′——第 i个历元东方向位移测量值，mm； 

𝑁𝑖
′——第 i个历元北方向位移测量值，mm； 

𝐻𝑖
′——第 i个历元高方向位移测量值，mm； 

𝑛——测量值个数。 

7.3  位移测量分辨力 

将被测接收机固定在位移平台上，位移平台和接收机调至水平，设置接收机

为实时测量模式，截止高度角为 15°，采样间隔 1 s。从位移平台的零点位置开

始，沿着水平方向移动接收机 10 次，每次移动距离为 5.0 mm，并记录每次位移

完成 1 s 后 10 次观测值的平均值作为测量值。从位移平台的零点位置开始，沿

着垂直方向移动接收机 10 次，每次移动距离为 5 mm，并记录每次位移完成 1 s

后 10 次观测值的平均值作为测量值。按式（6）、（7）计算实时水平位移测量分

辨力和实时垂直位移测量分辨力。准实时位移测量分辨力可参照本方法进行校准。 

𝑚𝑑ℎ =

√∑

(

 (√𝐸𝑖
′2+𝑁𝑖

′2−
∑ √𝐸𝑖

′2+𝑁𝑖
′210

𝑖=1
10

)−(𝑑𝑖−
∑ 𝑑𝑖
10
𝑖=1
10

)

)

 

2

10
𝑖=1

10
          （6） 

𝑚𝑑𝑣 =
√∑ ((𝐻𝑖

′−
∑ 𝐻𝑖

′10
𝑖=1
11

)−(𝑑𝑖−
∑ 𝑑𝑖
10
𝑖=1
11

))

2

10
𝑖=1

10
               （7） 

 

𝑑𝑖 = 𝑖 − 1                        （8） 

式中： 

𝑚𝑠ℎ——实时水平位移测量分辨力，mm； 

𝑚𝑠𝑣——实时垂直位移测量分辨力，mm； 

𝐸𝑖
′——第 i 次位移后的东位移测量值，mm； 

𝑁𝑖
′——第 i 次位移后的北位移测量值，mm； 

𝐻𝑖
′——第 i 次位移后的高位移测量值，mm； 

𝑑𝑖——位移平台第 i 次移动后与零点的距离，mm。 

7.4  位移测量误差 

7.4.1  准实时位移测量误差 
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将被测接收机天线安置在 GNSS 基线上，设置接收机为准实时测量模式，截

止高度角为 15°，接收机位移结果输出间隔为 1 h，初始化后将被测接收机从

GNSS 基线一端移动至另一个端，记录 1 h 后 15 次观测值的平均值作为测量值。

按式（9）、（10）计算准实时水平位移测量误差和准实时垂直位移测量误差。 

∆𝑑ℎ = √𝐸2 + 𝑁2 −√𝑑2 − 𝑑𝑣2                  （9） 

∆𝑑𝑣 = 𝐻 − 𝑑𝑣                        （10） 

式中： 

∆𝑑ℎ——水平位移测量误差，mm； 

𝐸——接收机东位移值，mm； 

𝑁——接收机北位移值，mm； 

𝑑——GNSS 基线长度标准值，mm； 

𝑑𝑣——GNSS 基线高差标准值，mm； 

∆𝑑𝑣——垂直位移测量示值误差，mm； 

𝐻——接收机高位移值，mm。 

7.4.2  实时位移测量误差 

将接收机设置为实时位移测量模式，参照 7.4.1 的方法，按公式（9）、（10）

计算实时水平位移测量误差和实时垂直位移测量误差。 

8  校准结果 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少应包括以下信息： 

a) 标题：“校准证书”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点（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) 送校单位的名称和地址； 

f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校

对象的接收日期和发布日期； 

h) 如果与校准结果的有效性或应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行

说明； 
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i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m) 对校准规范的偏离的说明； 

n) 校准证书签发人的签名； 

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

校准原始记录格式见附录 A，校准证书内页格式见附录 B。 

9  复校时间间隔 

送校单位可根据监测型 GNSS 接收机的实际使用情况自主决定复校时间间

隔，建议一般不超过 1 年。 
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附录 A 

监测型 GNSS 接收机校准原始记录推荐格式 

委托单位  设备名称  

型号规格  出厂编号  

生产厂商  校准依据  

校准日期  校准地点  

校准员  核验员  

校准环境  

校准使用主要标准器 

设备名称 型号/编号 测量范围 

不确定度/准确

度等级/最大允

许误差 

证书编号/

溯源机构 
证书有效期 

      

1、准时实时位移测量稳定性 

单位：mm 

序号 北 东 高 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    
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13    

14    

15    

准实时位移测量稳定性 水平： 垂直： 

2、实时位移测量重复性 

单位：mm 

序号 北(mm) 东(mm) 高(mm) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

实时位移测量重复性 水平： 垂直： 

3、位移测量分辨力 

单位：mm 

序号 
二维位移平台水平和

垂直移动距离 di 
北 东 高 

1     

2     

3     

4     

5     

6     
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7     

8     

9     

10     

分辨力 水平： 垂直： 

扩展不确定度(k=2) 水平： 垂直： 

4、位移测量误差 

单位：mm 

序号 北 东 高 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

位移测量误差 水平： 垂直： 

扩展不确定度(k=2) 水平： 垂直： 
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附录 B 

校准证书内页格式 

证书编号：       

校准环境条件 
温    度：    ℃ 

相对湿度：    % 

地点：         

其他：         

序号 校准项目 校准结果 测量不确定度 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

校准员：                核验员：         
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附录 C 

监测型 GNSS 接收机测量不确定度评定示例 

C.1  水平位移测量分辨力测量不确定度评定 

按照 7.3 的方法，测量模型呈现明显的非线性特征，采用 MCM 法评定校准

结果的不确定度。 

C.1.1  测量模型 

𝑚𝑑ℎ =

√∑

(

 (√𝐸𝑖
′2+𝑁𝑖

′2−
∑ √𝐸𝑖

′2+𝑁𝑖
′210

𝑖=1
10

)−(𝑑𝑖−
∑ 𝑑𝑖
10
𝑖=1
10

)

)

 

2

10
𝑖=1

10
         （C.1） 

𝑑𝑖 = 𝑖 − 1 

式中： 

𝑚𝑑ℎ——实时水平位移测量分辨力； 

𝐸𝑖
′——第 i次位移后的东位移测量值； 

𝑁𝑖
′——第 i次位移后的北位移测量值； 

𝑑𝑖——位移平台第 i 次水平移动后与零点的距离。 

C.1.2  不确定度分量的分析 

C.1.2.1  接收机实时位移测量重复性引入的标准不确定度 

根据本规范 7.3 校准方法重复测量 10 次取平均值作为测量结果，认为北位

移和东位移的不确定度相等，对单次东位移做重复性测量，测量结果见表

C.1。 

表 C.1 实时水平位移测量数据表 

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 测量重复性 

东位移(mm) 1.0 -0.7 -1.0 0.9 
-

0.9 
0.4 0.4 1.1 -0.6 -0.9 0.87 

北位移(mm) -1.0 0.8 -0.7 0.6 0.9 -0.9 
-

0.8 
0.8 0.8 -0.9 0.87 

由测量重复性引入的不确定度： 

𝑢(𝐸) =
0.75

√10
= 0.28 mm 
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𝑢(𝑁) =
0.75

√10
= 0.28 mm 

C.1.2.2  位移显示分辨力的标准不确定度 

接收机显示分辨力为 0.1 mm，其半宽为 0.05 mm，服从均匀分布，由分辨

力引入的位移测量的不确定度为 0.029 mm。由于测量重复性引入的不确定度大

于显示分辨力引入的不确定度，因此由接收机位移测量引入的标准不确定度

𝑢(𝐸) = 0.28 mm, 𝑢(𝑁) = 0.28 mm，服从正态分布。 

C.1.2.3  位移平台示值引误差入的标准不确定度 

位移平台最大允许误差为 0.1 mm，假设服从均匀分布,引入的标准不确定度

𝑢(𝑑𝑖) = 0.058 mm。 

C.1.3  蒙特卡洛试验数 

样本试验数 M 的取值为 106。 

C.1.4  计算模型值 

随机生成服从上述分布的误差，将其加入由公式 B.1 计算得到的观测值作为

起算值。 

每组样本输入量个数为 30 个，按照数学模型计算 M 个𝑚𝑑ℎ。 

C.1.5  输出量及标准不确定度 

输出量的均值： 

𝑚̃𝑑ℎ =
∑ 𝑚𝑑ℎ𝑖
𝑀
𝑖=1

𝑀
= 0.27 mm 

标准不确定度： 

𝑢 = √
∑ (𝑚𝑑ℎ𝑖 − 𝑚̃𝑑ℎ)

2𝑀
𝑖=1

𝑀 − 1
= 0.06 mm 

C.1.6  扩展不确定度 U 

M个𝑚𝑑ℎ模拟值服从正态分布，取包含因子𝑘 = 2，则： 

𝑈 = 𝑘 ∙ 𝑢 = 2 × 0.06 mm = 0.2 mm 

C.2  垂直位移测量分辨力测量不确定度评定 

按照 7.3 的方法，测量模型呈现明显的非线性特征，采用 MCM 法评定校准

结果的不确定度。 

C.2.1  测量模型 
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𝑚𝑑𝑣 =
√∑ ((𝐻𝑖

′−
∑ 𝐻𝑖

′10
𝑖=1
10

)−(𝑑𝑖−
∑ 𝑑𝑖
10
𝑖=1
10

))

2

10
𝑖=1

10
             （C.2） 

𝑑𝑖 = 𝑖 − 1 

式中： 

𝑚𝑑𝑣——实时垂直位移测量分辨力； 

𝐻𝑖
′——第 i次位移后的高位移测量值； 

𝑑𝑖——位移平台第 i次水平移动后与零点的距离。 

C.2.2  不确定度分量的分析 

C.2.2.1  接收机实时垂直位移测量重复性引入的标准不确定度 

根据本规范 7.1 校准方法重复测量 10 次取平均值作为测量结果，测量结果

见表 C.2。 

表 C.2 实时垂直位移测量数据表 

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 测量重复性 

高位移(mm) 2.2 2.2 2.2 -0.8 -1.8 1.2 -1.8 -2.8 -0.8 0.2 1.87 

由测量重复性引入的不确定度： 

𝑢(𝐻) =
1.87

√10
= 0.59 mm。 

C.2.2.2  位移显示分辨力的标准不确定度 

接收机显示分辨力为 0.1 mm，其半宽为 0.05 mm，服从均匀分布，由分辨

力引入的位移测量的不确定度为 0.029 mm。由于测量重复性引入的不确定度大

于显示分辨力引入的不确定度，因此由接收机位移测量引入的标准不确定度

𝑢(𝐻) = 0.59 mm，服从正态分布。 

C.2.2.3  位移平台示值引误差入的标准不确定度 

位移平台最大允许误差为 0.1 mm，假设服从均匀分布，引入的标准不确定

度𝑢(𝑑𝑖) = 0.058 mm。 

C.2.3  蒙特卡洛试验数 

样本试验数 M 的取值为 106。 

C.2.4  计算模型值 

随机生成服从上述分布的误差，将其加入由公式 B.1 计算得到的观测值作为

起算值。 
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每组样本输入量个数为 20 个，按照数学模型计算 M个𝑚𝑑𝑣。 

C.2.5  输出量及标准不确定度 

输出量的均值： 

𝑚̃𝑑𝑣 =
∑ 𝑚𝑑𝑣𝑖
𝑀
𝑖=1

𝑀
= 0.55 mm 

标准不确定度： 

𝑢 = √
∑ (𝑚𝑑𝑣𝑖 − 𝑚̃𝑑𝑣)

2𝑀
𝑖=1

𝑀 − 1
= 0.13 mm 

C.2.6  扩展不确定度 U 

M个𝑚𝑑𝑣模拟值服从正态分布，取包含因子𝑘 = 2，则： 

𝑈 = 𝑘 ∙ 𝑢 = 2 × 0.13 mm = 0.3 mm 

C.3  准实时水平位移测量误差测量不确定度评定 

采用长度 3058.8 mm、高差 1.6 mm 的 GNSS 基线作为标准器，按照 7.4 的方

法，对准实时水平位移测量误差进行校准。 

C.3.1  测量模型 

∆𝑑ℎ = √𝐸2 + 𝑁2 −√𝑑2 − 𝑑𝑣2                   (C.3) 

式中： 

∆𝑑ℎ——水平位移测量误差； 

𝐸——接收机东位移值； 

𝑁——接收机北位移值； 

𝑑——GNSS 基线长度标准值； 

𝑑𝑣——GNSS 基线高差标准值。 

C.3.2  方差和灵敏系数 

输入量𝐸、𝑁、𝑑、𝑑𝑣互不相关，灵敏系数𝑐(𝐸) =
𝜕(∆𝑑ℎ)

𝜕(𝐸)
=

𝐸

√𝐸2+𝑁2
，𝑐(𝑁) =

𝜕(∆𝑑ℎ)

𝜕(𝑁)
=

𝑁

√𝐸2+𝑁2
， 𝑐(𝑑) =

𝜕(∆𝑑ℎ)

𝜕(𝑑)
= −

𝑑

√𝑑2−𝑑𝑣
2
，𝑐(𝑑𝑣) =

𝜕(∆𝑑ℎ)

𝜕(𝑑𝑣)
=

𝑑𝑣

√𝑑2−𝑑𝑣
2
，认为

𝑢(𝐸) = 𝑢(𝑁) = 𝑢(𝑥)，x代表单方向的观测值，则： 

𝑢𝑐 = √𝑐2(𝐸)𝑢2(𝐸) + 𝑐2(𝑁)𝑢2(𝑁) + 𝑐2(𝑑)𝑢2(𝑑) + 𝑐2(𝑑𝑣)𝑢2(𝑑𝑣) 
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= √𝑢2(𝑥) +
𝑑2𝑢2(𝑑)+𝑑𝑣

2𝑢2(𝑑𝑣)

𝑑2−𝑑𝑣
2                       (C.4) 

C.3.3  不确定度分量的确定 

C.3.3.1  接收机引入的标准不确定度𝑢(𝑥) 

C.3.3.1.1  准实时水平位移测量稳定性引入的标准不确定度𝑢1(𝑥) 

根据本规范 7.1 校准方法测量 15 个观测值，测量结果为-2.1、0.2、0.1、

0.7、-1、0.4、0.5、-0.2、-1.3、0.4、1、-0.8、0.8、1.2、-1.0，单位：mm，计

算位移测量稳定性为 1.0 mm，引入的不确定度： 

𝑢1(𝑥) =
1.0

√15
= 0.25 mm。 

C.3.3.1.2  接收机对中误差引入的标准不确定度𝑢2(𝑥) 

接收机对中误差为 0.1mm，假设为均匀分布，且接收机在 GNSS 基线两端对

中误差不相关，引入的标准不确定度： 

𝑢2(𝑥) = √(
0.1

√3
)
2

+ (
0.1

√3
)
2

= 0.08 mm 

𝑢(𝑥) = √𝑢1
2(𝑥) + 𝑢2

2(𝑥) = 0.26 mm 

C.3.3.2  GNSS 基线长度引入的标准不确定度𝑢(𝑑) 

GNSS 基线长度的扩展不确定度𝑈 =1.0 mm，k=2，则： 

𝑢(𝑑) =
1.0 mm

2
=0.5 mm 

C.3.3.3  GNSS 基线高差引入的标准不确定度𝑢(𝑑𝑣) 

GNSS 基线高差的扩展不确定度𝑈 =1.0 mm，k=2，则： 

𝑢(𝑑𝑣) =
1.0 mm

2
=0.5 mm 

C.3.4  合成标准不确定度𝑢𝑐 

𝑢𝑐 = √𝑢2(𝑥) +
𝑑2𝑢2(𝑑) + 𝑑𝑣2𝑢2(𝑑𝑣)

𝑑2 − 𝑑𝑣2
= 0.56 mm 

C.3.5  位移测量误差扩展不确定度 U 

取包含因子𝑘 = 2，则： 

𝑈 = 𝑘 ∙ 𝑢𝑐 = 1.1 mm，𝑘 = 2 

C.4  准实时垂直位移测量误差测量不确定度评定 
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采用长度 3058.8 mm、高差 1.6 mm 的 GNSS 基线作为标准器，按照 7.4 的方

法，对准实时水平位移测量误差进行校准。 

C.4.1  测量模型 

∆𝑑𝑣 = 𝐻 − 𝑑𝑣                       (C.5) 

式中： 

∆𝑑𝑣——垂直位移测量误差； 

𝐻——接收机高位移值； 

𝑑𝑣——GNSS 基线高差标准值。 

C.4.2  方差和灵敏系数 

输入量𝐻、𝑑𝑣互不相关，灵敏系数𝑐(𝐻) =
𝜕(∆𝑑𝑣)

𝜕(𝐻)
= 1，𝑐(𝑑𝑣) =

𝜕(∆𝑑𝑣)

𝜕(𝑑𝑣)
=

−1， 

𝑢𝑐 = √𝑐2(𝐻)𝑢2(𝐻) + 𝑐2(𝑑𝑣)𝑢2(𝑑𝑣) = √𝑢2(𝐻) + 𝑢2(𝑑𝑣)      (C.6) 

C.4.3  不确定度分量的确定 

C.4.3.1  准实时垂直位移测量稳定性引入的标准不确定度𝑢(𝐻) 

根据本规范 7.1 校准方法测量 15 个观测值，测量结果为 0、1.4、-1.5、

1.5、-1.5、1.7、-1.3、1.4、-2.8、1.5、1.6、-1.9、0.2、-1.7、0.6，单位：mm，

计算位移测量稳定性为 1.6 mm，引入的不确定度： 

𝑢(𝐻) =
1.6

√15
= 041 mm 

C.4.3.2.  GNSS 基线高差引入的标准不确定度𝑢(𝑑𝑣) 

GNSS 基线高差的扩展不确定度𝑈 =1.0 mm，k=2，则： 

𝑢(𝑑𝑣) =
1.0 mm

2
=0.5 mm 

C.4.4  合成标准不确定度𝑢𝑐 

𝑢𝑐 = √𝑢2(𝐻) + 𝑢2(𝑑𝑣) = 0.65 mm 

C.4.5  位移测量误差扩展不确定度 U 

取包含因子𝑘 = 2，则： 

𝑈 = 𝑘 ∙ 𝑢𝑐 = 1.3 mm，𝑘 = 2 

—————————— 


