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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替GB/T 27663-2011《全站仪》。与GB/T 27663-2011相比，除结构调整和编辑性改动外，

主要技术变化如下： 

——增加了规范性引用文件（见第3章、5.3.10、5.3.11.7、5.3.12.1、5.3.12.2、6.55、6.62、

6.63、6.64）； 

——增加了术语和定义（见第3章）； 

——更改了全站仪的等级分类（见第4章，见2011年版的第3章）； 

——更改了测角部分的仪器等级分类（见5.1，见2011年版的4.1）； 

——增加了通用性要求的数据接口、电源环保、环境测试中的湿热严酷等级、电磁兼容、外壳防护

能力的要求（见5.3.7、5.3.8、5.3.10～5.3.12）； 

——增加了自动化部分的要求（见5.4）； 

——增加了激光下对点自动量高的要求（见5.5）； 

——更改了平行光管的焦距要求（见6.2.1，见2011年版的5.2.1）； 

——增加了试验方法（见6.29、6.30、6.32～6.42）； 

——更改了检验规则（见第7章，见2011年版的第6章）。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件标准由全国光学和光子学标准化技术委员会（SAC/TC103）归口。 

本文件起草单位：苏州一光仪器有限公司、宁波市计量测试研究院（宁波新材料检验检测中心）、

广州南方测绘科技股份有限公司、上海理工大学、厦门海洋职业技术学院、上海光学仪器研究所、宁波

永新光学股份有限公司、南京江南永新光学有限公司、宁波纽迪威光电科技有限公司、长春理工大学、

河南省计量测试科学研究院、长春工业大学、常州市新瑞得仪器有限公司、浙江省质量科学研究院、中

国计量大学。 

本文件主要起草人：董社勤、夏天豪、马国甫、张薇、陈木旺、冯琼辉、崔志英、姚晨、张建军、

刘智颖、张卫东、付跃刚、单雪舟、金挺、杨哲霖、王爱华、王一鸣、顾卫丰。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2011年首次发布为GB/T 27663-2011； 

——本次为第一次修订。 
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全站仪 

1 范围 

本文件规定了全站仪的术语和定义、等级及基本参数、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、

运输和贮存。 

本文件适用于全站仪。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。 

GB 26572 电器电子产品有害物质限制使用要求 

GB/T 191 包装储运图形符号标志 

GB/T 2829 周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验） 

GB/T 3161 光学经纬仪 

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 7247.1-2024 激光产品的安全 第1部分：设备分类和要求 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 17159 大地测量术语 

GB/T 17626.2-2018 电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3-2023 电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 25480 仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法 

GB/T 26596 光学和光学仪器 大地测量仪器 术语 

GB/T 36537 电子经纬仪 

JJF 1001 通用计量术语及定义 

 

3 术语和定义 

GB/T 17159、GB/T 26596、GB/T 36537、JJF 1001中给定的术语和定义适用本文件。 

3.1  

照准误差 pointing error 

    全站仪望远镜照准目标时，视准轴（十字丝交点与光轴中心的连线）与水平轴之间不正交所引起的

测量误差。 

3.2  

调制光相位均匀性 phase uniformity of modulated light 
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仪器的光电测距系统对望远镜像方光路中不同位置的光电信号所反映的距离示值的一致性，用于

衡量采用相位法进行光电测距的内部光学/电子系统质量。 

3.3  

幅相误差 amplitude-phase error 

全站仪测距时，由于接收信号的幅度（信号强度） 变化而引起的相位测量误差，最终表现为距离测

量的误差。 

3.4  

周期误差 periodic error 

全站仪测距时，由于仪器内部信号的相互影响，测距结果随被测距离以测尺长度为周期而变化的误

差。 

3.5  

测尺频率 modulation frequency 

相位式光电测距中，用于调制光载波以形成测尺的正弦波信号的频率。 

3.6  

测距标准偏差 standard deviation of distance measurement 

测距系统在相同条件下（同一仪器、同一目标、同一环境）进行多次测量时，各测量值之间相互离

散的程度，是衡量测距系统单次测量结果随机波动程度。 

3.7  

自动量高 automatic height measurement 

全站仪测量从垂直向下的激光束所指示的地面对中点（称为激光下对点）到仪器横轴中心的垂直距

离。 

4 等级及基本参数 

全站仪（以下简称仪器）的等级按其标称的角度测量标准偏差mβ来划分，不同的等级对测距标准偏

差𝑚𝑑有相对应的要求，等级及基本参数见表1。 

表1  

等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

m
范围/(〞) m

≤1.0 1.0＜ m
≤2.0 2.0＜ m

≤5.0 5.0＜ m
≤10.0 

𝑚𝑑范围/（㎜） 𝑚𝑑≤2.0 2.0≤𝑚𝑑≤5.0 5.0≤𝑚𝑑≤10.0 10.0≤𝑚𝑑≤20.0 

注：𝑚𝑑是按标称标准偏差归算到 1km 的测距标准偏差。 
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5 要求 

5.1 基本要求 

5.1.1 一测回水平方向标准偏差 

一测回水平方向标准偏差应不大于表2的规定。 

表2  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0" 2.0" 5.0" 10.0" 

一测回水平方向标准偏差/(") 0.5 0.7 1.6 3.6 7.0 

5.1.2 一测回竖直角标准偏差 

一测回竖直角标准偏差应不大于表3的规定。 

表3  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

 0.5" 1.0" 2.0" 5.0" 10.0" 

一测回竖直角标准偏差/(") 0.5 1.0 2.0 5.0 10.0 

5.1.3 测距标准偏差 

测距标准偏差（棱镜）应不大于表4的规定。 

表4  

   等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5″ 1.0" 2.0″ 5.0″ 10.0″ 

测距标准偏差𝑚𝑑（㎜） ±(1+1×10
-6
D) ±(3+2×10

-6
D) ±(5+5×10

-6
D) 

测距标准偏差（无合作目标）应不大于表5的规定。 

表5  

   等级及限差 Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

测距标准偏差𝑚𝑑
′ （㎜） ±(2+2×10

-6
D) ±(5+3×10

-6
D) ±(10+5×10

-6
D) ±(20+10×10

-6
D) 

5.1.4 测距测程 

仪器能够测出的的最短和最长距离，所测的观测值(进行气象、倾斜、仪器常数修正后)与基线已知

值的差值的绝对值应小于仪器在该距离上的标称标准差的1.5倍。 

5.1.5 坐标测量标准偏差（适用时） 
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坐标测量标准偏差应不大于标称值。 

5.2 性能要求 

5.2.1 电子测角部分要求 

5.2.1.1 一测回水平方向二倍照准差变化 

一测回水平方向二倍照准差变化应不大于表6的规定。 

表6  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0" 2.0" 5.0" 10.0" 

一测回水平方向二倍照准差变化/(") 5 8 10 16 

5.2.1.2 竖直度盘指标差 

竖直度盘指标差应不大于表7的规定。 

表7  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0" 2.0" 5.0" 10.0" 

竖直度盘指标差/(") 10 16 20 30 

5.2.1.3 竖直度盘指标差变化 

竖直度盘指标差变化应不大于表8的规定。 

表8  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0" 2.0" 5.0" 10.0" 

竖直度盘指标差变化/(") 5 8 15 30 

5.2.2 电子测距部分要求 

5.2.2.1 调制光相位均匀性（适用时） 

测距时仪器照准反射棱镜的标志后偏调1′，因调制光相位不均匀而引起的测距误差应不大于测距

标称标准偏差固定误差的1/2。 

5.2.2.2 幅相误差（适用时） 

在不同的回光信号强度下，对同一距离重复测距，其最大值与最小值之差应不大于测距标称标准偏

差固定误差的1/2。 

5.2.2.3 周期误差 
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周期误差的振幅应不大于测距标称标准偏差的固定误差的3/5，同时计算加常数测量的标准偏差应

不大于测距标称标准偏差的1/2。 

5.2.2.4 测尺频率 

仪器开机以后，测尺频率的变化范围[(f₁-f₀)/f₀](f₁为室温下t时刻的瞬时频率，f₀为仪器标称测

尺频率)应不大于测距标称标准偏差的比例误差的2/3。 

5.2.2.5 测量重复性 

仪器测量的重复性（一次照准读数标准偏差）应不大于测距标称标准偏差的1／4。 

5.2.3 望远镜部分要求 

5.2.3.1 望远镜调焦时视轴的变化 

望远镜从无穷远调焦到最短视距时，其视轴在水平方向的变化应不大于表9的规定。 

表9  

   等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5″ 1.0″ 2.0″ 5.0″ 10.0″ 

视轴在水平方向的变化/(")  5 8 10 15 

5.2.3.2 望远镜十字丝中心附近的分辨力 

望远镜十字丝中心附近的分辨力α应不低于180/D（"），D为望远镜物镜的有效孔径，单位为毫米

(mm)。 

5.2.3.3 望远镜放大倍率 

全站仪望远镜放大倍率应符合标称值，偏差不超过±5%；Ⅰ、Ⅱ 级全站仪放大倍率应不低于30倍，Ⅲ、

Ⅳ级全站仪放大倍率应不低于24倍。 

5.2.3.4 望远镜竖丝对横轴的垂直度 

望远镜竖丝相对于横轴应垂直，望远镜竖丝应在铅垂面内,不应有目视可见的倾斜。 

5.2.3.5 照准误差 

照准误差应不大于表10的规定。 

表10  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0″ 2.0" 5.0" 10.0" 

照准误差/(") 5 8 10 16 

 

5.2.4 机械结构要求 

5.2.4.1 横轴相对于竖轴的垂直度误差 
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横轴相对于竖轴的垂直度误差应不大于表11的规定。 

表11  

等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0″ 2.0" 5.0" 10.0" 

横轴相对于竖轴的垂直误差/(") 10 15 20 30 

5.2.4.2 倾斜补偿器的补偿误差准确度 

倾斜补偿器的补偿误差准确度应符合表12的规定。 

表12  

   等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5″ 1.0″ 2.0″ 5.0″ 10.0″ 

纵向和横向补偿范围不小于/(′) 3 

纵向和横向零位误差/(") 10 20 30 30 

竖直方向补偿误差不大于/(") 3 6 12 20 

水平方向补偿误差不大于/(") 3 6 12 20 

注：对此项中的水平方向补偿，并不强制使用，如遇仪器中存在此项补偿时，推荐按本标准检测此项误差。 

5.2.4.3 仪器照准部每旋转一周，基座方位移动 

仪器照准部每旋转一周，基座方位移动应不大于表13的规定。 

表13  

   等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5" 1.0" 2.0" 5.0" 10.0" 

基座方位移动/(") 0.2 0.3 1 2 3 

5.2.4.4 水准器轴与竖轴的垂直度 

水准器轴与仪器竖轴垂度应不大于管状水准器的分划值的一半，此时圆形水准器气泡应居中。 

5.2.5 对中机构要求 

5.2.5.1 对点器的视轴相对于竖轴的同轴度误差 

对点器的视轴与竖轴重合，在距基座0.8m～1.5m高度内同轴度应不大于1.0 mm。 

5.2.5.2 自动量高（适用时） 

仪器整平对中后，利用内置激光测距传感器，自动测量仪器横轴中心到对中目标中心的距离。测得

距离的标准偏差应不超过表14中的量高限差H限的规定。 

表14  
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等级及限差 
Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  

0.5″ 1.0″ 2.0″ 5.0″ 10.0″ 

量高限差 H 限（㎜） ±1 ±2 ±3 

5.2.6 自动化部分要求 

5.2.6.1 仪器伺服系统定位偏差（适用时） 

5.2.6.1.1 仪器伺服系统水平方向定位偏差应不大于 3"。 

5.2.6.1.2 仪器伺服系统垂直方向定位偏差应不大于 3"。 

5.2.6.2 仪器伺服系统旋转角速度 

仪器伺服系统最大旋转角速度应不小于标称的旋转角速度。 

5.2.6.3 自动目标识别(下文简称 ATR)定位标准偏差 

ATR定位标准偏差应不大于标称的标准偏差，包括小于等于100m范围内的基础标准偏差和大于100m

范围的角度标准偏差。 

近距离(小于等于100m)ATR限差𝛼𝑙𝑖𝑚按公式（1）计算： 

𝛼𝑙𝑖𝑚 = ±
𝑚𝑑×10−3

𝐷
× 206265                                    (1) 

式中： 

𝛼𝑙𝑖𝑚——ATR限差，单位角秒（″）； 

𝑚𝑑 ——测距标准偏差，单位毫米（mm）； 

𝐷  ——测站至镜站的距离，单位米（m）; 

远距离（大于100m）ATR限差直接给出角度限差±1.5"。 

5.2.6.4 ATR工作范围 

ATR工作范围，在规定的观测条件下应不小于标称的工作距离。 

5.2.6.5 自动跟踪速度 

自动跟踪速度，在规定的观测条件下应不小于标称的跟踪速度。 

5.2.6.6 超级搜索（适用时） 

5.2.6.6.1 超级搜索测程 

仪器超级搜索的测程应不小于标称的测程，在该测程内，以标准反射棱镜为目标，仪器应能实现有

效搜索、识别并定位。 

5.2.6.6.2 超级搜索时间 

仪器的超级搜索在标称的最远和最近测程情况下，望远镜分别转动至与棱镜夹角180°位置，搜索

时间都应不大于标称的搜索时间。 

5.2.6.6.3 超级搜索俯仰角 

仪器超级搜索的俯仰角在相应的距离范围内不小于标称的俯仰角。 
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5.3 通用性要求 

5.3.1 仪器表面 

仪器表面不应有碰伤、划痕、脱漆和锈蚀，盖板及部件接合整齐，密封性好。 

5.3.2 显示/输出 

5.3.2.1 显示 

仪器显示屏显示符号、字母及数字清晰、完整。 

5.3.2.2 测量操作模式、补偿功能显示 

应实时显示当前测量操作模式（角度 / 距离 / 坐标）、倾斜补偿功能开启 / 关闭状态、测距气

象修正参数。 

5.3.2.3 参数校正 

支持测量参数包括但不限于照准误差、指标差、横轴与竖轴的垂直度误差、补偿器零位、补偿误差、

ATR照准误差的校正，且校正有效。 

5.3.2.4 电源低压报警 

仪器具备电源低压报警功能。 

5.3.2.5 数据传输 

支持数据实时传输、文件的导入/导出，无乱码、丢失数据现象。 

5.3.3 机械质量 

5.3.3.1 运动部件质量 

脚螺旋转动松紧适度，无卡滞、晃动；水平及竖直制动及微动机构运转平稳可靠、无跳动现象；当

望远镜调焦到无穷远时,放松横轴制动螺旋, 望远镜应保持平衡，不应有超过视场1/4的自行转动现象；

仪器和基座的连接锁紧机构可靠。 

5.3.3.2 操作键盘质量 

仪器操作键盘按键回弹灵敏、无卡滞，每个键的功能正常；各按键标识清晰、耐磨，无褪色、脱落；

如有触摸屏，触摸功能正常。 

5.3.3.3 可拆卸机构 

仪器提手、电池仓、数据接口盖等可拆卸机构连接牢固，无松动、脱落；电池仓开合顺畅，锁紧后

电池无晃动，接触良好。 

5.3.3.4 望远镜内调焦 

望远镜内调焦机构调焦顺畅，无卡滞、空回，调焦过程中视场无明显晃动；调焦后目标成像清晰，

无重影、模糊，分划板与成像面重合，无视差。 

5.3.4 激光出射功率 
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仪器激光测距、激光指向、激光下对点的激光光源出射功率应符合 GB/T 7247.1-2024 的规定，划

入3类及以下激光产品范畴；实际出射功率不大于标称值P0的1.2倍，且不小于标称值的0.8倍。 

5.3.5 数据通讯 

5.3.5.1 通讯接口 

仪器可配置RS232通讯接口，如另配置通用有线数据接口，优先采用USB-C；仪器如支持蓝牙、Wi-Fi 

等无线数据传输，必须符合国家相关标准。 

5.3.5.2 接口线缆和接插件连接要求 

仪器数据接口接插件接触良好，插拔顺畅；接口线缆与仪器接插到位后，通讯功能正常。 

5.3.6 电气特性 

5.3.6.1 电源适应性 

仪器在标称工作电压值±10%的范围或标称工作电压范围内能正常工作。 

5.3.6.2 续航时间 

电池充满电后，仪器连续工作时间不小于标称值。 

5.3.7 软件 

仪器预装软件运行稳定，无死机、闪退、卡顿等现象。 

5.3.8 互换性 

5.3.8.1 基座互换性 

同规格、同型号的全站仪基座与仪器主体可任意互换，互换后不影响仪器整体测量要求。 

5.3.8.2 电池互换性 

同规格、同型号的全站仪电池可任意互换，互换后仪器能正常供电开机，测量功能正常。 

5.3.8.3 配件互换性 

同规格、同型号的仪器配件（如数据线、充电器等）可任意互换，互换后配件与仪器匹配良好，功

能正常。 

5.3.9 安全性 

5.3.9.1 激光安全要求 

仪器激光部件应按 GB/T 7247.1-2024 进行等级划分和标识，激光等级标识应清晰、耐磨，标注在

激光出射口附近及仪器说明书中。 

5.3.9.2 电源安全要求 

仪器电池具备过充、过放、短路、过温保护功能，在正常使用、充电及异常短路、高温（≤85℃）

条件下，无电解液泄漏、起火、爆炸现象；电池外壳清晰标注电池类型（如锂离子电池）、额定电压、

额定容量、正负极标识及安全警示语。 
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5.3.10 电源环保 

电池应符合 GB/T 26572 的规定，限用有害物质限量达标；应采用可充电、可回收电池，禁止使用

一次性汞、镉电池，满足环保要求。 

5.3.11 环境适应性 

5.3.11.1 工作温度 

仪器在－20℃～+50℃温度范围内正常工作。 

5.3.11.2 湿热环境 

仪器在带有内包装箱条件下，应符合GB/T 25480的要求，仪器在经过湿热严酷等级为高温55℃，湿

度80RH ~95%RH，试验2个周期，每周期24h后，无锈蚀、霉变、电气短路现象，开机后各功能正常，测

量性能符合标称要求。 

5.3.11.3 储存温度 

仪器在运输包装条件下，应符合GB/T 25480的要求，其中高温+55℃，低温－40℃。 

5.3.11.4 冲击振动 

仪器在带有内包装箱的条件下，应能承受频率 60次/分～100次/分，加速度 98m/s
2
±20 m/s

2
，连

续冲击次数 1000次±10次的冲击试验。 

5.3.11.5 正弦振动 

仪器能承受振幅为0.35mm,加速度5g,振动频率为10Hz-150Hz的正弦垂直振动，每次振动10min,试验

后仪器无部件变形、脱落，各功能正常，测量性能符合标称要求。 

5.3.11.6 跌落 

仪器在带有内包装箱条件下，应符合GB/T 25480的要求，自由跌落高度250 mm。 

5.3.11.7 外壳保护 

外壳防护等级应符合GB/T 4208，不低于标称的要求。 

5.3.12 电磁兼容性 

5.3.12.1 静电放电抗扰度 

抗静电干扰能力应不低于 GB/T 17626.2一 2018中 3级的规定。试验期间及试验后，仪器应能正常

工作。 

5.3.12.2 射频电磁场辐射抗扰度 

射频电磁场辐射抗扰度应不低于 GB/T 17626.3一 2023中 3级的规定。试验期间及试验后，仪器应

能正常工作。 

6 试验方法 
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6.1 一测回水平方向标准偏差 

按GB/T 3161规定进行试验。 

6.2 一测回竖直角标准偏差 

6.2.1 试验工具 

平行光管，焦距f≥500mm。 

6.2.2 试验程序 

采用多目标法,装置见图1，分别在1,2,3,4,5各点设置平行光管，平行光管3处于水平方向。将仪器

安置在升降工作台上，并调整到工作状态（近、远点在一条直线上，或天顶距为90°±10′），以盘左位

置自上而下依次照准5个目标，并读记竖盘读数，每个目标照准2次，读2次数，取平均值。用同样方法

在盘右自下而上依次照准目标，并读记竖盘读数，此为一测回，共测4测回。 

 

标引序号说明： 

1~5——平行光管位置； 

6——被检仪器； 

7——升降工作台； 

β——15°±2°。 

图1 多目标法竖直角标准偏差试验装置示意图 

6.2.3 试验结果的计算 

对于每一测回，每个目标的竖直角𝛼𝑖,𝑗按公式(2)计算：  

 𝛼𝑖,𝑗 =
1

2
(𝑅𝑖,𝑗 − 𝐿𝑖,𝑗 − 180º)······························································ (2) 

式中： 

Ri,j——第 i 测回第 j 个目标盘右位置的竖盘测量值； 

Li,j——第 i 测回第 j 个目标盘左位置的竖盘测量值。 

共测m个测回，每个目标竖直角测得值的平均值𝛼̄𝑗按公式（3）计算： 

 𝛼̄𝑗 =
1

𝑚
∑ 𝛼𝑖,𝑗

𝑚
𝑖=1  ········································································ (3) 

一测回竖直角标准偏差𝜇𝑉按公式（4）和公式（5）计算： 
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 𝜇𝑉 = √
∑ ∑ 𝜈𝑖,𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑚∙(𝑛−1)
 ······································································ (4) 

 𝜈𝑖,𝑗 = 𝛼𝑖,𝑗 − 𝛼̄𝑗 ········································································· (5) 

式中： 

m——测回数（i=1,2,3,4）；  

n——目标数（j=1,2,3,4,5）。 

6.3 测距标准偏差 

6.3.1 方法一（型式检验-棱镜） 

6.3.1.1 试验工具 

a) 标准基线（其长度的不确定度UD ≤0.4mm +1.0 ×10
-6D ,k =2）。 

b) 反射棱镜 

6.3.1.2 试验程序 

在相应准确度的已知长度的试验场进行。选用的组合基线段应不少于15段，且其长度应大致均匀分

布在仪器的测程内。已知长度可用检定过的高精度测距仪测定，其长度的不确定度不大于10
—6
。 

对每段基线的观测应采用一次照准取10次读数求其平均值为观测值。在测距的同时测定气温、气压

等数据，并对各观测值进行气象、倾斜、仪器加常数、乘常数改正等修正。 

6.3.1.3 试验结果的计算 

用进行修正过后的距离观测值与相应的基线或已知长度值比较，用一元线性回归法进行计算。 

计算测距标准偏差mₐ的表达式为(a+bD)，其中a值和b值分别按公式(6)和(7)计算： 

 𝑎 =
∑ 𝐷𝑖 ∑ (𝐷𝑖𝑙𝑖)−∑ 𝐷𝑖

2 ∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

(∑ 𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1 )

2
−𝑛 ∑ 𝐷𝑖

2𝑛
𝑖=1

 ··························································· (6) 

 𝑏 =
∑ 𝐷𝑖 ∑ 𝑙𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 −𝑛 ∑ (𝐷𝑖𝑙𝑖)𝑛

𝑖=1

(∑ 𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1 )

2
−𝑛 ∑ 𝐷𝑖

2𝑛
𝑖=1

 ······························································· (7) 

式中： 

li=|𝐷0𝑖-𝐷𝑖|; 

𝑎 ——测距标准偏差表达式固定误差部分，单位为毫米（mm）； 

𝑏 ——测距标准偏差表达式比例误差系数，单位为毫米每千米（mm／km）； 

𝐷0𝑖——基线或已知长度值，单位为毫米（mm）； 

𝐷𝑖  ——经过气象、倾斜、仪器加常数、乘常数等修正后的距离观测值，单位为毫米（mm）； 

𝑛  ——比测边的段数(取样数)； 

i=1,2,3,……,n。 

计算出的a,b值应符合a,b值的要求。 

6.3.2 方法二（型式检验-无合作目标） 

6.3.2.1 试验工具 

a) 标准基线（其长度的不确定度UD ≤0.4mm +1.0 ×10-6D ,k =2）。 

b) 标准白板：反射率90%±1%的白板，粗糙度不大于1mm，尺寸标准A4。 

6.3.2.2 试验程序 
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在室外长度基线场上用标准白板进行测试。基线最长边应不大于无合作目标标称测程，总的组合边

数不应少于12条。对每段基线的观测应采用一次照准，取10次读数，求其平均值为观测值。在测距的同

时测定气温、气压等数据，并对各观测值进行气象、倾斜等修正。 

6.3.2.3 试验结果的计算 

用进行修正过后的距离观测值与相应的基线或已知长度值比较，用一元线性回归法进行计算。 

计算测距标准偏差𝑚𝑑
′ 的表达式为(𝑎′+𝑏′D)，其中𝑎′按公式(6)中a值计算，𝑏′按公式(7)中b值计算。 

6.3.3 方法三（出厂检验） 

6.3.3.1 试验工具 

同6.3.1.1。 

6.3.3.2 试验程序 

在相应准确度的已知长度的试验场进行。选用的组合基线应不少于5条边，且其长度应均匀分布在

仪器的测程内。对每段基线的观测应采用一次照准取5次读数求其平均值作为观测值。在测距的同时测

定气温、气压等数据。 

6.3.3.3 试验结果的计算 

对各观测值进行气象、倾斜、加常数及乘常数等改正得距离观测值Di，其误差Δi按公式（8）计算： 

 ∆𝑖= 𝐷0𝑖 − 𝐷𝑖 ·········································································· (8) 

式中： 

𝐷0𝑖——基线或已知长度值，单位为毫米（mm）。 

单位权标准偏差m0按公式（9）计算： 

 𝑚0 = √
∑ ∆𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 ·········································································· (9) 

式中： 

n ——比测边的段数(取样数)。 

取单位权标准偏差m0的1.2倍作为该台仪器的测距标准偏差md，见公式（10）： 

 𝑚𝑑 = 1.2 ∙ 𝑚0 ······································································· (10) 

6.3.4 方法四（出厂检验） 

6.3.4.1 试验工具 

同6.3.2.1。 

6.3.4.2 试验程序 

在室内相应准确度的已知长度的试验场上进行试验，反射目标为标准白板。在室内标准基线6m处安

置标准白板，望远镜照准标准白板中心，以此作为零点由近至远进行观测。标准白板每次移动2m，对中

误差应不大于0.2mm。每点进行5次测距，取其平均值作为观测值，在测距的同时测定气温、气压等数据。

连续观测 20 条边。 

6.3.4.3 试验结果的计算 
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对各观测值进行气象、倾斜、加常数及乘常数等改正得距离观测值Di，其误差Δi按公式（8）计算。 

6.4 测程 

6.4.1 试验工具   

a) 反射棱镜 

b) 标准白板：反射率90%±1%的白板，粗糙度不大于1mm，尺寸标准A4。 

6.4.2 试验条件 

目标为反射棱镜时：能见度 40km，晴朗，无热闪烁。 

目标为标准白板时(无合作目标)：背景光照度不大于5000lx,无雾和无阳光直射。 

6.4.3 试验程序 

应在规定的观测条件下及规定使用的反射目标条件下进行试验。选择与测程相应的已知距离𝐷̃，在

其两端分别安置仪器与反射目标。仪器测距应不少于10次照准，每次照准取5个读数求其平均值为观测

值。在测距的同时测定气温、气压，对所测的观测值进行气象、倾斜、仪器常数修正后得距离测量值𝐷̄。

试验时棱镜目标和专用白板目标应分别进行。 

6.4.4 试验结果的计算 

距离测量值𝐷̄与已知距离𝐷̃差值的绝对值按公式（11）计算： 

 ∆= |𝐷̄ − 𝐷̃| ········································································· (11) 

6.5 坐标测量标准偏差 

6.5.1 场地配置 

在三角形的角落点上设置三个目标点（T1、T2、T3）（见图2），且目标点需牢固固定于地面。根

据测量任务，各目标点间距应不同，且至少一个距离需超过要求的平均距离（例如60m）。目标点高度

应尽可能根据地面起伏差异设置。 

三个仪器站（S1、S2、S3）应布置在靠近三角形各边的位置，距离每个目标点约5m～10m。 

 

图2 测试场地配置示意图 

6.5.2 测量方法 

每个仪器站对每个目标点需进行单镜位观测，每组包含三次测量。 

从仪器站S1、S2、S3分别对三个目标点进行观测，需按四组观测顺序执行[望远镜镜位顺序：I（正

镜）-II（倒镜）-I（正镜）-II（倒镜）]。 

各测站点的坐标和方向可自行设定，但在同一测站进行四组观测时，配置不得更改。 
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观测应使用仪器内置或专用软件，建议与实际工作采用相同软件。 

测量顺序如表15所示： 

表15  

序号 仪器站 i 目标点 j 组别 k 镜位 坐标记录（x, y, z） 

1 

1 

1 

1 I 

𝑋1,1,1  𝑌1,1,1  𝑍1,1,1 

2 2 𝑋1,2,1  𝑌1,2,1  𝑍1,2,1 

3 3 𝑋1,3,1  𝑌1,3,1  𝑍1,3,1 

4 1 

2 II 

𝑋1,1,2  𝑌1,1,2  𝑍1,1,2 

5 2 𝑋1,2,2  𝑌1,2,2  𝑍1,2,2 

6 3 𝑋1,3,2  𝑌1,3,2  𝑍1,3,2 

7 1 

3 I 

𝑋1,1,3  𝑌1,1,3  𝑍1,1,3 

8 2 𝑋1,2,3  𝑌1,2,3  𝑍1,2,3 

9 3 𝑋1,3,3  𝑌1,3,3  𝑍1,3,3 

10 1 

4 II 

𝑋1,1,4  𝑌1,1,4  𝑍1,1,4 

11 2 𝑋1,2,4  𝑌1,2,4  𝑍1,2,4 

12 3 𝑋1,3,4  𝑌1,3,4  𝑍1,3,4 

13 

2 

1 1 I 𝑋2,1,1  𝑌2,1,1  𝑍2,1,1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

24 3 4 II 𝑋2,3,4  𝑌2,3,4  𝑍2,3,4 

25 

3 

1 4 I 𝑋3,1,1  𝑌3,1,1  𝑍3,1,1 

⋮  ⋮ ⋮ ⋮ 

34 1 

4 II 

𝑋3,1,4  𝑌3,1,4  𝑍3,1,4 

35 2 𝑋3,2,4  𝑌3,2,4  𝑍3,2,4 

36 3 𝑋3,3,4  𝑌3,3,4  𝑍3,3,4 

6.5.3 计算 

6.5.3.1 x、y坐标 

三角形数学模型的构建方法见图3： 
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图3 三角形的数学模型 

通过通过测量坐标（𝑥𝑖.𝑗.𝑘 , 𝑦𝑖,𝑗,𝑘）分别计算𝑇1与𝑇2之间的水平距离𝑙𝑖,3,𝑘、𝑇2与𝑇3之间的𝑙𝑖,1,𝑘，以及𝑇3

与𝑇1之间的𝑙𝑖,2,𝑘。 

计算公式： 

𝑙𝑖,𝑗,𝑘 = √(𝑥𝑖,𝑗−1,𝑘 − 𝑥𝑖,𝑗+1,𝑘)2 + (𝑦𝑖,𝑗−1,𝑘 − 𝑦𝑖,𝑗+1,𝑘)2        (12) 

式中： 

𝑖=1,2,3； 

𝑗=1,2,3（若j-1为0或j+1为4，则分别替换为3或1）； 

𝑘=1,2,3,4。                                     

各边平均长度𝐿𝑗按公式（13）计算： 

𝐿𝑗 =
1

12
∑ ∑ 𝑙𝑖,𝑗,𝑘

4
𝑘=1

3
𝑖=1                              (13) 

式中： 

𝑗=1,2,3。 

三角形数学模型顶点𝑀𝑗（j =1,2,3）的坐标定义基于： 

𝑀1 = (0,0) 

𝑀1至𝑀2的连线作为x轴 

𝑀1的坐标： 

𝑀1(𝑋1, 𝑌1) = (0,0)                        (14) 

𝑀2的坐标： 

𝑀2(𝑋2, 𝑌2) = (𝐿3, 0)                       (15) 

𝑀3的坐标： 

𝑀3(𝑋3, 𝑌3) = [
−(𝐿1

2)+𝐿2
2+𝐿3

2

2𝐿3
, √𝐿2

2 − [
−(𝐿1

2)+𝐿2
2+𝐿3

2

2𝐿3
]

2

]       (16) 

重心坐标与坐标变换, 

数学模型的重心坐标（𝑋𝑔, 𝑌𝑔）按公式（17）计算： 

(𝑋𝑔, 𝑌𝑔) = [
∑ 𝑋𝑗

3
𝑗=1

3
,

∑ 𝑌𝑗
3
𝑗=1

3
]                            (17) 

各仪器站观测得到的三角形重心坐标（𝑋𝑔,𝑖, 𝑌𝑔,𝑖）按公式（18）计算： 

(𝑥𝑔,𝑗 , 𝑦𝑔,𝑗) = [
∑ ∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑘

4
𝑘=1

3
𝑗=1

12
,

∑ ∑ 𝑦𝑖,𝑗,𝑘
4
𝑘=1

3
𝑗=1

12
]                      (18) 

式中： 

𝑖=1,2,3 
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坐标平移：使数学模型重心与观测三角形重心重合 

平移后的数学模型顶点坐标（𝑋𝑡,𝑖,𝑗,𝑘, 𝑌𝑡,𝑖,𝑔𝑗,𝑘）按公式（19）（20）计算： 

𝑋𝑡,𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑋𝑗 + (𝑥𝑔,𝑗 − 𝑋𝑔)                           (19) 

𝑌𝑡,𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑌𝑗 + (𝑦𝑔,𝑗 − 𝑌𝑔)                            (20) 

式中： 

𝑖=1,2,3（仪器站编号）； 

𝑗=1,2,3（顶点编号）， 

𝑘=1,2,3,4（观测次数）。                                     

数学模型绕重心旋转，以最小化顶点残差， 

旋转角𝜃𝑖,𝑘 按公式（21）计算： 

𝜃𝑖,𝑘 = tan−1(
qi,k

pi,k
)                               (21) 

式中： 

𝑖=1,2,3（仪器站编号）； 

𝑘=1,2,3,4（观测次数）。 

    qi,k，pi,k按公式（22）和公式（23）计算： 

qi,k =
∑ ((Xt,i,j,k−xg.i)·(yi,j,k−yg.i)−(Yt,i,j,k−yg.i)·(xi,j,k−xg.i))3

j=1

∑ ((Xt,i,j,k−xg.i)2+(Yt,i,j,k−yg.i)2)3
j=1

                (22) 

pi,k =
∑ ((Xt,i,j,k−xg.i)·(xi,j,k−xg.i)−(Yt,i,j,k−yg.i)·(yi,j,k−yg.i))3

j=1

∑ ((Xt,i,j,k−xg.i)2+(Yt,i,j,k−yg.i)2)3
j=1

                (23) 

旋转后的数学模型顶点坐标（𝑋𝑚,𝑖,𝑗,𝑘, 𝑌𝑚,𝑖,𝑗,𝑘）按公式（24）和公式（25）计算： 

Xm,i,j,k = xg,i + cos 𝜃𝑖,𝑘 · (Xt,i,j,k − xg.i) − sin 𝜃𝑖,𝑘 · (Yt,i,j,k − yg.i)               (24) 

Ym,i,j,k = yg,i + sin 𝜃𝑖,𝑘 · (Xt,i,j,k − xg.i) + cos 𝜃𝑖,𝑘 · (Yt,i,j,k − yg.i)               (25) 

式中： 

𝑖=1,2,3（测站编号）； 

𝑗=1,2,3（顶点编号）； 

𝑘=1,2,3,4（观测次数）。  

观测坐标相对于旋转后数学模型的残差𝒓𝒙,𝒊,𝒋,𝒌, 𝒓𝒚,𝒊,𝒋,𝒌按公式（26）（27）计算： 

𝑟𝑥,𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑥𝑖,𝑗,𝑘 − 𝑋𝑚,𝑖,𝑗,𝑘                              (26) 

𝑟𝑦,𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑦𝑖,𝑗,𝑘 − 𝑌𝑚,𝑖,𝑗,𝑘                             (27) 

式中： 

𝑖=1,2,3（测站编号）； 

𝑗=1,2,3（顶点编号）。 

𝑘=1,2,3,4（观测次数）。 

所有观测点的残差平方和𝒓𝒙𝒚
𝟐 按公式（28）计算： 

∑ rxy
2 = ∑ ∑ ∑ (rx,i,j,k

24
k=1 +3

j=1
3
i=1 ry,i,j,k

2 )                             (28) 

由于数学模型包含： 

3条边， 

6个观测三角形重心点[2（矢量） × 3（仪器站）]， 
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12个旋转参数[4（组） × 3（仪器站）] ， 

因此，未知参数总数 𝑣=3+6+12=21。 

自由度νXY按公式（29）计算： 

νXY = 72 − 21 = 51                                       (29) 

实验标准偏差𝒔𝑿𝒀按公式(30)计算： 

𝑠𝑋𝑌√
∑ rxy

2

51
                                         (30) 

最后，x、y坐标的标准不确定度𝒖𝑰𝑺𝑶−𝑻𝑺−𝑿𝒀按公式（31）计算： 

𝑢𝐼𝑆𝑂−𝑇𝑆−𝑋𝑌 = 𝑠𝑋𝑌                                    (31) 

6.5.3.2 z坐标 

使用每组测量的z值计算𝑇1与𝑇2（及𝑇3）之间的高差： 

𝑑𝑧,𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑧𝑖,𝑗,𝑘 − 𝑧𝑖,1,𝑘                               (32) 

式中： 

𝑖=1,2,3； 

𝑗=1,2,3； 

𝑘=1,2,3,4。 

高差𝑑𝑧,𝑖,2,𝑘 和高差𝑑𝑧,𝑖,3,𝑘的平均值az,j按公式（33）计算：  

az,j =
1

12
∑ ∑ 𝑑𝑧,𝑖,𝑗,𝑘

4
k=1

3
i=1                             (33) 

式中： 

𝑗=2,3。 

每组测量所得高度差与平均值的残差𝑟𝑧,𝑖,𝑗,𝑘按公式（34）计算： 

𝑟𝑧,𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑑𝑧,𝑖,𝑗,𝑘 − 𝑧𝑧,𝑗                              (34) 

式中： 

𝑖=1,2,3； 

𝑗=1,2,3； 

𝑘=1,2,3,4。 

残差平方和按公式（35）计算： 

∑ rz
2 = ∑ ∑ ∑ rz,i,j,k

24
k=1

3
j=2

3
i=1                                    (35) 

自由度νZ按公式（36）计算： 

 νZ = 24 − 2 = 22                                            (36) 

高差标准偏差𝑠𝑑𝑍按公式（37）计算： 

𝑠𝑑𝑍 = √
∑ rz

2

22
                                            (37) 

z坐标标准偏差𝑠𝑍按公式（38）计算： 

     𝑠𝑍 = √
∑ rz

2

22×2
                                            (38) 

标准不确定度： 
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  𝑢𝐼𝑆𝑂−𝑇𝑆−𝑋𝑌 = 𝑠𝑍                                         (39) 

测试实例见附录A。 

6.6 一测回水平方向二倍照准差变化 

按GB/T 3161规定进行试验。 

6.7 竖直度盘指标差 

按GB/T 3161规定进行试验。 

6.8 竖直度盘指标差变化 

按GB/T 3161规定进行试验。 

6.9 仪器的调制光相位均匀性 

6.9.1 试验工具 

长约50m的试验场地、反射棱镜。 

6.9.2 试验程序 

调制光相位均匀性采用光斑位置截取法： 

a) 选择长约 50m的试验场地，两端分别安置仪器与反射棱镜，使其大致等高。 

b) 由中心点向上下左右等间隔地移动光轴测距，接通仪器电源，照准反射棱镜标志后，分别向上

下左右各方向移动光轴，找出光斑的可测范围。按其大小，由中心点向上下左右等间隔地移动

光轴测距，每间隔读数 5次取平均值。测点顺序如图 3所示，在偏调 1′的区域内测点应不少

于 13个点。 

c) 将光斑中心点测距值与其他各点测距值之差绘制等相位差图，取偏调 1′范围内的其最大差值

为结果。 

 

 

 

 

 

图4 调制光相位均匀性测试点顺序 

6.10 幅相误差 

6.10.1 试验工具 

同6.9.1。 

6.10.2 试验程序 

在室内长约50m的距离两端分别安置仪器与反射棱镜，激活仪器的回光信号测试功能菜单。在物镜

前安置灰度滤光器，在信号正常范围内分三次改变回光信号大小，每次取5次读数的平均值为所测距离。

取三个距离的最大互差为检测结果。 

6.11 周期误差 
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6.11.1 平台法 

6.11.1.1 试验工具 

试验工具如下： 

a) 试验平台（平直度应优于 5×10—5）； 

b) 基线尺（其长度应大于受检仪器的精测尺长，准确度优于 2×10—5，最小分度应小于或等于受

检仪器精测尺长的 1/40）。 

6.11.1.2 试验程序 

仪器安置如图5所示。在平台上放置一根基线尺，基线尺的零点与平台起始点对准并固定，另一端

拉一个与该尺检定时张尺拉力相符的重锤或弹簧秤，检测起始点与安置仪器(墩或脚架)高差不大于2mm

且在同一方向线上。 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1    ——点位1（起始点0位）； 

2    ——点位2； 

𝑖    ——点位i； 

𝐷0𝑖——高精度仪器测定距离值； 

𝐷𝑖  ——仪器测定距离值。 

图5 周期误差试验装置示意图 

将仪器与反射棱镜分别整平对中，从平台上基线尺的零点开始观测，反射棱镜由近而远移动，每次

移动的距离为仪器精测尺长的1／20或1／10，各点的对中位移误差不大于0.2mm，每移动一次反射目标，

进行一次测距，取5次读数求其平均值为所测距离值，依次测完20或10个点(包括起始零点)。然后，由

远而近进行返测，取其往返观测的平均值为相应各点的距离。 

6.11.1.3 试验结果的计算 

周期误差对观测距离的修正值ΔDi按公式（40）至公式（45）计算： 

 ∆𝐷𝑖 = 𝐴 𝑠𝑖𝑛 (𝜑0 +
𝐷𝑖

𝑈
× 360º) ························································· (40) 

 𝐴 = √𝑋2 + 𝑌2 ······································································· (41) 

 𝜑0 = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑌

𝑋
 ········································································ (42) 

 𝑋 = −
2 ∑ [− 𝑠𝑖𝑛(

𝐷𝑖
𝑈

×360º)𝑙𝑖]𝑛
𝑖=1

𝑛
 ···························································· (43) 

 𝑌 = −
2 ∑ [− cos(

𝐷𝑖
𝑈

×360º)𝑙𝑖]𝑛
𝑖=1

𝑛
 ···························································· (44) 

 𝑙𝑖 = 𝐷01 + (𝑖 − 1)𝑑 − 𝐷𝑖  或 𝑙𝑖 = 𝐷0𝑖 − 𝐷𝑖 ················································ (45) 
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式中： 

A —— 周期误差振幅； 

φ0——周期误差的初相角； 

Di—— 仪器测定距离值； 

D0i—— 高精度仪器测定距离值； 

D01—— 仪器与基线尺零点间距离； 

 n —— 观测反射目标的点数； 

 d—— 反射目标移动的间隔； 

 U—— 受检仪器测尺的长度； 

 i=1,2,3,……,n。 

6.11.1.4 周期误差测定标准偏差的估算 

单位权标准偏差m0按公式（46）和公式（47）计算： 

 𝑚0 = √
∑ 𝑉𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛−3
 ······································································· (46) 

式中： 

 

 ∑ 𝑉𝑖
2𝑛

𝑖=1 =
(∑ 𝑙𝑖

𝑛
𝑖=1 )

2

𝑛
+ {∑ [− 𝑠𝑖𝑛 (

𝐷𝑖

𝑈
× 360º) 𝑙𝑖]𝑛

𝑖=1 } 𝑋 + {∑ [− 𝑐𝑜𝑠 (
𝐷𝑖

𝑈
× 360º) 𝑙𝑖]𝑛

𝑖=1 } 𝑌 + ∑ 𝑙𝑖
2𝑛

𝑖=1  · (47) 

式中： 

Di—— 仪器测定距离值； 

n —— 观测反射目标的点数； 

U—— 受检仪器测尺的长度； 

 i=1,2,3,……,n。 

振幅测定的标准偏差𝑚𝐴按公式（48）计算： 

 𝑚𝐴 = 𝑚0√
2

𝑛
 ········································································· (48) 

初相角测定的标准偏差𝑚𝜑0
按公式（49）计算： 

 𝑚𝜑0 = (
𝑚𝐴

𝐴
)ρ ······································································· (49) 

式中： 

ρ=206265。 

6.11.1.5 周期误差的图解 

以(Di-D01)值为横坐标，以 li 为纵坐标，绘出误差曲线图。 

误差曲线图周期性显著，应复测一次，振幅A和初相角Φ0稳定，可用两次观测的A，Φ0平均值对观

测距离值加以修正来使用。 

6.11.2 乘常数、加常数（出厂检验） 

6.11.2.1 乘常数 
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乘常数用测频方法测定。测频仪器按出厂说明书预热充分并实时校准好，再用光电转换器（或直接

测量电路板上的频率测试点）物镜对准仪器发射物镜，给仪器通电，即开始测频。在约10分钟至15分钟

内，读取20个频率，取平均值ft，并测定室温T。 

乘常数R按公式（50）计算： 

 𝑅 =
𝑓0−𝑓𝑇

𝑓0
 ··········································································· (50) 

式中： 

f0——仪器标称测尺频率，单位为赫兹(Hz)； 

fT——仪器在T温度下测尺的工作频率，单位为赫兹(Hz)。 

6.11.2.2 加常数（棱镜） 

与周期误差同时测定。周期误差在周期误差测定平台或室内强制对中导轨(短基线)上进行。将周期

误差测定的数据做周期误差改正，并将做过改正的数据与基线值比较。 

加常数K按公式（51）计算： 

 𝐾 =
∑ 𝑙𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 ··········································································· (51) 

单位权标准偏差m0公式（52）和公式（53）计算： 

 𝑚0 = √
∑ 𝑣𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 ········································································ (52) 

 ∑ 𝑣𝑖
2𝑛

𝑖=1 = ∑ 𝑙𝑖
2 − (∑ 𝑙𝑖

𝑛
𝑖=1 )𝑛

𝑖=1 𝐾 ························································· (53) 

式中： 

li——基线值与Di值之差，单位为毫米（mm）； 

n——使用的基线段数； 

i=1,2,3,……,n。 

加常数𝐾测量标准偏差MK按公式（54）计算： 

 𝑀𝐾 = 𝑚0
1

√𝑛
 ········································································· (54) 

6.11.2.3 加常数（无合作目标） 

6.11.2.3.1 试验工具 

同6.3.2.1。 

6.11.2.3.2 试验程序 

在室内相应准确度的已知长度的试验场上进行试验，反射目标为标准白板。在室内标准基线6m处安

置觇板，望远镜照准标准白板中心，以此作为零点由近至远进行观测。标准白板每次移动2m，对中误差

应不大于0.2mm。每点进行5次测距，取其平均值作为观测值，在测距的同时测定气温、气压等数据。连

续观测 20 条边。 

6.11.2.3.3 试验结果的计算 

对各观测值进行气象、倾斜、加常数及乘常数等改正得距离观测值Di，其误差Δi按公式（51）至公

式（54）计算。 

6.12 测尺频率 
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6.12.1 测尺频率随开机时间的变化特性 

6.12.1.1 试验工具 

数字频率计(准确度优于5×10
-8
，或优于受检仪器测尺频率准确度一个数量级)。 

6.12.1.2 试验程序 

试验程序如下： 

a) 在稳定的室温 15℃～25℃下进行。先将数字频率计通电预热 1h以上，并将光电转换器的输出

端与频率计输入端用高频电缆线连接。在仪器发射筒处安置光电转换器，使发射光斑正落入光

电转换器的接收孔内（或直接测量电路板上的频率测试点）。 

b) 仪器通电后立即在频率计上读取频率显示数，每隔 1 min读取一次，直至开机 30 min结束。 

c) 绘出测尺频率随开机时间的变化曲线。 

6.12.1.3 试验结果的计算 

频率变化值Δfi按公式（55）计算： 

 ∆𝑓𝑖 = 𝑓0 − 𝑓𝑡 ········································································ (55) 

式中： 

f0——仪器标称测尺频率，单位为赫兹(Hz)； 

ft——仪器在t温度下测尺的工作频率，单位为赫兹(Hz)； 

t——仪器开机时间, 单位为赫兹（min）。 

以频率变化值Δft为纵轴，开机时间 t 为横轴，绘出测尺频率随开机时间的变化曲线。找出开机5min

到30min之间的Δft的最大值Δftmax和Δftmax /f0值应符合要求。取此25min内频率读数的平均值作为受检仪器

在该温度下的测尺频率。 

6.12.2 测尺频率随温度变化漂移特性 

6.12.2.1 试验工具 

试验工具如下： 

a) 数字频率计(准确度优于5×10-8，或优于受检仪器测尺频率准确度一个数量级)； 

 b) 恒温控制箱(室)。 

6.12.2.2 试验程序 

试验程序如下： 

a) 将受检仪器置入具有隔热玻璃的恒温控制箱(室)内，使其发射筒对准隔热玻璃窗。并将光电转

换器（或直接测量电路板上的频率测试点）的接收孔正对箱内的仪器发射筒，使测距光束落入

其内。 

b) 根据受检仪器的适用温度范围，对恒温控制箱缓缓调温(或升或降)到给定的一极限温度，持续

恒温 2h，使仪器与箱体内温度相一致。 

c) 数字频率计预热 1 h 以上，受检仪器预热 5 min 以上，测量仪器测尺频率。连续 10 次读数，取

其平均值，即为该仪器在此温度下的频率值。改变温度 5℃，并恒温 1 h，在新的温度下重复上

述操作，直到给定温度范围的另一极限温度止。 

6.12.2.3 试验结果的计算 
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在恒温控制箱（室）内温度T下测尺频率漂移量ΔfT按公式（56）计算： 

 ∆𝑓𝑇 = 𝑓0 − 𝑓𝑇 ······································································· (56) 

式中： 

f0——仪器标称测尺频率，单位为赫兹（Hz）； 

fT——仪器在恒温控制箱(室)内温度T下的测尺频率，单位为赫兹（Hz）。 

以温度T为横轴，频率漂移量ΔfT为纵轴，绘出温度—频率漂移曲线。在受检仪器适用温度范围内找

出最大漂移量ΔfTmax，其ΔfTmax /f0值应符合要求。 

温度频率漂移的距离修正值ΔDT按公式（57）计算： 

 ∆𝐷𝑇 =
𝑓0−𝑓𝑇

𝑓0
𝐷𝑇 ······································································ (57) 

式中： 

DT——仪器在恒温控制箱(室)内温度T下测定的距离，单位为米(m)。 

6.13 测量重复性 

6.13.1 试验工具 

试验工具如下： 

a)反射棱镜（适用于棱镜） 

b)标准白板：KODAK CAT No.E1527795白色面或反射率90%±1%的白板，粗糙度不大于1mm，尺

寸标准A4（适用于无合作目标）。 

6.13.2 试验程序 

在室内约50m距离的两端分别安置仪器与反射目标，操作仪器一次照准后测距，连续读数30次。试

验时棱镜目标和专用白板目标应分别进行。 

6.13.3 试验结果的计算 

一次读数的测距标准偏差m0公式（58）和公式（59）计算： 

 𝑚0 = √
∑ 𝑣𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 ········································································ (58) 

 𝑣𝑖 = 𝐷𝑖 − 𝐷𝑝 ········································································ (59) 

式中： 

vi—— 第i次读数值与读数平均值之差，单位为毫米（mm）； 

Di—— 第i次读数值, 单位为毫米（mm）； 

Dp—— n次读数的平均值, 单位为毫米（mm）； 

n—— 连续读数的次数。 

6.14 望远镜调焦时视轴的变化 

按GB/T 3161的规定进行试验。 

6.15 望远镜十字丝中心附近的分辨力 

按GB/T 3161的规定进行试验。 

6.16 望远镜放大倍率 
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按GB/T 3161的规定进行试验。 

6.17 望远镜竖丝对横轴的垂直度 

按GB/T 3161的规定进行试验。 

6.18 照准误差 

按GB/T 3161规定进行试验。 

6.19 横轴相对于竖轴的垂直度误差 

按GB/T 3161规定进行试验。 

6.20 倾斜补偿器的补偿准确度 

6.20.1 试验工具 

带十字丝分划板的平行光管一台，十字丝分划板应有纵向及横向刻度尺。带微倾读数装置的仪器墩

一个。 

6.20.2 试验程序 

在室内仪器升降台上安置被检仪器，如图2所示,其中一个脚螺旋A在平行光管的轴线方向,B和C为

其余两个脚螺旋。平行光管和仪器大致等高,以便检测经倾斜补偿后仪器竖轴的残余误差在纵向(望远

镜方向)的分量和横向(横轴方向)的分量。平行光管的十字丝分划板应有纵向及横向刻度尺。 

 

标引序号说明： 

1——平行光管 

A,B,C——被检仪器3个脚螺旋 

图6 倾斜补偿器试验装置示意图 

6.20.2.1 补偿范围 

6.20.2.1.1 纵向补偿范围 

按图2所示安置并整平仪器，使望远镜大致处于水平位置，顺时针转动脚螺旋A，使仪器上倾，直到

垂直角读数停止变化为止，记下最后一个读数M1。再逆时针转动脚螺旋A，使仪器下倾，直到垂直角读数

停止变化为止，记下最后一个读数M2。(M2-M1)/2即为补偿器的补偿范围。 

6.20.2.1.2 横向补偿范围 
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对具有竖轴双向倾斜显示的仪器，使望远镜转到与水平方向夹角为45 º的位置并锁紧止动机构，

相反方向等量调整脚螺旋B和C使仪器倾向一侧直到水平角读数停止变化为止，记下最后一个读数M1。再

相反方向等量调整脚螺旋B和C使仪器倾向另一侧直到水平角读数停止变化为止，记下最后一个读数M2。

(M2-M1)/2即为补偿器的补偿范围。 

6.20.2.2 补偿器零位误差 

6.20.2.2.1 补偿器纵向零位误差 

整平仪器，在望远镜旋转方向上读竖轴纵向倾斜的显示数值L，再旋转照准部180º，读竖轴纵向倾

斜的显示数值R，取（L+R）/2即为补偿器的纵向零位误差，再用相应的指令将该零位误差在机内预置

改正。 

6.20.2.2.2 补偿器横向零位误差 

对具有竖轴双向倾斜显示的仪器，整平仪器，在垂直望远镜旋转方向上读竖轴横向倾斜的显示数值

L，再旋转照准部180º，读竖轴横向倾斜的显示数值R，取（L+R）/2即为补偿器的横向零位误差，再用

相应的指令将该零位误差在机内预置改正。 

6.20.2.3 补偿误差 

6.20.2.3.1 竖直方向补偿误差 

竖直方向试验步骤如下： 

a) 盘左位置整平仪器，用望远镜横丝精确照准平点平行光管水平丝，读取天顶距 M1。 

b) 转动脚螺旋 A，使仪器上仰(仰角略小于以上测定的仪器补偿范围)后，再用竖直微动螺旋，使

望远镜重新照准平点平行光管水平丝，读取天顶距 M2。 

c) 反向旋转脚螺旋，使仪器回复水平后再下倾(倾角略小于仪器补偿范围)，再用竖直微动螺旋，

使望远镜重新照准平点平行光管水平丝，读取天顶距 M3。 

d) 转动脚螺旋 A，使仪器回复水平，再微动望远镜精确照准平点平行光管水平丝，读取天顶距 M4。 

e) 竖直方向补偿偏差:取△1=M2-M1，△2=M3-M1，△3=M4-M1，取其中绝对值最大者作为检测结果。 

6.20.2.3.2 水平方向补偿误差 

对具有竖轴双向倾斜显示的仪器，进行以下试验： 

a) 盘左位置整平仪器，用望远镜竖丝照准平点平行光管垂直丝，度盘置零，然后再用望远镜竖丝

照准高点（与水平方向夹角约为 30 º）平行光管垂直丝，读取水平方向读数 N1。 

b) 转动脚螺旋 B和 C，使仪器左倾 1′30″后，用望远镜竖丝照准平点平行光管垂直丝，度盘置零，

然后再用望远镜竖丝照准高点平行光管垂直丝，读取水平方向读数 N2。 

c) 反向转动脚螺旋 B 和 C，使仪器水平后向右倾 1′30″后，用望远镜竖丝照准平点平行光管垂直

丝，度盘置零，然后再用望远镜竖丝照准高点平行光管垂直丝，读水平方向值 N3。 

d) 转动脚螺旋，使仪器恢复水平，用望远镜竖丝照准平点平行光管垂直丝，度盘置零，然后再用

望远镜竖丝照准高点平行光管垂直丝，读水平方向值 N4。 

e) 水平方向补偿偏差：取△1=N2-N1，△2=N3-N1，△3=N4-N1，取其中绝对值最大者为检测结果。 

6.21 仪器照准部每旋转一周，基座方位移动 

按GB/T 3161的规定进行试验。 
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6.22 水准器轴与竖轴的垂直度 

按GB/T 3161的规定进行试验。 

6.23 对点器视轴相对于竖轴的同轴度误差 

按GB/T 3161的规定进行试验。 

6.24 自动量高试验方法 

将被测仪器安置在工装上工装台面上（按图7），在工装边缘处（不影响仪器正常转动）架设0.5mm

刻度的铟钢尺（铟钢尺两边均有一条毫米刻度线，两条毫米刻度线的起点相差0.5mm），在距离整个工

装5米左右架设一台不低于1秒等级的经纬仪，让工装及铟钢尺在经纬仪的同一焦平面上。 

 

标引序号说明： 

1——工装面1； 

2——可升降工作台（升降范围1m）； 

3——受检仪器； 

4——铟钢尺。 

图7 自动量高试验装置示意图 

试验步骤如下： 

a) 先将工装经纬仪中心高度架设到与工装面 1 大致等高的位置，将该经纬仪望远镜十字丝瞄准

工装面 1 的边缘楞线，水平转动经纬仪（望远镜不动）瞄准观察铟钢尺，并用望远镜十字丝读

取铟钢尺的刻度 H01（估读到 0.01mm）,重复此步骤再次读取 H02，按公式计算：H0=（H01+H02）

/2； 

b) 最后将工装经纬仪中心高度架设到与被测仪器中心大致等高的位置，将望远镜十字丝瞄准被

测仪器中心，水平转动经纬仪（望远镜不动）瞄准观察铟钢尺，并用望远镜十字丝读取铟钢尺

的刻度 H11（估读到 0.01mm）,重复此步骤再次读取 H12，按公式计算：H1=（H11+H12）/2； 

c) 计算仪器中心高：H=H1-H0; 

d) 打开仪器下对点测距功能进行测距（以工装面 1 为目标），得到数据 H′，按公式计算下对点

测距差值：ΔH=H′-H。ΔH 应满足 5.5 量高限差中表 14 的要求。 

6.25 仪器伺服系统水平方向定位偏差 
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仪器整平，设置望远镜于天顶距25°，之后将水平方向置零，打开补偿功能，使用仪器自动定位功

能，按𝛼标 = n × 15°（n=0,1,2...23），依次转动照准部，记录24个点位的示值𝛼𝑖，其水平方向定位标准

偏差S水平按公式（60）计算： 

 𝑆水平 = √
∑ (𝛼𝑛−𝛼̄)2𝑛

𝑖=0

𝑛−1
 ·································································· (60) 

式中： 

𝛼𝑛 = 𝛼𝑖 − 𝛼标                                    (61) 

𝛼̄ =
∑ 𝛼𝑛

𝑛
𝑖=0

𝑛+1
                                     (62) 

6.26 仪器伺服系统垂直方向定位偏差 

仪器整平，打开补偿功能，使用仪器自动定位功能，按𝛼标 = n × 15°（n=0...23），依次转动望远镜

筒，记录24个点位的示值𝛼𝑗，其垂直方向定位标准偏差S垂直按公式（63）计算： 

 𝑆垂直 = √
∑ (𝛼𝑛−𝛼̄)2𝑛

𝑗=0

𝑛−1
 ·································································· (63) 

式中： 

𝛼𝑛 = 𝛼𝑗 − 𝛼标                                   (64) 

𝛼̄ =
∑ 𝛼𝑛

𝑛
𝑗=0

𝑛+1
                                    (65) 

6.27 仪器伺服系统旋转角速度 

将仪器固定整平后，启动照准部旋转，旋转速度稳定后开始计时，仪器旋转n(n≥5)圈时记录时间t，

最大旋转角𝑣速度按（66）计算： 

 𝑣 =
𝑛×360∘

𝑡
 ·········································································· (66) 

6.28 ATR 定位标准偏差 

6.28.1 试验方法一（出厂检验） 

6.28.1.1 ATR一测回水平方向标准偏差 

一测回水平方向标准偏差用多齿分度台 (391或552齿)与棱镜组成的装置检定，检定装置如图8所

示： 
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标引序号说明： 

1——基座； 

2——可调工作台； 

3——多齿分度台； 

4——受检仪器； 

5——棱镜。 

图8 多齿台水平角标准偏差试验装置示意图  

将被检仪器安置在多齿分度台上，精细调平并使仪器旋转轴与多齿分度台旋转中心同轴，其差值小

于0.1mm。测回数及各测回受检点数见表16。 

表16 多齿分度台法测回数及各测回受检点数 

仪器等级 I Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

测回数（m） 2 2 1 1 

受检点数（n） 23 12 12 12 

检测中，往测时多齿分度台逆时针旋转，返测时多齿分度台顺时针旋转。往返测为一个测回，具体

检定方法如下： 

多齿分度台置于零位，使用ATR自动照准固定的棱镜目标，使仪器的水平度盘读数置零，使用ATR自

动照准棱镜目标2次，每次照准前，需调节仪器微动手轮，移开照准，将棱镜目标移至仪器望远镜视场

范围（见图9斜线区域）内，盘左分别读数，取2次读数的平均值。多齿分度台按预先布点逆时针方向旋

转至第2检测位置，全站仪照准部以顺时针方向旋转并使用ATR自动照准棱镜目标2次，每次照准前，需

调节仪器微动手轮，移开照准，将棱镜目标移至仪器望远镜视场范围（见图9斜线区域）内，盘左分别

读数，取2次读数的平均值。以同样的方法检测3，4，…，n位置，最后回到零位。 

 
标引序号说明： 

1——望远镜视场（最外侧圆圈内所有区域）； 

2——箭头所指虚线约为望远镜视场1/2处。 
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图9 移开照准时棱镜目标所处视场范围示意图 

望远镜翻转180°，逆时针方向旋转照准部，使用ATR自动照准棱镜目标2次，每次照准前，需调节

仪器微动手轮，移开照准，将棱镜目标移至仪器望远镜视场范围（见图9斜线区域）内，盘右分别读数，

取2次读数的平均值。多齿分度台顺时针方向转动第2检测位置，全站仪照准部以逆时针方向旋转并使用

ATR自动照准棱镜目标2次，每次照准前，需调节仪器微动手轮，移开照准，将棱镜目标移至仪器望远

镜视场范围（见图9斜线区域）内，盘右分别读数，取2次读数的平均值。以同样方法检定3，4，…，n

位置，最后回到零位。 

分别求出往测、返测各受检点读数 αᵢ,j（2次读数的平均值），若归零差在限差范围内，以 αᵢ,j对应

齿盘标准角值 αs 的差值为𝛹𝑖,𝑗。 

各受检点的分度误差𝛹𝑖,𝑗 按公式（67）求得： 

 𝛹𝑖,𝑗 = 𝛼𝑖 − 𝛼𝑠 ······································································· (67) 

取往测𝛹𝑖,𝑗和返测𝛹𝑖,𝑗平均值中最大值与最小值之差为测角示值误差𝛥，按公式（68）计算： 

 𝛥 = 𝛹𝑖,𝑗𝑚𝑎𝑥
− 𝛹𝑖,𝑗𝑚𝑖𝑛

 ································································ (68) 

一测回水平方向标准偏差 u 按公式（69）计算，其结果应符合表 2中的要求。 

 𝑢 = √
∑ ∑ 𝜑𝑖,𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑚∙(𝑛−1)
 ····································································· (69) 

式中： 

φᵢ,j为方向误差，按公式（70）计算。 

 𝜑𝑖,𝑗 = 𝛹𝑖,𝑗 −
1

𝑛
∑  𝑛

𝑗=1 𝛹𝑖,𝑗 ······························································ (70) 

式中： 

m——测回数（i=1, 2, 3, …, m）; 

n——受检点数（j=1, 2, 3, …, n）。 

6.28.1.2 ATR一测回竖直角测角标准偏差 

ATR一测回竖直角测角标准偏差用多目标法，装置见图10，分别在距离被检仪器30-40m处1，2，3，

4，5各点设置棱镜，棱镜之间的距离不小于0.5m。将仪器安置在升降工作台上，并调整到工作状态（或

天顶距为90°±10′），以盘左位置自上而下依次用ATR自动照准5个目标棱镜，每个目标照准2次（照准方

法同6.28.1.1），读2次数，取平均值；用同样方法在盘右自下而上依次用ATR自动照准目标棱镜（照准

方法同6.28.1.1），读2次数，取平均值，此为一测回。共测4测回。 

 

标引序号说明： 
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1～5——棱镜； 

6——被检仪器； 

7——升降工作台。 

图10 多目标法竖直角标准偏差试验装置示意图 

试验结果的计算 

对于每一测回，按公式(71)计算出每个目标的竖直角αᵢ,j： 

 𝛼𝑖,𝑗 =
1

2
(𝑅𝑖,𝑗 − 𝐿𝑖,𝑗 − 180º)···························································· (71) 

式中： 

Ri,j——第 i 测回第 j 个目标盘右位置的竖盘测量值； 

Li,j—— 第 i 测回第 j 个目标盘左位置的竖盘测量值。 

共测m个测回，每个目标竖直角测得值的平均值𝛼̄𝑗按公式（72）计算：  

 𝛼̄𝑗 =
1

2
∑ 𝛼𝑖,𝑗

𝑚
𝑖=1  ······································································ (72) 

式中： 

一测回竖直角标准偏差vi,j按公式（73）和（74）求得： 

 𝜇𝑉 = √
∑ ∑ 𝜈𝑖,𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑚∙(𝑛−1)
 ···································································· (73) 

 𝜈𝑖,𝑗 = 𝛼𝑖,𝑗 − 𝛼̄𝑗 ······································································· (74) 

式中： 

m—— 测回数（i=1,2,3,4）；  

n—— 目标数（j=1,2,3,4,5）。 

6.28.2 试验方法二（型式试验） 

在观测墩周围约200m的范围内，等距离建立4个镜站。镜站要求稳定可靠，背景暗淡，没有折光。

棱镜间的夹角宜大于30°，其布局如图11所示。 

 

图11  ATR测试场地示意图 

试验应在无背景杂光，能见度良好且无明显热闪烁的观测条件下进行，采用计算机专用软件或机载

多测回测角软件进行自动化观测，4个目标正倒镜共进行12个测回，分别按6.1规定的方法计算一测回水

平方向标准偏差和6.2规定的方法计算一测回垂直方向标准偏差。 

6.29 ATR 工作范围 
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仪器设置室内自动目标照准模式，在仪器标称最近距离位置设置标准圆棱镜目标，人工进行粗照准，

将目标置于望远镜视场范围内（如图8），启动测距，仪器能自动照准棱镜目标中心，以上重复8次（8

次粗照准位置见图8，确保图示8个方向数据均有效）,记录水平角和垂直角读数，计算水平角标准偏差

和垂直角标准偏差不大于5.2.6.3的要求。 

在能见度20km，背景光照度不大于5000lx，无雾和无阳光直射的天气条件下，仪器设置室外自动目

标照准模式，人工粗照准仪器标称最远距离标准圆棱镜目标（仪器标称最远距离），将目标置于望远镜

视场边缘视场范围内（如图12斜线区域），启动测距，仪器能自动照准棱镜目标中心，以上重复8次，

8次粗照准位置见图12（斜线范围内，8个位置约呈45°），记录水平角和垂直角读数，计算水平角标准

偏差和垂直角标准偏差不大于5.2.6.3的要求。 

 

标引序号说明： 

1——望远镜视场（最外侧圆圈内所有区域）； 

2——箭头所指虚线约为望远镜视场1/2处； 

3——仪器照准位置（8处）。 

图12 自动照准棱镜目标位置示意图 

6.30 自动跟踪速度 

6.30.1 试验工具 

ATR 跟踪速度专用测试工装，测试工装上的360°棱镜旋转半径不小于0.8m，如图13所示： 

 
标引序号说明： 

1——被检仪器； 

2——棱镜。 

图13 跟踪速度试验装置示意图 

6.30.2 试验方法 
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在室内无空气抖动、无其他反射光源干扰的条件下，仪器设置为自动跟踪模式，用望远镜照准距离

仪器20m处跟踪速度专用测试工装上的 360°棱镜，棱镜旋转半径不小于0.8m，缓慢调节跟踪速度专用

测试工装的转速，记录仪器能够连续跟踪360°棱镜的最高转速，按公式（75）折算成角速度应大于5.2.6.5

的要求。 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 =
𝜋𝑅

30
𝑁𝑚𝑎𝑥 ······································································ (75) 

式中： 

Vmax——最大跟踪速度，单位为米每秒（m/s）； 

R——360°棱镜旋转半径，单位为米（m）； 

Nmax——跟踪速度仪器能够连续跟踪目标的最高转速，单位为每分钟圈数（rpm）。 

6.31 超级搜索测程 

在背景光照度不大于 5000lx，无雾和无阳光直射环境中，仪器整平后，将棱镜架设在距仪器标称最

远距离处，启动超级搜索功能，应在标成的搜索时间内有效搜索并识别出棱镜。 

6.32 超级搜索时间 

仪器整平后，将棱镜分别架设在距仪器标称最远距离处，且棱镜置于标称可搜索范围内，将望远镜

转动至与棱镜水平方向夹角 180°位置，启动超级搜索功能，正常搜索棱镜，记录正常搜索到棱镜的时

间，重复上述操作 3 次，取平均值，不大于标称时间；最近距离处按以上方式操作，搜索时间不大于标

称时间。 

6.33 超级搜索俯仰角 

将棱镜架设距仪器标称距离处，棱镜与仪器中心大致保持在同一水平面，仪器打开软件开启超级搜

索功能，搜索成功后记录此刻竖直角度数据，再将仪器在此角度下，分别将测距头上仰/下俯视标称角

度，然后进行搜索，仪器应正常搜索到棱镜。 

6.34 仪器表面质量 

按要求目视试验。 

6.35 显示 

开机后按要求用手感及目视试验。 

6.36 测量操作模式、补偿功能显示 

开机后按要求操作及目视试验。 

6.37 参数校正 

开机后按要求操作及目视试验。 

6.38 电源低压报警 

开机后逐步降低供电电压，在关机前应有低电压报警提示。 

6.39 数据传输 

开机后按要求操作及目视试验。 
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6.40 运动部件质量 

开机后按要求用手感及目视试验。 

6.41 操作键盘质量 

开机后按要求操作及目视试验。 

6.42 可拆卸机构 

按要求操作及目视试验。 

6.43 望远镜内调焦 

按要求用手感及目视试验。 

6.44 激光出射功率 

6.44.1 试验程序 

试验程序如下： 

a) 检验在室内常温下进行。在检验区域内无可感到的空气波动、无影响测量数据的电磁干挠和背

景辐射干扰。 

b) 启动仪器被测激光器，使其处于常亮模式。将安置在50mm以内的光功率计的探头垂直对准激光

光束，上下左右移动探头使激光光束完全位于探头内且位于探头的中心位置，读取光功率计的

读数。 

6.44.2 试验结果的计算 

取5次测量结果的最大值作为激光出射功率测量值Ps。 

6.45 通讯接口 

  用仪器标配线缆进行有线连接与通讯测试，使用标准无线通讯设备（蓝牙、WIFI等）进行无线连接

与通讯测试。 

6.46 接口线缆和接插件连接要求 

按要求操作及目视试验。 

6.47 电源适应性 

开机后按要求操作及目视试验。 

6.48 续航时间 

仪器整平后，使用充满电的电池开机，每30s进行一次测距，对于自动型仪器，测距前自动换面。

直至自动关机，并记录开机到关机的时长。 

6.49 软件 

开机后按要求操作及目视试验。 

6.50 基座互换性 
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按要求更换基座，按6.1和6.2的方法进行试验。 

6.51 电池互换性 

按要求操作及目视试验。 

6.52 配件互换性 

按要求操作及目视试验。 

6.53 激光安全要求 

根据GB/T 7247.1-2024检查及目视试验。 

6.54 电源安全要求 

按要求进行操作及目视试验。 

6.55 电源环保 

按 GB/T 26572 测试有害物质含量。 

6.56 工作温度 

6.56.1 高温试验 

6.56.1.1 试验工具 

高、低温箱一只。 

6.56.1.2 试验程序 

将仪器置于高温箱中，开启高温箱开关，以每分钟不大于1℃的升温速度升至50℃士2℃，保温2h。

仪器各项功能正常，电镀及油漆表面有无脱皮或起泡，光学零件无异常，各转动部分无不灵活现象。 

6.56.2 低温试验 

6.56.2.1 试验工具 

同6.56.1.1。 

6.56.2.2 试验程序 

将仪器置于高温箱中，开启高温箱开关，以每分钟不大于1℃的升温速度升至-20℃士2℃，保温2h。

仪器各项功能正常，电镀及油漆表面有无脱皮或起泡，光学零件无异常，各转动部分无不灵活现象。 

6.57 湿热环境 

按GB/T 25480的规定进行试验。 

6.58 储存温度 

按GB/T 25480的规定进行试验。 

6.59 冲击振动 
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按GB/T 25480的规定进行试验。 

6.60 正弦振动 

按GB/T 12085.3-2010中4.7的规定进行试验。 

6.61 跌落 

按GB/T 25480的规定进行试验。 

6.62 外壳保护 

按GB/T 4208-2017中要求的方法进行试验。 

6.63 静电放电抗扰度试验 

按GB/T 17626.2-2018的要求进行试验。 

6.64 射频电磁场辐射抗扰度试验 

按GB/T 17626.3-2023的要求进行试验。 

7 检验规则 

7.1 检验分类 

产品的检验分为出厂检验和型式检验。 

7.2 出厂检验 

7.2.1 出厂检验为全数检验。 

出厂检验的项目为5.1.1～5.1.4、5.2、5.3.1～5.3.7、5.3.11.1、5.3.11.4。 

7.2.2 判定规则 

如有一项指标达不到规定要求时,即为不合格。 

7.3 型式检验 

型式检验一般规定为每2年不少于1次。产品在下列情况之一时,应进行型式检验: 

a) 产品转产生产的试制定型鉴定； 

b) 正式生产后,如结构、材料、工艺有较大改进,可能影响产品性能时； 

c) 正常生产时,定期或积累一定产品后,应 1年进行一次检验； 

d) 产品长期停产后,恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。 

7.3.1 型式检验应包括本标准所规定的全部项目，检验的样本应从出厂检验合格的产品中随机抽取。 

7.3.2 型式检验抽样采用 GB/T 2829中的一次抽样方案，各类不合格数以项目计。各类不合格项目类

别、判别水平 DL、不合格质量水平 RQL和抽样方案见表 17。 

表17 抽样方案表 
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不合格类别 项  目 RQL 抽样方(n|A。,R。) DL 

A 5.1.1、5.1.2、5.1.3 30 3|(0,1) Ⅰ 

B 
5.1.4、5.2.1.1、5.2.1.3、5.2.2、5.2.3.1~5.2.3.3、

5.2.6.1、5.2.6.4、5.3.11.1、5.3.11.4 
65 3|(1,2) Ⅰ 

C 

5.2.1.2、5.2.3.4、5.2.3.5、5.2.4、5.2.5、

5.2.6.2、5.2.6.3、5.2.6.5、5.2.6.6、5.3.1~5.3.7、

5.3.11.2、5.3.11.3、5.3.11.5~5.3.11.7 

100 3|(2,3) Ⅰ 

7.3.3 型式检验的受试样品在按 GB/T 25480 的要求进行环境条件试验后，各项技术要求仍应符合标

准的规定。 

7.3.4 经过型式检验后的样品，不经过整理不得作为合格品出厂。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 仪器上应标有产品名称、型号、商标、公司名称和仪器编号，带激光的应有激光警示标 志。 

8.1.2 说明书和包装箱上也应标注产品名称、商标、公司名称、详细地址等标识。 

8.2 包装 

仪器的包装应符合GB/T 13384的有关规定。 

包装储运图示标志应按照 GB/T 191 的规定运输 

8.3 运输 

8.3.1 搬运和放置按照运输箱上的标志进行,严格遵守搬运和运输上的一切规则。 

8.3.2 不允许和易燃、易爆、易腐蚀的物品同车装运。 

8.3.3 装车齐整、平稳、牢固、不得超高、超重。 

8.3.4 运输时有防雨、防日晒、防撞击和防跌落措施。 

8.4 贮存 

8.4.1 产品入库前应进行检查。 

8.4.2 库房应具有良好的通风、隔热、保温、排水、防震、防火等设施。 
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附录 A 

（资料性附录） 

测试程序示例 

A.1 x、y坐标测量 

表A.1展示了按完整测试规程获取的观测数据样本。 

表 A.1 测量数据记录表         

单位：米 

序号 观测站 i 目标点 j 测回 k 望远镜面 X 坐标 Y 坐标 Z 坐标 

1 

1 

1 

1 Ⅰ 

57.053 50.000 10.902 

2 2 1.469 39.157 13.120 

3 3 39.425 -2.997 10.641 

4 1 

2 Ⅱ 

57.053 50.001 10.902 

5 2 1.470 39.159 13.121 

6 3 39.426 -2.998 10.640 

7 1 

3 Ⅰ 

57.054 50.001 10.902 

8 2 1.468 39.156 13.120 

9 3 39.427 -2.997 10.640 

10 1 

4 Ⅱ 

57.054 50.000 10.902 

11 2 1.470 39.158 13.121 

12 3 39.428 -2.998 10.640 

13 

2 

1 

1 Ⅰ 

23.040 96.697 8.837 

14 2 45.141 44.555 11.056 

15 3 78.535 90.411 8.576 

16 1 

2 Ⅱ 

23.042 96.698 8.834 

17 2 45.142 44.555 11.056 

18 3 78.534 90.412 8.576 

19 1 

3 Ⅰ 

23.040 96.697 8.835 

20 2 45.140 44.555 11.056 



GB/T 27663—XXXX 

39 

序号 观测站 i 目标点 j 测回 k 望远镜面 X 坐标 Y 坐标 Z 坐标 

21 3 78.534 90.412 8.574 

22 1 

4 Ⅱ 

23.040 96.696 8.834 

23 2 45.140 44.555 11.056 

24 3 78.534 90.412 8.574 

25 

3 

1 

1 Ⅰ 

74.685 92.755 11.703 

26 2 18.066 93.974 13.922 

27 3 46.198 44.716 11.442 

28 1 

2 Ⅱ 

74.686 92.752 11.703 

29 2 18.068 93.975 13.922 

30 3 46.198 44.715 11.442 

31 1 

3 Ⅰ 

74.687 92.752 11.703 

32 2 18.068 93.976 13.922 

33 3 46.199 44.715 11.442 

34 1 

4 Ⅱ 

74.689 92.751 11.701 

35 2 18.068 93.975 13.923 

36 3 46.199 44.715 11.442 

观测员：*** 

气象条件：晴，29°C，1006hPa 

仪器型号：RS** 900020 

观测日期：2025 年 10 月 18 日 

A.2 计算过程 

A.2.1 x、y 坐标 

根据公式（13）计算各边平均长度： 

L₁ = 56.7267米 

L₂ = 55.8499米 

L₃ = 56.6321米 

根据公式(18)计算各测站重心坐标： 

测站1(𝑥𝑔,1, 𝑦𝑔,1)：(32.6501米, 28.7202米) 

测站2(𝑥𝑔,2, 𝑦𝑔,2)：(48.9054米, 47.2213米) 

测站3(𝑥𝑔,3, 𝑦𝑔,3)：(46.3176米, 77.1476米) 
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表 A.2 坐标转换结果 

（根据公式(19)和公式（20）计算得出，此处表格内容需补充完整数据） 

表 A.2 数学模型重心坐标  

单位：米 

观测站 i 测回 k 𝑿𝒕,𝒊,𝟏,𝒌 𝒀𝒕,𝒊,𝟏,𝒌 𝑿𝒕,𝒊,𝟐,𝒌 𝒀𝒕,𝒊,𝟐,𝒌 𝑿𝒕,𝒊,𝟑,𝒌 𝒀𝒕,𝒊,𝟑,𝒌 

1 1 4.6245 12.5063 61.2566 12.5063 32.0691 61.1479 

1 2 4.6245 12.5063 61.2566 12.5063 32.0691 61.1479 

1 3 4.6245 12.5063 61.2566 12.5063 32.0691 61.1479 

1 4 4.6245 12.5063 61.2566 12.5063 32.0691 61.1479 

2 1 20.8799 61.0074 77.5120 61.0074 48.3244 109.6490 

2 2 20.8799 61.0074 77.5120 61.0074 48.3244 109.6490 

2 3 20.8799 61.0074 77.5120 61.0074 48.3244 109.6490 

2 4 20.8799 61.0074 77.5120 61.0074 48.3244 109.6490 

3 1 18.2920 60.9337 74.9241 60.9337 45.7366 109.5753 

3 2 18.2920 60.9337 74.9241 60.9337 45.7366 109.5753 

3 3 18.2920 60.9337 74.9241 60.9337 45.7366 109.5753 

3 4 18.2920 60.9337 74.9241 60.9337 45.7366 109.5753 

表 A.3 旋转后坐标 

根据公式(24)和(25)计算得出： 

表 A.3 数学模型顶点坐标  

单位：米 

观测站 i 测回 k 𝑿𝒎,𝒊,𝟏,𝒌 𝒀𝒎,𝒊,𝟏,𝒌 𝑿𝒎,𝒊,𝟐,𝒌 𝒀𝒎,𝒊,𝟐,𝒌 𝑿𝒎,𝒊,𝟑,𝒌 𝒀𝒎,𝒊,𝟑,𝒌 

1 1 57.0529 49.9998 1.4685 39.1571 39.4289 -2.9964 

1 2 57.0539 49.9987 1.4690 39.1586 39.4274 -2.9968 

1 3 57.0530 49.9997 1.4685 39.1573 39.4287 -2.9965 

1 4 57.0536 49.9990 1.4688 39.1581 39.4279 -2.9967 

2 1 23.0401 96.6970 45.1410 44.5555 78.5351 90.4112 

2 2 23.0408 96.6980 45.1398 44.5556 78.5356 90.4101 

2 3 23.0399 96.6968 45.1414 44.5554 78.5350 90.4116 

2 4 23.0399 96.6968 45.1414 44.5554 78.5350 90.4116 
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观测站 i 测回 k 𝑿𝒎,𝒊,𝟏,𝒌 𝒀𝒎,𝒊,𝟏,𝒌 𝑿𝒎,𝒊,𝟐,𝒌 𝒀𝒎,𝒊,𝟐,𝒌 𝑿𝒎,𝒊,𝟑,𝒌 𝒀𝒎,𝒊,𝟑,𝒌 

3 1 74.6859 92.7539 18.0670 93.9740 46.1998 44.7149 

3 2 74.6867 92.7525 18.0678 93.9754 46.1982 44.7149 

3 3 74.6868 92.7524 18.0679 93.9755 46.1981 44.7149 

3 4 74.6869 92.7521 18.0681 93.9758 46.1978 44.7149 

残差平方和按公式(28)计算： 

∑ 𝑟𝑥𝑦
2 = 0.0000616㎡ 

平面坐标实验标准偏差按公式(30)和(31)计算： 

𝑠𝑋𝑌 = 0.00110𝑚 

平面坐标标准不确定度 

𝑢𝐼𝑆𝑂−𝑇𝑆−𝑋𝑌 = 0.00110𝑚 

A.2.2 z 坐标计算 

表A.4 根据公式(32)至公式(35)计算： 

表 A.4 数学模型顶点坐标  

单位：米 

观测站 i 测回 k 
T1-T2 

高差 
𝒅𝒛,𝒊,𝟐,𝒌 

m 

T1-T3 

高差 
𝒅𝒛,𝒊,𝟑,𝒌 

m 

T1-T2 

残差 
𝒓𝒛,𝒊,𝟐,𝒌 

m 

T1-T3 

残差 
𝒓𝒛,𝒊,𝟑,𝒌 

m 

T1-T2 

残差平方 

𝒓𝒛,𝒊,𝟐,𝒌
𝟐  

㎡ 

T1-T3 

残差平方 

𝒓𝒛,𝒊,𝟑,𝒌
𝟐  

㎡ 

1 

1 2.218 -0.261 -0.00175 -0.00025 0.0000031 0.0000001 

2 2.219 -0.262 -0.00075 -0.00125 0.0000006 0.0000016 

3 2.218 -0.262 -0.00175 -0.00125 0.0000031 0.0000016 

4 2.219 -0.262 -0.00075 -0.00125 0.0000006 0.0000016 

2 

1 2.219 -0.261 -0.00075 -0.00025 0.0000006 0.0000001 

2 2.222 -0.258 0.00225 0.00275 0.0000051 0.0000076 

3 2.221 -0.261 0.00125 -0.00025 0.0000016 0.0000001 

4 2.222 -0.260 0.00225 0.00075 0.0000051 0.0000006 

3 

1 2.219 -0.261 -0.00075 -0.00025 0.0000006 0.0000001 

2 2.219 -0.261 -0.00075 -0.00025 0.0000006 0.0000001 

3 2.219 -0.261 -0.00075 -0.00025 0.0000006 0.0000001 

4 2.222 -0.259 0.00225 0.00175 0.0000051 0.0000031 

高差统计量 ∑ 𝑑𝑧,𝑖,𝑗,𝑘 
26.637 -3.129     
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观测站 i 测回 k 
T1-T2 

高差 
𝒅𝒛,𝒊,𝟐,𝒌 

m 

T1-T3 

高差 
𝒅𝒛,𝒊,𝟑,𝒌 

m 

T1-T2 

残差 
𝒓𝒛,𝒊,𝟐,𝒌 

m 

T1-T3 

残差 
𝒓𝒛,𝒊,𝟑,𝒌 

m 

T1-T2 

残差平方 

𝒓𝒛,𝒊,𝟐,𝒌
𝟐  

㎡ 

T1-T3 

残差平方 

𝒓𝒛,𝒊,𝟑,𝒌
𝟐  

㎡ 

  𝑎𝑧,2 𝑎𝑧,3     

平均高差值  2.2198 -0.2607     

高程测量标准不确定度按公式(39)计算： 

𝑢𝐼𝑆𝑂−𝑇𝑆−𝑍 = 0.00098𝑚 

A.3 统计检验 

A.3.1 问题a)的统计检验 

平面坐标检验： 

制造商指标：σ = 5.0mm 

实测值:𝑢𝐼𝑆𝑂−𝑇𝑆−𝑋𝑌 = 1.10 𝑚𝑚 

自由度:ν𝑋𝑌 = 51 

判定条件：1.10mm ≤ 5.0mm×1.16 → 1.10mm ≤ 5.8mm 

检验结论： 

在95%置信水平下，不能拒绝"实验标准偏差1.10mm小于等于制造商标称值5.0mm"的原假设。 

高程检验： 

制造商指标：σ = 5.0mm 

实测值：𝑢𝐼𝑆𝑂−𝑇𝑆−𝑍 = 0.98𝑚𝑚 

自由度：ν𝑍 = 22 

判定条件：0.98mm ≤ 5.0mm×1.24 → 0.98mm ≤ 6.2mm 

检验结论： 

在95%置信水平下，不能拒绝"实验标准偏差0.98mm小于等于制造商标称值5.0mm"的原假设。 

A.3.2 问题 b)的统计检验 

平面坐标检验： 

第一组实验标准差 s = 1.10 mm 

第二组实验标准差 ŝ = 1.15 mm 

自由度 ν𝑋𝑌 = 51 

判定范围： 

0.57 ≤
1.22𝑚𝑚2

1.32𝑚𝑚2
≤ 1.74 

0.57 ≤ 0.92 ≤ 1.74 

检验结论： 

在95%置信水平下，不能拒绝"实验标准差1.10mm与1.15mm属于同一总体"的原假设。 

高程检验： 

第一组实验标准差：s = 0.98 mm 

第二组实验标准差：ŝ = 1.15 mm 

自由度：ν𝑍 = 22 
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判定范围： 

0.42 ≤
0.96𝑚𝑚2

1.32𝑚𝑚2
≤ 2.36 

0.42 ≤ 0.73 ≤ 2.36 

检验结论： 

在95%置信水平下，不能拒绝"实验标准差0.98mm与1.15mm属于同一总体"的原假设。 
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