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电子测绘仪器的校准与调修

罗路明

邵阳市计量测试检定所　湖南邵阳　422000

摘　要：电子测绘仪器是测绘工作的核心设备，其测量精度直接影响测绘成果的可靠性，而校准与调修是保障仪器精度的

重要环节。本文围绕电子测绘仪器的校准与调修展开深入研究，首先明确校准的核心原则与技术要点，分析不同类型电子

测绘仪器的校准差异，探索校准过程中环境因素、标准器具精度对校准结果的影响机制；然后针对仪器常见故障类型，系

统阐述调修的技术流程与方法，包括故障诊断的逻辑思路，核心部件的修复技巧，调修后的验证手段等；最后结合实际应

用场景，提出校准与调修工作的优化策略，旨在为提升电子测绘仪器计量结果的可靠性。
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在现代测绘工程中，电子测绘仪器因其自动化程度高、

测量速度快、数据处理便捷等优势，已全面取代传统光学仪

器，成为地形测量、工程建设、地质勘探等领域的核心工具。

但电子测绘仪器在长期使用过程中，由于外界环境的干扰、

机械部件的磨损、电子元件的老化等原因，其测量精度会逐

渐偏离标准值，若不及时进行校准与调修，不仅会造成测绘

数据的失真，而且可能出现工程质量的隐患 [1]。因此，深入

研究电子测绘仪器的校准与调修技术，掌握科学的操作方法

与核心要点，是确保测绘成果质量的重要前提。

1 电子测绘仪器校准的核心技术与规范

1.1 校准的前期准备与环境控制

校准前期准备的核心是选取符合精度要求的标准器具，

其精度等级需高于被校准仪器至少一个等级，且需经法定计

量检定机构检定合格并在有效期内。例如校准全站仪角度

精度时，选用的高精度角度标准仪最小分度值应不大于仪器

角度最小读数的 1/10；校准 GNSS 接收机则需采用经认证的

GNSS 标准参考站数据，保障卫星信号稳定准确 [2]。环境因

素对校准结果影响显著，需严格控制温度、湿度、气压与振

动。温度宜保持在 20℃ ±2℃，避免机械部件热胀冷缩引发

角度、距离测量误差；湿度控制在 45% ～ 65%，防止湿度

过高导致电子元件受潮短路或过低产生静电干扰；气压变化

会影响电磁波传播速度，需实时记录并修正 GNSS 接收机、

电子测距仪的测量结果；振动易造成光学系统偏移、机械结

构松动，仪器需置于防震工作台。此外，校准前需预处理仪

器：清洁外观与光学部件，检查电源状态，开机预热 30 分

钟以上，确保电子元件工作稳定，减少温度波动带来的误差。

1.2 典型电子测绘仪器的校准方法

不同电子测绘仪器功能特性不同，需制定针对性校准

方案。

1.2.1 全站仪的校准

主要技术依据为国家或行业技术标准，如 JJG100-2003

《全站型电子速测仪》检定规程、GB50026-2020《工程测

量规范》、CJJ/T8-2011《城市测量规范》、CH/T2009-2010

《全球定位系统实时动态测量（RTK）技术规范》等，重点

校准角度测量系统、距离测量系统与轴系误差。角度校准中，

水平角用“多测回法”，将仪器与角度标准仪对准同一目标，

测不同角度位置读数并修正误差；竖直角用高精度水准器检

查竖轴铅垂度，调整补偿器。距离校准分短、长距离：短距

离用标准金属尺 ( 或经精确标定的标准长度 ) 在室内恒温环

境下修正测距常数；长距离在室外标准基线场测量，修正比

例误差与固定误差 3]。轴系误差中，视准轴误差用“二倍照

准差法”，通过正倒镜读数计算并修正；横轴误差通过不同

竖直角位置的水平角变化量调整支架高度；竖轴误差通过旋

转水平度盘观察水准器气泡，调整补偿器参数。

1.2.2 GNSS 接收机的校准

主要技术依据为 JJG1200-2023《全球导航卫星系统

（GNSS）接收机（测地型和导航型）》国家计量检定规程，

对其卫星信号接收灵敏度、定位精度与时间同步精度进行校

准。灵敏度校准在屏蔽室进行，用 GNSS 信号模拟器模拟不

同强度信号，测定位成功率以保障弱信号环境稳定性；定位
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精度校准在标准测试场，将接收机置于已知坐标基准点，测

坐标数据并与基准值比对，超差则调整天线相位中心偏差或

更新固件；时间同步精度用高精度时间频率标准仪测信号偏

差，调整同步模块参数。

1.2.3 电子水准仪的校准

主要技术依据为国家计量检定规程：JJG425-2003《水

准仪》和由国家测绘地理信息局发布的行业标准：JJG（测绘）

2101-2013《数字水准仪》，主要对其视准轴与水准管轴平

行度、电子读数系统精度进行校准。视准轴误差用“往返测

法”，在 50 ～ 100 米水准点间，分别在中点与近点测高差，

差值即为误差，通过调焦螺丝修正；电子读数系统用经检定

的标准水准标尺，读取不同刻度电子读数并与实际值比对，

超差则调整感光元件位置或更新读数算法固件。

1.3 校准结果的处理与验证

校准过程需详细记录数据，包括日期、环境参数（温、

湿、压）、标准器具与被校准仪器信息、各项目读数及误差值，

以规范表格记录确保完整可追溯。根据数据计算误差值，对

比仪器说明书或计量规范的允许范围判断合格性：合格则出

具校准证书，注明结果、日期与有效期；不合格需标注问题

项目并提出维修建议。校准后验证可采用“比对法”，用两

台同型号同精度仪器在相同条件下测同一目标，结果差异在

允许范围即精度可靠；或用“重复测量法”，多次测同一目标，

标准差小于允许误差 1/3 即稳定性良好 [4]。

2 电子测绘仪器调修的实践方法与故障处理​

电子测绘仪器长期使用易出现光学系统、电子系统、机

械结构三类故障。调修需遵循“先诊断后修复、先检测后更换”

原则，通过科学诊断定位故障，采用合理技术恢复仪器性能。

2.1 故障诊断的逻辑思路与方法

故障诊断需结合仪器工作原理与结构特性，遵循从外到

内、从简单到复杂的逻辑展开。首先进行外观检查，查看仪

器外壳是否破损变形、光学部件有无划伤污渍、接口是否松

动损坏、电源指示灯是否正常亮起，若发现外壳破损、接口

松动等问题，可先进行简单处理如更换外壳、紧固接口螺丝。

接着开展功能测试，按照仪器操作流程逐一测试各功能模块

以定位故障所在，比如全站仪出现角度读数不稳定时，可先

测试水平角若读数波动大再测试竖直角，竖直角正常则说明

故障集中在水平角测量系统；GNSS 接收机无法接收卫星信

号时，先检查天线连接是否正常，再测试接收机内部卫星信

号处理模块，判断故障出在天线还是内部模块。对于仪器内

部故障需借助专用设备诊断，电子系统故障用万用表测量关

键元件的电压与电阻值，对比标准值判断元件好坏，用示波

器观察电子信号波形查找信号传输故障；光学系统故障用光

强计、分辨率测试卡测量光强与分辨率，判断镜片是否老化

或光学系统是否偏移。此外可启动仪器自带的自检功能，通

过仪器显示的故障代码查阅维修手册，快速定位故障部位。

2.2 核心部件的调修技术

2.2.1 光学系统调修

常见故障为镜片划伤、元件偏移、成像模糊。镜片轻

微划伤用专用研磨膏抛光，控制力度与方向；划伤严重则换

同型号镜片，更换后调整位置确保光轴重合。光学元件偏移

需用光学对中仪固定仪器，调固定螺丝使元件光轴与基准轴

重合，反复测试至成像清晰无偏移。成像模糊先清洁光学部

件，用专用镜头纸蘸清洁剂擦镜片；仍模糊则调镜头焦距或

感光元件，感光元件老化需更换并校准成像精度。

2.2.2 电子系统调修

电子系统含电路板、传感器、显示屏、电源模块，故

障多为短路、失效、黑屏、损坏。电路板短路需断电后用万

用表找短路部位，更换烧毁元件、修复老化线路，严重损坏

则换同型号板并校准参数。传感器失效先查连接，松动则重

新插拔紧固；连接正常用信号发生器测输出，失效则换同型

号传感器并校准灵敏度。显示屏黑屏先查电源模块电压，异

常则修换电源；电源正常查驱动电路，故障则修换驱动芯片，

显示屏损坏需更换并调试亮度对比度。​

2.2.3 机械结构调修

机械结构含支架、轴系、制动装置、微动装置，故障

多为松动、卡死、失效、失灵。支架松动需紧固螺丝，变形

则用校正工具校准垂直度与稳定性。轴系卡死需拆部件清洁

异物油污，轻微磨损涂专用润滑脂装配，严重磨损则换部件

并调间隙确保转动灵活。制动装置失效需查刹车片与弹簧，

磨损则更换，调整松紧度确保制动牢固、松开灵活。微动装

置失灵需查螺杆螺母，磨损则更换，调传动间隙确保调整平

稳精确。

2.3 调修后的验证与性能测试

调修完成后需严格依照仪器校准规范开展全面测试，

确认故障彻底排除且性能恢复正常。精度测试需借助标准器

具，针对不同电子测绘仪器核心参数检测，如核验全站仪的

角度与距离测量精度、GNSS 接收机的定位精度、电子水准

仪的高程测量精度，测试结果需符合仪器说明书要求或相关
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计量规范标准。功能测试要对仪器所有功能模块逐一操作验

证，像全站仪的测量、坐标计算、数据存储与传输，GNSS

接收机的卫星信号接收、定位计算与数据输出，电子水准仪

的高程测量、数据读数与存储等，确保各模块运行正常无异

常报错。稳定性测试需让仪器在规定环境下长时间连续运行，

比如持续测量 24 小时，实时记录数据并分析波动，波动在允

许范围则稳定性良好，超出则需重新检查故障并二次调修。

此外还需开展外观与安全测试，外观检查确认仪器外壳、接口、

操作面板无损坏且标识清晰，安全测试通过测量绝缘电阻与

接地电阻保障电气安全，避免使用中出现触电风险。

3 电子测绘仪器校准与调修的优化策略

为提升电子测绘仪器校准与调修工作的效率与质量，

保障仪器长期稳定运行，需结合实际应用需求，从管理、技

术、人员三个维度制定优化策略。

3.1 完善校准与调修管理体系

建立健全电子测绘仪器台账，详细记录仪器的型号、

出厂编号、购置日期、校准日期、调修记录、使用情况等信

息，实现仪器全生命周期管理，确保每台仪器的校准与调修

工作可追溯。制定科学的校准计划，根据仪器的使用频率、

工作环境与计量规范要求，确定仪器的校准周期，例如常用

的全站仪、GNSS 接收机校准周期为 1 年，使用频率较低的

仪器校准周期可延长至 2 年，但最长不得超过计量规范规定

的有效期；对于在恶劣环境下使用的仪器，需缩短校准周期，

确保仪器精度始终符合要求。建立调修档案，详细记录仪器

每次故障的发生时间、故障现象、诊断过程、修复方法、更

换部件信息等，通过分析调修档案，总结仪器常见故障类型

与故障规律，提前制定预防措施，减少故障发生频率。

3.2 提升校准与调修技术水平

关注行业技术发展动态，及时引进先进的校准与调修

设备，如高精度角度标准仪、GNSS 信号模拟器、光学检测

系统等，提升校准与调修的精度与效率。例如，采用全自动

校准系统可实现电子测绘仪器的自动化校准，减少人为操作

误差，同时缩短校准时间，提升工作效率。推动校准与调修

技术的数字化转型，建立仪器校准数据库，将每台仪器的校

准数据、故障记录、调修方案等信息录入数据库，通过数据

分析技术挖掘仪器精度变化规律与故障发生趋势，为校准周

期调整、预防性维护提供数据支持。例如，通过分析某批全

站仪的校准数据，发现仪器使用 10 个月后角度测量误差增

长速度加快，可将该批仪器的校准周期从 1 年缩短至 10 个月，

提前规避精度超差风险。加强与仪器生产厂家、科研机构的

技术合作，参与校准与调修技术的研发项目，及时掌握新型

电子测绘仪器的结构特性与维修技术。

3.3 强化技术人员专业能力培养

技术人员的专业能力直接决定校准与调修工作的质量，

需建立完善的人员培训体系。定期组织技术人员参加行业培

训课程，学习最新的校准规范、调修技术与仪器原理，例如

参加计量机构举办的电子测绘仪器校准技术培训班，掌握全

站仪、GNSS 接收机等仪器的新型校准方法。开展内部技术

交流与实操训练，组织经验丰富的技术人员分享故障诊断与

调修案例，通过“师带徒”模式提升新入职人员的实操能力。

定期开展实操考核，模拟常见的仪器故障场景，要求技术人

员在规定时间内完成故障诊断与修复，考核结果与绩效挂

钩，激发技术人员提升专业能力的积极性。鼓励技术人员考

取专业资格证书，如注册计量师证书、电子测绘仪器维修工

程师证书等，通过资格认证规范技术人员的操作行为，确保

校准与调修工作符合行业标准与技术规范。

4 结语

电子测绘仪器的校准与调修电子测绘仪器是保障测绘

成果精度的核心环节，其技术水平直接影响测绘工程的质量

与效率。本文从校准的前期准备、环境控制、典型仪器校准

方法，以及调修的故障诊断、核心部件修复、调修后验证等

关键技术进行深入分析，明确校准与调修工作的规范流程与

实践要点，从管理体系、技术水平、人员能力三个维度提出

优化策略。同时，在实际工作中，还要结合电子测绘仪器的

技术发展趋势，不断地更新校准与调修技术，完善管理机制，

提高技术人员的专业素养，使仪器始终处于良好的工作状态。
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