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Abstract¡¡ A fter putting forward the aim of northward extension of coverage range of 2nd generation of China

satellite navigation system, the constellation schemewhich is increasing 4 IGSO satellites, and making the coverage

range from 55¡ãN to 75¡ãN is discussed.

Key words: 2nd Generation of China Satellite Navigation System, coverage range, northward extension, constella2

tion scheme, IGSO

1¡¡±±À©ÎÊÌâ µÄÌá ³ö

2006Äê 10ÔÂ,ÖÐ¹ú ²â »æÑ§»á´ó µØ²â Á¿×¨ ÒµÎ¯

Ô±»áÑ§ÊõÄê»áÔÚÎ÷ °² ÕÙ¿ª ,ÓÐ¹Ø×¨¼ÒÔÚ»áÉÏ×÷ÁËÌâ

Îª ¡°ÎÒ¹ú¶þ´ú ÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ¸ö ±ðÎÊÌâ Ì½ÌÖ ¡±µÄÑ§Êõ

±¨¸æ¢Ù,½éÉÜÁËÎÒ¹ú ¶þ´ú ÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ¡ª¡ª¡ª±±¶· ¶þ

´úµÄÓÐ¹ØÇé¿ö¡£Í¬ Ê±,ÖÐ¹ú ¿ÆÑ§Ôº²â Á¿ÓëµØÇòÎï Àí

ÑÐ¾¿ËùµÄ¿ÆÑÐÈËÔ±ÔÚ»áÉÏ×÷ÁËÌâ Îª ¡°¡¶±±°ëÇò°æÊÀ

3 ÊÕ̧åÈÕÆÚ: 2007203215

»ù½ðÏî Ä¿:ÖÐ¹ú¿ÆÑ§Ôº°ÙÈË¼Æ»®Ïî Ä¿

×÷Õß¼ò½é:Áõ̧ùÓÑ, 1967Äê 1ÔÂÉú,²©Ê¿,¸±ÑÐ¾¿Ô±,Ö÷Òª́ ÓÊÂ¿Õ¼ä¶¨ Î» ¼¼ÊõµÄÀíÂÛÓëÓ¦ÓÃÑÐ¾¿. E - mail: liugy@asch. whigg. ac. cn

¢Ù¡¡ÐíÆä·ï . ÎÒ¹ú¶þ́ úÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ¸ö±ðÎÊÌâ Ì½ÌÖ [ R ]. ÖÐ¹ú²â»æÑ§»á́ óµØ²âÁ¿×¨ÒµÎ¯ Ô±»á×ÛºÏ Äê»á (Î÷ °² ) , 2006.



´óµØ²âÁ¿ÓëµØÇò¶¯Á¦Ñ§ 27¾í

½çµØÍ¼ ¡·µÄ¾üÊÂÒâÒå¡±µÄÑ§Êõ±¨ ¸æ¢Ú,Ìá ³ö ÁË±±¶· ¶þ

´úÉè¼Æ̧² ¸Ç·¶ Î§ µÄ¡°±±À©ÎÊÌâ ¡±¡£

¡°±±À©ÎÊÌâ ¡±µÄ»ù±¾º¬ÒåÊÇ:¶þ´ú ÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³

Ä¿Ç°µÄÉè¼Æ̧² ¸Ç·¶ Î§ Íù ¶«Ô½¹ý ¹ú ½çÏò ¡°Ì« Æ½Ñó·½

Ïò ¡±ÑÓÉì´ï 5 000Ç§Ã×,µ«Íù ±±Ö»µ½́ï ÎÒ¹ú×î ±±¶Ë¹ú

½ç¶øÃ»ÓÐÏò¡°±±¼«·½Ïò ¡±ÑÓÉì ,¶ø¡°±±¼«·½Ïò ¡±¶ÔÓÚÎÒ

¾üÕ½ÂÔÎä Æ÷¾ßÓÐÖØÒªÒâÒå[ 1 ] ¡£

±±¶· ¶þ́ ú ÊÇ¾Ö²¿ÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ,¸² ¸Ç¡°ÖÐ¹ú ¼°

ÖÜ±ßµØÇø¡±¡£Êµ¼ÊÉÏ ,¼ Ế¹½«À´Òª·¢ Õ¹³ÉÎª È«ÇòÎÀ

ÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ,¡°ÖÐ¹ú¼°ÖÜ±ßµØÇø¡±Ò²ÊÇ·Ç³£ ÖØÒªµÄÌØ

ÊâµØÇø,ÊÇÎÒ¹úÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ÐèÒªÖØµãÔËÐÐºÍ Î¬ »¤

µÄµØÇø¡£

ÎÒ¹ú ¹ú ÍÁ ·¶ Î§ (º¬ ÄÏ É³ ) ´ó Ô¼ÊÇ¶«¾­ 75¡ã¡«

135¡ã,±±Î³ 0¡ã¡«55¡ã;¾­¶È¿ç 60¡ã,Î³ ¶È¿ç 55¡ã,¾­Î³ ¿ç

¶È±ÈÎª 60 /55¡Ö1. 1: 1¡£È»¶ø ,±±¶· ¶þ´ú Ä¿Ç°µÄÉè¼Æ

¸² ¸Ç·¶ Î§ ¾­¶È·½Ïò ¿ç¶È́ ï 125¡ã,¶øÎ³ ¶È·½Ïò ¿ç¶È½ö

Îª 55¡ã,¾­Î³ ¿ç¶È±ÈÎª 125 /55¡Ö2. 3: 1;¶Ô¡°ÖÐ¹ú¼°ÖÜ

±ßµØÇø¡±Õâ̧ö ¸ÅÄîÀ´Ëµ,±±¶· ¶þ´ú ÔÚ¡°Ì« Æ½Ñó·½Ïò ¡±

¿¼ÂÇ³ä·Ö¡¢ÔÚ¡°±±¼«·½Ïò ¡±È´ÏÔµÃ²»×ã¡£

´Óº£Ñó·½Ãæ¿¼ÂÇ,¡°Ì« Æ½Ñó·½Ïò ¡±ÊÇ±ØÒªµÄ,µ«

ÊḈÓÂ½µØ·½Ãæ¿¼ÂÇ,¡°±±¼«·½Ïò ¡±²» ÈÝºö ÊÓ¡£Êµ¼Ê

ÉÏ ,²»½öÊÇÔÚÂ½µØ·½Ãæ,±±±ùÑóÀúÀ´ÊÇÃÀ¡¢¶í ºËÇ±Í§

µÄ±ØÕùÖ®µØ,²»¾ÃÇ°¶í ÂÞË¹µÄ¡°¿â¶ûË¹¿ËºÅ ¡±ºËÇ±Í§

¾Í³ÁÃ»ÔÚ±±±ùÑó¡£ÎÒ¹ú½ É̈è±±¶· ¶þ́ úÊÇÎª ÁËÕ½Ê±µ±

ÃÀ¹ú GPSÏµ Í³ ¶ÔÎÒ¹ú Ê§Ð§Ê±ÓÃÓÚÎÒ¾üÕ½ÂÔÎä Æ÷µÄ

µ¼º½¡£ËùÒÔ,Ó¦½«¡°±±¼«·½Ïò ¡±×÷Îª ÖØÒª¾ö²ßÒòËØ,

½«±±¶· ¶þ́ úµÄ̧² ¸Ç·¶ Î§ Ïò ±±¼«·½Ïò À©Õ¹ ,ÒÔ±£Ö¤¹ú

·À½ É̈èµÄ»ù±¾ÐèÇó¡£
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Çò×Ố«ÔË¶¯µÄÖÜÆÚÎª 24Ð¡Ê±,µ¼º½ÎÀÐÇµÄ¹ì µÀÀàÐÍ

»ù±¾¿ÉÒÔ·ÖÎª ÒÔÏÂ 4ÖÖ:

1)µØÇò¾²Ö¹¹ì µÀÎÀÐÇ( GEOÐÇ) :ÎÀÐÇ¹ì µÀÃæÓë

³àµÀÃæÖØºÏ ,ÔËÐÐÖÜÆÚÎª 24Ð¡Ê±,ÎÀÐÇÔÚ³à µÀÉÏ¿Õ

¾²Ö¹ ,ÔÚµØÐÄ¹ßÐÔ×ø±êÏµ ÖÐ¹ì µÀÎª Ô²¹ì µÀ¡£ GEO ÎÀ

ÐÇÔÚÇøÓòµ¼º½·þ Îñ ·½Ãæ¾ßÓÐÃ÷ÏÔÓÅÊÆ,ÎÀÐÇÀûÓÃÂÊ

¸ß ,Í¨ Ñ¶ÎÀÐḈó¶à²ÉÓÃGEO ÎÀÐÇ,Òò́ËµØÇò¾²Ö¹ÎÀ

ÐÇÒ²¹ã·º Ó¦ÓÃÓÚÈ«Çòµ¼º½Ïµ Í³ µÄÇøÓòÔöÇ¿Ïµ Í³ ¡£µ«

ÊÇÓÉÓÚµØÇò¾²Ö¹¹ì µÀÎÀÐÇ¶¼́¦ ÓÚ³à µÀÃæÄÚ,ÊÜµ¼º½

¶¨ Î» ËùÐè¼ º̧Î ¹¹ ÐÎµÄÏÞÖÆ¡£²¼ÉèµØÇò¾²Ö¹¹ì µÀÎÀÐÇ

µÄÊýÁ¿ÔòÈ¡¾öÓÚµ¼º½·þ Îñ ÇøÓò́ó Ð¡ ,µ«µ¥ÓÃµØÇò¾²

Ö¹¹ì µÀÎÀÐÇÊÇ²»¹» µÄ,»¹ ±ØÐëÓÐÏà ¶ÔÓÚµØÇòÒÆ¶¯ µÄ

¸ßÎ³ ¶ÈÎÀÐÇ²Î Óëµ¼º½ÐÇ×ù¡£

2)´ó ÍÖÔ²¹ì µÀÎÀÐÇ:ÕâÊÇÒ»ÖÖ́ó Æ«ÐÄÂÊ¹ì µÀ,

ÆäÔ¶µØµãÔÚ±±°ëÇò±¾¹ú ¸ßÎ³ ¶ÈÉÏ¿Õ,ÐÇÏÂµã¹ì ¼£ÒÆ

¶¯»ºÂý , 5ÈÕÄÚ¿É±£³Ö½ü10Ð¡Ê±ÓÐÐ§ÔËÐÐ¡£Ò»̧ö ¹ì

µÀÃæÄÚ¾ùÔÈ·Ö²¼ 3¿ÅÎÀÐÇ,¼ ¿́É±£³ÖÒ»̧ö ¸ßÎ³ ¶ÈÐÇ

Î» µÄÁ¬ÐǿæÔÚ¡£Æä½üµØµãÔÚÄÏ°ëÇò,Í£ ÁôÊ±¼äºÜ¶Ì ,

ÎÀÐÇ̧ß¶ÈºÜµÍ ,ÓÃ»§¿É¼ûÇøÓò·¶ Î§ Ð¡ ,¶ÔÓÃ»§µÄµ¼º½

¹±Ï×Ð¡¡£ÁíÓÐÒ»̧ö Ô¶µØµãÔÚµØÇò±³Ãæ,¾­¶ÈÉÏÔ¶Àë

·þ Îñ Çø,±¾ÇøÓòÏµ Í³ ²»ÄÜ¼ÓÒÔÀûÓÃ¡£ÁíÍâ ,ÕâÖÖ¹ì µÀ

µÄÎÀÐÇ̧ß¶È±ä»¯¾çÁÒ,¶ÔÐÅµÀÉè¼ÆºÜ²»Àû¡£

3)ÖÐ̧ß¶ÈÔ²¹ì µÀÎÀÐÇ(M EOÐÇ) :ÖÜÆÚÎª 12Ð¡

Ê±,ÊÇ¾­¹ý GPSºÍ GLONA SSÏµ Í³ ³É¹¦ ÔËÐÐÖ¤Ã÷ÐÔ

ÄÜÓÅÁ¼µÄÈ«ÇòÐÇ×ù¹ì µÀ¡£·ÖÎö ¼ÆËãÖ¤Ã÷, 24¿ÅÇã½Ç

Îª 55¡ãµÄM EOÎÀÐÇ·Ö²¼ÔÚ3¸ö ¹ì µÀÃæÄÚ,¿ÉÂú×ãÈ«

Çòµ¼º½¾«¶È¡£ÕâÖÖµ¥Ò»ÓÉM EO ÎÀÐÇ×é³ÉµÄÐÇ×ù±Ø

Ðë²¼ÂúÈ«²¿ 24¿ÅÎÀÐÇ²ÅÄÜÓÐÐ§µØÍ¶ ÈëÔËÐÐ,ÈçÒªÂú

×ãÃñº½¿ÉÓÃÐÔÒªÇóºÍ ¾«ÃÜ½ü½ø,Ôò±ØÐëÔö¼ÓµØÇò¾²

Ö¹¹ì µÀÎÀÐÇ( GEO)½øÐÐÇøÓò¼ÓÇ¿¡£

4)ÇãÐ±µØÇòÍ¬ ²½¹ì µÀÎÀÐÇ( IGSOÐÇ) : 24Ð¡Ê±

µØÇòÍ¬ ²½¹ì µÀ,¼ Ë́ùÎ½µÄ́ó¡° 8¡±×ÖÐÎ¹ì µÀ,ÖÐÐÄÎ» ÓÚ

³àµÀÄ³Éè¶¨µÄ¾­¶ÈÉÏ ,¸ß¶ÈÓëµØÇò¾²Ö¹¹ì µÀÎÀÐÇÏà

Í¬ ,ÎÀÐÇÐÇÏÂµã 24Ð¡Ê±¹ì ¼£ÔÚ±¾·þ Îñ ÇøÄÚÄÏ±±À´»Ø

ÔË¶¯ ,Ò²ÊÇÒ»ÖÖÀûÓÃÐ§ÂÊ½Ï¸ß µÄÇøÓòÐÇ×ù ,½éÓÚ

GEOºÍ M EOÖ®¼ä¡£

3¡¡ÔöÐÇ·½°¸ Ì½ÌÖ

ÎÒ¹ú¶þ́ úÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ Í¬Ê±²ÉÓÃÁËµØÇò¾²Ö¹¹ì

µÀÎÀÐÇ( GEOÐÇ)ºÍ ÇãÐ±µØÇòÍ¬ ²½¹ì µÀÎÀÐÇ( IGSO

ÐÇ) ,²ÉÓÃ IGSOÄÜ³ä ·ÖÀûÓÃGEOµÄÓÅµã ,Í¬ Ê±¿Ë·þ

ÁËÆä̧ßÎ³ ¶ÈÇøÊ¼ÖÕÊÇµÍ Ñö½ÇµÄÎÊÌâ ¡£ IGSO¾ßÓÐÓë

GEOÏà Í¬µÄ¹ì µÀ̧ß¶È,Òò́Ë¾ßÓÐÓëµØÇò×Ô×ªÖÜÆÚÏà

Í¬µÄ¹ì µÀÖÜÆÚ,µ«ÓÉÓÚ¹ì µÀÇã½Ḉó ÓÚ0¡ã,ÆäÐÇÏÂµã

¹ì ¼£ÔÚµØÃæ¾Í²»ÊÇÒ»̧ö µã ,¶øÊÇÒÔ³à µÀÎª ¶Ô³ÆÖáµÄ

¡° 8¡±×ÖÐÎ ,¹ì µÀÇã½ÇÔ½́ó ,¡° 8¡±×ÖÐÎµÄÇøÓòÒ²Ô½́ó ¡£

È·¶¨Ò»̧öÐÇ×ùµÄµ¼º½·¶ Î§ ,×î Ö÷ÒªµÄ²Î ¿¼ÒòËØÊÇ¶¨

Î» ¾«¶ÈÒò×Ó( PDOP)ºÍ ÎÀÐÇ¶¨ ¹ì µÄ¿ÉÊµÊ©ÐÔ¡£ PDOP
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ÖµÔ½Ð¡ ,ÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ µÄ¶¨ Î» ¾«¶ÈÔ½̧ß ¡£¹ØÓÚÎÒ¹ú

ÇøÓòµ¼º½µÄÐÇ×ùÉè¼Æ, ÒÑÓÐÒ»Ð©Ñ§Õß½øÐÐÁËÌ½

ÌÖ [ 2¡«5 ] ,±¾ÎÄµÄÖ÷Òª³ö ·¢ µãÊÇ»ùÓÚÏÖÓÐ¶þ´ú ÐÇ×ùÉè

¼Æ̧Ä±ä²»´ó ,ÓÖÍ¬Ê±Âú×ãÏò ±±ÑÓÉìµÄÐèÒª ,ÆäÍ¾¾¶ÊÇ

Í¨ ¹ý Ôö¼ÓIGSOÎÀÐÇµÄÊýÁ¿ºÍ ¹ì µÀÇã½ÇÀ´ÊµÏÖ¡£¾¡

¹Ü IGSOµÄ±¸ÓÃÎÀÐÇÊýÁ¿½«ÓÐËùÔö¼Ó[ 6 ] ,µ«Ïà ¶ÔÓÚ

ÎÒ¹ú½«À´·¢ Õ¹µÄÈ«ÇòÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ ¶øÑÔ,¿¼ÂÇ̧ü ´ó

¸² ¸Ç·¶ Î§ µÄÇøÓòµ¼º½Ïµ Í³ ÊÇÒ»ÖÖÕÛÖÐµÄ°ì ·¨ ¡£

²ÉÓÃSTK·ÂÕæÈí¼þ½øÐÐÄ£Äâ,µÃµ½Í¼ 1¡¢Í¼ 2ºÍ

Í¼ 3¡£ÎÒ¹ú ¶þ´ú ÎÀÐÇµ¼º½Ïµ Í³ Éè¼Æ·½°¸ µÄÖ÷Ìå ÊÇ

5GEO + 3 IGSO,Í¼ 1ÊÇ̧ÃÐÇ×ù 24Ð¡Ê±ÄÚµÄ PDOP·Ö

²¼Í¼ ,ÓÉÍ¼ 1¿É¼û,ÎÀÐÇ¹ì µÀ×î ±±µ½́ï 55¡ãN, PDOP

<3µÄÇøÓò (Í¼ÖÐÀ¼É«ÇøÓò)½öµ½́ï 26¡ãN ´¦ (ÎÒ¹ú

¸£ÖÝÒ»Ïß ) ¡£

Èç¹ûÔö¼ÓÁ½¿Å IGSO ÎÀÐÇ¡¢²¢ ½«ÎÀÐÇ¹ì µÀÑÓÉì

ÖÁ75¡ãN,ÓÉÍ¼ 2¿É¼û, PDOP < 3µÄÇøÓòÄÜµ½́ï 46¡ãN

Í¼ 1¡¡ 5GEO + 3 IGSO (Ô­·½°¸ )

Fig. 1¡¡ 5GEO + 3 IGSO (original scheme)

Í¼ 2¡¡ 5GEO + 5 IGSO (±È½Ï·½°¸ )

Fig. 2¡¡ 5GEO + 5 IGSO ( compared scheme)
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