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北斗卫星导航系统是中国自主建设的具有中国特色

的卫星导航系统, 按照“三步走”战略发展稳步推进[1,2], 即

验证系统(BDS-1)、北斗区域卫星导航系统(BDS-2)和北斗

全球卫星导航系统 (BDS-3). 北斗双星定位验证系统于

1994年开始立项研究, 2003年12月15日正式向中国及周边

区域提供定位、授时和双向短报文通信(MSS)服务[3,4]. 这

标志着中国成为继美国和俄罗斯之后世界上第三个拥有

自主卫星导航系统的国家.  

随后, 为进一步扩展和提升北斗系统性能, 实现亚太

地区覆盖的卫星导航系统, 中国开始了BDS-2系统的建设, 

并于2012年正式向亚太地区(55°N~55°S, 55°E~180°)提供

导航、定位与授时(PNT)服务[5], BDS-2系统创新性地实现

了实时连续导航(RNSS)与实时定位报告(RDSS)相融合的

技术体制, 采用三轨混合星座, 即地球静止轨道卫星星座

(GEO)、地球倾斜同步轨道星座(IGSO)和中圆轨道卫星星

座(MEO), 播发三频信号 [6]. 自BDS-2系统提供服务以来 , 

其测量精度[2]、轨道与钟差性能[7,8]、授时精度[9]和定位精

度[10,11]等性能指标也均已得到了充分的验证.  

北斗全球卫星导航系统(BDS-3)旨在BDS-2系统的基

础上 , 建设具有全球服务能力的中国特色的卫星导航系

统. 相比于BDS-2系统, BDS-3系统的性能全面提升, 在星

座设计方面 , 将建成由3颗地球静止轨道 (Geostationary 

Orbit, GEO)、3颗倾斜同步轨道(IGSO)卫星和24颗圆轨道

卫星组成的全球覆盖的多轨混合星座 [12]; 在频率设计方

面, BDS-3系统将播发新的L频段和S频段信号, 新信号与

GPS, Galileo, QZSS和INSS等系统间的重叠信号增多, 将

有利于未来各GNSS系统间的兼容与互操作, 同时新增的S

频段Bs信号将作为未来重要的频率资源[6]. 在卫星载荷方

面, BDS-3卫星上新增了Ka星间链路, 并将搭载新的氢原

子钟和用于发播S频段信号的卫星天线[12].  

BDS-3系统的发展采用先试验, 后组网策略, 其试验

系统由5颗试验卫星组成, 包括3颗IGSO卫星(I1-S, I2-S和

I3-S)和2颗MEO卫星(M1-S和M2-S), 试验卫星的主要目的

是在轨验证北斗全球系统信号体制和星间链路策略的实

际可行性 [13], 对BDS-3时间体制, 精密定轨体制, 系统定

位、测速和授时等指标进行验证评估, 为区域卫星导航系

统向全球卫星导航系统过渡提供经验. 目前, BDS-3系统

的建设已进入快速组网建设阶段, 截至2018年4月已发射8

颗全球系统组网卫星. 随着BDS-3系统的建设, 其系统的

性能亟待评估与验证. 杨元喜教授及其团队持续跟踪并参

与了BDS-2和BDS-3系统的建设与评估[2,14], 在BDS-3试验

系统的基础上, 对BDS-3系统试验卫星的卫星钟、星间测

距、时间同步、定轨性能、观测信号数据质量和授时精度

等指标进行了验证评估. 2018年, 杨元喜教授及其团队[14]

在Science China Earth Science上发表了题为“Progress and 
performance evaluation of BeiDou global navigation satellite  

system: Data analysis based on BDS-3 demonstration system” 

的研究论文, 首次较为全面地描述了中国北斗全球卫星导

航定位系统的进展和性能, 并对未来北斗三号全星座能够

实现的性能进行了预测. 为了论证分析BDS-3系统的性能, 

杨元喜教授及其团队以BDS-3试验卫星信号质量及BDS-3

星座为参考, 对BDS-3可能达到的定位精度和单频实时导

航精度进行了分析预测 [14](图1). 其分析结果指出 : (1) 

BDS-3系统全球可见卫星数为6~13颗, 西经50°至东经10°、

南北纬15°~55°之间区域可见卫星数最少为6颗, 东经70°~ 

150°、南北纬75°之间区域可见卫星数在11颗以上, 且赤道

地区可见卫星数最多达到13颗; (2) BDS-3系统全球PDOP

值在1.3~2.7之间(图1(b)), HDOP和VDOP分别在0.7~1.5之

间(图1(c))和1.1~2.4之间(图1(d)); (3) 当UERE为 1 m时, 

BDS-3系统全球定位精度预计在1.3~2.7 m, 水平定位精度

预计在0.7~1.5 m, 高程定位精度预计在1.1~2.4 m.  

杨元喜教授及其团队的研究成果充分说明了BDS-3系统

性能的优越性和相应技术体制的可行性, 对北斗应用领域及

相关领域的创新性发展具有重要的参考价值和指导意义. 当

然, 由于BDS-3正处于发展建设阶段, 其有关性能, 如系统的

完好性、定位定轨性能和星间链路性能等, 仍需进一步的全

面验证与分析, 期待更多的学者对BDS-3系统的性能做出创

新性的研究与分析, 为BDS系统的建设与完善做出贡献.  
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图1  BDS-3系统全星座定位精度预测结果[14] 
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