
　　
第４７卷　第９期 测　绘　学　报 Vol．４７,No．９
　２０１８年９月 ActaGeodaeticaetCartographicaSinica September,２０１８

引文格式:张睿．BDS精密定轨关键技术研究[J]．测绘学报,２０１８,４７(９):１２９０．DOI:１０．１１９４７/j．AGCS．２０１８．２０１７０４７３．
ZHANGRui．ResearchonKeyTechnologiesofBDSPreciseOrbitDetermination[J]．ActaGeodaeticaetCartographicaSinica,
２０１８,４７(９):１２９０．DOI:１０．１１９４７/j．AGCS．２０１８．２０１７０４７３．

BDS精密定轨关键技术研究
张　睿

中国科学院国家授时中心,陕西 西安７１０６００

ResearchonKeyTechnologiesofBDSPreciseOrbitDetermination
ZHANGRui
NationalTimeServiceCenter,ChineseAcademyofSciences,Xi’an７１０６００,China

　　２０１２年１２月２７日,中国北斗二代卫星导航系统

(BDS)正式为亚太区域用户提供定位导航授时(PNT)以
及短报文通信服务,预计到２０２０年BDS将实现全球组网

并提供全球 PNT 服务.导航卫星的轨道产品是保障导

航系统可用性的核心要素之一,卫星轨道精度将直接影

响用户的导航定位性能,因此,如何获取高精度的导航卫

星轨道是BDS目前关注的重点研究问题.

我国 BDS 由 三 类 卫 星 组 成,包 括 地 球 静 止 轨 道

(GEO)卫星、倾斜地球同步轨道(IGSO)卫星以及中圆地

球轨道(MEO)卫星,独特的星座构成使其在亚太区域

PNT服务中更具优势,但这种星座异质性给精密定轨工

作带来新的挑战.同时 BDS还存在系统尚未建设完成、

跟踪站尚未全球分布等诸多问题,使得较为成熟的 GPS
卫星定轨技术无法直接应用于BDS卫星定轨.如何解决

现今BDS定轨面临的诸多关键技术,获取高精度的 BDS
卫星轨道成为当前亟待解决的研究热点.基于此,本文

开展了相关研究,主要的研究内容和成果如下:
(１)研究总结了卫星定轨的基本原理、动力学定轨方

法、导航卫星定轨模型、相关的时间系统和坐标系统以及

动力学轨道模型的参数估计方法,重点分析了定轨主要

误差源的原理、改正方法以及对定轨精度的影响.
(２)针对 GPS、GLONASS、GALILEO 以及 BDS的

不同星座轨道特点,研究制定了不同导航系统卫星的定

轨方法及策略,分析了各导航系统卫星定轨精度和特点,

给出了多种定轨误差源对 BDS三类卫星定轨精度的影

响,并通过对比BDS和 GPS定轨结果,研究得出了当前

BDS卫星定轨面临的主要问题.
(３)提出了利用卫星位置精度因子(SPDOP)和动力

学参数精度因子(DOP)定量描述定轨跟踪站分布优劣的

方法,并推导了相关的数学模型.该方法可直接解算

BDS定轨跟踪站分布对定轨精度的数值影响,并据此给

出BDS定轨跟踪站分布的优选方法.实测数据分析结果

显示,该方法可以作为优选定轨跟踪站分布方案的依据.
(４)针对建设中的 BDS、GALILEO 等导航系统星座

不完整的现状,提出了联合定轨的方法及策略,推导了多

GNSS联合定轨对系统间公共参数以及非公共参数求解

精度的解析贡献量,研究分析了BDS/GPS联合定轨对轨

道和钟差求解精度的统计贡献量.实测数据结果表明,

联合定轨对系统间公共参数以及非公共参数求解精度的

贡献显著,除 GEO 卫星轨道精度外,其余轨道和钟差求

解精度均有显著提高,其中对可视卫星数较少区域内的

接收机钟差求解精度的贡献尤为显著.
(５)为了提高卫星处在地影和月影重叠部分时的定

轨精度,研究建立了顾及地影和月影重叠部分的阴影函

数模型计算方法,并对比分析了新旧阴影函数模型对定

轨精度的影响.结果表明:利用新的阴影函数模型得到

的 GPS事后轨道外符合精度以及重叠弧段精度均有所

提高.
(６)为了得到不同时延的各类 BDS轨道产品,研究

设计了各BDS轨道产品的解算策略,并评价了各类 BDS
轨道产品长时段的解算精度.结果表明,BDS各类轨道

产品在长时段解算中精度基本稳定,各类产品 GEO 卫星

定轨平均精度优于２．５m,IGSO卫星和 MEO卫星定轨平

均精度优于１０cm,其中最终产品优于５cm.
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