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论 文 概 要 

 

一、 研究目的和方法 

下一代各 GNSS 的导航卫星均已规划配备激光星间链路用于高精度测距以及高速数据传

输，具备成为天基通信中继骨干网的潜力，但目前缺少基于导航卫星星座的骨干网设计方案，

对导航卫星构成的网络通信性能也缺少相关分析。本文以基于北斗导航卫星的混合星座构成

的天基骨干网为例，首先采用嵌入马氏链给出了在网络排队时延计算方法，并对提出的两种

接入节点选择方案进行仿真实验，比较了两种中继接入节点选择在覆盖范围、整网排队时延

等性能方面的优劣，可为未来基于导航卫星的天基中继网络设计方案提供参考。 

 

二、 主要结果与结论 

本文设计了基于北斗 MEO 和 IGSO 卫星构成的混合星座场景，对网路接入节点场景设计

分为两种策略：第一种是 MEO层每个轨道面选择 2颗位置对称的卫星作为接入节点；第二种

为 MEO层每个轨道面选择 4颗位置互相交错的卫星作为接入节点。对整网排队时延的仿真中，

依照泊松分布生成业务流量并输入对每个接入节点，并假设输入业务流量到各个输出节点是

等概率的，各节点按照在路由算法计算的路径将业务流发送至下游节点。仿真结果表明，在

输入业务泊松流强度和服务速率比例为 1：16条件下，第一种策略具有更低的排队时延；而

在务泊松流强度和服务速率比例为 1:6时，第一种策略仍能保持网络稳定，而第二种策略导

致网络死锁。在覆盖性仿真方面，两种策略都可基本满足全球范围内距地心距离 10000km以

下的各类低轨航天器的数据中继需求。 

 

三、 主要创新点 

（1）提出了针对北斗系统导航卫星网络排队时延的数学模型；（2）搭建了基于北斗卫

星星座网络时延仿真平台，输入业务流服从泊松分布，可仿真验证不同接入节点选择策略下

的网络排队时延情况。 

 

四、 科学意义和应用前景 

针对北斗系统的高低轨混合星座构型，设计了基于北斗卫星星座的骨干网接入节点选择

方案，可一定程度上支撑未来北斗卫星导航系统与其他空间信息系统的融合应用方面的论

证。 

五、 解决的实际问题 

目前已公开文献中缺少基于导航卫星星座场景下的通信网络如何选择接入节点方面的

研究和分析，本文为这方面的研究提供了相关的参考方案。 
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