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北斗多业务卫星系统与应用———论北斗 Ｂｓ导航

谭述森，张天桥
（北京卫星导航中心，北京　１０００９４）

摘　要：无线电频率是不可再生的资源，频率共用已成为国际电信联盟的共识，多业务融合发展已成为
世界卫星无线电系统发展趋势。Ｓ频段中２４８３．５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ被国际电信联盟划分为卫星多业务共用
频率，包括卫星无线电定位报告业务、卫星无线电导航业务、卫星移动通信业务三大业务，可以同时提供卫星

导航、航路跟踪、遇险救援、信息中继四大功能。介绍了Ｓ频段天基系统发展过程、导航通信频率特性、Ｓ频段
多功能集成前景，我国北斗未来使用Ｓ频段导航的应用成果及社会经济效益预测。
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　　从数学物理概念出发，无线电频率是数不胜
数的；但从空间传播特性与工程可行性出发，卫星

系统可用无线电频率寥寥可数。国际电信联盟

（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＵｎｉｏｎ，ＩＴＵ）认为
无线电频率是宝贵的不可再生的资源。其中，被

ＩＴＵ划分为卫星多种业务共用的频率则更少，其
带宽只有Ｓ频段中２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ共计
１６５ＭＨｚ［１］。该频段允许卫星无线电定位报告
业 务 （Ｒａｄｉｏ ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓＳａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ，
ＲＤＳＳ）、卫星移动通信业务 （ＭｏｂｉｌｅＳａｔｅｌｌｉｔｅ
Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＭＳＳ）、卫星无线电导航业务（Ｒａｄｉｏ
ＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳａｔｅｌｌｉｔｅＳｅｒｖｉｃｅ，ＲＮＳＳ）共用，显得十分
珍贵。中国是卫星无线电业务后发国家，面对世

界卫星无线电频率十分匮乏的局面，开展了 Ｓ频

段多业务兼备设计的尝试，既节约不可再生的频

率资源，又节约卫星系统硬件资源，并且可望实现

一星多能，提升卫星功能密度。

北斗系统自２０００年起，以北斗一号两颗卫星
起步，使用国际划分的ＲＤＳＳ规则，实际完成了覆
盖中国及周边地区的ＲＤＳＳ与ＭＳＳ的集成。北斗
一号系统运行原理和业务功能，也已成为国际电

联对ＲＤＳＳ概念的基本诠释。北斗一号系统的基
本特征是将卫星无线电定位、位置报告及短报文

通信在同一时间、同一信道完成［２］。中国自主的

卫星导航定位系统，自二十世纪八九十年代开始

论证，其“战略定位”必须统筹考虑经费、进度、技

术基础等现实约束。经济基础与技术基础双重薄

弱是我国的战略短板，走美俄发达国的卫星导航
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系统发展之路必然碰壁。在当时的背景下，不得

不选择节省资源、多功能集成的发展道路。

随后，中国北斗频率设计团队通过 ２００７—
２０１２年的努力，在 ＩＴＵ众多双边、多边会议中坚
持“ＲＮＳＳ是 ＲＤＳＳ的 子 集”原 则，成 功 将
２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ的 Ｓ频段扩展至卫星导
航全 球 合 法 频 率 （落 地 功 率 密 度 上 限 为

－１２９ｄＢＷ·ｍ－２·ＭＨｚ－１）［３］；并强调老系统老
规则，新系统新规则。这既确保了北斗一号频率

地位，解决了ＲＤＳＳ与ＭＳＳ间互相干扰问题，又为
北斗未来打下了ＲＤＳＳ、ＭＳＳ与 ＲＮＳＳ三大业务兼
容性发展的前提。中国北斗将这一频率定义为

Ｂｓ频段。按照上述卫星下行信号落地功率密度
限值，地球同步轨道（ＧｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙＥａｒｔｈＯｒｂｉｔ，
ＧＥＯ）卫星等效全向辐射功率（ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＩｓｏｔｒｏｐｉｃ
ＲａｄｉａｔｅｄＰｏｗｅｒ， ＥＩＲＰ）最 高 可 继 续 维 持
４６６ｄＢＷ；中地轨道地 （Ｍｅｄｉｕｍ ＥａｒｔｈＯｒｂｉｔ，
ＭＥＯ）卫星 ＥＩＲＰ最高限值为４２ｄＢＷ，到达地面
功率限值为－１４６３ｄＢＷ，这与传统Ｌ频段ＲＮＳＳ
信号落地电平限值相当。

ＲＤＳＳ，ＭＳＳ与 ＲＮＳＳ三大业务的集成有着无
可估量的发展潜力。不少欧洲学者看到这一美好

前景［４－５］，成为 Ｓ频段 ＲＮＳＳ全球化的倡导者和
推动者，可以预测 Ｓ频段未来很可能在伽利略系
统出现；印度正在建设的印度区域导航卫星系统

（Ｉｎｄｉａｎ ＲｅｇｉｏｎａｌＮａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ，
ＩＲＮＳＳ）也使用了Ｓ频段。除了 Ｓ下行频段，中国
北斗还获得了 ＲＤＳＳ地面至卫星上行业务频率，
为 １６１０ＭＨｚ～１６２６５ＭＨｚ与 １６６８ＭＨｚ～
１６７５ＭＨｚ频段。这些都是中国北斗 ＧＥＯ、倾斜静
止轨道（ＩｎｃｌｉｎｅｄＧｅｏｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＳａｔｅｌｌｉｔｅＯｒｂｉｔ，
ＩＧＳＯ）、ＭＥＯ三种轨道卫星实现 ＲＤＳＳ、ＭＳＳ、
ＲＮＳＳ三大业务的宝贵资源。如果北斗实现频率
合理利用，北斗系统可由卫星导航系统上升为多

业务卫星无线电系统。

１　Ｂｓ频段业务的创立与发展

１９１２年，国际电联部分专家基于利用无线电
波传播原理可确定物体的位置、速度或其他特性

的能力，提出应该规划一个工作无线电测定频段

用于用户定位服务。但由于缺乏实践支持，未能

安排相应使用频率，也未作无线电业务定义。随

着２０世纪６０年代卫星技术的迅速发展，在１９７１
年ＩＴＵ“世界空间通信无线电行政大会（ＷＡＲＣ
ＳＴ’７１）”上，修订了国际无线电管理规则，形成了
若干重要的无线电频率管理规则：第一，成员国同

意所有国家有 “平等占用”静止卫星轨道

（ＧｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙＳａｔｅｌｌｉｔｅＯｒｂｉｔ，ＧＳＯ）位置和卫星频
率的权利；第二，后建发射的卫星系统必须避开对

早先系统的干扰；第三，通过了一系列定义以适应

所有可能想到的卫星业务。其中，有一种业务是

利用卫星确定一个物体的位置、速度和其他特性，

并中继这一信息到另一处。这一概念被定义为卫

星无线电定位报告业务，并将这一定义写入了

ＩＴＵ的国际无线电管理规则之中。
１９７９年召开的 ＷＡＲＣ’７９会议上，仍然没有

任何国家提出ＲＤＳＳ频率使用要求。这一年，ＩＴＵ
接受了美国政府为ＧＰＳ申请的频率，为航空移动
卫星业务（ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌＭｏｂｉｌｅＳａｔｅｌｌｉｔｅＳｅｒｖｉｃｅ，
ＡＭＳＳ）和卫星无线电导航业务划分了业务频带。
１９８２年末，美国Ｇ．Ｋ．Ｏ．Ｎｅｉｌｌ博士取得了卫

星空中交通管制和防撞系统的专利，并创立了

ＧｅｏＳｔａｒ公司。１９８５年美国联邦通信委员会制定
了基于扩展频谱调制的 ＲＤＳＳ标准，业务包括语
音、定位及报文通信，定位精度为３００～４００ｍ，共
授权了四个系统开展 ＲＤＳＳ，其他三个系统分别
是：ＴＲＷ公司的 Ｏｄｙｓｓｅｙ系统、ＬｏｒａｌＱｕａｌｃｏｍｍ公
司的 Ｇｌｏｂａｌｓｔａｒ系统、ＣｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
公司的Ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ系统。
１９８７年１０月 ＩＴＵＷＡＲＣＭＯＢ’８７会议在日

内瓦召开，正式将Ｓ频段２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ
划分为ＲＤＳＳ卫星到地面的下行工作频率；Ｌ频
率１６１０ＭＨｚ～１６２６５ＭＨｚ划分为 ＲＤＳＳ上行频
率，且为主要业务。由于各地区政府态度不一致，

最终ＲＤＳＳ的Ｌ上行在２区（南北美洲）为主要业
务，在１区（欧洲、中东、非洲）和３区（亚太）为次
要业务；当然，当时并未成为现实的 ＲＤＳＳ概念在
中国也被划分为次要业务。

在１９９２年 ２月至 ３月在西班牙召开的
ＷＡＲＣ’９２大会，再次将 Ｓ频段和配对的 Ｌ频段
分配为主要业务。经过中国政府的努力，３区（亚
太）ＲＤＳＳ的 Ｓ频段成为主要业务。１９９７年举行
的ＷＡＲＣ’９７大会上，由于北斗建设需要，中国政
府推动将 Ｌ频段中１６１０ＭＨｚ～１６２６５ＭＨｚ在３
区（亚太）上升为主要业务。中国将北斗一号所

用的Ｌ／Ｓ频段同时申报为 ＲＤＳＳ与 ＭＳＳ。所以，
北斗一号从建设之初就以 ＲＤＳＳ、ＭＳＳ双重业务
进行系统建设，是世界上第一个将卫星定位报告

与卫星移动业务相融合的卫星无线电系统。

２０００年前后，美国建立的全球ＭＳＳ卫星移动
系统有三个：一个是以 ６６颗卫星组成的 Ｉｒｉｄｉｕｍ
系统，另两个是利用 Ｓ频段为空对地业务的

·２·
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Ｏｄｙｓｓｅｙ和 Ｇｌｏｂａｌｓｔａｒ系 统，前 面 提 到 的
Ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ系统则未能成功。欧洲建设了以
ＧＳＯ为轨道的ＩＮＭＡＲＳＡＴ系统。然而，全球移动
通信需求旺盛的局面并没有带动卫星移动业务的

蓬勃发展，反而使其堕入低谷，其主要原因是地面

移动业务和光缆通信以廉价而高效的态势使全球

四大卫星移动业务系统营收不佳，有的甚至破产。

只有兼具定位业务和生命救援业务的ＩＮＭＡＲＳＡＴ
系统应用相对广泛。技术最先进的 Ｉｒｉｄｉｕｍ系统
最终在美国军方支持下才勉强度日，并且为新的

Ｉｒｉｄｉｕｍ系统注入了与 ＧＰＳ定位及遇险安全报警
有关的业务。而同时代兴起的全球卫星导航系

统，则由最初美俄的ＧＰＳ与ＧＬＯＮＡＳＳ两大系统，
一跃成为包括中国北斗和欧洲伽利略在内的四大

全球系统［６－９］。度量空间和时间的卫星导航系统

与卫星通信系统形成剪刀式发展态势，一个上升，

一个下降，这不得不引起对卫星无线电系统发展

方向的思索。

２００７年，欧盟２３个成员国在ＷＡＲＣ’０７大会
提出了将２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ列入全球ＲＮＳＳ
的方案，获得包括中国在内的多数成员国的支持。

倡议被列入ＩＴＵ１１８议题，开展了大约６年的可
行性与兼容性协调，中国赵晓东先生担任亚太电

信联盟预备会会议议题起草小组主席，为 ＩＴＵＲ
ＷＰ４Ｃ会议最终形成大会准备会议（Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ＰｒｅｐａｒａｔｏｒｙＭｅｅｔｉｎｇ，ＣＰＭ）报告做出了努力。
ＲＤＳＳ与其他业务间的共用研究表明：当 ＲＤＳＳ达
到地面功率流密度（ＰｏｗｅｒＦｌｏｗＤｅｎｓｉｔｙ，ＰＦＤ）限
值为－１２９ｄＢＷ·ｍ－２·ＭＨｚ－１时，除无线电定位
业务（ＲａｄｉｏＬｏｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，ＲＬＳ）之外，ＲＤＳＳ与
固定业务（ＦｉｘｅｄＳｅｒｖｉｃｅ，ＦＳ）、移动业务（Ｍｏｂｉｌｅ
Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＭＳ）、卫星移动通信业务间共用是可行
的。中方在确保北斗一号系统Ｓ频段ＲＤＳＳ利益
的基础上，同意ＲＤＳＳ全球扩展；欧洲无条件支持
ＲＤＳＳ全球扩展；美国在保证 ＭＳＳ系统（主要指
Ｇｌｏｂａｌｓｔａｒ）利益的前提下，支持Ｓ频段ＲＤＳＳ全球
扩展；日本、印度同意全球扩展。在 ＷＡＲＣ’１２大
会上，２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ频段 ＲＤＳＳ全球扩
展获得ＩＴＵ正式审议通过。

中国北斗卫星导航系统率先于２０１５年７月
２５日和９月３０日分别发射了 ＩＧＳＯ卫星和 ＭＥＯ
卫星，实现了２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ频段 ＲＤＳＳ
全球化尝试。尤其是 ＩＧＳＯ卫星实现了基本导航
信号多波束功率合成，其ＥＩＲＰ达３９ｄＢＷ，为Ｓ频
段基本导航打下了良好技术基础，也为 ＩＧＳＯ卫
星大容量ＲＤＳＳ定位报告能力创造了条件。在三

颗 ＩＧＳＯ卫星下，可满足地球两极地区的战略
覆盖。

２　导航定位信号频率特性需求与评价

２１　自由空间传输损耗

卫星导航、卫星通信等移动业务一般选用在

大气空间直线传播的 Ｌ，Ｓ频段。它们在自由空
间传输损耗与工作信号频率可描述为：

Ｐｒ（ｄ）＝
ＰｔＧｔＧｒ

（４π）２ｄ２ｆ２Ｌ
（１）

式中：Ｐｔ为卫星发射功率；Ｇｔ为卫星发射天线增
益；Ｇｒ为用户接收天线增益；ｄ为卫星发射天线与
接收机天线间距，单位ｍ；ｆ为信号工作频率，单位
Ｈｚ；Ｌ是与传输无关的系统损耗因子，系统设计后
可视为常数；Ｐｒ（ｄ）为接收到的信号功率，单
位Ｗ。

式（１）表示，工作频率越高，传输损耗越大，
用户接收到的功率就越小。当用户接收功率

Ｐｒ（ｄ）确定时，为降低传输损耗，信号频率选 Ｌ频
率比Ｓ频率具有优势，Ｌ频率（１５７５４２ＭＨｚ）与Ｓ
频率（２４９１７５ＭＨｚ）损耗低２５倍（约４ｄＢ）。当
导航信号选Ｓ频率时，恶意干扰源的代价将比 Ｌ
频率相对提高。所以在链路损耗方面，基本导航

选择Ｓ频率“得失”相当。

２２　电离层延迟误差

电离层延迟误差Δｓ与频率的关系为：

Δｓ＝±４０．３１
ｆ２
ＴＥＣ （２）

式中：ＴＥＣ为传输路径上的总电子含量。
依据上述模型可知，电离层延迟修正误差 Δｓ

与ｆ２成反比。
最早的Ｌ１频率（１５７５４２ＭＨｚ）的电离层传

输延迟修正误差是 Ｓ频率（２４９１７５ＭＨｚ）的２５
倍。因此，仅从单频测距精度而言，Ｓ频率测距精
度将明显优于 Ｌ频率的。同时，由于 Ｌ，Ｓ双频之
间频差较大，Ｓ／Ｌ双频组合进行电离层修正的精
度也明显高于现有导航 Ｌ／Ｌ双频组合的。所以，
无论是单频定位系统还是双频定位系统，Ｓ频率
定位精度都有优势。

２３　对流层影响

对于频率小于３０ＧＨｚ的电磁波，对流层延迟
是非色散的，对流层与频率基本无关。

２４　水蒸气（氧气）吸收

产生大气吸收损耗的主要成分是氧气、水蒸

气及水汽凝物。０３ＧＨｚ～１０ＧＨｚ频段，大气损
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耗最小，故称此频段为无线电窗口。

２５　雨衰

电波通过雨水传输引起的电波衰减量与信号

频率及雨量厚度相关。其中 Ｌ，Ｓ频段均受雨衰
影响较小，二者差距不大。

２６　天线增益频率特性

天线增益公式为：

Ｇ＝１０ｌｇ πＤ( )λ
２

[ ]η （３）

式中：λ为信号波长，单位ｍ；Ｄ为天线口径，单位
ｍ；η为天线效率。

当天线口径 Ｄ一定时，使用的频率越高，天
线增益就越高。卫星导航均用此规律设计区域增

强导航信号。理论与实践表明：当使用 Ｂｓ频率
时，Ｄ＝２０ｍ，Ｇ＝２２ｄＢ，配备１００Ｗ功率放大器
２只，到达地面的接收功率可达 －１４５ｄＢＷ，与通
用地面导航信号相比增强了１３ｄＢ。不同口径天
线尺寸增强性能见表１。

表１　Ｂｓ频率下到达点信号功率与卫星天线口径关系
Ｔａｂ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒｏｆ

Ｂｓｓｉｇｎａｌａｎｄａｎｔｅｎｎａｃａｌｉｂｅｒ

天线口径／ｍ
Ｂｓ信号功率与通用
所需功率之差／ｄＢ

到达地面

功率／ｄＢＷ

１．６ １１ －１４７

２．０ １３ －１４５

２．５ １５ －１４３

２７　卫星多业务频率配置与兼容

国际电联多业务频率配置是：卫星至用户下

行频率为２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ，用户至卫星的
上行频率为１６１０ＭＨｚ～１６２６５ＭＨｚ，这一对频率
一直是北斗系统正常运行的应用频率。前文主要

阐述了Ｓ下行频率的有关分析，下面以全球定位
报告系统为例，阐述ＭＥＯ卫星上行信号参数设计
及频率兼容可行性分析。

为满足全球定位报告无缝覆盖需求，卫星接

收天线应为对地覆球波束，ＭＥＯ卫星对地波束宽
度为２６°，对 １６ＧＨｚ频段的最佳天线口径为
０８２ｍ。最佳 Ｇ／Ｔ＝－１２ｄＢ／Ｋ。为满足用户发
射功率约束值及用户救援条件，用户截止角必须

在３０°以上，２４颗 ＭＥＯ卫星可满足１００％二重覆
盖，１２颗卫星满足全球１００％单重覆盖。

北斗卫星必须解决 Ｂ１频点发射信号与
１６１０ＭＨｚ～１６２６５ＭＨｚ接收信号的隔离度问题，

中国北斗双模用户机已实现了在这两个频点上的

妥善隔离。卫星上的收发隔离正好与用户机天线

为互异关系。双模用户机收发天线尺寸小，相位

中心几乎重合。但卫星收发天线间距大，可做到

较好的空间分离。除去两种天线载荷的差异和相

位中心的差别，ＭＥＯ卫星天线收发隔离比北斗双
模用户机具有７ｄＢ优势。所以，Ｂ１信号对接收信
号的影响可以不在 Ｂ１发射系统端做任何调整下
实现。

选用１６１０ＭＨｚ～１６２６５ＭＨｚ作为上行频
率，北斗实际运行１７年的现实表明与 Ｉｒｉｄｉｕｍ系
统、Ｇｌｏｂａｌｓｔａｒ系统兼容共存，未发现实际干扰，已
实现了多系统频率兼容性。在高纬度地区用户采

用１６６８ＭＨｚ～１６７５ＭＨｚ频率，还可实现对
ＩＮＭＡＳＡＴ的兼容，拓展了北斗系统频率资源。北
斗将有２个频段实现入站用户的分群，既有利于
系统安全，又增加了用户容量。

３　Ｂｓ信号的发展前景

评价Ｂｓ信号发展前景，必须纵览中外卫星无
线电系统发展历程，提升观察视野。北斗系统是中

国的百年大计，以百年之眼光策划顶层设计，是我

们这一代人的责任。回顾世界卫星导航发展史，颠

覆性的体制变革是发生过的。在第一代全球导航

卫星系统子午仪、圣卡达发展仅１０年后的２０世纪
７０年代，ＧＰＳ、ＧＬＯＮＡＳＳ系统用 ＭＥＯ星座代替了
前者的极轨ＬＥＯ星座，Ｌ频段代替了前者的超高频
（ＵｌｔｒａＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＵＨＦ）频段。推翻一个旧系
统、建立一个新系统的教训十分深刻。

２１世纪以来，基于Ｌ频段的卫星导航全球系
统与区域系统数量激增，授权与公开服务信号数

量更是迅猛增加，使得 Ｌ导航频段不堪重负。系
统与信号数量的增加，不但未使导航性能提升，反

而使各系统性能恶化。为应对破损割据的频谱资

源，信号调制技术日趋复杂，增加了应用终端的技

术难度和实现成本，最终为成果推广增加了难度。

北斗系统在 Ｌ１频段更处于弱势地位，既受 ＧＰＳ
Ｌ１强信号压制，又要兼顾定位报告接收信号受到
的带外功率限制，除 Ｂ１Ｃ信号外，使用性能收到
较大限制。

中国北斗选用与Ｌ频段特性最相近的Ｓ频段
作为新的导航频率是明智的。作为先发系统的

ＧＰＳ、ＧＬＯＮＡＳＳ已占据足够带宽的最佳 Ｌ频段；
同为后起之秀的伽利略系统表现出了对Ｓ频段的
热情。作为ＩＴＵ所划分的合法导航频率，Ｂｓ工程
可行性已在三种轨道卫星上得到验证，更加诱人

·４·
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的是ＩＴＵ给予ＲＤＳＳ、ＲＮＳＳ、ＭＳＳ三重业务共用的
合法性，抢先建成 Ｂｓ业务系统的机会稍纵即逝、
失不再来。

下面以ＲＤＳＳ、ＲＮＳＳ、ＭＳＳ三种业务为目标分
析Ｂｓ频率对中国卫星多业务无线电系统的贡献。
１）扩展北斗导航信号频带宽度的必然选择。

无线电系统服务性能与所占频带宽度成正比，实

现距离及时间测量任务的导航定位系统需要更宽

的频带密度。选择 Ｂｓ导航，虽然只有１６５ＭＨｚ
带宽，但其伪码速率、抗干扰性能、相关解调特性

都优于高阶二进制偏置载频 （ＢｉｎａｒｙＯｆｆｓｅｔ
Ｃａｒｒｉｅｒ，ＢＯＣ）调制的Ｌ１频段信号。
２）北斗区域信号增强的必然选择。卫星导

航信号本身十分微弱，为满足复杂电磁环境需要，

区域增强是可选手段。ＧＰＳ选用了最佳频率 Ｌ１
为增强手段，而中国北斗若选择 Ｂ３频点，其功率
增强天线直径将是ＧＰＳＬ１天线的１２４倍。ＧＰＳ
增强天线口径为３０ｍ，北斗将为 Ｄ＝３７２ｍ；而
如果选用Ｂｓ频率，其效果见表１。
３）实现三种任务、四大功能一体化的必然选

择。在 ＩＴＵ的无线电频率使用规则中，只有
２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ具有ＲＤＳＳ、ＲＮＳＳ、ＭＳＳ三
种业务选择，与此相匹配的上行频率为１６１０ＭＨｚ～
１６２６５ＭＨｚ。北斗三种轨道卫星均实践这一任务，
可满足中国及周边（Ｇ区），亚太（Ｉ区），全球（Ｍ
区）不同地域不同人群需要，将北斗单一导航功能

扩展成卫星定位、航路跟踪、生命救援、数据传输四

大功能，其战略价值将非常显著。

４）彻底摆脱海上航空遇险报告束手无策的
局面。北斗广义 ＲＤＳＳ定位报告技术的精髓是：
①应用终端接收卫星下行信号，快速完成时间同
步，发射遇险报告信号，地面控制段根据用户及卫

星获得的伪距观测量，得到卫星钟与用户本地时

间的钟差。②运行控制系统根据用户对三颗卫星
的伪距观测，即可获得用户位置。上述运行机理

的优点是：①运行控制系统得到用户位置的报告
响应时间为１ｓ；②在相同星座卫星数下，三星距
离定位的卫星观测几何因子，比四星伪距定位更

小；③Ｂｓ信号电离层校正残差优于 Ｌ频率，报告
定位精度在２～３ｍ。基于“秒米”的时空响应特
性，为海上航空遇险信号报告提供几乎接近

１００％的概率。
５）应用终端装备最简化的选择。北斗系统

具有的三种业务四大功能的应用终端仅需接收

Ｂｓ信号、发射 Ｌ频率信号，大幅度降低了应用终
端复杂度和实现成本，有利于应用推广。

６）卫星无线电系统高度集成的选择。北斗
系统增加了Ｂｓ信号，可以实现 ＲＮＳＳ、ＲＤＳＳ、ＭＳＳ
三种业务四大功能的全球覆盖，成为当今世界少

有的高效多能卫星系统，其经济社会效益不可低

估，可望以较小代价推动我国由航天大国走向航

天强国。

４　结论

Ｓ频段（２４８３５ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ）三种业务
集成一体的使用规则，是国际电信联盟专家经过

长达６年兼容性分析协调的结晶，是１９６０年至今
用频效益最大化的典型频段，是中国频率工作

“走出去”的重要成果。中国为此频段业务定义、

实践和规则的制定做出了重要贡献。可以预测，

Ｂｓ频率的综合应用将使北斗更加灿烂。
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