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	论 文 概 要
1、 研究目的和方法
    随着以中国探月工程为代表的深空探测技术不断发展，能否利用全球卫星导航系统（GNSS）对深空探测飞行器进行定位成为热点问题。以现有GNSS对高轨道飞行器定位的研究为基础，深入分析月球公转轨道上的飞行器利用GNSS多星座联合定位的可行性。针对载噪比门限为21dB·Hz的信号捕获极限条件时，GNSS星座发射天线的波束主瓣信号接收和旁瓣信号接收两种情况进行研究。
2、 主要结果与结论
主要结果是：仿真验证了当接收GNSS发射天线波束主瓣信号的时，GNSS任意单系统及多系统组合均不能满足月球公转轨道上的飞行器完整周期（约27天）内的定位解算需求。当同时接收主瓣信号和旁瓣信号时，GNSS单星座和双星座组合的方式不能满足定位解算需求，而三星座或四星座组合的方式均可满足月球公转轨道上完整周期内的定位解算需求。
得出的结论是：在文章所述的仿真条件下GNSS多星座联合定位能够实现探月工程深空探测飞行器定位任务的结论，为深空探测环境下的GNSS定位研究提供参考。
3、 主要创新点
    （1）文章对“GNSS多系统”的 GPS、BDS、Galileo、GLONASS四大系统联合定位的情况进行了分析。分别对单系统、双系统、三系统、四系统组合的各种情况下的可见卫星数进行仿真。分析表明传统的主瓣信号情况下，任意系统组合都无法满足月球公转轨道飞行器定位的需求；
（2）文章将GNSS各系统“发射天线波束辐射角”对信号接收（卫星可见性）的影响加入分析仿真，对比分析了仅仅接收天线波束主瓣辐射信号和同时接收天线波束主瓣、旁瓣辐射信号的情况，表明旁瓣信号的接收能有效提高卫星的可见性；
（3）文章对多系统GNSS信号接收主瓣、旁瓣的增益不同导致的信号接收载噪比变化进行了分析。以GPS系统为例分析了旁瓣信号功率损耗会飞行器接收信号载噪比低于接收机最低捕获门限的情况。提出了通过增加接收天线增益或卫星增强发射功率以及调整旁瓣增益等方式提高接收信号载噪比的构想。仿真分析表明当提高旁瓣接收信号载噪比后，“GNSS多系统”的任意3系统组合，均能达到月球公转轨道上的飞行器全时段定位的需求。
4、 科学意义和应用前景

文章分析和结论为进一步研究探月飞行器各阶段轨道定位的可行性提供了基础，为探月飞行器运载的GNSS接收机设计提供参考。其中，低载噪比GPS、BDS、Galileo 3系统组合定位的方案具有较为广阔的应用前景。
5、 解决的实际问题

文章以探月飞行器为代表，研究深空探测飞行器利用GNSS定位可行性研究问题，解决了月球公转轨道上的GNSS多系统组合信号接收的系统选择问题。为深空飞行器星载多系统GNSS接收机设计提供系统层面的理论分析依据和系统组合的设计参考。



