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前言

卫星由于其相对地球表面的高远位置优势，在通信广播、导航定位、对地观测等领域得到了广泛应用
，产生了巨大的经济效益与社会效益，并深刻而广泛地改变了人们的生活方式。
卫星是在地球万有引力作用下运动的飞行器，始终以一定的速度绕地球质心飞行，除地球静止轨道卫
星外，卫星不能够固定在地球表面某点的上空，其覆盖区域总是随时间的变化而不断变化，而且这种
变化规律严格受轨道高度和轨道倾角等因素的制约。
因此，在大多数情况下，单靠一颗卫星难以实现全球或特定区域的不间断通信和观测。
由于卫星在轨道上的运动在时间和空间上遵循一定的规律，利用多颗卫星相互补充和衔接共同完成同
一任务，既能同时覆盖更为广阔的区域，也能使特定区域的覆盖特性得到改善，从而保证目标区域能
够以任务要求的时间间隔或覆盖重数为卫星覆盖。
卫星星座（简称“星座”）就是指由多颗卫星组成的、卫星轨道形成稳定的空间几何构型、卫星之间
保持固定的时空关系从而完成特定航天任务的卫星系统。
卫星星座能够更大程度地发挥卫星的作用，拓展卫星的应用形式，其在全球性、多重性、时效性、连
续性等方面具有单颗卫星所无法比拟的优势。
卫星星座是由多颗卫星组合而成的系统，卫星的轨道设计、导航与控制等是星座理论与设计的基础。
由于星座中所有卫星的轨道运行必须满足一定的空间约束，所以星座中卫星与卫星之间存在着一定的
轨道运动耦合关系，这种耦合关系不仅体现在星座的轨道动力学关系上，还体现在星座的各种性能参
数上。
在进行卫星星座的分析与设计时，必须将星座中的所有卫星作为一个有机整体加以研究，相对于单颗
卫星而言，星座从分析、设计到运行与维持控制都面临着前所未有的挑战。
平衡星座成本与性能、降低运行维持代价、提高星座的稳定运行、协同工作与自主生存能力是发展星
座系统要解决的主要问题。
这就需要从星座构型及其与系统各种性能之间关系的分析，多种约束及边界条件下星座的优化设计，
提高星座稳定性的参数设计，构型保持控制策略确定，系统重构、备份、部署以及星座自主导航方法
等方面寻求有效的技术途径。
虽然星座理论与设计方法得到了较为广泛的研究和发展，但早期的星座理论主要集中在星座构型和覆
盖的几何理论研究上，近年来虽然针对特定星座系统也有关于星座优化设计、构型维持与重构、自主
导航等一系列研究，但这些研究比较分散。
就作者所知，目前还没有系统研究星座理论与设计的专门著作。
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内容概要

本书系统介绍了卫星星座的基本理论和方法，并对星座设计、部署、运行控制与维持过程中面临的主
要问题给出了解决途径。
内容主要包括星座的基本概念，星座的构型及动力学特性，星座的构型设计、系统设计以及提高星座
稳定性的摄动补偿设计方法，星座维持和重构控制的策略和方法，星座备份和阶段部署策略和方法，
基于星间观测的星座自主导航方法，导航、预警、通信等星座的分析设计实例等。
　　本书适合航空宇航科学与技术和控制理论与工程领域的科学研究和工程技术人员阅读，也可作为
高等院校有关专业高年级本科生及研究生的教学参考书。
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章节摘录

插图：第一章 绪论1.1 卫星星座在卫星应用早期，主要通过单颗卫星来完成任务。
卫星是依靠地球万有引力提供向心力飞行的航天器，它始终以一定速度绕地球飞行，因此，除个别特
殊的情况（如地球静止轨道卫星），卫星是不能够固定在地球某点的上空的，基覆盖区域总是随时间
的变化而不断变化，而且这种变化规律严格受轨道高度和轨道倾角的制约。
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编辑推荐

《卫星星座理论与设计》适合航空宇航科学与技术和控制理论与工程领域的科学研究和工程技术人员
阅读，也可作为高等院校有关专业高年级本科生及研究生的教学参考书。
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