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摘要!传统的通信技术在航天器监控系统上通信信号接收清晰率差&监控系统数据通信效率低&针对上述问题&基于北斗卫

星研究了一种新的航天器监控系统数据通信技术&通过数据参数收集)数据指令查找)数据通信收集实现航天器监控系统通信数

据收集&采取基于信息语言表述方式&进行航天器运行时间实时数据传输控制&利用矢量计算和精度分析确定航天器监控系统通

信数据$对比实验结果表明&基于北斗卫星的航天器监控系统数据通信技术通信信号接收清晰率高&在数据通信时间为
"#K

与

*#K

时&文章数据通信比传统数据通信效率均高出
"+<

%

关键词!北斗卫星$航天器监控系统$数据通信$通信技术

6*&*!"##%,73*&7",8'39,"."

:;

"42

$

*3'3(*4&)",7&"(7,

:

2

;

+&'#<*+'=",<'7="%2*&'..7&'

a,B2

J

TH2

0

L2

&

&

"

&

fA=BbL,

&

&

"

!

&[bH2=28B?

I

5H1A2,1;2,OHDK,5

I

&

d,=BRLB

!

*%*##)

&

GA,2=

$

"[bH2=2e=F,B=2F7H?HO,K,B2;2,OHDK,5

I

&

fAH2

J

RABL

!

*%###$

&

GA,2=

"

?@+&(*3&

*

7AH5D=F,5,B2=?1BEEL2,1=5,B25H1A2B?B

JI

A=K

6

BBD1?=D,5

I

BC1BEEL2,1=5,B2K,

J

2=?DH1H

6

5,B2B2K

6

=1H1D=C5EB2,5BD,2

J

K

I

K5HE

&

=2F5AHF=5=1BEEL2,1=5,B2HCC,1,H21

I

BCEB2,5BD,2

J

K

I

K5HE,K?BN!M=KHFB25AH=PBOH

6

DBP?HEK

&

=2HNK

6

=1H1D=C5EB2,5BS

D,2

J

K

I

K5HEF=5=1BEEL2,1=5,B25H1A2B?B

JI

P=KHFB2MH,FBLK=5H??,5H,KK5LF,HF!GB??H15,B2

&

F=5=1BEE=2FKH=D1A

&

F=5=1BEEL2,1=5,B2

1B??H15,B25B=1A,HOHK

6

=1H1D=C5EB2,5BD,2

J

K

I

K5HE1BEEL2,1=5,B2F=5=1B??H15,B2

&

P=KHFB2,2CBDE=5,B2?=2

J

L=

J

HDH

6

DHKH25=5,B2

&

K

6

=1H1D=C5DH=?45,EHF=5=5D=2KE,KK,B21B25DB?

&

OH15BD1BE

6

L5,2

J

=2F=11LD=1

I

=2=?

I

K,K5BFH5HDE,2HK

6

=1H1D=C5EB2,5BD,2

J

K

I

K5HE

1BEEL2,1=5,B2F=5=!7AHHQ

6

HD,EH25=?DHKL?5KKABN5A=55AHF=5=1BEEL2,1=5,B25H1A2B?B

JI

P=KHFB2MH,FBLK=5H??,5HmKK

6

=1H1D=C5EBS

2,5BD,2

J

K

I

K5HEA=K=A,

J

A1?H=DD=5HBC1BEEL2,1=5,B2K,

J

2=?K!TAH25AHF=5=1BEEL2,1=5,B25,EH,K"#K=2F*#K

&

5AHF=5=1BEEL2,S

1=5,B2HCC,1,H21

I

BC5A,K

6

=

6

HD,K"+< A,

J

AHD5A=25AH5D=F,5,B2=?F=5=1BEEL2,1=5,B2HCC,1,H21

I

!

A'

;

B"(=+

*

MH,FBLK=5H??,5H

$

K

6

=1H1D=C5EB2,5BD,2

J

K

I

K5HE

$

F=5=1BEEL2,1=5,B2

$

1BEEL2,1=5,B25H1A2B?B

JI

C

!

引言

在现代计算机技术发展过程中&利用计算机进行航天

器监控的优越性逐渐明显+

&

,

%北斗卫星系统作为一种导航

型系统&具备全天候为使用者提供精确度高)定位可靠性

大)导航性能强的服务能力&其在监控领域的作用更加重

要+

"

,

%航天器的发展对于国家的发展作用较为重要&各国

对于航天器监控系统数据通信技术也较为重视&并相继进

行了航天器监控系统的开发%例如美国的
:H2@99

系统以

及欧洲的
8bU9

系统&相对以上国家&我国对于航天器监

控系统的研究依旧处于起步阶段%

航天器终端一般采用机器自动追踪方法进行系统监控&

在追踪过程中&利用双方向线路进行机器性能稳定&并依

据航天器所发出的天线进行监控系统的数据通信&但航天

器的准确位置以及具体形态无法在追踪中获取&影响监控

系统数据通信进程&缺少对获取数据通信的角度计算&传

统数据通信技术中对于此问题的解决效果较差+

)

,

%为此&

针对以上问题&本文研究了一种新式基于北斗卫星的航天

器监控系统数据通信技术&对此些问题进行研究改善%

本文首先通过对监控系统的数据进行初始收集&过滤

无关数据信息&降低数据整体冗余度&进一步加强系统的

数据通信效率&在收集数据后&将数据传输至中心处理器

中&利用
-9U@

性能&运行
T,2FBNK

系统&并添加
XG

平

台开发技术&对数据进行整合式传输&降低传输过程中的

数据损失率&进一步提高整体系统的工作效率&最后对传

输数据进行数据通信计算&单独计算其指向角&并进行计

算信息精度分析&矢量计算与分析相结合&提高了系统技

术性能&进一步增强监控系统数据通信效率%

该技术在一定程度上降低了无关数据的影响&降低初

始收集数据冗余度&减少系统运行时间&进一步提高了监

控系统数据通信效率&强化系统技术&增强了数据通信信

号接收清晰度&能够更好地为使用者所使用%

D

!

航天器监控系统通信数据收集

航天器的监控系统数据收集需要经过专业的数据综合

检测&本文利用分系统控制检查以及分系统时间空间匹配

对航天器进行数据通信信息收集&并辅助模拟飞行激励系



第
%

期 熊文俊&等*

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

基于北斗卫星的航天器监控系统数据通信技术
#

$&

!!!

#

统进行工作激励&根据预定的收集参数进行数据的收集存

储+

%

,

%其航天器状况图如图
&

所示%

图
&

!

航天器状况图

由此可以得出&航天器数据收集主要包括以下几个步骤*

&

"数据参数收集%在当前航天器工作情况下&判断收

入数据是否位于预定的参数范围之内&并由此检查航天器

辅助装备正常运行状况下的参数数值是否随运行状况的变

化而改变&若改变&则进行下一步的工作模式识别&由所

判读的参数数值确定该数据是否符合所需模式预期值状态&

并进行数据预处理收集%

"

"数据指令查找%在经过数据预处理收集过后&进行

指令查找&根据航天器所接受的数据指令&查找其相关指

数&并视具体情况进行指令查找出发点的判断%

)

"数据通信收集%指令查找结束后&可利用其结果在

航天器运行过程中实现动态运行监测&在检测过程中收集航

天器发送的数据通信信号&并指定飞行时刻的飞行状态&设

置运行起始点为事件
d

&运行动作发生后的具体参数为
dV

%

E

!

航天器监控系统数据通信传输

监控系统在获取所需数据后&需向中心系统进行数据

的传输&利用
-9U@

的运行技能&将监控网络与主技能检

测机进行连接&并根据系统提供的使用者界面信息进行描

述参数处理&以不同的设定参数规定航天器的检测数据需

求&在传输过程中要特别注重数据的及时反应性与传输完

整性的保持&利用
/V87b]

的数据传输方式&辅助数据监

控引擎对传输数据进行解释处理&并对系统分类&按照分

类后的系统设置属性编辑区域&支持不同的网络数据操作

模式&其主要操作如下*

&

"采取基于信息语言表述方式&进行航天器运行时间

实时数据传输控制&经由引擎手机指令并向下进行下行数

据的信息指令传达&利用监控驱动部件&将数据进行完好

传输&航天器在接收传输中进行进行相应动作&其图示如

图
"

所示%

图
"

!

航天器相应动作图

"

"在响应动作进行后&对数据传输的信息进行记录与

效果分析&并不断从中提取系统反映时长与反应动作等基

础数据&由于采集的数据在传输过程中具备一定的数据反

映周期&为此&需利用传输引擎解决数据传输指令与下行

数据传输不同步的问题+

(

,

%

)

"进行数据的传输结构化编程&拓展传输数据的系统

文件形式以及系统的基础框架组织&实现对收集数据的通

信传输+

+

,

%

F

!

航天器监控系统数据通信计算

FGD

!

数据通信矢量计算

在数据传输后&对所接收的数据进行通信计算&将航

天器追踪位置信息设置为时刻)经纬度与高度数据几个数

据&并计算惯性运动条件系下的航天器具体位置与形态变

化数据&其中&

'

时刻航天器具体位置图如图
)

所示%

图
)

!

'

时刻航天器具体位置图

设置其经度为
"

&纬度为
$

&高度为
J

&地球半径为
B

&由图

中可以获得
'

时刻航天器的具体位置矢量*

7
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依据北斗卫星对航天器运动行为追踪的位置矢量对航

天器运行轨道根数的积分运算&将航天器位置作差&并获

取结果运算后的指向矢量&在此基础上对数据结果进行坐

标系变换修整&保证航天器地理位置坐标系&航天器机体

体系以及三轴姿态角度固定&设置
"

为俯视仰角&

)

为航天

器路线角&

#

为机械滚动角&

$

与
.

为天线安装角航天器的相

对指向矢量依据地理地图图像定点技术与航天器机体坐标

系数量进行计算&并得出在此计算程序下的指向矢量&按

照此时航天器运行的位置以及运动速度进行惯性运动地理

坐标系的矩阵转化&在得到航天器三轴姿态角后&按照欧

拉旋转定理获取地理坐标系与航天器机体体系坐标系的矩

阵变化&并由天线指向矢量向坐标系转变+

$

,

%

在航天器天线机体体系与坐标系相重叠的情况下&获

取了航天器天线的地理坐标指向矢量&由此获得航天器天

线坐标控制下的指向矢量数据信息%进一步依据航天器地

理位置坐标系转换确定天线坐标系下的对应位置指向矢量&

此矢量处于航天器天线之间&其中指向矢量与指向角之间

的关系如图
*

所示%

图
*

中设置坐标系为航天系具体位置机体系&

1

为航
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#

图
*

!

指向矢量与指向角关系图

天器&卫星监控为
M

&追踪角度为
.

&

"

为追踪仰视角%由

于航天器的指向角坐标系由几何关系确定&确立追踪角度

范围为
4'#̀

至
'#̀

&追踪仰视角范围为
4&$#̀

至
&$#̀

&确定

航天器体系坐标追踪角度与追踪仰视角之间的关系%由此&

得出航天器体系具体指向向量参数&由此进行下一步的

分析%

FGE

!

数据通信精度分析

在进行数据指向矢量计算后&对追踪过程的航天器指

向角进行失误统计分析&并由此进行追踪航天器的数据通

信精度分析&统计数据信息涵盖航天器指向失误变换范围&

变换平均值以及标准差值等&进一步利用追踪过程的航天

器实时监控地理位置的返回路线以及航天器此时刻的理论

指向角精度&并与航天器实时监控系统的返回路线天线控

制角进行对比&实时进行航天器指向精度计算&并保证航

天器追踪过程中使用者目标以及卫星准确指向的确定性%

航天器的实时监控系统测量的数据大致为
&

帧-
K

&为此&监

控系统数据通信精度的遥控测试数据指向计算失误偏差控

制为
&

秒-次+

'

,

%

由于航天器仰视角与方位变化角的指向失误偏差主要

经过指向精度与航天器返回行路指向角相差进行%本文航

天器时空失误偏差以理论结果的指向矢量与实际测试的指

向矢量之间的夹角为准&并按照实时监控测量的航天器指

向角进行反向计算&并得到在此条件下的坐标系实际指向

矢量精度分析&最终根据计算理论结果下的指向矢量与实

际指向矢量夹角&获得时空状态下的指向角失误偏差&测

得的测量数值大于零&监控系统下航天器图示如图
%

所示%

进一步由航天器方位角度与仰视角进行监控系统数据

通信失误偏差精度分析&航天器天线在监控系统自动追踪

情况下能够精准的完成对航天器的数据通信监控&其中航

天器方位角的失误偏差范围控制在
4#[)̀

至
#[+

之间&仰视

角的失误偏差范围控制在
4#[)

至
#["

之间&方位角的失误

偏差稍大于仰视角&造成此现象的原因在于航天器在运行

过程中受飞行姿态的影响较大&并掺杂气体流向)控制状

态等因素&为此&需要对指向精度失误偏差的范围进行随

机性的判断%依据航天器指向精度失误偏差确定航天器在

二维空间平面下的范围转变为
#[(̀

以下&并获取最终数据

通信精度分析角的失误偏差值为
#[)+(̀

&航天器方位角与

仰视角的失误偏差变化为
4&̀

与
&̀

之间+

&#

,

%

H

!

实验研究

HGD

!

实验目的及方法

为了检测本文基于北斗卫星的航天器监控系统数据通

信技术的通信效果&与传统通信技术进行对比&并分析实

验结果%建立航天器监控系统数据通信模型&根据模型设

定实验参数&将本文基于北斗卫星的航天器监控系统数据

通信技术与传统航天器监控系统数据通信技术的参数调整

为设定参数&对比两种技术的通信信号接收清晰率)监控

系统数据通信效率%

HGE

!

航天器监控系统数据通信模型建立

针对航天器监控系统数据通信所需的精度管理与需求

分析的特殊性&对其进行数据通信技术分析&并构建航天

器监控系统数据通信模型&如图
(

所示%

图
%

!

监控系统下航天器图
!!

图
(

!

航天器监控系统

数据通信模型图

根据上述数据通信模型&进行实验参数的设定&如表
&

所示%

表
&

!

实验参数表

项目 参数

数据测量 矢量测量

辅助角 天线安装角

方位角误差
4#!%

!

#!$

采点方法 样点采集

系统模式 自动跟踪

平台
XG

监视方式 参数监视

运算方法 逻辑运算

参数判别 预期值判别

系统辅助研究部分
-9U@

HGF

!

实验结果与分析

根据上述数据通信模型进行实验对比&将本文基于北

斗卫星的航天器监控系统数据通信技术的通信效果与传统

航天器监控系统数据通信技术的通信效果进行比较&得到

的通信信号接收清晰率对比图及监控系统数据通信效率对

比图如下%

*[)[&

!

通信信号接收清晰率对比图

对比图
+

可知&在相同的参数条件下&本文通信信号
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基于北斗卫星的航天器监控系统数据通信技术
#

$)

!!!

#

图
+

!

通信信号接收清晰率对比图

接收的清晰程度较高&原因在本文采取多模式监视以及数

据指数精度分析&对所进行收集的数据进行指数向量计算&

更加清晰系统所需分析数据的原始图像&减少了无关因素

对数据通信图像的影响&进一步提高系统运行过程中对数

据通信信号接收的清晰度%而传统监控系统数据通信技术

对数据处理的过程较为简单&不具备以上步骤&导致数据

通信信号接收的清晰度较低%

*[)["

!

监控系统数据通信效率对比图

图
$

!

监控系统数据通信效率对比图

对比图
$

可知&在数据通信时间为
"#K

时&本文数据

通信效率为
*%<

&而传统数据通信效率为
&$<

&在通信时

间为
*#K

时&本文数据通信效率为
%%<

&而传统数据通信

效率为
"$<

&造成此种差异的原因在于本文选用产生式表

示规则对数据进行加工处理&在通信过程中降低数据损耗

度&不断更换数据旧体&一定程度上减少不必要的系统操

作支出&进一步提高了监控系统的数据通信效率%

在此后的实验中&随着实验时间的不断增加&本文数

据通信效率不断提高&且一直处于传统数据通信效率的上

方&此种现象的形成原因在于&本文数据通信技术相较于

传统通信技术采取了矢量计算与数据指向角精度分析&进

一步提高系统的技术性能&加大了数据分析的基础研究&

能够在一定时间内提高系统的整体数据通信效率&降低通

信所需时间&并提供良好的数据通信环境&为下一次的数

据通信进行预先处理%而传统数据通信技术对此步骤的处

理较差&数据通信效率提高较缓慢%

经过以上对比分析可知&本文基于北斗卫星的航天器

监控系统数据通信技术的通信信号接收清晰率与数据通信

效率高于传统航天器监控系统数据通信技术&在较大程度

上降低了外部干扰因素的影响&加大了系统的技术投入&

并按照收集的数据进行了分类分析处理&减低数据冗余度&

在处理环节中注重循环开发与利用&推广的空间更大%

I

!

结语

本文在传统技术研究的基础上研究了一种新式基于北

斗卫星的航天器监控系统数据通信技术&该技术的数据通

信效果明显优于传统技术%

本文首先对所需数据进行数据初采集&利用数据监视综

合测试技术&在较大程度上降低了数据的冗余度&为下一步

数据的传输做好铺垫%在数据传输的过程中&采用
-9U@

技

术&先对数据进行加工转化&再进行相关数据传输&能够减

少数据的不必要操作损失&进一步提高数据通信的信号接收

清晰度&最后对传输至系统的数据进行数据通信的计算&从

矢量计算与精度分析两方面出发&计算出适宜的最佳方案&

以此提高整体数据通信效率&减少通信时间%

相较于传统技术&本文技术在较大程度上降低了不必

要因素的干扰&提高了数据的信号接收清晰度&简化了操

作过程&增加了整体技术参与&提升技术性能&降低了通

信时间&进而提高了数据通信的效率&具备更为宽广的使

用市场及更大的消费需求%
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