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摘 要：天绘卫星在轨运行期间，星务数据存储模块负责存储整星遥测数据，并协同相机数据通过数传通道传到地

面。本文根据数传通道遥测数据的格式，提出一种处理遥测数据的方法，该方法从地面站接收数传通道下传数据，提

取出整颗星遥测数据，并通过电气地面支持设备对在轨遥测数据进行处理，便于后期对整星遥测数据的分析。
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1 引 言

遥测数据作为卫星在轨运行期间反映星上各分系

统单机设备工作状态的重要依据，也是判断卫星故障

的依据(郭小红，2010)，分为实时遥测和延时遥测数

据。实时遥测数据为卫星实时采集的遥测数据，能够

真实反映卫星的工作状态；延时遥测数据是压缩后的

实时遥测数据，压缩时相邻采样点间的时间间隔长，

大于30 min，仅能在一定程度上反映卫星状态，存在

丢失异常遥测的可能。由于卫星过境期间，地面站仅

能通过测控链路接收可视弧段的卫星实时遥测数据和

境外期间的延时遥测数据，大量遥测数据不能在过境

期间下传，无法完整地反映卫星各分系统单机设备的

工作状态，为此，天绘卫星采用星务数据存储模块存

储全天时的实时遥测数据，并通过传输速率较快的数

传链路下传，便于地面诊断卫星全天时的工作状态。

因此如何处理通过数传通道下传整星遥测数据，

显得尤为重要。本文提出了一种通过数传通道提取整

星遥测数据的方法，并通过对整星遥测数据 进行回

放、解析、分析、存储等处理，满足天绘卫星在轨运

行期间全天时遥测数据的判读分析工作。

2 数传通道下传数据

天绘卫星经数传无线信道下传的数据在地面站接

收后，经过地面接收设备的帧同步、解密、解扰、

解压缩后([2012-11-23]http://www.spsp.gov.cn/Page/

QT/2002/QJ%203150-2002.shtml)，形成有效载荷数据

和星务数据存储模块数据，如图1所示。经过地面接

收设备接收、解析后的有效载荷数据可以直接进入地

检快视系统，由快视系统对数据进行分析、显示和存

储。星务数据存储模块数据需要进行后期处理，才能

够形成各种可用数据。

图1 数传通道下传数据
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3 星务数据存储模块

星务数据存储模块作为卫星星务分系统的设备，

单个芯片存储器容量为96 M，能够通过CAN总线接

收并存储来自GPS的原始测量数据、整星时间数据

包以及整星遥测数据等3种数据，最长存储时间约为

36 h，能够覆盖约22个轨道圈的数据，可以满足存储

全天时实时遥测的任务需求。

星务数据存储模块通过LVDS接口将数据传送至

数传分系统，在随数传通道下传至地面后，依据上

述3种数据的存储格式，数据格式如表1所示，通过

批处理程序，分捡出3种数据，如图2所示。其中整星

遥测数据采用128个遥测字作为1帧数据，即数据区为

128 Byte(李孝同，2008)。

表1 数据存储格式

存储
格式

数据
类型

包标示 存放区
有效
长度

包序号 数据区 校验位

字段长
度/Byte

2 2 1 1 4 不固定 1

星务数据存储模块数据

GPS 原始测
量数据文件

整星时间
数据文件

整星遥测
数据文件

图2 星务数据存储模块生成文件

批处理程序运行后首先搜索第一个完整包开始位

置，并从此位置开始对数据内容进行处理，如果星务

数据存储模块的数据文件首尾不完整或有多余数据，

程序会舍弃不完整的数据，不给予处理，如果星务数

据存储模块数据文件的格式正确，则生成“GPS原始

测量数据”、“平台时标”、“遥测数据”等3个文

件，操作流程如图3所示。

GPS原始测量数据文件用于地面二次定轨，进一

步提高定位精度，并分析GPS在轨工作情况。

整星时间数据文件用于标示GPS原始测量数据

包、整星遥测数据包生成时的卫星平台时间，并可用

于整星对广播数据的正确性分析。

整星遥测数据文件中包含卫星全天时实时遥测

数据、延时遥测数据，可弥补卫星在境外运行期间

地面收不到实时遥测数据，延时遥测数据时效性差等

不足，用于整星健康状态检查、故障分析，同时可用

于整星遥测数据正确性分析。在轨期间遥测数据的检

查、分析，可以通过回放文件对整星遥测数据进行解

析，在此期间可以进行遥测数据分析、汇总。

4 整星遥测数据处理

星务数据存储模块生成的整星遥测数据处理流程

如图4所表示。

图4 遥测数据处理流程

多个轨道圈的遥测数据

遥测数据文件(含30 min数据）

MTP接收/解析/广播遥测数据

客户端软件分析处理

TM/TC软件回放遥测数据文件

拆分

4.1 遥测数据拆分

由于遥测文件中包括多圈轨道的遥测数据，数据

量大，不利于提取重点时段数据进行分析。因此，需

要将生成的遥测数据分时间段存储，并提取遥测原

始帧中的时间信息，将遥测中的时间信息转换为北

京时间，转换算法为星上时间与UTC(Uinversal Time 

图3 星务数据存储模块生成遥测文件流程

将星务数据存储模块文件的文件名改为“a2.raw”

将“a2.raw”放置于“check.exe”同目录下

“a2.raw”文件格式
是否正确

GPS原始测量数据 平台时标

结束

遥测数据

运行“check.exe”

是

否
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Coordinated)(赵三军，2007)零时间相对于时间纪元

(1970年1月1日零点0分0秒)的和，再向东移动8 h，以

此时间命名遥测文件，便于后期文件的选取，本处理

方法分段存储卫星遥测数据的每段时长为30 min。

4.2 遥测数据回放

根据需要，对需要回放的遥测文件进行选择，利

用地面测试支持设备(EGSE)中的TM/TC软件进行数

据回放(王庆成，2006)，如图5所示。原始回放速度

为4帧/s，为减少回放时间，提高效率，软件设定最

快回放速度为20帧/s，同时利用MTP软件对回放的遥

测数据进行解析、广播，客户端软件负责对广播数据

进行存储、分析、判读工作。

图5 遥测数据回放

4.3 数据分析处理

在遥测文件回放期间或回放完成后，可以通过数

据库数据查询、实时监视、趋势分析等工具对数据进

行分析工作，及时发现星上异常现象。表2为遥测数

据回放期间，数据查询的结果，数据查询结果可以用

于数据汇总、数据分析、数据比对。本次查询选取4

个遥测参数在1 min时间内变化情况。

表2 数据查询结果

参数号及参数名

YY002 NS001 NS002 NS003

星时秒 母线电压/V 蓄电池电压/V 负载电流/A

167421523 28.84 24.6 12.5

167421524 28.84 24.6 12.7

167421525 28.84 24.6 12.5

167421526 28.84 24.6 12.7

… … … …

167421582 28.84 24.6 12.5

如果需要更直观的判断星上遥测参数是否出现

异常跳变现象，可以利用趋势分析工具，在所查询

的时间段内，将选取的遥测参数以曲线方式绘制，

其中横坐标为时间，纵坐标为参数工程值，如图6

所示。

图6 趋势分析工具查询结果

在遥测前端回放数据期间，可以在地面自动化监

视软件中定制重点遥测参数并设置其正常值的范围，

如有遥测参数值发生跳变或超出正常值范围，则自动

化语音报警系统会给出语音提示，并将异常数据保

存，便于后期分析处理，如图7所示。

图7 自动化语音报警系统

5 结 论

本文通过对数传通道下传数据的格式、星务数据

存储模块格式进行分析，提出了一种从数传通道下传

数据中提取整星遥测数据，并将遥测数据通过地面测

试系统进行数据分析、处理的方法。该方法适用于天

绘卫星在轨运行期间，对各分系统单机设备全天时工

作情况进行分析、数据进行汇总，同时能够对异常现

象、故障进行问题排查、问题定位。
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Processing on telemetry data of data transmission channel

LI Jingbo, MA Nan, REN Guangjie

DFH Satellite Co., Ltd., Beijing 100094, China 

Abstract:  In course of Mapping Satellite-1 on orbit operation, satellite system storges module storages the telemetry data, 
processing telemetry data in connection with camera data to ground make use of data transmission channel. This method based 
on data format of data transmission channel, obtained the telemetry data from ground station, which was transmited by data 
transmission channel. This method deals with telemetry data of satellite on orbit operation with EGSE, by way of analyzing 
telemetry data for satellite.
Key words:  data transmission channel, telemetry data, processing method, EGSE
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