
风云三号气象卫星数据传输体制分析
Ξ

朱爱军tlul

 tlk中国科技大学电子工程与信息科学系 o合肥 uvssuzl  ulk国家卫星气象中心 o北京 tsss{tl

摘   要

风云三号气象卫星kƒ ≠2vl是我国的新一代太阳同步轨道气象卫星 o其星2地数据传输体制采用了国际空间数

据系统咨询委员会k≤≤≥⁄≥l推荐使用的先进在轨系统k��≥l规约和数据结构 o采用 �2≥编码和卷积编码级联的编

码方式 o使用了 �波段和 ÷ 波段同时广播的方式 ∀该文分析了 ƒ ≠2v星地数据传输体制 o将 ƒ ≠2v的传输体制与国

外同类卫星传输体制进行了比较分析 o给出了 ƒ ≠2v的传输体制与风云一号kƒ ≠2tl的差别 o在此基础上提出了我国

下一代气象卫星地面站建设的基本策略 ∀
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引  言

风云三号气象卫星是我国的新一代太阳同步轨

道卫星 o预计 ussz年发射 ∀ ƒ ≠2v的星地传输体制

采用了国际空间先进技术 o数据格式采用了国际空

间数据系统咨询委员会k≤≤≥⁄≥l推荐使用的先进在

轨系统k��≥l规约和数据结构 o信道编码采用了 � ≥

编码和卷积编码级联的编码方案 ∀这种技术对于多

载荷共享无线信道资源及提高地面接收数据的质量

将有明显的技术优势 ∀欧洲的 � ∞× �°气象卫星 !

美国的 �°°r�°�∞≥≥等卫星都采用了这种星地数

据传输体制 ∀同时 oƒ ≠2v卫星与我国目前使用的风

云一号气象卫星kƒ ≠2tl相比 o数据传输系统技术状

态有很大的变化 o在功能和技术上都向前迈进了一

大步 ∀ ƒ ≠2v采用了 �波段加两路 ÷ 波段同时广播

数据 o而 ƒ ≠2t 只有两路 �波段的载频广播数据 o

ƒ ≠2v与 ƒ ≠2t广播的数据码速率和信息内容上也有

很大差异 ∀国内外目前接收 ƒ ≠2t数据的接收系统

不具备接收 ƒ ≠2v数据的能力 ∀ ƒ ≠2v与 ƒ ≠2t主要

传输技术指标差异见表 t ∀

表 1  ƒ ≠23 与 ƒ ≠21 主要传输技术指标差异

技术指标
ƒ ≠2t高分辨率图
像传输k� � °×l

ƒ ≠2t延时图像
传输k⁄°×l

ƒ ≠2v高分辨率图像
传输k� � °×l

ƒ ≠2v中分辨率
图像传输k � °×l

ƒ ≠2v延时图像
传输k⁄°×l

数传频率 �波段 �波段 �波段 ÷ 波段 ÷ 波段

码速率r � ¥³¶ t qvvs{ t qvvs{ w qu t{ qz |v

调制方式 �°≥� �°≥� ± °≥� ± °≥� ± °≥�

信道编码 无 无 � ≥ n卷积 � ≥ n卷积 � ≥ n卷积

数据格式 自定义 自定义 ≤ ≤≥⁄≥标准 ≤ ≤≥⁄≥标准 ≤ ≤≥⁄≥标准

  目前 o国内外许多气象卫星的使用单位通过许

多渠道向国家卫星气象中心了解 ƒ ≠2v的数据传输

体制及接收 ƒ ≠2v 数据的方法 ∀国内及国外接收

ƒ ≠2t资料的单位 o除气象部门外 o还有海洋 !水利 !

农林业 !环保等许多部门 ∀目前在轨运行的 ƒ ≠2t⁄

星之后没有后续星 oƒ ≠2v将取代 ƒ ≠2t系列星的业

务 o向用户提供直接广播数据 ∀为推动 ƒ ≠2v卫星

资料及国外同类卫星资料的接收和使用 o本文对

ƒ ≠2v的星2地数据传输体制进行了分析和计算 o并

分析计算建设下一代气象卫星地面站时应考虑的部

分因素 !指标等 ∀将建站的基本策略推荐给国内的

广大气象卫星用户 ∀全文首先从数据格式 !编码方

式 !调制方式等几方面分析了 ƒ ≠2v的星2地数据传

输体制 o然后比较 ƒ ≠2v 与 ƒ ≠2t 及 � ∞× �° o�°°
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的差异 o最后提出建设下一代气象卫星地面接收站

的基本策略 ∀

t  ƒ ≠2v数据传输体制

ƒ≠2v过境时 o将同时广播 �波段的 �� °×k�¬ª«

� ¶̈²̄∏·¬²± °¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬·l !÷ 波段的 � °×k �²§̈µ¤·̈

µ̈¶²̄∏·¬²± °¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬·l及 ÷ 波段的 ⁄°× k⁄̈ ¤̄¼

°¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬·l ∀ �� °× 实时传输 o� °× 在过境及

国际合作区域传输 o⁄°×在过境时传输 ∀

1 q1  三路数传链路的传输内容

≠ � � °× 传输的内容包括 }可见光红外扫描辐

射计 k ∂�� � l !红外分光计 k�� �≥l !微波温度计

k� • ×≥l !微波湿度计k � • �≥l !紫外臭氧垂直探

测仪k≥��≥l !紫外臭氧总量探测仪k× � �l !微波成

像仪k � • � �l !太阳辐射监测仪k≥�� l !地球辐射探

测仪k∞� � l !空间环境监测器k≥∞� l等仪器的数据

及卫星遥测的数据 ∀

� � °× 数传信道传输的内容是 }中分辨率光

谱成像仪k � ∞� ≥�l的数据 ∀

≈ ⁄°× 数传信道传输的内容包括 }可见光红外

扫描辐射计k∂�� � l !红外分光计k�� �≥l !微波温度

计k � • ×≥l !微波湿度计k � • �≥l !中分辨率光谱

成像仪k � ∞� ≥�l !紫外臭氧垂直探测仪k≥��≥l !紫

外臭氧总量探测仪k× � �l !微波成像仪k � • � �l !

太阳辐射监测仪k≥�� l !地球辐射探测仪k∞� � l !

空间环境监测器k≥∞� l等仪器的延时数据及卫星

遥测的延时数据 ∀

1 q2  星地传输信道主要指标

�� °×全球实时广播 o由于卫星能源有限 o� °×

程控开关机 o⁄°×则根据我国在国内外的地面布站情

况 o程控方式下传输数据 ∀主要指标见表 u ∀

表 2  ΗΡΠΤ , ΜΠΤ , ∆ΠΤ信道主要技术指标

参数 � � °× � °× ⁄°×

码速率

r � ¥³¶

w qu

k�� �2�l
t{ qz

k�� �2�l
|v

k�� �2�l

时钟稳定度 u ≅ ts p x u ≅ ts p x u ≅ ts p x

信道编码 ≤ � �∂kz ovrwl ≤ ��∂kz otrul ≤ ��∂kz ovrwl

载波点频r � �½ tz¼¼ zz¼¼ {t¼¼

长期频率稳定度 [ u ≅ ts p xru¤ [ u ≅ ts p xru¤ [ u ≅ ts p xru¤

占用带宽r � �½ x qy vz qw tu{

调制体制 ± °≥� ± °≥� ± °≥�

∞�� °r§�° wtk仰角为 xβl wyk仰角为 xβl wyk仰角为 zβl

  注 }≤ ��∂ 为卷积编码 ~将频率的尾数以 ¼¼表示 o用户可从国家卫星气象

中心获取准确数据 ~∞�� °为辐射功率 ∀

1 q3  星地传输链路编码方案

三条链路的编码流程一样 o编码技术细节不同 o

其中 � � °× 和 ⁄°× 采用了 vrw 的卷积编码 o而

� °× 采用了 tru的卷积编码 ∀从数据接收的角度

看 o除国家级的 v个国内和 t个国外地面站要接收全

部 v条链路的数据外 o其他用户只需接收 �� °× 和

� °× ∀因此下面只讨论 �� °×及 � °×的编码方式 ∀

t qv qt  编码流程

星上仪器数据经格式化 !编码 !调制 !上变频 !最

后发射广播 o地面接收时 o接收流程是星上广播的逆

过程 ∀详细流程见图 t ∀

图 t  卫星信息编码流程图

  ƒ ≠2v数据传输分系统采用级联编码方案 }� ≥

kuxx ouuvl为外码纠突发差错 o卷积编码 � � °× 为

kz ovrwl o� °× 为kz otrul k Γt � ttttsst o Γu �

tsttsttl为内码纠随机差错 o地面应用系统必须相

干解调 o维特比译码kv ¥¬·¶软判决l o以获取相应编

码增益 o才能确保在对应的最小口径天线下星地链

路 v §�的设计余量 ∀外码 � ≥kuxx ouuvl在星载信

息处理器内部实现 o内码卷积编码kz ovrwl或kz otr

ul在卫星数传发射机内部实现 ∀

t qv qu  � ≥kuxx ouuvl编码方案

所选 � ≥编码的参数为≈t2u  }ϑ� { ot个 � ≥码字

内的 � ≥符号的纠错能力 Ε � ty o交错深度 Ι � w o

� ≥符号个数 ν � uxx o� ≥中代表信息的符号数 κ �

uuv o即 }编码方式为 � ≥kuxx ouuvl ∀

有限域 �ƒku{l在其特征域 �ƒkul上生成多项

式为 }

Φ( Ξ) � Ξ{ n Ξz n Ξu n Ξ n t ktl

码生成多项式为 }

x|w w期               朱爱军 }风云三号气象卫星数据传输体制分析                



γ( ξ) � Φ
twv

ϕ� ttu
( ξ p αttϕ) � Ε

vu

ι � s
ΓιΞ

ι kul

交错编码框图如图 u所示 o采用双基表示法 ∀

图 u  Ι � w的交错原理图

t qv qv  加扰处理方式kµ¤±§²°¬¶¤·¬²±l

  伪随机序列使用下列生成多项式≈t2u  }

  Φ( Ξ) � Ξ{ n Ξz n Ξx n Ξv n t kvl

  该序列从码块或传送帧的首位开始 o每 uxx ¥¬·

后重复 ∀在每个同步标志周期内 o该序列产生器重

新初始化为/全 t0状态 ∀

发生器产生的伪随机序列的头 ws 位为 tttt

tttt stss tsss ssss ttts ttss ssss tsst tsts最

左位为序列的首位 o它将与码块或传送帧的首位相

异或 o第 u位将与码块或传送帧的第 u位相异或 o等

等 ∀逻辑框图如图 v所示 ∀

图 v  加扰处理原理图

t qv qw  卷积编码

� °× 射频链路卷积编码器采用以下方案 o如图

w所示 ∀

码率 }tru ¥¬·r符号 ~

约束长度 }z ¥¬·~

连接矢量 }Γt � ttttsst ~Γu � tsttstt ~

相位关系 }Γt与第 t个符号相关 ~

符号反转 }在 Γu的输出支路上 ~

图 w  单个kz otrul卷积编码器

  输出序列的定义如下 }

Χt(t) , Χu(t) , Χt(u) , Χu(u) ,

  � � °× 和 ⁄°× 射频链路卷积编码器采用以下

方案k见图 x所示l }

码率 }vrw ¥¬·r符号 ~

约束长度 }z ¥¬·~

连接矢量 }Γt � ttttsst ~Γu � tsttstt ~

相位关系 }Γt与第 t个符号相关 ~

符号反转 }不 ~

打孔方案 }vrw码率是由 tru码率的输出打孔

而成 ∀

输出数据的定义如下

输出 Χt }tst ~Χu }ttskt表示被传输的符号 os

表示不被传输的符号 ∀l

最后输出序列的顺序是 Χtktl oΧuktl oΧukul o

Χtkvl , ,

图 x  单个kz ovrwl卷积编码器
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u  ƒ ≠2v与 ƒ ≠2t的星地传输体制差异分析

ƒ ≠2v与 ƒ ≠2t的主要技术差别有 }ƒ ≠2v卫星有

实时高速图像传输k� � °×l !实时中分辨率图像传

输k � °×l及延时图像传输k⁄°×lv条数据传输信

道 o而 ƒ ≠2t只有 � � °× 及 ⁄°× 两条数传信道 ~在

ƒ ≠2v的 v条数传信道中 o有两条是 ÷ 波段 o即 � °×

及 ⁄°× o而 ƒ≠2t没有 ÷ 波段的数传信道 ~为了提高

卫星到地面数据传输的质量 oƒ≠2v的 �� °× o� °× 及

⁄°×都采用了 �2≥加/卷积0的编码方式 o而 ƒ≠2t未

采用这种编码方式 ~ƒ≠2v的 v路数传信道的数据格

式都采用了国际上较先进的 ��≥协议和结构 o而

ƒ ≠2t未采用这种标准 ~ƒ ≠2v 和 ƒ ≠2t 的 � � °× 及

⁄°×的码速率也有很大的不同 oƒ ≠2v的 � � °× 为

w qu � ¥³¶o⁄°× 数据速率为 |v � ¥³¶o而 ƒ ≠2t 的

� � °× 和 ⁄°× 则为 t qvvs{ � ¥³¶∀

ƒ ≠2v气象卫星上将装载 tt个仪器 ∀ ƒ ≠2v的

� � °× 传输的数据包括 }可见光红外扫描辐射计

k ∂�� � l !红 外分 光计 k�� �≥l !微波 温 度 计

k� • ×≥l !微波湿度计k � • �≥l !紫外臭氧垂直探

测仪k≥��≥l !紫外臭氧总量探测仪k× � �l !微波成

像仪k � • � �l !太阳辐射监测仪k≥�� l !地球辐射探

测仪k∞� � l !空间环境监测器k≥∞� l等仪器的数据

及卫星遥测的数据 o而 ƒ ≠2t的 � � °× 只有可见光

红外扫描辐射计k∂�� � l的数据 ∀ ƒ ≠2v的 � °× 数

传信道传输的内容是 }中分辨率光谱成像仪的数据 ∀

ƒ ≠2v的 ⁄°× 数传信道传输资料的内容包括上述介

绍的 tt个仪器原分辨率的境外记录数据及卫星遥

测的延时数据 o每天获取两次全球资料 oƒ ≠2t 的

⁄°× 只有可见光红外扫描辐射计的数据 o每天只能

获取 t次全球资料 o且通道数少 o分辨率低 ∀

当 ƒ ≠2v发射后 o投入业务运行时 o地面接收系

统在对国外极轨气象卫星的兼容接收能力也大大高

于 ƒ ≠2t的地面接收能力 oƒ ≠2t的地面接收系统只

兼容 ����卫星的资料 o而当 ƒ ≠2v投入使用时 o美

国的 ���� 卫星将被 �°°r�°�∞≥≥代替 o地面系

统除兼容接收 ���� 的资料外 o还要兼容接收

�°°r�°�∞≥≥和国外其他遥感卫星资料 o如 }美国

的 ∞�≥ o欧洲的 � ∞× �° o以便更好地为国民经济及

国防建设服务 ∀

鉴于这些技术和需求上的差异 oƒ ≠2t的地面接

收设备不能完成 ƒ ≠2v的数据接收任务 ∀

v  欧洲 � ∞× �°卫星广播的 � � °×

欧洲 � ∞× �°卫星广播的 � � °× 类似 ƒ ≠2v卫

星的 � � °× o对全球进行实时广播 o数据格式符合

≤≤≥⁄≥标准 o传输的仪器数据包括≈v  }红外大气探

测干涉仪 k��≥�l !先进的扫描辐射仪 ¶ 型

k� ∂ � � � rvl !高分辨率红外探测仪 ·型k��� ≥rwl !

先进的微波探测装置k� � ≥�l !微波湿度探测仪

k � �≥l !空间环境监视仪k≥∞� l !数据收集系统

k⁄¤·¤ ≤²̄¯̈ ¦·¬²± ≥¼¶·̈° o⁄≤≥l !先进的散射仪k�§2

√¤±¦̈§ ≥¦¤··̈µ²° ·̈̈µo�≥≤ �×l !�����≥≥ 大气探

测仪k�� �≥l !全球臭氧监视仪k�� � ∞l o信道主要

指标如下 }频率为 tzst qv � �½~带宽为 ty|{ qzx ∗

tzsv qux � �½~数据速率为 v qx � ¥³¶~调制方式为

± °≥�~∞�� °为 | qt §�• kxβl ∀

信道的编码方式 }� ∞× �°的 � � °× 的信道编

码和 ƒ ≠2v 的 � � °× 信道编码相比 o不同点在于 }

� ∞× �°的 � � °× 首先对数据流进行卷积编码 o然

后分成 �o± 两路进行调制 ~ƒ ≠2v的 � � °× 是先将

数据分成 �o± 两路 o再进行卷积编码 o调制 ∀加扰

及 � ≥编码方法和 ƒ ≠2v的 � � °× 编码方法相同 ∀

w  美国 �°°r�°�∞≥≥卫星广播的 � � ⁄

美国的 �°°r�°�∞≥≥k其中 �°° 是 �°�∞≥≥

的试验星l o将对全球实时播发 � � ⁄高速率数据广

播 ∀数据格式符合 ≤≤≥⁄≥标准 o传输的仪器数据包

括≈w  }可见红外成像r辐射仪器k∂��� ≥l !圆锥扫描

微波成像r探测仪k≤ ��≥l !跨轨扫描红外探测仪

k≤µ�≥l !�°≥掩星探测仪k�°≥�≥l !臭氧成像r探测

仪器k� � °≥l !空间环境探测仪器k≥∞≥≥l !气溶胶偏

振探测器k�°≥l !数据收集系统k⁄≤≥l !地球辐射平

衡探测器 k∞� �≥l !先进技术微波大气探测器

k�× � ≥l !雷达高度计k� �⁄�� l !搜索救援跟踪系

统k≥� � ≥�×l !太阳总量辐照度仪k×≥�≥l ∀信道主

要指标如下 }轨道高度为 {vv ®° ~频率为 z{tu 或

z{vs � �½~带宽为 vs q{ � �½~数据速率为 us � ¥³¶

k�°° }tx � ¥³¶l ~调制方式为 ± °≥�∀

地面系统的 �r× 设计大于 tz qu §�r�时 o保证

数据的接收 ∀

信道的编码方式 }�°°r�°�∞≥≥的 � � ⁄的信

道编码和 ƒ ≠2v的 � °× 信道编码基本相同 o即先将
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数据分成 �o± 两路 o再进行卷积编码 o调制 ∀加扰

及 � ≥编码方法和 ƒ ≠2v的 � °× 编码方法一样 ∀

x  地面接收的基本策略

5 q1  接收数据任务分析

目前 o接收 ƒ ≠2t卫星数据的用户 o一般都同

时接收美国 ���� 卫星及 ∞�≥ 卫星的数据 ∀当

ƒ ≠2v卫星发射后 oƒ ≠2t没有后续星 o与 ƒ ≠2v同类

的欧洲 � ∞× �°卫星将于 ussy年发射 o美国的新

一代极轨卫星也将变成 �°°r�°�∞≥≥ o其第 t颗

星计划于 uss{年发射 ∀到时国内外的气象卫星等

用户地面站将以接收 ƒ ≠2v 卫星 o � ∞× �° 卫星 !

����系列及 �°°r�°�∞≥≥卫星为主 ∀地面接收

站的建设要以兼容接收前面提到的卫星数据为根据

进行设计 ∀

从前面的分析可知 o对于一般用户的地面接收

站 o要接收数据的任务如表 v所示 ∀

表 3  主要任务列表

卫星 遥感资料类型 技术指标

ƒ≠2v �� °× 码速率 }w qu �¥³¶o频率 }t qz¼¼ ��½

ƒ≠2v � °× 码速率 }t{ qz �¥³¶o频率 }z qz¼¼ ��½

���� �� °×
码速率 }s qyyxw �¥³¶o

频率 }t qzsz ��½ot qy|{ ��½ot qzsux ��½

� ∞×�° �� °×
码速率 }v qx �¥³¶o频率 }t qzstv ��½

或 t qzsz ��½

�°°r�°�∞≥≥ �� ⁄
码速率 }w �¥³¶o频率 }t qzsux ��½ o

t qzsyx ��½k�°�∞≥≥l

�°°r�°�∞≥≥ �� ⁄
码速率 }tx �¥³¶o频率 }z q{ut ��½ k�°°l

码速率 }us�¥³¶o频率 }z q{v��½ k�°�∞≥≥l

5 q2  接收系统的工作流程

ƒ ≠2v的 � � °× 及 � °× 的接收系统可采用公

用天线和伺服设备 o信道 !数据进机及处理软件等其

他部分完全独立 o� � °× 及 � °× 信息流程一样 o详

见图 y ∀

图 y  � � °×r � °× 信息流程图

  工作原理描述 }在卫星过境前 o天线监控单元接

收其轨道预报参数并进行插值处理成跟踪程序 ∀然

后将天线预置在一定方位仰角上 o控制天线指向卫

星进站点位置等待 o当卫星进站时 o启动跟踪程序跟

踪卫星并接收卫星下传的数据 o数据的接收流程如

图 y ∀卫星离站时 o天线监控单元可自动结束程序

跟踪 o将天线指向收藏位置 o等待下次任务 ∀天线控

制单元根据作业表依次执行接收任务 ∀

在天线对目标的程序跟踪过程中 o天线轴角编

码设备对天线轴的转角进行实时编码 !显示并可上

报 o实现对 ƒ ≠2v卫星的连续程控跟踪 o过顶不丢失

数据 ∀接收系统的解调器根据不同的卫星设置不同

的码速率 ~本振源根据不同的卫星设置相应的工作

频率 ~信道译码由各卫星信号对应的电路完成 ~各卫

星资料的帧同步 !数据进机和处理软件分别与之对

应 ∀这样可保证一套接收设备兼容接收多颗同类卫

星数据 ∀数据传入计算机后 o对其进行解包 !存储 !

快视 o并进行资料处理和应用 ∀

5 q3  星地接口指标及计算

要正确完成接收任务 o首先要保证跟踪卫星及
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数据的接收与解调 o其次要对数据进行正确的译码 ∀

设计地面系统的关键是根据卫星的指标 !无线传输

理论及部分工程经验数据计算出地面接收天线的大

小 ∀前面对卫星的信道编码格式进行了分析 o地面

接收时反向进行译码即可 ∀下面首先给出计算的理

论和工程方法 o然后给出 ƒ ≠2v 的 � � °× o� °× o

� ∞× �°的 � � °× 及 �°°r�°�∞≥≥ 的 �� ⁄o� � ⁄

的计算结果 ∀

x qv qt  星2地数据传输链路的计算方法

≠ 多普勒频率的计算

在卫星的运动中 o其相对于接收天线位置的变

化 o接收载波频率会产生多普勒频率效应 o载频由

φs变为 φs n φ§∀

对不同的载波 o多普勒频率为 }

φ§� ? ϖ/ Κ� ? (ϖ/ χ) φs
≈x2y  kwl

式kwl中 oΧ� vssssssss °r¶oφs 为载波频率 oϖ为

卫星速度 ∀

� 星地作用距离计算

卫星到地面天线的距离可根据下列方程组计

算 ∀

( Η n ρ)/¶¬±(|sβ n Η) � ρ/¶¬±Β�

Ρ/¶¬±(t{sβ p |sβ p Ηp Β) kxl

式kxl中 Η是地面天线仰角 oΗ是轨道高度 oρ是地

球半径 oΡ 是星地作用距离 oΒ是卫星到地面天线的

方向与垂直地面方向之间的夹角 ∀

对 ƒ ≠2v卫星 Η� xβ时 oΡ � u{ys qt{ ®° ∀对同

一卫星 o轨道高度已知 o根据不同的仰角可分别计算

出不同的距离 ∀

≈ 自由空间损耗k单位 }§�l计算

Λφ � (wΠΡ/ Κ)u � |u .wx n us̄ ªΡ n us̄ ªφ
[ y] kyl

…地面接收功率计算

地面站 ���入口电平k单位 }§�°l o

Χ� Π∞�� p Λφ p Λ³p Λ·p Λ¤n Γµ
≈y  kzl

其中 oΠ∞��为等效全向辐射功率 ~ Λφ 为自由空间损

耗 ~Λ³为极化损耗 ~Λ·为天线指向损耗 ~ Λ¤为大气

吸收损耗 ~Γµ为地面站接收天线增益 ∀

  噪声温度计算

噪声温度 Τ � Τ� n Τ�( Λ p t) n Τ� Λ
≈y  k{l

其中 oΤ� 是天线噪声温度k单位 }�l oΤ� 以绝对温

度表示的环境温度k单位 }�l oΤ� 低噪声放大器的

温度 oΛ馈线损耗值 ∀

¡地面接收载噪比计算

   ( Χ/ Νs)§� Π∞�� p Λ§n

( Γ/ Τ)¨n uu{ .y[ y] (|)

式k|l中 ok Γr Τl¨是地面接收天线的品质因素k单

位 }§�r�l o Κ 为波耳兹曼常数k p uu{ qy §�• #

�½p t# �ptl oΤ为天线噪声温度 oΧ为地面接收到

的载波功率 o Λ§是天线指向 !大气吸收极化 !设备

等损耗及空间损耗 o天线增益k单位 }§�l为

Γ � ts̄ ªΓ(φ ≅ v .tw ≅ ∆/ χ)u[ x] ktsl

式ktsl中 oΓ为天线效率 oχ � vssssssss °r¶oφ 为

工作频率 ∀

只要计算出 Γ/ Τ o便可计算出天线的直径 ∆ ∀

¢ 接收信噪比计算

Ε¥/ Νs � ( Χ/ Νs) p ts̄ ªΡ kttl

如果考虑差分编译码损耗 ∆¶和 Ι 路与 Θ路功

分损耗 o则 Ε¥/ Νs � ( Χ/ Νs) p ts̄ ªΡ p ∆¶ p (Ι p

Θ) oΡ为码速率k卷积级联 � ≥l o(Ι p Θ)为 Ι路与 Θ

路功分损耗 ∀

x qv qu  部分计算结果

表 4  ΦΨ23 与 ΜΕΤΟΠ的 ΗΡΠΤ计算结论对比表

参数 ƒ≠2v � ∞×�° 单位

仰角 x x kβl

波耳兹曼常数 p uu{ qy p uu{ qy §� • r®�½

轨道高度 {vy qw {xs ®°

星地作用距离 u{ys qt{ u{{| ®°

自由空间损耗 tyy qus tyy qvs §�

地面天线口径 v v °

地面站 �r× 值 ts qx ts qx §�r�

卫星 ∞�� °指标值 tt | qt §� •

天线指向损耗 p s qx p s qx §�

极化损耗 p s qx p s qx §�

大气吸收损耗 p s qv p s qv §�

降雨损耗 s s §�

地面接收载噪比 {u qy {s qz §�r�½

码速率 yy quv yx qww §��½

地面多径损耗 s s §�

差分编r译码损耗 p s qu p s qu §�

�r± 功分损耗 p s qu p s qu §�

接收信噪比 tx q|z tw q{y §�

设备及解调损耗 p v p v §�

需要的 Ε¥/ Νs(v/ w级联 ΡΣ) x qx x qx §�

链路余量 z qw| y qvy §�

  注 }表 w中部分参数可根据实际情况修改 ∀

  同理 o对于其他卫星 �波段的广播信道 o按照

本节的理论及表 w的部分工程数据可得出计算结

果 ∀对于其他卫星 ÷ 波段的广播信道 o按照本节的

理论及表 x的部分工程数据可得出计算结果 ∀
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表 5  ΦΨ23 的 ΜΠΤ与 ΝΠΠ/ ΝΠΟΕΣΣ的 ΗΡ ∆

的计算结果对比表

参数 ƒ≠2v �°°r�°�∞≥≥ 单位

仰角 x x kβl

波耳兹曼常数 p t|{ qy p t|{ qy §�°r®�½

轨道高度 {vy qw {vv ®°

星地作用距离 u{ys qt{ u{vx qtv ®°

自由空间损耗 tz| qv{ tz| qvx §�

地面天线口径 v v °

地面天线效率 s qy s qy

地面天线增益 ww qz ww qz §�

地面系统噪声温度 u|y u|y �

地面站 �r× 值 t| q|| t| q|| §�r�

卫星 ∞�� °指标值 wy wv qsx §�°

天线指向损耗 p s qv p s qv §�

极化损耗 p s qx p s qx §�

大气吸收损耗 p s qx p s qx §�

降雨损耗 p t qz p t qz §�

地面接收载噪比 {u qut z| qu| §�r�½

码速率 zu qzu zt qzy §��½

地面多径损耗 s s §�

差分编r译码损耗 p s qu p s qu §�

�r± 功分损耗 p s qu p s qu §�

接收信噪比 | qs| z qxv §�

设备及解调损耗 p v p v §�

需要的 Ε¥r Νs

(t/ u级联 ΡΣ)
w qv w qv §�

链路余量 t qz| s quv §�

   注 }表 x中部分参数可根据实际情况修改 ∀

y  结  论

目前 o国内外接收 ƒ ≠2t及 ���� 卫星数据的

气象卫星用户的地面接收系统将不能接收我国的新

一代气象卫星 ƒ ≠2v的数据及欧洲 � ∞× �°和美国

的 �°°r�°�∞≥≥ 卫星的数据 o接收系统必须重新

研制 ∀根据分析和计算 o同一地面设备在采用 v °

天线 o码速率 !频率 !解调方式可变的电路后 o可完成

兼容接收多颗卫星的数据 ∀从气象卫星用户对卫星

数据的使用分析 o和 ƒ ≠2v处于同一时期的 � ∞× �°

及 �°°r�°�∞≥≥卫星的数据也将对气象分析及灾

害监测发挥作用 o用户在研制 ƒ ≠2v接收设备时 o采

用兼容接收 � ∞× �° 的 � � °× o及 �°°r�°�∞≥≥

的 �� ⁄及 � � ⁄的策略将是十分有益的 ∀
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