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(57)摘要

本发明提供了一种卫星推进系统压力传感

器整星标定方法和系统，包括：步骤1：在地面配

气台配备压力表，并通过充放气管路与卫星推进

系统连接；步骤2：在推进系统充气或放气过程中

设置相应标定节点，对星上压力传感器进行标

定；步骤3：在每个标定节点处计算星上压力传感

器与地面压力表偏差；步骤4：对比星上压力传感

器满量程偏差与星上压力传感器精度、遥测采样

精度，当偏差超出预设阈值时，根据地面压力表

读数、压力传感器遥测采样电压进行压力传感器

参数标定。本发明通过此方法重新对星上压力传

感器遥测处理参数进行标定，提高了星上压力遥

测的准确度，从而更精确地评估推进系统在轨推

进剂剩余量，更有效地统筹卫星寿命期内任务规

划。

权利要求书2页  说明书4页  附图1页

CN 113686486 B

2024.01.16

CN
 1
13
68
64
86
 B



1.一种卫星推进系统压力传感器整星标定方法，其特征在于，包括：

步骤1：在地面配气台配备压力表，并通过充放气管路与卫星推进系统连接；

步骤2：在推进系统充气或放气过程中设置相应标定节点，对星上压力传感器进行标

定；

步骤3：在每个标定节点处计算星上压力传感器与地面压力表偏差；

步骤4：对比星上压力传感器满量程偏差与星上压力传感器精度、遥测采样精度，当偏

差超出预设阈值时，根据地面压力表读数、压力传感器遥测采样电压进行压力传感器参数

标定；

地面充放气管路通过充气阀或加排阀连接推进系统气瓶和贮箱管路，地面配气台选用

的地面压力表精度ACCth高于星上压力传感器精度ACCsat；

在推进系统充气、放气或同时充放气过程中进行星上压力传感器标定，标定过程中根

据压力传感器量程均衡设置标定节点，节点数量至少为5个；

达到标定节点暂停充气或放气，稳定5分钟后同时记录地面压力表读数Pth、星上压力传

感器遥测Psat及二者差值Δ P；

计算满量程偏差Δ P/FS，计算综合精度ACC＝ACCsat+ACCtm，若Δ P/FS≤ACC，则沿用星上

压力传感器遥测处理参数，无需重新标定新参数；若Δ P/FS>ACC，则表示星上压力传感器需

要重新根据地面压力表读数Pth、压力传感器遥测采样电压Vtm进行遥测参数标定，FS为量程

的范围；

根据标定过程实测地面压力表读数Pth、星上压力传感器遥测采样电压Vtm数据绘制星上

压力传感器特性标定曲线，通过最小二乘法给定星上压力传感器的拟合标定公式进行参数

标定，公式为：Pth＝kVtm+b，其中，k为拟合公式曲线的斜率，b为拟合公式曲线的截距。

2.一种卫星推进系统压力传感器整星标定系统，其特征在于，包括：

模块M1：在地面配气台配备压力表，并通过充放气管路与卫星推进系统连接；

模块M2：在推进系统充气或放气过程中设置相应标定节点，对星上压力传感器进行标

定；

模块M3：在每个标定节点处计算星上压力传感器与地面压力表偏差；

模块M4：对比星上压力传感器满量程偏差与星上压力传感器精度、遥测采样精度，当偏

差超出预设阈值时，根据地面压力表读数、压力传感器遥测采样电压进行压力传感器参数

标定；

地面充放气管路通过充气阀或加排阀连接推进系统气瓶和贮箱管路，地面配气台选用

的地面压力表精度ACCth高于星上压力传感器精度ACCsat；

在推进系统充气、放气或同时充放气过程中进行星上压力传感器标定，标定过程中根

据压力传感器量程均衡设置标定节点，节点数量至少为5个；

达到标定节点暂停充气或放气，稳定5分钟后同时记录地面压力表读数Pth、星上压力传

感器遥测Psat及二者差值Δ P；

计算满量程偏差Δ P/FS，计算综合精度ACC＝ACCsat+ACCtm，若Δ P/FS≤ACC，则沿用星上

压力传感器遥测处理参数，无需重新标定新参数；若Δ P/FS>ACC，则表示星上压力传感器需

要重新根据地面压力表读数Pth、压力传感器遥测采样电压Vtm进行遥测参数标定，FS为量程

的范围；
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根据标定过程实测地面压力表读数Pth、星上压力传感器遥测采样电压Vtm数据绘制星上

压力传感器特性标定曲线，通过最小二乘法给定星上压力传感器的拟合标定公式进行参数

标定，公式为：Pth＝kVtm+b，其中，k为拟合公式曲线的斜率，b为拟合公式曲线的截距。
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卫星推进系统压力传感器整星标定方法和系统

技术领域

[0001] 本发明涉及参数标定技术领域，具体地，涉及一种卫星推进系统压力传感器整星

标定方法和系统。

背景技术

[0002] 推进系统推进剂剩余量在很大程度上决定了卫星的任务寿命，而推进剂剩余量直

接通过推进系统气瓶、贮箱压力和温度遥测计算得到，星上压力传感器标定参数是否准确，

将严重影响到压力遥测和推进剂剩余量估算。

[0003] 专利文献CN108709685A(申请号：CN201810798100.1)公开了一种压力传感器的标

定设备及标定方法，该专利仅适用于压力传感器自身特性参数的标定，无法考虑到卫星遥

测采样精度的影响，不适用于星上压力传感器压力遥测处理参数的标定。

[0004] 专利文献CN102494841A(申请号：CN201110442446.6)公开了一种压力传感器标定

系统，该专利适用于压力传感器自身特性参数的标定，无法考虑到卫星遥测采样精度的影

响，不适用于星上压力传感器压力遥测处理参数的标定。

[0005] 专利文献CN107655626A(申请号：CN201711010580.2)公开了一种压力传感器的自

动化标定与测试设备，用于测试至少一压力传感器，通过所述压力传感器获取在测试温度

和测试气压下的电流值，以实现对至少一压力传感器进行标定。该专利仅适用于压力传感

器自身特性参数的标定，无法考虑到卫星遥测采样精度的影响，不适用于星上压力传感器

压力遥测处理参数的标定。

[0006] 专利文献CN110261034A(申请号：CN201910624871.3)公开了一种六维力传感器标

定装置及其标定方法，包括：六维力传感器标定单元、旋转单元、滑轨单元、翻转移动单元、

移动压力机单元、总体底座单元；旋转单元控制六维力传感器的旋转，滑轨单元水平移动六

维力传感器，翻转移动单元对六维力传感器进行上下移动和翻转，移动压力机单元用于在

翻转移动单元将六维力传感器整体翻转后，使压力机与六维力传感器一直处于相同的相对

位置，以精确测量六维力传感器六个方向的力和力矩。该专利仅适用于压力传感器自身特

性参数的标定，无法考虑到卫星遥测采样精度的影响，不适用于星上压力传感器压力遥测

处理参数的标定。

发明内容

[0007] 针对现有技术中的缺陷，本发明的目的是提供一种卫星推进系统压力传感器整星

标定方法和系统。

[0008] 根据本发明提供的卫星推进系统压力传感器整星标定方法，包括：

[0009] 步骤1：在地面配气台配备压力表，并通过充放气管路与卫星推进系统连接；

[0010] 步骤2：在推进系统充气或放气过程中设置相应标定节点，对星上压力传感器进行

标定；

[0011] 步骤3：在每个标定节点处计算星上压力传感器与地面压力表偏差；
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[0012] 步骤4：对比星上压力传感器满量程偏差与星上压力传感器精度、遥测采样精度，

当偏差超出预设阈值时，根据地面压力表读数、压力传感器遥测采样电压进行压力传感器

参数标定。

[0013] 优选的，地面充放气管路通过充气阀或加排阀连接推进系统气瓶和贮箱管路，地

面配气台选用的地面压力表精度ACCth高于星上压力传感器精度ACCsat。

[0014] 优选的，在推进系统充气、放气或同时充放气过程中进行星上压力传感器标定，标

定过程中根据压力传感器量程均衡设置标定节点，节点数量至少为5个。

[0015] 优选的，达到标定节点暂停充气或放气，稳定5分钟后同时记录地面压力表读数

Pth、星上压力传感器遥测Psat及二者差值Δ P；

[0016] 计算满量程偏差Δ P/FS，计算综合精度ACC＝ACCsat+ACCtm，若Δ P/FS≤ACC，则沿用

星上压力传感器遥测处理参数，无需重新标定新参数；若Δ P/FS>ACC，则表示星上压力传感

器需要重新根据地面压力表读数Pth、压力传感器遥测采样电压Vtm进行遥测参数标定，FS为

量程的范围。

[0017] 优选的，根据标定过程实测地面压力表读数Pth、星上压力传感器遥测采样电压Vtm
数据绘制星上压力传感器特性标定曲线，通过最小二乘法给定星上压力传感器的拟合标定

公式进行参数标定，公式为：Pth＝kVtm+b，其中，k为拟合公式曲线的斜率，b为拟合公式曲线

的截距。

[0018] 根据本发明提供的卫星推进系统压力传感器整星标定系统，包括：

[0019] 模块M1：在地面配气台配备压力表，并通过充放气管路与卫星推进系统连接；

[0020] 模块M2：在推进系统充气或放气过程中设置相应标定节点，对星上压力传感器进

行标定；

[0021] 模块M3：在每个标定节点处计算星上压力传感器与地面压力表偏差；

[0022] 模块M4：对比星上压力传感器满量程偏差与星上压力传感器精度、遥测采样精度，

当偏差超出预设阈值时，根据地面压力表读数、压力传感器遥测采样电压进行压力传感器

参数标定。

[0023] 优选的，地面充放气管路通过充气阀或加排阀连接推进系统气瓶和贮箱管路，地

面配气台选用的地面压力表精度ACCth高于星上压力传感器精度ACCsat。

[0024] 优选的，在推进系统充气、放气或同时充放气过程中进行星上压力传感器标定，标

定过程中根据压力传感器量程均衡设置标定节点，节点数量至少为5个。

[0025] 优选的，达到标定节点暂停充气或放气，稳定5分钟后同时记录地面压力表读数

Pth、星上压力传感器遥测Psat及二者差值Δ P；

[0026] 计算满量程偏差Δ P/FS，计算综合精度ACC＝ACCsat+ACCtm，若Δ P/FS≤ACC，则沿用

星上压力传感器遥测处理参数，无需重新标定新参数；若Δ P/FS>ACC，则表示星上压力传感

器需要重新根据地面压力表读数Pth、压力传感器遥测采样电压Vtm进行遥测参数标定，FS为

量程的范围。

[0027] 优选的，根据标定过程实测地面压力表读数Pth、星上压力传感器遥测采样电压Vtm
数据绘制星上压力传感器特性标定曲线，通过最小二乘法给定星上压力传感器的拟合标定

公式进行参数标定，公式为：Pth＝kVtm+b，其中，k为拟合公式曲线的斜率，b为拟合公式曲线

的截距。
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[0028] 与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果：

[0029] 本发明提出的卫星推进系统压力传感器整星标定方法，能够有效检验单机方给定

的压力传感器遥测处理参数是否能够准确表征推进系统当前压力，若压力遥测与精度较高

的地面压力表偏差较大时，可通过此方法重新对星上压力传感器遥测处理参数进行标定，

提高了星上压力遥测的准确度，从而更精确地评估推进系统在轨推进剂剩余量，更有效地

统筹卫星寿命期内任务规划。

附图说明

[0030] 通过阅读参照以下附图对非限制性实施例所作的详细描述，本发明的其它特征、

目的和优点将会变得更明显：

[0031] 图1是本发明卫星推进系统压力传感器整星标定方法流程图。

具体实施方式

[0032] 下面结合具体实施例对本发明进行详细说明。以下实施例将有助于本领域的技术

人员进一步理解本发明，但不以任何形式限制本发明。应当指出的是，对本领域的普通技术

人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变化和改进。这些都属于本发明

的保护范围。

[0033] 实施例：

[0034] 如图1所示，本发明的具体实施方式如下：

[0035] 1)地面充放气管路通过充气阀或加排阀连接推进系统气瓶和贮箱管路，地面配气

台选用的地面压力表精度ACCth要高于星上压力传感器精度ACCsat；

[0036] 2)在推进系统气瓶和贮箱管路充气、放气或同时充放气过程中监视地面压力表和

星上压力传感器遥测，标定过程中均衡设置的标定节点Pnode(node≥5)，高压压力传感器标

定节点可适当增加；

[0037] 3)达到标定节点暂停充气或放气稳定约5min后同时记录地面压力表读数Pth、星上

压力传感器遥测Psat及二者差值Δ P；

[0038] 4)计算满量程偏差Δ P/FS；

[0039] 5)计算综合精度ACC＝ACCsat+ACCtm；

[0040] 6)若Δ P/FS≤ACC，沿用星上压力传感器遥测处理参数，无需重新标定新参数；

[0041] 7)若 Δ P/FS>ACC，星上压力传感器需要重新根据地面压力表读数Pth、压力传感器

遥测采样电压Vtm进行遥测参数标定。

[0042] 8)根据标定过程实测地面压力表读数Pth、星上压力传感器遥测采样电压Vtm数据

绘制星上压力传感器特性标定曲线(Pth‑Vtm)，通过最小二乘法给定星上压力传感器的拟合

标定公式Pth＝kVtm+b，其中k为拟合公式曲线的斜率，b为拟合公式曲线的截距。

[0043] 根据本发明提供的卫星推进系统压力传感器整星标定系统，包括：模块M1：在地面

配气台配备压力表，并通过充放气管路与卫星推进系统连接；模块M2：在推进系统充气或放

气过程中设置相应标定节点，对星上压力传感器进行标定；模块M3：在每个标定节点处计算

星上压力传感器与地面压力表偏差；模块M4：对比星上压力传感器满量程偏差与星上压力

传感器精度、遥测采样精度，当偏差超出预设阈值时，根据地面压力表读数、压力传感器遥
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测采样电压进行压力传感器参数标定。

[0044] 地面充放气管路通过充气阀或加排阀连接推进系统气瓶和贮箱管路，地面配气台

选用的地面压力表精度ACCth高于星上压力传感器精度ACCsat。在推进系统充气、放气或同时

充放气过程中进行星上压力传感器标定，标定过程中根据压力传感器量程均衡设置标定节

点，节点数量至少为5个。达到标定节点暂停充气或放气，稳定5分钟后同时记录地面压力表

读数Pth、星上压力传感器遥测Psat及二者差值 Δ P；计算满量程偏差 Δ P/FS，计算综合精度

ACC＝ACCsat+ACCtm，若Δ P/FS≤ACC，则沿用星上压力传感器遥测处理参数，无需重新标定新

参数；若Δ P/FS>ACC，则表示星上压力传感器需要重新根据地面压力表读数Pth、压力传感器

遥测采样电压Vtm进行遥测参数标定，FS为量程的范围。根据标定过程实测地面压力表读数

Pth、星上压力传感器遥测采样电压Vtm数据绘制星上压力传感器特性标定曲线，通过最小二

乘法给定星上压力传感器的拟合标定公式进行参数标定，公式为：Pth＝kVtm+b，其中，k为拟

合公式曲线的斜率，b为拟合公式曲线的截距。

[0045] 本领域技术人员知道，除了以纯计算机可读程序代码方式实现本发明提供的系

统、装置及其各个模块以外，完全可以通过将方法步骤进行逻辑编程来使得本发明提供的

系统、装置及其各个模块以逻辑门、开关、专用集成电路、可编程逻辑控制器以及嵌入式微

控制器等的形式来实现相同程序。所以，本发明提供的系统、装置及其各个模块可以被认为

是一种硬件部件，而对其内包括的用于实现各种程序的模块也可以视为硬件部件内的结

构；也可以将用于实现各种功能的模块视为既可以是实现方法的软件程序又可以是硬件部

件内的结构。

[0046] 以上对本发明的具体实施例进行了描述。需要理解的是，本发明并不局限于上述

特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变化或修改，这并不影

响本发明的实质内容。在不冲突的情况下，本申请的实施例和实施例中的特征可以任意相

互组合。
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