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(57)摘要

适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计

的数据维护方法，首先采集卫星平台工作数据、

处于工作状态中的卫星载荷信息，然后对平台工

作数据进行实时不压缩存储和抽样压缩存储，对

载荷信息进行分类实时存储，并实时更新卫星载

荷位置分配表中的卫星载荷下次存储位置；根据

卫星载荷向地面传送内容的不同方式，将卫星载

荷信息与卫星实时、延时的平台工作数据构建成

卫星遥测数据，然后通过卫星上的数据发送装备

发送到地面接收站。本发明通过对平台信息与载

荷信息的一体化设计，解决了传统的卫星将平台

信息与载荷信息分开处理而造成的天线和设备

数量多、体积大的缺点，具有功能集成度高、功耗

低的优点。
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1.适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法，其特征在于包括如下步

骤：

(1)采集微卫星平台工作数据，将微卫星平台工作数据按照时间顺序依次存放在平台

实时信息存储区，将微卫星平台工作数据抽样后存放在平台延时信息存储区；

(2)判断当前微卫星平台是否有卫星载荷处于工作状态，如果没有卫星载荷处于工作

状态，则转入步骤(1)，等待下一周期的微卫星平台工作数据采集，如果有卫星载荷处于工

作状态，则从外部获取卫星载荷信息采集顺序，然后按照卫星载荷信息采集顺序依次对各

个卫星载荷进行采集，从外部获取卫星载荷位置分配表，进而得到各个卫星载荷对应的卫

星载荷下次存储位置；所述的卫星载荷位置分配表保存表示各个卫星载荷存储卫星载荷遥

测数据起点位置的卫星载荷下次存储位置，其中，卫星载荷遥测数据存储在载荷信息存储

区中，卫星载荷下次存储位置为当前卫星载荷对应存储区的起始位置，各个卫星载荷对应

的存储区各不相同且没有共同区域；

(3)以卫星载荷下次存储位置为起点存储对应卫星载荷的卫星载荷遥测数据，当卫星

载荷处于工作状态时，将卫星载荷位置分配表中当前卫星载荷对应的卫星载荷下次存储位

置加上存储的卫星载荷遥测数据字节数作为新的卫星载荷下次存储位置，遍历各个卫星载

荷；

(4)获取地面设置的卫星载荷传送指令后进行判断，如果卫星载荷传送指令为卫星载

荷顺序传送，则转到步骤(5)，如果卫星载荷传送指令为卫星载荷从指定位置传送，则转到

步骤(7)，如果卫星载荷传送指令不为卫星载荷顺序传送且不为卫星载荷从指定位置传送，

转入到步骤(9)；

(5)从平台实时信息存储区获取当前时刻的微卫星平台工作数据，填充到下行遥测缓

冲区中并计算下行遥测缓冲区是否有剩余空间，若下行遥测缓冲区有剩余空间，将下行遥

测缓冲区剩余空间记为N字节，若下行遥测缓冲区没有剩余空间，转到步骤(10)，N为正整

数；

(6)获取步骤(4)中卫星载荷传送指令中的卫星载荷，然后判断载荷信息存储区中是否

存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，如果没有存储当前卫星载荷的卫星载荷遥测数

据，则转入步骤(10)，如果存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，则从卫星载荷上次读

取位置向后读取N字节卫星载荷遥测数据，并放入下行遥测缓冲区，然后将卫星载荷上次读

取位置加上当前N字节卫星载荷遥测数据作为新的卫星载荷上次读取位置；其中，卫星载荷

上次读取位置的初始值为步骤(3)得到的新的卫星载荷下次存储位置；

(7)从平台实时信息存储区获取当前时刻的微卫星平台工作数据，填充到下行遥测缓

冲区中并计算下行遥测缓冲区是否有剩余空间，若下行遥测缓冲区有剩余空间，将下行遥

测缓冲区剩余空间记为N字节，若下行遥测缓冲区没有剩余空间，转到步骤(10)；

(8)获取步骤(4)中卫星载荷传送指令中的卫星载荷，然后判断载荷信息存储区中是否

存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，如果没有存储当前卫星载荷的卫星载荷遥测数

据，则转入步骤(10)，如果存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，则将卫星载荷上次读

取位置修改为卫星载荷传送指令中的指定位置，从卫星载荷上次读取位置向后读取N字节

卫星载荷遥测数据，并放入下行遥测缓冲区，然后将卫星载荷上次读取位置加上当前N字节

卫星载荷遥测数据作为新的卫星载荷上次读取位置；
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(9)从平台实时信息存储区获取当前时刻的微卫星平台工作数据，填充到下行遥测缓

冲区中，获取卫星载荷传送指令中的传输时刻，然后从平台延时信息存储区从传输时刻依

次向后读取历史微卫星平台工作数据写入下行遥测缓冲区直至下行遥测缓冲区填满或者

读取到当前时刻，转入到步骤(10)；

(10)将下行遥测缓冲区中内容进行调制后送至地面接收站。

2.根据权利要求1所述的适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法，

其特征在于：所述的微卫星平台信息包括微卫星遥控数据、微卫星姿态数据、微卫星能源数

据、微卫星星务数据、微卫星应答机数据。

3.根据权利要求1或2所述的适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方

法，其特征在于：所述的微卫星平台工作数据抽样的抽样间隔取值范围为1秒-255秒且为正

整数。
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适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法

技术领域

[0001] 本发明涉及数据存储及传输技术领域，特别是一种适用于微卫星平台与载荷信息

一体化设计的数据维护方法。

背景技术

[0002] 卫星平台与载荷系统进行一体化设计能有效减轻卫星的体积、重量及功耗，提升

卫星的功能密度，目前，国内大部分卫星平台系统与载荷分系统的数据信息(特别是有效载

荷数据信息)链路是分开的，而且两个平台系统的管控也都独立进行，其中，卫星平台信息

和载荷的重要状态信息是通过卫星的测控链路传送给地面测控站，卫星载荷的业务数据信

息通过卫星的数传链路传送给地面站，测控频段的调制、解调、加密、解密等由应答机来实

现，其数据来源由星务分系统提供，数传频段的调制、解调等由数传来实现，数据源由载荷

分系统提供，即星务分系统来管理卫星平台的数据信息和载荷的状态信息，数传来存储和

处理载荷的业务数据信息。但是上述方法很难适用于在对功耗、体积、重量有着极其苛刻要

求的微卫星上，也不符合微卫星功能、密度高度集中化的发展趋势。

[0003] 因此，有必要将传统的星务系统、测控系统、数传分系统、载荷系统进行有效的融

合，进行卫星平台与载荷分系统的一体化设计，提出一种适用于微卫星平台与载荷信息一

体化设计的数据维护方法。

发明内容

[0004] 本发明解决的技术问题是：克服现有技术的不足，提供了一种解决了传统的卫星

将平台信息与载荷信息分开处理而造成的天线和设备数量多、体积大问题的适用于微卫星

平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法。

[0005] 本发明的技术解决方案是：

[0006] 适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法，包括如下步骤：

[0007] (1)采集微卫星平台工作数据，将微卫星平台工作数据按照时间顺序依次存放在

平台实时信息存储区，将微卫星平台工作数据抽样后存放在平台延时信息存储区；

[0008] (2)判断当前微卫星平台是否有卫星载荷处于工作状态，如果没有卫星载荷处于

工作状态，则转入步骤(1)，等待下一周期的微卫星平台工作数据采集，如果有卫星载荷处

于工作状态，则从外部获取卫星载荷信息采集顺序，然后按照卫星载荷信息采集顺序依次

对各个卫星载荷进行采集，从外部获取卫星载荷位置分配表，进而得到各个卫星载荷对应

的卫星载荷下次存储位置；所述的卫星载荷位置分配表保存表示各个卫星载荷存储卫星载

荷遥测数据起点位置的卫星载荷下次存储位置，其中，卫星载荷遥测数据存储在载荷信息

存储区中，卫星载荷下次存储位置为当前卫星载荷对应存储区的起始位置，各个卫星载荷

对应的存储区各不相同且没有共同区域；

[0009] (3)以卫星载荷下次存储位置为起点存储对应卫星载荷的卫星载荷遥测数据，当

卫星载荷处于工作状态时，将卫星载荷位置分配表中当前卫星载荷对应的卫星载荷下次存
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储位置加上存储的卫星载荷遥测数据字节数作为新的卫星载荷下次存储位置，遍历各个卫

星载荷；

[0010] (4)获取地面设置的卫星载荷传送指令后进行判断，如果卫星载荷传送指令为卫

星载荷顺序传送，则转到步骤(5)，如果卫星载荷传送指令为卫星载荷从指定位置传送，则

转到步骤(7)，否则转入到步骤(9)；

[0011] (5)从平台实时信息存储区获取当前时刻的微卫星平台工作数据，填充到下行遥

测缓冲区中并计算下行遥测缓冲区是否有剩余空间，若下行遥测缓冲区有剩余空间，将下

行遥测缓冲区剩余空间记为N字节，若下行遥测缓冲区没有剩余空间，转到步骤(10)，N为正

整数；

[0012] (6)获取步骤(4)中卫星载荷传送指令中的卫星载荷，然后判断载荷信息存储区中

是否存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，如果没有存储当前卫星载荷的卫星载荷遥

测数据，则转入步骤(10)，如果存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，则从卫星载荷上

次读取位置向后读取N字节卫星载荷遥测数据，并放入下行遥测缓冲区，然后将卫星载荷上

次读取位置加上当前N字节卫星载荷遥测数据作为新的卫星载荷上次读取位置；其中，卫星

载荷上次读取位置的初始值为步骤(3)得到的新的卫星载荷下次存储位置；

[0013] (7)从平台实时信息存储区获取当前时刻的微卫星平台工作数据，填充到下行遥

测缓冲区中并计算下行遥测缓冲区是否有剩余空间，若下行遥测缓冲区有剩余空间，将下

行遥测缓冲区剩余空间记为N字节，若下行遥测缓冲区没有剩余空间，转到步骤(10)；

[0014] (8)获取步骤(4)中卫星载荷传送指令中的卫星载荷，然后判断载荷信息存储区中

是否存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，如果没有存储当前卫星载荷的卫星载荷遥

测数据，则转入步骤(10)，如果存储有当前卫星载荷的卫星载荷遥测数据，则将卫星载荷上

次读取位置修改为卫星载荷传送指令中的指定位置，从卫星载荷上次读取位置向后读取N

字节卫星载荷遥测数据，并放入下行遥测缓冲区，然后将卫星载荷上次读取位置加上当前N

字节卫星载荷遥测数据作为新的卫星载荷上次读取位置；

[0015] (9)从平台实时信息存储区获取当前时刻的微卫星平台工作数据，填充到下行遥

测缓冲区中，获取卫星载荷传送指令中的传输时刻，然后从平台延时信息存储区从传输时

刻依次向后读取历史微卫星平台工作数据写入下行遥测缓冲区直至下行遥测缓冲区填满

或者读取到当前时刻，转入到步骤(10)；

[0016] (10)将下行遥测缓冲区中内容进行调制后送至地面接收站。

[0017] 所述的微卫星平台信息包括但不限于微卫星遥控数据、微卫星姿态数据、微卫星

能源数据、微卫星星务数据、微卫星应答机数据。

[0018] 所述的微卫星平台工作数据抽样的抽样间隔取值范围为[1秒、255秒]且为正整

数。

[0019] 本发明与现有技术相比的优点在于：

[0020] 本发明通过对平台信息与载荷信息的一体化设计，解决了传统的卫星将平台信息

与载荷信息分开处理而造成的天线和设备数量多、体积大的缺点，具有功能集成度高、功耗

低的优点。
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附图说明

[0021] 图1为本发明一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法涉及

的拓扑结构图；

[0022] 图2为本发明一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法中平

台与载荷信息一体化存储方法工作流程图；

[0023] 图3为本发明一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法中平

台与载荷信息一体化传送方法工作流程图；

[0024] 图4为本发明载荷信息存储区分配图。

具体实施方式

[0025] 本发明针对现有技术的不足，提出一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计

的数据维护方法，该数据维护方法特别适用于有较小载荷数据量和具有高速测控下行速率

的微卫星，下面结合附图对本发明数据维护方法进行详细说明。

[0026] 如图1所示本发明一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法

主要涉及综合管理单元(星务系统)、应答机、卫星载荷设备、星上网、姿控、能源、GPS，其中

[0027] 综合管理单元(星务系统)为目前微卫星上的星务中心计算机，对外主要是提供遥

测(包含载荷数据)接口、遥控接口、载荷接口、星上网络接口，负责综合管理卫星平台信息

与载荷信息，以及调度卫星在各种模式下的工作。卫星载荷设备是卫星上的有效载荷，承担

卫星的主要用户功能，提供卫星的业务数据。星上网通常由完全独立的双冗余CAN

(Controller  Area  Network)总线构成或者一条CAN总线与一条IIC总线构成，这样在物理

上可以保证在一条总线故障时，另一条总线仍可进行通信，确保了信息回路的畅通、安全、

可靠。

[0028] 本发明方法中卫星载荷设备包括载荷1，载荷2，……载荷N(N≥1)，卫星加电后，综

合管理单元通过星载总线A或者星载总线B获取平台信息，并将平台信息存储到综合管理单

元中的平台信息存储区中。如果有载荷L加电，则综合管理单元通过与载荷L的接口获取该

载荷的信息，并将信息存储到载荷存储区中载荷L的存储区中。卫星在进行卫星信息数据下

传时，综合管理单元将平台信息或者平台+载荷信息(有载荷信息下传命令时)通过应答机

发送给地面接收站。

[0029] 图2所示为一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法中平台

与载荷信息一体化存储方法工作流程图。

[0030] S201综合管理单元在卫星平台加电后通过星载总线A或者星载总线B获取卫星平

台的各种信息，正确获取到平台信息后转入S202。其中平台信息包括综合管理单元、姿控、

GPS、能源、应答机等卫星所有平台设备的信息。

[0031] S202综合管理单元将正确获取到的卫星平台信息按时间先后顺序存放在平台信

息存储区中的平台实时信息存储区，转入S203；

[0032] S203综合管理单元将卫星平台信息按固定时间间隔抽样存放入平台信息存储区

中的平台延时信息存储区，转入S204；

[0033] S204综合管理单元判断是否有卫星的载荷处于工作状态，如果没有，则转入S201

进行下一周期(周期为一秒)卫星信息的采集；如果有，则转入S205；
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[0034] S205综合管理单元通过统一的载荷接口或者通过该载荷独有的接口来获取载荷

信息。如果有多于一个载荷处于工作状态，则按事先设计的采集载荷信息的顺序进行逐个

载荷的信息采集，采集到正确的载荷信息后，转入S206；

[0035] S206综合管理单元从载荷位置分配表中获取“载荷*下次存储位置”，以这个位置

作为起点存放载荷*的载荷信息。这里载荷*指的是S204中处于工作状态的载荷；

[0036] S207综合管理单元将正确获取到的载荷信息以“载荷*下次存储位置”为起点，顺

序存放入综合管理单元中的载荷信息存储区中相应载荷信息存储区中，转入S208；

[0037] S208综合管理单元将载荷位置分配表中的“载荷*下次存储位置”更改为：原来位

置值(即S207获取的“载荷*下次存储位置”)加上新存入的载荷字节数，便于该值一直指向

下次要存入的位置值，然后转入S201进行下一周期(周期为一秒)卫星信息的采集，周而复

始直至卫星寿命的终结。

[0038] 如图3所示为一种适用于微卫星平台与载荷信息一体化设计的数据维护方法中平

台与载荷信息一体化传送方法流程图。

[0039] S401卫星平台加电后，且综合管理单元正常运行。如果综合管理单元接收到S421

“载荷L顺序传送”指令，则转入到S422；如果综合管理单元接收到S431“载荷L从指定位

置*＊传送”指令，则转入到S432；S411如果综合管理单元没有接收到上面两条指令，则转入

S412；

[0040] S412综合管理单元进入只传送平台信息的信息传输模式，转入S413；

[0041] S413综合管理单元从平台信息存储区中获取当前秒的卫星平台信息，填充到下行

遥测缓冲区中，转入S414。综合管理单元的下行遥测缓冲区大小由卫星下行的测控码速率

决定，例如如果下行的码速率为32Kbps，则下行遥测缓冲区为32Kbit，即4096Byte大小；

[0042] S414综合管理单元从平台延时信息存储区中顺序选择平台历史信息(即根据地面

设置的传送指令中的传输时刻向后读取)，将下行遥测缓冲区剩余空间填充满，转入S441，

进入信息发送阶段。

[0043] S421综合管理单元接收到“载荷L顺序传送”，转入S422；

[0044] S422综合管理单元进入顺序传送载荷信息的信息传输模式，转入423；

[0045] S423综合管理单元从平台信息存储区中获取当前秒的卫星平台信息，填充到下行

遥测缓冲区中，转入S424；

[0046] S424计算下行遥测缓冲区是否还有剩余的空间，如果没有，则转入S441，进入信息

发送阶段；如果还有剩余空间，则转入S425；

[0047] S425计算出下行遥测缓冲区剩余的空间，剩余空间记为N字节，转入S426；

[0048] S426计算综合管理单元中载荷信息存储区中是否存储有L载荷的载荷数据，如果

没有，则转入S441，进入信息发送阶段；如果有，则转入S427；

[0049] S427综合管理单元从载荷位置分配表中获取载荷L上次读取位置，转入S428；

[0050] S428综合管理单元从载荷L数据存储区(位于载荷信息存储区中)中的“载荷L上次

读取位置”处获取N字节载荷信息填充到下行遥测缓冲区最后N个字节中，转入S429；

[0051] S429综合管理单元将载荷位置分配表中的“载荷L上次读取位置”变更为：原来的

值(即S428获取到的值)加上已读取的字节数N，转入S441，进入信息发送阶段；

[0052] S431综合管理单元接收到“载荷L从指定位置*＊传送”，转入S432；
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[0053] S432综合管理单元进入传送指定位置的载荷L信息的信息传输模式，转入433；

[0054] S433综合管理单元从平台信息存储区中获取当前秒的卫星平台信息，填充到下行

遥测缓冲区中，转入S434；

[0055] S434计算下行遥测缓冲区是否还有剩余的空间，如果没有，则转入S441，进入信息

发送阶段；如果还有剩余空间，则转入S435；

[0056] S435计算出下行遥测缓冲区剩余的空间，剩余空间记为N字节，转入S436；

[0057] S436计算综合管理单元中载荷信息存储区中是否存储有L载荷的载荷数据，如果

没有，则转入S441，进入信息发送阶段；如果有，则转入S437；

[0058] S437将“载荷L从指定位置*＊传送”指令中的指定位置“*＊”写入到载荷位置分配

表中的“载荷L上次读取位置”中，转入S438；

[0059] S438综合管理单元从载荷L数据存储区(位于载荷信息存储区中)中的“载荷L上次

读取位置”处获取N字节载荷信息填充到下行遥测缓冲区最后N个字节中，转入S439；

[0060] S439综合管理单元将载荷位置分配表中的“载荷L上次读取位置”变更为：原来的

值(即S438获取到的值)加上已读取的字节数N，转入S441，进入信息发送阶段；

[0061] S441星务综合管理单元将下行遥测缓冲区中的内容通过遥测接口发送到下行应

答机中，转入S442；

[0062] S442下行应答机通过调制、无线传输将下行遥测发送到地面接收站，转入S443；

[0063] S443地面接收站接收下行应答机发送的遥测信息，遥测信息包括卫星平台实时遥

测信息、延时遥测信息(没有载荷信息传送时)和载荷信息(有载荷信息传输时)。

[0064] 如图4所示为本发明方法中的载荷信息存储区分配图，本发明中综合管理单元中

的载荷信息存储区使用的是一块地址连续的存储器。如果载荷数为N(N≥1)，则载荷信息存

储区共分成N个不同的区域，一个载荷使用一块存储区域，每块区域内地址都连续的，且不

与其它区域块相交。

[0065] 每个载荷在其存储区域内顺序存储，存储满后再从头开始存储，将原来的内容覆

盖。为便于载荷数据的读取、存储，为所有的载荷设计了一个载荷位置分配表。在载荷读取、

存储时，查询该分配表，即可知从哪里开始读取或者存储。载荷位置分配表见表1。

[0066] 表1载荷位置分配表

[0067]

[0068] 表1中位置分配表内容包含以下5个要素：

[0069] 1)“载荷*上次读取位置”用于表征下次读取该载荷信息时，应该从这个位置继续

顺序读取；

[0070] 2)“载荷*下次存储位置”用于表征下次存储该载荷信息时，应该从这个位置继续

顺序存储；

[0071] 3)“载荷*起始位置”是指该载荷所占用的载荷信息存储区中的起始位置；

[0072] 4)“载荷*终止位置”是指该载荷所占用的载荷信息存储区中的结尾位置；
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[0073] 5)“载荷*存储回转标识”用于标识载荷信息存储时，是否存储满后继续从“载荷*

起始位置”开始存储，如果是则“载荷*存储回转标识”为“已回转”(用数值1来表示)；如果不

是，则“载荷*存储回转标识”为“未回转”(用数值0来表示)。

[0074] 载荷位置分配表中的5个要素满足如表2的逻辑关系。

[0075] 表2载荷位置分配表中5个要素的逻辑关系

[0076]

[0077] 在每次对载荷信息进行存储或者读取时，设计到载荷读取位置或者存储位置变更

时，都要进行表2的逻辑判断，保证载荷读取位置或者存储位置满足表2的逻辑，确保载荷位

置分配表能正确表征载荷信息的存储或者读取。

[0078] 本发明说明书中未作详细描述的内容属本领域技术人员的公知技术。
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