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微波统一测控系统对共位目标测控对策*
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摘暋要:利用目前我国建立的S、C频段测控网和发射的多目标共位卫星任务,深入分析和利用波束

大小、信号形式、频分法、码分法、综合法等主要测控手段,对共位多目标测控实现的一些方法和思路

进行探讨。
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Abstract:ThispaperanalyzesthetheoryandapplicationofsuchmainTT&Cmethodsasbeamvolume,
signalformate,frequencydivision,codedivisionandintegratedmethodsbasedonChina曚sSandCband
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1暋引暋言

随着我国航天事业不断发展,今后几年将发射

几十颗卫星和其它航天飞行器。目前,国内外普遍

使用的地面卫星测控站,绝大多数针对一次发射一

颗卫星设计[1-2],另外信号形式和处理较单一(如
FM、PM、扩频等任选择一种);使用两种以上信号

形式处理不多见,出现两颗卫星发射时,多采用简单

的分时法处理[3],单站单颗卫星的测控已不能满足。
多颗卫星组成的各式卫星系统以强大的生命力、高
度的灵活性、较好的性价比,越来越受到国内外普遍

重视,也将成为我国今后航天领域重要组成部分。
针对目前多卫星系统的测控方法和体制发生了较大

变化的情况,迅速建立一套相配的地面测控站是不

现实的。本文利用目前我国建立的S、C频段测控

网和发射的多目标共位卫星任务,深入分析和利用

波束大小、信号形式、频分法、码分法、综合法等主要

测控手段,对共位多目标测控实现的一些方法和思

路进行探讨和研究。

2暋共位目标

多颗卫星组成星座、星群、共位卫星系统完成的

功能比以往单颗卫星集成各种功能相比更强,并具

有抗干扰和抗打击能力,其研制的低成本和快速灵

活的发射,更加受到关心未来军事发展人们的青睐。
从近几次局部战争使用多星系统的评估来看,收到

了明显效果,各国军方都非常重视多颗卫星组成系

统研究。结合我国研制了多年的大型测控网,例如
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S频段测控网和C 频段测控网,以及我国近几年发

射的“神舟暠飞船、中低轨道卫星、替代同步卫星和

“嫦娥暠卫星的实际出发,我们对目前的微波统一测

控系统进行多颗卫星的测控研究很有必要,具体对

共位卫星以及共位飞行目标测控更具有试验条件和

现实意义,也为进一步测控更多目标提供成功和积

累经验。共位目标是指在某一时刻某一空域各个轨

道存在几颗、十几颗或几十颗测控目标,这些目标包

括协同目标和非协同目标。本文叙述主要针对多个

协同目标在同一个位置或一个空间区域(即一个波

瓣内)的共位目标测控。

3暋微波统一测控系统

微波统一测控系统是将多个副载波调到一个载

波上,每一个副载波实现一个功能,从而实现测控中

的多功能综合,即将测控的多种功能统一在一个载

波上,又称统一载波测控系统。该系统包括天伺馈、
上行链路,下行链路、综合基带、数据处理传输、系统

监控、标校、时统等分系统,如图1所示。

图1暋微波统一测控系统简图

Fig.1UnifiedmicrowaveTT&Csystem

目标(卫星、飞船等)进入天线捕获范围后,全系

统自动捕获和跟踪。目标下发的微波信标信号经天

线进入馈源,再经微波网络滤波、场放(LNA)和下

变频器(D/C),变成中频信号(如70MHz)。进入综

合基带终端的中频跟踪接收单元,检测出方位、俯仰

误差信号,该误差信号送到天线控制单元,指引天线

稳定跟踪卫星。
完成角跟踪后,系统进入双捕过程。双向载波

捕获成功后,在综合基带终端完成遥控、测距副载波

信号的调制,已调副载波上行载波进行再次调制(如
70MHz),送至上变频器(U/C),经上变频器变成微

波信号,经高功率放大器(HPA)放大到足够的功

率,馈送至天线发射出去。
卫星上的应答机对接收到的微波信号进行频率

变换,并完成副载波解调,解调后各副载波经分路滤

波、放大分别送各终端还原成相应的信号送各执行

机构。转发的下行测距信号和卫星下行遥测信号对

载波进行调制,经功率放大馈送至天线发射回地面。
系统接收到卫星发回的微波信号,经放大、频率

转换并解调出各副载波和测距信号。遥测单元对副

载波进行解调,还原出遥测信息。测距单元完成数

字滤波、提取和收发相移测量,并进行解相位模糊和

目标距离计算,形成测距数据。测速单元从相参转

发的载波多普勒信息中提取目标速度数据。测角分

系统在跟踪目标时,即可获得连续的目标方位、俯仰

角度数据。至此,系统进入全跟踪状态,能完成卫星

的测轨、遥控和遥测任务。

4暋共位目标测控对策

通过微波统一测控系统和共位目标的深入研究,
以及多次多种型号卫星、飞船发射任务的积累,针对

多目标任务,充分利用微波统一测控系统的各种功

能,我们可以利用如波束大小、信号形式、频分法、码
分法、综合法等测控手段对共位多目标进行测控。

(1)天线波束大小

利用了大天线、小天线各自跟踪目标、在小天线

波束范围内所有目标都能分时抽样跟踪多目标的方

法。小天线的控制范围也是能够测控较多目标,但是

它不能同时跟踪,而且跟踪精度不够。大天线跟踪可

以弥补小天线的不足,它不仅能分时抽样跟踪小天线

范围内所有目标,还可以采用“抓领头羊暠模式进行跟

踪,对领头星(或中心星)外其它星采用自主测控汇报

模式,也可以采用测控系统分时抽样跟踪。故卫星应

具备星间自主测控汇总功能,也可与被地面统一测控

系统测控的方式相结合,较好解决多目标测控问题。
现将S频段大小天线波束表(见表1)、大小天线波束

多目标横切面图 (见图2)列出。
表1暋S频段大小天线波束表

Table1BeamsofS灢bandwideandsmallapertureantenna
名称 大天线 小天线

口径/m 10~12 1.5~1.8
波束/(曘) 1.05~0.88 7.0~5.83

(2)信号形式

微波统一测控系统所用信号形式一般有 PM、
FM、扩频等模式,这些信号形式完全在接收中频信

号(70MHz)频谱直接测定和区分,这样较少多目标

(3~5个)可以采用不同信号形式,微波统一测控系

统根据测到的信号形式分别分送各自对应解调器加

·2·

www.teleonline.cn 电讯技术暋暋暋 2010年



以提取,并加以区分目标。如果结合信道的极化方

式(L、R),又可以增加1倍的目标数量。微波统一

测控系统根据不同信号形式能较好解决不太多的目

标跟踪。

图2暋大小天线波束多目标横切面图

Fig.2Multi灢targetofwideandsmallaperture
antennabeamstransversesection

(3)频分法

目前,微波统一测控系统常用的S、C频段分别

为100MHz和500MHz左右,按频分分配可以是

近无限多个目标,每个目标占有一个频点。实际上

每个目标要携带多个调制副载波,多目标数量大大

缩减;另外更主要原因是,一个目标对应一条下行链

路,在工程实现上较复杂,成本大增,故在较少目标

(3~5个)情况下可以采用此方法实现多目标跟踪。
(4)码分法

它可以允许多个目标在同一时间内使用同一频

点,只要每个目标都有其自己的特征码序列,就能在

同一频点内多个目标用户被识别和传输信息,达到

利用不同地址码进行多目标识别和传输信息的目

的,一般地址码选择伪随机码(PN)作为地址码。微

波统一测控系统发出一组目标编码,相应星上和地

面测控站接收机有相应相关接收,并解码识别目标

码,区别出目标。实际上码分法就是一种扩展频谱

系统,按这样只要码型结构足够长,可以测控的多目

标数量巨大,而且精度也较高,故码分法是未来发展

多目标测控首选的方法之一。
(5)综合法

根据目前我国现存微波统一测控系统的各种功

能,以及扩频测控系统正在逐渐发展,单独为多目标

设计扩频测控系统不多。所以我们采用天线波束、
信号形式、频分法、简化码分法等模式相结合的方

式,进行多目标测控具有现实意义,也是现阶段解决

多目标测控的较好方法。它充分利用现在的成熟的

技术和成果,避免了一定风险,拓宽了微波统一测控

系统的使用范围和研制成本。从综合法与单独使用

上述方法(除多目标扩频测控方法)相比之下,综合

法具有跟踪目标多(10以上)、跟踪精度可以选择,
特别是解决共位多目标测控较好的一种方法,值得

推广和应用。

5暋结暋论
微波统一测控系统利用如波束大小、信号形式、

频分法、码分法、综合法等测控手段,能较好解决共

位多目标测控。实际上,多目标测控是一个系统问

题,不仅协同目标配合设计,地面微波统一测控系统

还要得到监控技术、开关矩阵和网络技术、标校和测

试技术支持,在一套好的测控计划下完成。多目标

测控是近期国内外发展重点和军民市场迫切需求,
具有广阔应用前景,值得进一步深入研究。
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