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摘要  分析了国内外气象卫星数据传输的发展方向 }气象卫星数据传输的频率正在从传统单一的 �波段向 �波段

和频率更高的 ÷ 波段及 �波段同时使用发展 ~数据格式采用空间数据系统咨询委员会标准k≤≤≥⁄≥标准l分包传

输 o信道编码采用了纠错及抗干扰能力较强的 �2≥加卷积的级联编码技术 ~原有的模拟传输体制都改为数字传输 ∀

文章归纳了各国极轨和静止气象卫星高低速率数据传输特性 ∀便于广大气象卫星数据接收站及早做好接收新的

气象卫星数据的准备 ∀
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引言

近年来 o气象卫星数据传输在以下几个方面发

生了变化 }

ktl传输频段的扩展 ∀现有气象卫星数据传输

的频段大都用 �波段ktyzs ∗ tzts � �½l o这是国际

电信联盟已划分好的供气象卫星使用的频段 o频率

范围总共只有 ws � �½o因此传输的数据码速率只

许可在几兆r秒范围 ∀由于气象卫星探测仪器的增

加和精度的提高 o数据传输量大为增加 !码速率增

加 o要求信道的带宽也随之增加 ∀例如码速率要求

几十兆r秒 o带宽几十兆赫 o甚至更高更宽 ∀显然 �

波段已不能满足需要 o必须提高到更高波段 o例如 ÷

波段kzzxs ∗ z{xs � �½o{sux ∗ {wss � �½l ∀

kul采用 ≤≤≥⁄≥分包传输 ∀现有气象卫星数据

传输大都采用时分 !频分多路复用体制和固定数据

格式 o而卫星上有多种探测仪器 o大量数据需要同时

向地面传输 o为了提高信道传输效率和增加灵活性 o

必须采用国际空间数据系统咨询委员会k≤≤≥⁄≥ }

≤²±¶∏̄·¤·¬²± ≤²°°¬··̈¨²© ≥³¤¦̈ ⁄¤·¤ ≥¼¶·̈°l标准

分包传输 ∀

kvl数字化 ∀现有气象卫星低分辨率资料仍采用

模拟传输 o为了提高传输质量 o要将它们数字化 ∀例

如 o现有极轨气象卫星低分辨率实时云图传输k�°× }

�∏·²°¤·¬¦°¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±l将改为低分辨率图像

传输k�� °× }�²º � ¶̈²̄∏·¬²± °¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±l o静

止气象卫星低分辨率模拟云图 o将改为低速率信息传

输k���× }�²º �¤·̈�±©²µ°¤·¬²± ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±l ∀

基于目前气象卫星数据传输的上述变化 o本文

归纳总结了各国极轨和静止气象卫星高低速率数据

的传输特性 o以使各气象卫星数据接收站提早做好

接收新的气象卫星数据的准备 ∀

t  分包传输和 ΧΧΣ∆Σ

目前气象卫星数据传输大部分采用时分 !频分多

路复用体制 o不同的探测器资料和不同应用过程资料

是采用几个信道 !几个频率传输或是采用一个信道一

个频率但进行时分传输 o这样 o一个探测器资料或一

个应用过程占用一个固定的信道或一个时间片 o因此

传输的效率不高 ∀为了提高信道传输效率 o将采用

≤≤≥⁄≥分包传输方式 o利用一个实际物理信道同时传

输各种探测器和应用过程的数据 o根据需要动态地对

星载各种仪器数据进行打包 o因此传输效率大为提

高 o同时也给传输系统的设计带来了高度的灵活性 ∀

≤≤≥⁄≥分包传输流程如图 t所示≈t  ∀多个数

据源k不同探测仪器数据l的物理过程产生多种数据

源包 o经过长包分段k或短包不分段l o将源包或数据

段多路复接打包成虚拟传输帧 o再把虚拟信道多路
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复合到主信道 o经编码和调制 o由射频k物理信道l传

输到地面 ∀地面接收后首先将射频信号解调 o进行

译码 o再对虚拟信道进行分路 o然后对包和段合成 o

重构源包 o再从源包恢复成原始数据 ∀

图 t  ≤≤≥⁄≥分包传输流程≈t 

k�° }应用过程 ~∂ ≤ }虚拟信道l

  数据传输按 ≤≤≥⁄≥ z层模式进行分解 !规范 ∀

对源包的结构以及在信道中传输的基本数据单元

k编码存取数据单元l等都做了明确的定义 o分包传

输都遵从这种规定 ∀

分包传输已成为气象卫星数据传输的一个重要

发展方向 ∀例如 o日本新一代静止气象卫星 � ×2

≥�× 的 �¬� �⁄k高分辨率图像资料 o未采用 ≤≤≥⁄≥

打包传输l将变成 � � �×k高速率信息传输 o≤≤≥⁄≥

打包传输l ∀美国极轨气象卫星高分辨率资料传输

将从 � � °× k高分辨率图像传输 o固定帧格式 o非

≤≤≥⁄≥标准l改为 � � ⁄k高速率数据l ∀

u  极轨卫星高速率数据传输

未来的主要极轨气象卫星有美国的 �°�∞≥≥ !

欧洲的 � ·̈²³和中国的 ƒ ≠2v ∀它们的传输体制都

采用 ≤≤≥⁄≥标准 ∀

u1t  欧洲 Μετοπ卫星

欧洲气象卫星组织k∞� � ∞×≥�×l的极轨气象

卫星 � ·̈²³的第 t颗将于 ussx年发射 ∀向数据处

理中心传输的有 �⁄≥k �̄ ²¥¤̄ ⁄¤·¤ ≥·µ̈¤° o全球数

据源l o载波频率为 z{ss � �½o带宽 yv � �½o码速

率 zs � ¥³¶∀向用户播发的高速率资料 � � °× 传输

特性为 }载波频率 tzst1v � �½k备用频率 tzsz

� �½l ~带宽 w1x � �½kty|{1zx ∗ tzsv1x � �½l ~码

速率 v1x � ¥³¶~调制 ± °≥�~右旋极化 ~采用 ≤≤≥⁄≥

标准分包传输 ~信道级联编码为 �2≥编码kuxx ouuvl

和卷积编码k Ρ � v/ w , Κ � zl ~不压缩 ~所有仪器的

资料都向用户直接播发 ∀由美国提供的仪器

k� ∂ � � � !��� ≥ !� � ≥�� 和 ≥∞� l资料将不加密 ~

而欧盟提供的仪器k��≥�!� �≥ !�≥≤ �× !�� �≥ 和
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�� � ∞l资料将加密 o用户必须向 ∞� � ∞×≥�× 提出

申请获得密钥 ∀

u1u  美国 ΝΠΟΕΣΣ卫星

美国 �°�∞≥≥系列第 t颗卫星计划于 uss|年

发射 o�°�∞≥≥系列将广播几种数据 }全球存贮数据

k≥ � ⁄}≥·²µ̈§ �¬¶¶¬²± ⁄¤·¤l o高速率数据 k � � ⁄}

�¬ª« � ¤·̈ ⁄¤·¤l和低速率数据k�� ⁄}�²º � ¤·̈ ⁄¤2

·¤l ∀ ≥ � ⁄供美国数据处理中心用 o而 � � ⁄和 �� ⁄

为广大地面用户站用 ∀ �°�∞≥≥没有在 tvz ∗ tv{

� �½频段播发的 �� °× ∀

为了对 �°�∞≥≥卫星上的关键仪器进行试验 o

美国计划于 ussy 年发射一颗试验卫星 �°°

k�°�∞≥≥ °µ̈³¤µ¤·²µ¼ °µ²­̈¦·l o它的数据传输有

≥ � ⁄和 � � ⁄o其特性与 �°�∞≥≥卫星都不一样 o本

文不进一步叙述 ∀

�°�∞≥≥的 ≥ � ⁄播发频率为 �¤波段kuxxss

∗ uzsss � �½l o载波频率 ux1yx ��½o带宽 vss

� �½o传输码速率 txs � ¥³¶∀ ≥ � ⁄播发给美国 w

个业务数据处理中心k天线口径 { ∗ tv °l和 tx个

分布全球的廉价无人地面站 o这些地面站通过商业

光纤通信网与中心相接 ∀ ≥ � ⁄包括所有的全分辨

率的探测仪器数据和辅助数据 ∀

向用户地面站提供的有 � � ⁄和 �� ⁄两种数

据 ∀高速率数据 � � ⁄的传输特性如下 }载波频率 o

÷ 波段 z{tu � �½和 z{vs � �½~带宽 vs1{ � �½~码

速率 us � ¥³¶~调制 ± °≥�~右旋极化 ~可用直径不

大于 u °的跟踪天线接收 ~信道级联编码 o�2≥编码

kuxx ouuvl加卷积编码 ~� � ⁄资料包括了完整的全

分辨率的所有探测仪器k除了 ≥∞≥≥以外l资料和辅

助r附属资料 o以生成所有 �°�∞≥≥的环境资料集

k∞⁄� }∞±√¬µ²±° ±̈·¤̄ ⁄¤·¤ � ¦̈²µ§¶l ∀

u1v  中国风云三号(ΦΨ2v)气象卫星

中国下一代极轨气象卫星 ƒ ≠2v的第 t颗星计

划于 ussy年发射 o初步考虑 ƒ ≠2v卫星资料将通过

�波段和 ÷ 波段播发 o都采用 ≤≤≥⁄≥ 标准分包传

输 ∀其传输特性 }�波段 o播发 � � °× 资料 ~÷ 波段 o

实时传输中分辨率成像光谱仪数据k � °×l ~÷ 波

段 o传输星上记录存贮的全球数据k⁄°×l ∀

v  极轨气象卫星低速率数据传输

v1t  欧洲 Μετοπ卫星

� ·̈²³卫星播发的低分辨率图像传输 �� °× 的

传输特性如下 }载波频率 tvz1t � �½ k备用频率

tvz1|tux � �½l ~带宽 txs ®�½~码速率 zu ®¥³¶~调

制 ± °≥�~右旋极化 ~采用 ≤≤≥⁄≥标准分包传输 ~信

道级联编码 o�2≥编码kuxx ouuvl和卷积编码k Ρ �

s1x , Κ � zl ~�°∞�压缩 ~不加密 ~传输内容有部分通

道的 � ∂ � � � 图像 o� � ≥�2�t !� � ≥�2�u !� �≥和

��� ≥rv的红外和微波探测资料 !≥∞� 数据等 ∀

v1u  美国 ΝΠΟΕΣΣ卫星

美国 �°�∞≥≥低速率数据 �� ⁄的传输特性如

下≈u ov  }载波频率 tzsy � �½~带宽 { � �½~码速率

v1{{ � ¥³¶~调制 ≥± °≥�~右旋极化 ~≤≤≥⁄≥打包传

输 ~信道级联编码 o�2≥编码kuxx ouuvl和卷积编码

k Ρ � trul ~采用 �°∞�2usss压缩k有损或无损l ~可

用直径不大于 t °的天线接收 ~不加密 ~�� ⁄传输

的内容有 { 种优先度最高的 �°�∞≥≥ 环境数据

k∞⁄� l o即图像 !大气垂直温度廓线 !全球海面风速

风向 !云高 !云层 !压力 !海面温度 ∀此外 o还有 tx种

优先度较低的 ∞⁄� o例如气溶胶光学厚度 !反照率 !

云参数 !降水等 ∀

�� ⁄的传输参数接近于国际气象卫星协调组

织k ≤ � � ≥l所制定的和 ∞� � ∞×≥�× 已采用的

� � °× 的传输参数 ∀ �� ⁄相对于 � � ⁄称为低速率

数据 o实际上它比现有极轨卫星高分辨率图像传输

� � °× 速率ks1yyxw � ¥³¶l还高得多 o更不是 �°×

或 �� °× 可以比拟的了 ∀

w  静止气象卫星高速率数据传输

静止气象卫星高速率数据传输有的已发生或未

来几年将发生重大变化 o例如欧洲的 � ≥�和日本

的 � ×≥�× ∀而美国 ��∞≥卫星 !中国的风云二号

kƒ ≠2ul和印度的 ��≥�× 卫星高速率数据传输没有

重大变化 ∀

w1t  欧洲 ΜΣΓ卫星

上一代欧洲静止气象卫星k � ·̈̈²¶¤·t ∗ zl的高

速率数据传输为 � � �k�¬ª« � ¶̈²̄∏·¬²± �°¤ª̈ o高分

辨率图像l ∀新一代 � ≥�卫星的第 t颗于 ussu年

{月发射 o运行后改名为 � ·̈̈²¶¤·2{ ∀ � ≥�的高速

率信息传输为 � � �×k�¬ª« � ¤·̈ �±©²µ°¤·¬²± ×µ¤±¶2

°¬¶¶¬²±l o其传输特性如下 }载波频率 ty|x1tx � �½~

带宽 t1|y � �½~码速率 }打包后码速率 t � ¥³¶o总

码速率 u1u{ � ¥³¶~调制 °≤ � r�� �2�r± °≥�~线极

化 o极化方向垂直于旋转轴 ~采用 ≤≤≥⁄≥标准分包
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传输 ~信道级联编码 o�2≥编码kuxx ouuvl和卷积编

码k Ρ � s1x , Κ � zl ~采用压缩 k�°∞� ! • ¤√¨̄ ·̈

·µ¤±¶©²µ° !和 ×1w 压缩l ~加密 ~利用口径为 v1z °

天线接收 ~传输内容有 � ≥�卫星及其它卫星图像 !

气象资料及产品 !数据收集平台资料等 ∀

w1u  日本 ΜΤΣΑΤ卫星

日本计划于 ussx年发射气象和航空管制多用

途卫星 � ×≥�×2t� o开始播发与现在的展宽数字资

料k≥2∂�≥≥� l相类似的高分辨率图像资料 �¬� �⁄o

同时还播发新的 � � �× 资料 ∀在 ussx ∗ uss{年间 o

�¬� �⁄和 � � �× 将同时播发 ouss{ 年后只播发

� � �× ∀ � � �× 的传输特性如下≈w  }载波频率 ty{z1t

� �½~带宽 x1u � �½~码速率 o打包后码速率为 v1x

� ¥³¶~调制 °≤ � r�� �2 � r± °≥�~线极化 o垂直于轨

道平面 ~≤≤≥⁄≥打包传输 ~信道级联编码 o�2≥编码

kuxx ouuvl和卷积编码 k Ρ � s1x , Κ � zl ~压缩

k�°∞�l ~加密 ~传输内容有图像k全圆盘图 !半圆盘

图 !区域图和投影图l !服务信息等 ∀

x  静止气象卫星低速率数据传输

国际气象卫星协调组织k≤ � � ≥l经过多年的讨

论和协商达成了共识 o要将静止气象卫星的 • ∞2

ƒ�÷k低分辨模拟云图 o或称天气图l数字化 o变成

���×k�²º � ¶̈²̄∏·¬²± �±©²µ°¤·¬²± ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±o低

分辨率信息传输l o传输内容不仅限于数字化云图 o

而且还有其它气象信息 ∀

≤�� ≥已制定了全球 ���× 技术规格 o确定了

���×的框架 ∀ ∞� � ∞×≥�× 和日本气象厅等也都制

定了符合此框架的更详细的技术规格 o它们和全球

���×技术规格大同小异 ∀各国气象卫星 ���× 对比

见表 t o其中 ��∞≥ !� ×≥�× !� ≥�卫星 ���× 的传输

频率等相同 o但极化方向 !码速率 !带宽和调制等不一

样 o对接收站的要求也不完全相同 ∀链路层k纠错 !加

扰 !同步l和传输层k≤� ≤校验l则完全相同 o会话层中

数据加密则取决于各国的资料政策 o∞� � ∞×≥�× 对

图像和气象信息都加密 o美国则都不加密 ∀

表 1  各国气象卫星 ΛΡΙΤ传输特性对比[ 2 ∗ 6]

t

物理层

��∞≥ � ×≥�× � ≥� ƒ ≠2u

频率 ty|t � �½ ty|t � �½ ty|t � �½ ty|t � �½

∞�� ° w{ qu §�° xx §�° vw §�° xz1x §�°

极化 线极化
线极化k垂直于轨道平面l南

北极方向

线极化k水平极化垂直于

旋转轴l

与自旋轴平行线极化k与

� ×≥�× 一致l

带宽 能接收 u|v ®¥³¶ uxs ®�½ yys ®�½ uys ®�½

卷积编码 卷积码ktru速率 oΚ � z) 卷积码(t/ u速率 , Κ � z) 卷积码(t/ u速率 , Κ � z) 卷积码(t/ u速率 , Κ � z)

调制 °≤ � r�� �2 � r�°≥� °≤ � r�� �2 � r�°≥� °≤ � r�� �2�r�°≥� °≤ � r�� �2 � r�°≥�

码速率
yw ®¥r¶k��≤l kt °天线l

tu{ ®¥r¶kƒ�≤l kt1{ °天线l

打包后 zx ®¥r¶

总码速率 txs ®¥r¶

打包后 tu{ ®¥r¶

总码速率 u|s ®¥r¶

打包后 zx ®¥r¶

总码速率 txs ®¥r¶

小站

�r×

p s qv §�r�k��≤l ) kt °天线l

v qu §�r�kƒ�≤l ) kt q{ °天线l
v §�r�k天线增益 vs §�l

x qs §�r�k需 t q{ °天线l

� � uz qz §�

u

链路层

纠错 �2≥kuxx ouuvl间隔 Ι � w �2≥kuxx ouuvl间隔 Ι � w �2≥kuxx ouuvl间隔 Ι � w �2≥kuxx ouuvl间隔 Ι � w

扰码 扰码多项式 ξ{ n ξz n ξx n ξv nt 扰码多项式 ξ{ n ξz n ξx n ξv nt 扰码多项式 ξ{ n ξz n ξx n ξv nt扰码多项式 ξ{ n ξz n ξx n ξv nt

帧同步码 t�≤ƒƒ≤�⁄ t�≤ƒƒ≤�⁄ t�≤ƒƒ≤�⁄ t�≤ƒƒ≤�⁄

v

网络层
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压缩
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压缩
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{|u                     气   象   科   技                  第 vv卷



  与高速率数字传输不同 o各国的 ���× 是兼容

的 o都遵守 ≤ � � ≥的约定 ~未来几年各国静止气象

卫星都陆续开始播发 ���× o因此全球数千个 • ∞2

ƒ�÷ 都将更新 ∀

y  结语

气象卫星数据传输正围绕着提高传输容量 o提

高传输效率和质量发展 ∀某些数据传输的频段将提

高到更高频段 ∀因此 o气象卫星地面接收处理系统

也面临着更新换代 o这是气象部门十分关注的 ∀
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