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集中监控系统在遥测传输
卫星地面站中的应用

The Application of Centralized Monitoring System
in Telemetry Satellite Ground Station
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摘摇 要:
针对遥测传输卫星地面站中所使用的集中监控系统进行阐述,利用工业控制计算机为核心的集中监控技

术,对遥测传输卫星地面站设备的运行情况进行远端集中控制与管理,提高管理与控制自动化程度。
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[Abstract] This paper discusses the centralized monitoring system in telemetry satellite ground station. Using the
centralized monitoring technology as the core of the centralized monitoring technology, the operation of telemetry
satellite ground station equipment was made for remote centralized control and management. The degree of automa鄄
tion of management and control has been improved.
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0摇 引言

计算机网络技术的迅猛发展已成为当今数据

通讯和工业监控系统的重要组成部分[1]。 以工业

控制计算机为核心的集中监控技术逐渐取代传统

的单点监控,具有集中化管理、资源统一调度、增加

系统的透明度和可信度的优势。 传统的遥测传输

卫星地面站采用单机操作模式,单独对各设备进行

上电、初始化、参数配置等,操作不便、耗时长,不利

于试飞遥测的实施。 为了解决上述问题,现采用集

中监控方式对遥测传输卫星地面站进行集中监控

管理。 集中监控系统主要完成对地面站各种设备

的控制,保证系统各部分协调、正常、高效运转。 本

文针对集中监控系统在遥测传输卫星地面站中的

应用方式进行阐述,整个系统一方面大大提高了自

动化程度,另一方面给卫星地面站机房提供了便捷

的管理方式。

1摇 遥测传输卫星中继系统概述

某型民用飞机遥测传输卫星中继系统由卫星

地面站、通信卫星和卫星中继车组成,如图 1 所示。

图 1摇 某型民用飞机卫星中继系统总框架图
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当大型客机在异地执行试飞任务时,遥测传输

卫星中继系统负责对遥测数据信号、音视频会议信

号的远距离中继传输,具体工作过程如下:
(1)卫星中继车实时接收移动遥测站传送的遥

测数据信号,遥测数据信号经调制、放大、上变频后

上传至通信卫星。 通信卫星对遥测数据信号处理

后,再下传至卫星地面站,由卫星地面站对数据进

行接收、放大、下变频、解调后传送给地面实时数据

处理服务器。 遥测数据总速率 16 Mbps;
(2)卫星中继车接收异地试飞基地的音视频会

议信号,音视频会议信号经调制、放大、上变频后上

传至通信卫星。 通信卫星对音视频会议信号处理

后,再下传至卫星地面站,由卫星地面站接收、放
大、下变频、解调后传送给指挥中心。 音视频会议

信号总速率不大于 4 Mbps;
(3)卫星地面站接收指挥中心的音视频会议信

号,音视频会议信号经调制、放大、上变频后上传至

通信卫星。 通信卫星对指挥中心的音视频会议信

号进行处理后,再下传至卫星中继车,由卫星中继

车接收、放大、下变频、解调后传送给异地试飞基

地。 音视频会议信号总速率不大于 4 Mbps。

2摇 卫星地面站集中监控系统组成与
功能

摇 摇 卫星地面站集中监控系统由两部分组成,一部

分用于通讯设备的集中监控,另一部分用于对环境

的监测。
2. 1摇 设备集中监控系统

遥测传输卫星地面站设备监控系统主要由工

业控制计算机及各接口控制设备组成,通过计算机

软硬件协同配合,对天线伺服控制系统、卫星功率

放大器、卫星调制解调器、视频会议终端、电源系

统、频谱分析仪等设备及仪器进行远端集中控制,
统一管理和操作,实现整个系统的一体化监管。 系

统组成原理框图如图 2 所示。

图 2摇 设备集中监控系统组成原理框图

天线伺服控制单元的作用是对 4. 5m 天线进行

驱动控制、监控管理及对卫星调制解调器的配置。
卫星功率放大器单元的作用是将信号上变频至 Ku
波段、将上变频至 Ku 波段的信号放大到所要求的

功率,并发送给通信卫星[2]。 卫星调制解调器单元

可实现信号的调制解调及对功率放大器进行控制

等功能。 视频会议终端单元的作用是实现音视频

数据传输,在 4 Mbps 带宽条件下可进行流畅的视频

会议。 电源时序控制器单元的作用是按时间顺序

打开或关闭多个电源通道的电源供给设备。 频谱

分析仪单元的作用是对射频信号进行监测和分析。
工业控制计算机对各设备的集中监控管理都

基于网络技术,不支持网络接口的设备需先经过串

口服务器转换,再由网络交换机与工业控制计算机

互联。 为了保证通信的高效性,尽量采用具有网络

控制接口的设备。 为了提高系统的可靠性,增加一

台笔记本电脑作为备份监控设备。 正常工作状态

时,工业控制计算机为主监控设备,当集中监控主

机出现故障时,笔记本电脑替代其行使监控功能。
2. 2摇 环境集中监控系统

为了保证遥测传输卫星地面站中的各设备能

长时间良好运行,必须对安装设备的机房温度和湿

度进行检测。 同时考虑到安全因素,机房内安装了

烟雾报警器。 环境集中监控系统原理如图 3 所示。

图 3摇 环境集中监控系统原理

传感器检测输出的为电流信号,通过电阻转换

成电压信号,再经过模数转换生成数字信号,送入

工业控制计算机,在内部进行线性化处理,显示在

监控画面上。
根据设备运行的实际需求,可在监控软件上对

温度和湿度设置合适的阈值,当温度、湿度超出预

先设置的阈值时,工业控制计算机发出指令给相关

设备进行自动调节。 当烟雾报警器超出正常阈值

时,自动发出报警信号,提醒工作人员。

49

民用飞机设计与研究
Civil Aircraft Design & Research



2015 No. 2蛐(季刊)总第 117 期

2. 3摇 集中监控系统的功能

设备集中监控系统主要实现设备的开启、天线

控制器的参数配置与管理、调制解调器的配置、功
率放大器的控制、视频终端的监控等功能。

环境监控系统主要对机房的环境进行监测,包
括温度、湿度和烟雾报警等,这些信息可实时反映

机房工作环境,可反映机房内空调工作是否正常,
供电是否正常。 系统出现告警或故障时,能够即时

用突出颜色显示,同时还可以发出相应的语音提示。
2. 3. 1摇 参数配置管理功能

集中监控软件可以对所有设备进行参数配置,比
如天线控制器的参数配置、调制解调器参数的配置、温
度阈值的配置、湿度阈值的配置等。 当配置的参数错

误时,可提示错误出处。 参数配置管理通常由两部分

组成,分别为常用参数配置和详细参数配置。 常用参

数显示在主监控界面里,用于配置使用频率较高的参

数,比如电源控制、Eb / N0 值、误码率;功率放大器发射

功率、温度;天线方位、俯仰、极化。 详细参数位于设备

各自单独的配置窗口的二级或三级菜单中。
2. 3. 2摇 状态显示功能

工业控制计算机采集设备状态信息和环境信

息,各状态信息都集中到监控软件中,进行数据处

理后,送到屏幕上,进行显示。 一旦状态信息满足

报警条件时,立即生成报警信息,发出相应的语音

提示和状态显示告知用户。
2. 3. 3摇 安全管理功能

从人机安全角度出发,采用一整套保护工作人

员及设备的安全策略,具有安全管理功能。
(1)集中监控系统实时监控卫星信标状态,功

率放大器在发射状态时,一旦信标值低于门限值将

自动关闭功率放大器发射,待信标值恢复后再自动

开启功率放大器发射。 此项功能可避免微波对人

体及设备造成损害,也可以避免天线没对准卫星时

对相邻卫星产生的干扰。
(2)集中监控系统实时监控天线伺服控制单

元,当天线俯仰和极化遇到限位时,监控界面中限

位方向上的转动控制便会自动保护,用户只能通过

操作电机向限位反向转动。
2. 3. 4摇 日志管理功能

集中监控系统可将系统动作记录到日志文件

中,监视系统中发生的事件,用户可以通过它来检

查错误发生的原因。 日志可记录设备初始化信息、

设备配置和参数更改信息、运行状态、系统告警等。
可对日志统一管理,进行查询、备份、删除等操作,
也可拷贝或打印输出日志文件。

3摇 集中监控系统应用软件

集中监控系统应用软件主要根据遥测传输卫

星地面站中各设备和运行环境来设计,运行在工业

控制计算机上。 集中监控系统应用软件的程序框

图如图 4 所示。

图 4摇 集中监控系统应用软件程序框图

应用软件正常运行时,系统无中断信号,以主

程序为主,主要功能为数据的采集、数据的分析、实
时显示和指令发送。 当系统发生故障时,立即触发

中断。 工业控制计算机主要采集来自现场的数据,
对数据进行分类处理,显示设备工作状态,如有故

障发生,通过系统分析向工作人员提示操作方法;
同时,通过历史数据检索功能作为系统的运行档

案。 整个系统采用树状分支结构,模块间互相关

联,界面切换非常方便,软件采用模块化设计,集中

监控系统应用软件结构框图如图 5 所示。

图 5摇 集中监控系统应用软件结构框图

为了保证集中监控系统的安全性,系统启动配置

操作密码。 同样考虑到历史数据的安全性,对历史数

据进行查询、删除等配置不同权限的操作密码,以免

出现因对历史数据误删除而带来的不良后果。 对历

史数据查询的结果可以生成报表,再进行打印。 最终

生成的报表是用符合查询条件的结果数据来填充的。
查询条件包括起止时间及查询时间步长[3]。
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4摇 结论

在遥测传输卫星地面站应用集中监控技术,监
控软件运行在工业控制计算机平台上,通过网络对

卫星地面站各设备进行监控,电源控制器负责对各

设备进行开启与关闭,在监控软件上可以实现参数

配置、实时状态监控以及温湿度报警等,大大提高

了系统的自动化程度。 工程技术人员只需轻松地

在机房的控制台对卫星地面站进行集中控制与管

理,大大提高了工作效率;同时,给卫星地面站机房

管理带来便捷。 另外,机房能长期保持在良好稳定

的运行环境下,给遥测传输卫星地面站的运行维护

节省了大量的成本。
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图 6摇 左引气子系统模型及传感器集 1 布局方案

图 7摇 传感器集方案的诊断规则

4摇 结论

本文基于功能流模型及建模流程对飞机引气系统

进行了详细建模和功能流仿真分析,基于引气系统模

型对左引气子系统的传感器集布局方案和诊断规则进
行了优化仿真分析,实现了基于功能流模型的飞机引

气系统建模及其传感器集的选择与优化分析。
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