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摘要  气象卫星低分辨率模拟资料传输 • ∞ƒ�÷ 即将数字化为 ���× o阐述了 ���×k低分辨率信息传输l内容 !

���× 数据传输模式和系统结构以及各卫星运行国 �� �× 传输比较 ∀
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引言

气象卫星传输分发的资料一般有高分辨率资料

和低分辨率资料两种 ∀高分辨率资料k例如极轨气

象卫星的 � � °× 资料 !静止气象卫星的 ≥2∂�≥≥� 展

宽数字资料l早已是数字化资料 ~而低分辨率资料

k例如极轨气象卫星的 �°× 资料和静止气象卫星的

• ∞ƒ�÷ 资料l一直都是模拟传输 ∀

由气象卫星运行国家和组织组成的气象卫星协

调组织k≤ � � ≥l经过多年的讨论和协商达成了共

识 o要将低分辨率模拟资料数字化 }将极轨气象卫星

的 �°× 传输改成 �� °×k即低分辨率图像传输l o将

静止气象卫星的 • ∞ƒ�÷k低分辨率模拟云图 o或称

天气图l改成 ���× k�²º � ¶̈²̄∏·¬²± �±©²µ°¤·¬²±

×µ¤±¶°¬¶¶¬²±o低分辨率信息传输l o传输内容将不仅

限于数字化云图 o还有其它数字气象信息 ∀

美国 ��∞≥ 卫星 !欧洲 � ≥�卫星将于近一二

年开始播发 ���× ∀中国计划在今后两年发射的

ƒ ≠2u≤ 静止气象卫星上播发 ���× ∀日本也计划在

新一代多用途卫星 � ×≥�× 发射后播发 ���× ∀各

卫星运行国目前正紧锣密鼓地进行 ���× 播发的准

备工作 ∀随着 ���× 的播发 o全球原有的数千个

• ∞ƒ�÷ 接收站都将更新 o这将是一个繁重的工作 ∀

t  ΛΡΙΤ传输内容

从数据传输的观点看 ���× 信道只是气象卫星

提供的一个通信信道 o一个传输媒介 o供数据传输分

发用 o至于传输什么内容则取决于用户的需求和信

道的能力 ∀ ���× 传输内容主要为气象卫星云图和

各种气象资料 ∀

以日本 � ×≥�× 为例 o�� �× 播发卫星云图有

归一化 !带网格地图的全圆盘图和区域极射赤面投

影图 ∀全圆盘图 uuss线 ≅ uuss像素 o分成 ts段 o

每段 uus 线 ≅ uuss 像素 o相应的空间分辨率为

x®° o区域极射赤面投影图有东亚地区k{ss 线 ≅

{ss像素 oy1w®°分辨率l !日本东北方ku1w®°分辨

率l和日本西南方ku1w®°分辨率l三种 ∀播发的气

象资料有目前通过 �×≥交换的观测数据k每小时 t

∗ u次l !日本气象厅生成的数值天气预报产品k格

点数据 o一生成就分发l和台风指导报k一旦收到立

即分发l ∀当然 o其他气象资料例如数据收集平台

k⁄≤°l及气象卫星产品也都可以通过 ���× 传输分

发 o将视需求而定 ∀

u  ΛΡΙΤ数据传输模式和系统结构

���× 数据传输标准符合国际标准化组织

k�≥�l的开放系统互连参考模型k�³̈ ± ≥¼¶·̈°¶�±2

·̈µ¦²±±̈ ¦·� ©̈̈ µ̈±¦̈ � ²§̈¯o�≥�2� � l把复杂的协议

分解成一系列相对独立而又有内在联系的功能层 o

采用了 z层模型 o如图 t ∀每一层都利用其下一层

提供的服务实现本层的协议功能 o又为上层提供本

层的服务 ∀

在发送端 }应用层生成各种应用数据 ∀例如图

像数据 !气象数据和服务信息 ∀
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图 t  ���× 的 �≥�r�≥� z层模式

  表现层将应用层来的应用数据变成一个或几个

���× 文件 o每个 ���× 文件包含一个或更多的头记

录和一个数据区 ∀为了方便管理将全圆盘图分成

ts个 ���× 文件 o即 uuss线 ≅ uuss像素的圆盘图

分成 ts段 o每段 t个文件 o为 uus行 ≅ uuss像素 o

区域图不分段 ∀

会话层进行数据压缩和加密 o图像数据一般采

用 �°∞�压缩 ∀

传输层将 ���× 文件切片形成源包 o源包有源

包头 o源包应用数据区最长 {t|s字节 o并伴有 u字

节的 ≤ � ≤ 差错校验 ∀

网络层惟一作用是产生虚拟信道标识符 ∂ ≤2�⁄∀

数据链路层将源包复接打包成虚拟信道数据

单元 ∂ ≤⁄� o进行 �2≥ 编码 !数据随机化和加上帧

同步标志 o最后生成了信道存取数据单元 ≤ �⁄� o长

度为 tsuw字节 ∀

物理层完成串行数据流的卷积编码和调制 o将

高频 �� �2 � 串行码上星发射出去 ∀发送端的系统

方框如图 u所示 ∀

图 u  ���× 发送端方框图
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  用户接收端数据处理过程与发送端相反 o接收

到的高频 �� �2 � 串行码经解调 !卷积解码后进行

解扰和 �2≥解码 ∀将虚拟信道数据单元解包恢复成

数据源包 ∀数据源包经解压 !解密 o再拼合成为

���× 文件 ∀最后 ���× 文件拼接成应用数据 ∀用

户接收端系统方框如图 v所示 ∀

图 v  用户接收端系统方框

数据传输关心的一个问题是收发两端之间的协

议问题 oz层模式解决了这个问题 ∀现代空间系统

数据传输关心的另一个问题是一个物理信道如何传

输来自不同的各种各样数据源k例如卫星的不同探

测仪器或卫星不同分系统 o又如 ���× 的卫星图像 !

观测数据 !数值天气预报产品等l的数据 ∀国际空间

数据系统咨询委员会k≤≤≥⁄≥l建议的高级在轨系统

k��≥l数据传输规范就是要解决这个问题 ∀在发

端 o多个数据源产生各自的应用数据 o应用数据k分

段或不分段l加上头记录生成 ���× 文件 o�� �× 文

件在分片加上主导头切成源包 o各种源包再复接打

包成虚拟信道数据单元 ∂ ≤⁄� ∀卫星不同分系统

k或不同探测器l不同速率数据源复接综合成为一个

数据单元 o从一个物理信道传输而不是独成一套各

自传输 ∀

v  ΛΡΙΤ各国传输比较

各卫星运行国对 ���× 传输在 ≤ � � ≥ 会议进

行了讨论 !协调 o并达成共识 ∀ ≤ � � ≥ 公布了全球

���× 技术规格书≈t  o确定了 ���× 的框架 ∀欧洲

卫星气象组织k∞� � ∞×≥�×l和日本气象厅k�� �l

也各自制定了符合此框架的更详细的技术规

格≈u ov  o它们和 ≤ � � ≥全球 ���× 技术规格书大同

小异 o但各有自己一些技术参数 o见表 t ∀

表 1  各国气象卫星 ΛΡΙΤ传输比较

��∞≥ � ×≥�× � ≥� ƒ ≠2u

物理层

频率r � �½ ty|t t|yt ty|t ty|t

∞�� °r§�° w{1u xx vw xz qx

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因此与 � ×≥�× 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 o�� zl 卷积码ktru速率 o�� zl 卷积码ktru速率 o�� zl

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

码速率 yw®¥r¶k��≤lkt°天线l

tu{®¥r¶kƒ�≤lkt q{°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¶

小站 �r× p s qv§�r�k��≤l ) kt°天线l

v1u§�r�kƒ�≤l ) kt1{°天线l

v§�r�k天线增关 vs§�l x1s§�r�k需 t1{°天线l

� � uz qz§�

链路层

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

扰码
扰码多项式

ξ{ n ξz n ξx n ξv n t

扰码多项式

ξ{ n ξz n ξx n ξv n t

扰码多项式

ξ{ n ξz n ξx n ξv n t

帧同步码 ��≤ƒƒ≤�⁄ ��≤ƒƒ≤�⁄ ��≤ƒƒ≤�⁄

网络层 加 ∂ ≤2�⁄ 加虚拟信道标识符 加虚拟信道标识符 加虚拟信道标识符

传输层
≤ � ≤

校验
≤ � ≤ 多项式 ξty n ξtu n ξx n t ≤� ≤多项式 ξty n ξtu n ξx n t ≤� ≤多项式 ξty n ξtu n ξx n t

会话层

加密 不加密 图像不加密 o其它加密 加密

压缩
�°∞�压缩 o多项式待定 o只有图

像数据是压缩的 o其他不压缩

�°∞�图像压缩 o其他不

压缩

# • ¤√̈ ¯̈·×µ¤±¶©²µ°无损压缩

#�°∞�有损压缩

#�°∞�无损压缩

#×1w压缩k其中图像是有损

�°∞�压缩 o其他待定l

实施时间 ussu年 ussw年 ussu年 ussv年
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  从表 t可见 o��∞≥ !� ×≥�× !� ≥�卫星传输特

性的参数例如传输频率等相同 o但极化方向 !码速

率 !速宽和调制等不一样 o因此对接收站的要求也不

完全相同 ∀链路层k纠错 !加扰 !同步l !传输层k≤ � ≤

校验l则完全相同 ∀至于会话层中数据加密则取决

于各国的资料政策 }∞� � ∞×≥�× 对图像和气象信

息都加密 ~日本对图像不加密 o对气象信息可能加

密 ~美国则都不加密 ∀

由于中 !日两国静止气象卫星有 urv共同覆盖

区域 o从卫星应急备份观点 !从国际用户利益角度和

从我国大量接收站的布局和建设的经济方便来看 o

ƒ ≠2u 卫星和日本 � ×≥� � 卫星采用兼容的 ���×

是上策 ∀
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