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摘 要：即将筹建的跟踪及数字中继卫星系统(TDRSS)是国防和栽人航天的重要支撑系统。介绍 

了TDRSS正反向通信链路的信号设计技术，根据K波段单址勤务、s波段单址勤务、s波段多址勤务，在 

正向链路都选择非对称的QPSK调制方式，I路传送扩频数据，Q路传送测距码；反向链路根据不同的数 

据组和数据模式，在 I路和 Q路选择扩频或不扩频，采用对称的QPSK调制。给出了详细的信号表达式 

及系统设计要点，为工程实践打下基础。 
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跟踪及数字中继卫星系统(TDRSS)对用户航天 

器提供的服务有 3种：K波段单址勤务(KSA)、s波段 

单址勤务(SSA)、s波段多址勤务(MA)̈ -21。为K波 

段单用户提供高数据率服务(KSA)，ssA为s波段的 

单用户提供中等数据率服务，MA为多达 20个的s波 

段用户提供低数据率服务。 

TDRSS正反向链路广泛采用扩频码分多址技 

术 J，这是因为：可将中继卫星发出的大功率进行频 

谱扩展，将能量扩散到很宽的频带内，使功率谱密度很 

小，避免干扰其它地面通信和空间通信；利用伪码进行 

高精度无模糊测距；在MA勤务中利用扩频实现码分 

多址；同时扩频能抗干扰、抗截获、抗衰落，适合 

TDRSS的信道特性和保密需要。 

笔者详细介绍了TDRSS正反向通信链路的信号 

设计，并分别根据正反向链路的各种业务给出对应的 

信号表达式，介绍了其相应的扩频及调制方法，从而为 

实际系统的工程实施提供设计基础【3】。 

正向链路需传送各种指令、话音、电视(模拟和数 

字形式)、测距测速信息，KSA、SSA、SMA 3种勤务均 

使用同一信号形式，采用 QPSK体制，在I路传送扩频 

指令或其它数据信号，Q路传送用于测距的伪码。正 

向链路采用的信号表达如式(1)： 

．s(t)= (O．91)Pr·d(t)·c，(t)·coso)0t+ 

(0．09)Pr·co(t)·sin~o0t (1) 

式中 为载频，Hz；Pr为发射功率，w；d(t)为遥控 

指令和数据；cI(t)为遥控指令扩频码；co(t)为测 

距码 。 

对于正向链路的信号设计说明如下： 

1)c，(t)是码长为2加一l=l 023的Gold码；。o(t) 

是码长为(2加一1)·256=261 888的截尾 m序列。长 

短码之比为256，以同一时钟(3 MHz)工作，两码起始 

同步，便于应答机利用短码引导长码的捕获。 

2)由于用户较多(SMA情况下 20个用户)，因此 

伪码需要保证良好的互相关特性，而且数量要足够多， 

所以I路扩频码采用Gold码。 

3)正向调制采用功率不平衡的 QPSK体制 

(UQPSK)，I、Q功率比为 10：l，I路扩频信号占91％， 

Q路测距占9％。 

4)伪随机码速率与载波相干，使用户应答机在伪 

随机码捕获后利用码钟预测载波频率，减小载波捕获 

时间。为便于应答机对载频和码钟的捕获，地面站发 
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出的信号频率中加有对用户运动的多普勒补偿。 

2 反向链路信号 

2．1 反向链路业务说明 

按照所需传送的数据速率，可将用户航天器分为 

3类 j：低速率用户(正向 100一l 000 b／s，反向 

100一l 000 b／s)、中速率用户(正向2～54 kb／s，反向 

10 kb／s—l Mb／s)、高速率用户 (正向 2 kb／s一 

50 Mb／s，反向l一100附 s)。用户航天器通过中继 

卫星向地面发送星体遥测数据、话音、图像、星载设备 

探测数据、测距测速信息等，因此反向链路需传送的信 

号种类较多，速率也涵盖了低、中、高各种速率。反向 

链路业务分成2个数据组，数据组 l和数据组2。数 

据组 l又分成3种数据模式：MI，M2，M3。详细介绍 

如下： 

1)Nil用于双向多普勒测量和距离测量。用户应 

答机以相干转发方式工作，返回链路伪随机码的长度 

与正向伪随机码相同，并与正向同步。 

2)1垤2用于地面站捕获用户信号时用户应答机为 

非相干转发的情况，应答机不用捕获正向信号，这时应 

答机发出的伪随机码码长较短，地面站容易捕获【6】。 

3)m 用于同时进行双向测距和多普勒测量并伴 

随着高速率的遥测数据的场合。伪随机码的捕获与 

M1相同。M3中 Q通道包含数据，不扩频。I通道用 

于测距，同时也可传输数据(扩频)。 

数据组l传送的数据率较低，数据组2数据率较 

高。数据组2不使用扩频，不能进行测距。数据组2 

的反向载波与正向载波可以相干也可不相干，相干可 

以测速。详细介绍见表 l。 

表 1 反向链路业务说明 

2．2 反向链路信号设计 

1)数据组 l中Ml和M2的信号形式 

对于数据组l的Ml和M_2，反向链路信号的一般 

形式为 

s(1)= PJ·dJ(I)·c，(I)·CO~0t+ 

Po·do(I—rV2)· 

c口(I一 ／2)·sin~oot (2) 

式中： 为载频，Hz；Pz为 I通道发射功率，W；Po为 

Q通道发射功率，w；dz(I)、do(I)为数据码；c，(I)、 

co(t)为I、Q通路伪随机码； 为伪随机码码片长度。 

说明： 

a．S波段多址勤务co(I)相对于cJ(1)滞后 z ， 

形成SQPSK调制。Ml时伪随机码长(2加一1)·2。， 

码型为截尾 l8级移位寄存器序列。M2时的伪随机码 

长2“一l，码型为 Cold码。 

b．数据组 l的Ml和 M2使用四相伪随机码(sQ 

伪随机)调制，使饱和功率放大器的输出谱特性保持 

带限输人信号的谱特性，具有较小的带外辐射。 

c．对于MI，I、Q通道伪随机码由—个移位寄存器产 

生，但时间至少错开20 COO位。两路伪随机码码型和长 

度都相同，有利于接收端伪随机码的捕获和跟踪，两路伪 

随机码错开20 000位有利于接收端识别两璐数据。 
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d．此时如果只有一路遥测数据 ，d，(1)=d口(1)，即 

I、Q通道采用相同数据信号。如果需传送两路独立数 

据，则分别通过I．Q路各自传送，两路功率分配的最大 

比值为 l：4。 

2)数据组 1中M3的信号形式 

M3的信号数学表达式为 

s(1)= ·dl(1)·c，(1)·COS0)ol+ 

· (1)·sinwot (3) 

各变量的解释与前同，只是 Q通道未使用伪随机 

码，而c，(1)码长(2m一1)·2。。 

3)数据组2的信号形式 

数据组2中M1和M2均采用以下的信号表达式 

s(1)= P，·d，(1)‘cosoJol+ 

Po·do(1)·sinwol (4) 

式(4)表明传送数据组 2既可使用 QPSK调制方式，又 

可采用 BPSK方式，两路均不扩频。QPSK调制时 P／ 

Po=l：4，BPSK方式时P，或 Po为零。 

数据组2反向链路可以有单一遥测数据或有两路 

独立数据，功率分配可以是 1：1或 1：4。SMA勤务 

使用卷积编码。 

3 结束语 

对于KSA、SSA、MA 3种勤务，正向链路采用统一 

的信号形式，有利于地面站、TDRS卫星、用户航天器 

相应部分系统的设计。但由于反向链路业务相对复 

杂，数据速率变化较大，将其分为两个数据组，每个数 

据组又分为不同的模式，因此在用户航天器、TDRS卫 

星、地面站的反向通信链路的系统设计中必须分别 

考虑。 
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TDRSS Communication Services AndSignal Schemes 
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Abstract：Tracking and Data Relay Satellite System studying and constructing is an important snstaining system in Chi- 

138．The signed designing ofTDRSSis systematically introduced in this paper．According to various services ，KSA，SSA， 

MA，UQPSK are selected in the up link，data sprcaded spectrum is transferred in I section and nm0ng code is urals- 

ferredin Q section．According to the different data groups and modes，spreading spectrum or not is selected and QPSK is 

used．Th e signed equations and system designing notes are presentedin detail． 

Key W ords：TDRSS；KSA；SSA；MA；signal~heme 
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