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空间站信息系统与光纤通信技术
,

邱 琪** 宋玉娥 阳树宗
(电子科技大学宽带光纤传输与通信系统技术国家重点实验室 成都 61 00 54)

【摘要】 描述了空间站信息系统由信息功能和支持功能构成
。

在空间站这个特定的应用环境中
,

光纤

通信技术具有比 电缆更宽的传输带宽
、

超强的抗辐射和抗电磁干扰能力
;

并具有极小的体积和重量
。

该特点

在空间站信息系统和管理系统中发挥了重要的作用
。
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近年来随着信息技术突飞猛进地发展
,

它 已经深人到社会生活的各个领域
。

电话
、

电视
、

NI ET R N E T 等业务得益于光纤通信技术在带宽
、

传输距离
、

传输质量的支持
。

在空间站站内通信

控制系统中
,

光纤通信技术发挥了重要作用
:

l) 光纤体积小重量轻
,

降低了空间站起飞重量
;

2) 光

纤传输带宽大
,

可取代若干同轴电缆
;

3) 光纤具有超强的抗辐射和抗电磁干扰能力
,

是外层空间

最佳的传输介质
。

1 国际空间站概述
国际空间站是有史以来最庞大

、

最复杂的国际科学计划
,

以美国为首的西方 16 国是该项目的

参加者
。

国际空间站的规模将达到俄罗斯空间站的4倍
,

其总质量约为 4 70 t
,

宽 108 m
,

长 88 m
。

其太阳能电池能为 6个国际实验舱提供能源
。

该空间站运行轨道允许国际合作伙伴发射宇宙飞船
,

为空间站提供给养和运送宇航员
,

并完成观察地球 85 %的面积和95 %的人类聚居地的任务
。

19 98 年
,

大约 2 20 t 的空间站元部件在世界的各个工厂完成设计生产
,

并投人使用
。

美国负责开发研究空间站关键元部件
,

这些关键元部件包括
: 3个连接模块或节点

,

1个实验

舱
、

整流罩
,

4组太阳能电池
、

生活舱
,

3对适配器
,

1个圆顶
,

1个无压力后勤运载器和 1个离心模

块
。

同时美国还致力于开发研究如热控制
、

生命支持
、

导航
、

航行和控制
;

数据处理
;

通信与跟

踪
;

地面运行设施和发射位置处理设备等系统
。

其国际合作伙伴加拿大
、

日本
、

欧洲宇航局和俄

罗斯等国
,

主要在以下几个关键技术方面进行开发研究
:

加拿大提供 16 m 长的机械臂用于完成空

间站组装和维护任务
;

欧洲宇航局负责建立密封舱
;
日本致力于外部联系平台的研究

;

俄罗斯提

供 2个研究舱
、

生活服务舱
、

太阳能电池组
、

后勤支援
、

so 列 z 宇宙飞船等重要设施
; 巴西

、

意大

利为系统配套一些设备 ll]
。

2 空间站电子信息系统及功能
空间站的主舱是功能货物舱

,

连接空间站的各个实验舱及生活舱
,

主舱内部装有导航
、

通信
、

姿态控制
、

温度控制等多种设备
。

空间站还包括连接舱
、

实验舱
、

服务舱及移动服务系统等
,

连

接舱用于储存货物和电力
,

实验舱可以进行生物
、

医学
、

环境
、

材料加工等多种学科的科学实验
。

目前正在建立的国际空间站长 88 m
、

宽 1 08 m
、

重4 70 t
,

由 6个实验舱
、

1个居住舱
、

2个连接舱
、

服务系统及运输系统组成
。
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图 1描述了空间站信息系统
,

具有信息功能和支持功能
。

系统信息功能包括空间一地面通信
、

站内

通信
、

有效载荷和数据采集
、

数据格式处理和储存
、

纠错功能和宇航员接口等
;
系统支持功能包括无

线电通信
、

姿态
、

导航和航行控制
、

电能控制
、

热控制
、

火探测与防止
、

生命支持
、

环境控制和机械

控制等
。
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图 1 空间站信息系统

空间站信息系统是一个非常复杂并支持多种业务的系统
,

涉及的技术包括
:

指令集设计 (ls )A
、

数

据处理 (D SP )
、

数据总线
、 .

串行输人喻出接口
、

试验接口
、

模块封装
、

模块连接
、

高级编程语言
、

操作

系统O( )S 和空间环境因素等
。

空间站数据总线是整个系统中最重要的部分
,

由以下几种数据总线共同组成
:

标准数据总线 (低速 )
、

测试维护总线
、

高速数据总线
、

并行数据总线
、

传感器分布网络
、

视频数据分布网络和数据网络
。

在空间站这一个特定的应用环境中
,

若将各个子系统集成为一个空间站信息与控制系统是最为理

想的境界
。

虽然这样会面对许多难题
,

但光纤技术会越来越多地运用在空间站各个电子子系统中
。

这

主要得益于光纤通信技术的卓越优点
:

具有比电缆更宽的传输带宽
,

超强的抗辐射和抗电磁干扰能力
;

拥有极小的体积和重量
,

是空间站首选的信息传输介质降周
。

3 光纤通信技术在空间站的运用
光纤通信技术具有传输频带宽

、

强抗干扰能力
、

体积小和重量轻等优点
。

这些特点都使光纤通信

技术越来越多地运用在空间站中
。

其应用范围分为
:

1) 点到点的光纤数据传输系统 (替代常规的同轴电

缆 ) ; 2) 高速率的数据网络系统
; 3) 飞行及控制系统

; 4) 更轻便快捷的系统结构
。

光纤通信技术在航天领域的应用经历了缓慢的发展过程
。

最先使用数据率为 1 M b s/ 的 M IL
一

S T D
-

1” 3低速数据总线
,

由于其速率低
、

成本高而未被广泛采用
。

后来又推出了速率高达 1 00 M b s/ 的 F D DI

分布式光纤数据接口
。

近几年光纤通信发展非常迅猛
,

如 5 D H
、

AT M
、

w D M 技术在地面系统中相继

实用化
,

成为通信领域的主导技术
,

这些技术都可以为空间站信息系统服务
。

3
.

1 多业务和多功能光纤传输系统

图2为总体技术方案示意图
,

包括多业务 1 G b/ S 高速光纤数据传输系统 (高速数据链路 )和多功能光

纤数据采集与控制系统 (低速数据链路)
。

高速数据链路完成多种业务数据并行输人 ( 16 个并行信道
,

速

率为 19
.

2 kb /* 60 M b/ s)
,

进行并串转换将速率提高到 1
.

2 G b/ s 送至光发射机
,

注人光纤传输
;
同理在接

收端先由光接收机实现光电变换
,

再恢复成多种数据信号输出
。

该系统具有端口可扩展性和进行双向

传输的能力
。

低速数据链路主要完成对各种模拟信号的采集 (A 心 )
,

模拟信号的输出 (D/ )A 以及 8路开关
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量信号的采集输人与 8路开关量信号的控制输出
。

它可以作为空间站各类传感器
、

自动控制
、

报警和状

态监控等信号的有效传输手段
,

且低速数据链路可以方便接人高速数据链路传输
。
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图2 多业务和多功能光纤传输系统原理框图

3
.

2 S D H 光纤信息传输平台

图3为 s D H 光纤传输系统示意图
。

S D H 具有许多独特的优点
,

如可靠性
、

抗毁性
、

接口及上下线

路灵活等
。

s D H 传输平台可以根据需求设计不同的光纤传输速率
,

目前标准化组织推出的速率为 15 5

M b / S
、

6 2 2 M b / S 、

2 4 5 8 o b / S
和 10 o b s/ 等多种标准

,

可以方便升级复用
。

多个 s n H 光节点即构成 S o H

光纤传输总线或 s D H 环
,

每个光节点可以非常方便地上下数据业务
,

图像
、

数据
、

语音通过专门的接

口接人 s D H 系统 5[, 司
。

图图图图图图图图图像像像像 数数数 语语

据据据据据据据 音音

图图像像像像像像像
,,,,,,

图像像

语语音音

图 3 S D H 光纤传输平台

4 实验结果

我们在对图2所描述的系统进行实验研究中
,

系统的高速数据链路采用 30 O m 单模光纤
,

低速

数据链路采用 30 O m 多模光纤
。

高速数据链路完成了 16个数据通道
、

传输速率为 19
.

2 kb s/ 一60 M b/ s

的实验研究
,

其误码率小于 1。刁
。

并利用每两个信道传输一路彩色电视信号 (PA L 制式)
,

传输主要

技术指标为
:

信噪比 (￡N天)>6 5 d B
,

微分增益 (D )G 蕊土 1%
,

微分相位 (DP )延士 1
,

该系统可同时传
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输8路视频信号
。

实验研究证明该系统能对多种不同速率的数字信号和模拟信号在一根光纤中高速

传输
。

低速数据链路完成了8路模拟信号的采集( A 。 )和 8路模拟信号的输出 (D /A )
,

以及 8路开关量

信号的采集输人与 8路开关量信号的控制输出
。

本文还对图 3的 S D H 平台进行了理论分析研究
,

证

明了系统的可行性
。

5 结 束 语
光纤通信技术以其独特的优势在空间站及航天领域发挥着积极的作用

。

光纤通信技术在空间

站信息系统和管理系统的运用将极大地提高和完善空间站信息传输功能
,

同时大大降低空间站的

起飞重量
,

提高通信服务质量
。
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