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本发明涉及一种低轨卫星通信终端首次接

入装置和方法，目的是解决现有技术中低轨卫星

通信终端首次开机可能接入失败的问题。低轨卫

星通信终端首次接入装置，包括：姿态测量模块、

星历预报结果分析模块、程序跟踪模块、自动跟

踪搜索模块和信噪比反馈模块，其中：姿态测量

模块用于测量通信终端的姿态信息；星历预报结

果分析模块用于星历预报生成星历预报数据，并

根据星历预报数据的有效期，向程序跟踪模块或

自动跟踪搜索模块发送星历预报数据和终端姿

态信息；程序跟踪模块用于确定终端天线指向角

度，并对卫星进行跟踪；自动跟踪搜索模块用于

确定终端天线指向角度，并进行前后多个方向的

指向偏置搜索跟踪卫星。
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1.一种低轨卫星通信终端首次接入装置，其特征在于，包括姿态测量模块(1)、星历预

报结果分析模块(2)、程序跟踪模块(3)、自动跟踪搜索模块(4)和信噪比反馈模块(5)，其

中：

姿态测量模块用于测量通信终端的姿态信息，并将所述姿态信息发送给星历预报结果

分析模块，其中所述姿态信息，包括：终端的姿态、位置、时间；

星历预报结果分析模块用于根据终端的姿态信息，进行星历预报生成星历预报数据，

并根据星历预报数据的有效期，向程序跟踪模块或自动跟踪搜索模块发送星历预报数据和

终端姿态信息；

程序跟踪模块用于根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向角度，并

对卫星进行跟踪；

自动跟踪搜索模块用于根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向角

度，并进行前后多个方向的指向偏置搜索跟踪卫星。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述星历预报结果分析模块，具体用于：

根据姿态测量模块发送的时间判断星历是否处于有效期；

如果星历处于有效期，则根据终端天线扫描角度范围筛选有效星历数据，并向程序跟

踪模块发送指令和终端姿态信息；

如果星历没有处于有效期，则根据终端天线扫描角度前后10度范围内筛选星历数据，

并向自动跟踪搜索模块发送指令和终端姿态信息。

3.根据权利要求2所述的装置，其特征在于，所述根据姿态测量模块发送的时间判断星

历是否处于有效期，具体包括：

将星历时间与姿态测量模块测试时间作差值，如果所述差值小于预设值，则确定所述

星历处于有效期，否则确定所述星历没有处于有效期。

4.根据权利要求3所述的装置，其特征在于，所述自动跟踪搜索模块具体用于:

根据终端姿态信息，确定出终端天线指向角度；

以当前卫星为中心，按照卫星运动方向，对卫星进行360度的偏置搜索，按每45度搜索

一次；

根据所述偏置搜索接受的信噪比反馈，确定当前卫星位置，选择其中信噪比最大的偏

执波位作为跟踪起点，进行自动跟踪。

5.根据权利要求3所述的装置，其特征在于，所述信噪比反馈模块中，信噪比数据反馈

的最慢周期为50ms每次。

6.一种低轨卫星通信终端首次接入方法，其特征在于，所述方法应用于权利要求1～5

任一权利要求所述的装置中，所述方法包括：

根据卫星的方位，确定终端的姿态信息；

根据终端的姿态信息，进行星历预报，生成星历预报数据；

判断星历预报数据是否处于有效期；

如果星历预报数据处于有效期，则根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天

线指向角度，并对卫星进行跟踪；

如果星历预报数据没有处于有效期，则根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终

端天线指向角度，并进行前后多个方向的指向偏置搜索跟踪卫星。
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7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，所述判断星历预报数据是否处于有效期，

具体包括：

将星历时间与姿态测量模块测试时间作差值，如果所述差值小于预设值，则确定所述

星历处于有效期，否则确定所述星历没有处于有效期。

8.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，所述如果星历预报数据没有处于有效期，

则根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向角度，并进行前后多个方向的

指向偏置搜索跟踪卫星，具体包括：

根据终端姿态信息，确定出终端天线指向角度；

以当前卫星为中心，按照卫星运动方向，对卫星进行360度的偏置搜索，按每45度搜索

一次；

根据所述偏置搜索接受的信噪比反馈，确定当前卫星位置，选择其中信噪比最大的偏

执波位作为跟踪起点，进行自动跟踪。

9.根据权利要求8所述的方法，其特征在于，所述信噪比数据的最慢周期为50ms每次。

10.一种低轨卫星通信终端，其特征在于，所述通信终端上装载有权利要求1～5任一权

利要求所述的装置。
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一种低轨卫星通信终端首次接入装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及卫星通信终端跟踪技术领域，具体涉及一种低轨卫星通信终端首次接

入装置和方法。

背景技术

[0002] 卫星通信终端是用户接入卫星互联网的唯一入口，随着低轨卫星星座的发展，相

控阵天线凭借二维电子扫描的优势，可快速实现大角度的波束调转实现不同卫星跟踪，具

备广阔的发展前景，逐渐成为卫星通信终端天线的主要形式。在卫星通信终端跟踪卫星过

程中需要实时解算天线指向角度来实现连续通信。尤其在卫星通信终端首次开机时需要天

线搜索低轨卫星信号，此时需要根据星历是否处于有效期来采用不同的搜索方法，进而实

现首次成功接入低轨卫星。传统卫星通信终端主要用于跟踪高轨道卫星，尤其地球同步轨

道高轨卫星与地球运动轨迹同步，地面卫星通信终端指向角度始终相同，在首次跟踪时只

需要按照预先的天线指向角度跟踪即可。低轨卫星相对地面高速运动，在首次跟踪时需要

根据星历数据计算天线指向角度，当星历超过有效期时若不围绕跟踪角度做不同波位的搜

索，将有可能造成卫星接入失败。因此，如何避免卫星首次跟踪时，接入失败，成为现有技术

中亟待解决的问题。

发明内容

[0003] 本发明提供一种低轨卫星通信终端首次接入装置和方法，目的是解决现有技术中

低轨卫星通信终端首次开机可能接入失败的问题。

[0004] 第一方面，本发明提供一种低轨卫星通信终端首次接入装置，包括：

[0005] 姿态测量模块、星历预报结果分析模块、程序跟踪模块、自动跟踪搜索模块、信噪

比反馈模块，姿态测量模块与星历预报结果分析模块连接，星历预报结果分析模块与程序

跟踪模块和自动跟踪搜索模块连接，信噪比反馈模块与程序跟踪模块和自动跟踪搜索模块

连接，其中：

[0006] 姿态测量模块用于测量通信终端的姿态信息，并将所述姿态信息发送给星历预报

结果分析模块，其中所述姿态信息，包括：终端的姿态、位置、时间；

[0007] 星历预报结果分析模块用于根据终端的姿态信息，进行星历预报生成星历预报数

据，并根据星历预报数据的有效期，向程序跟踪模块或自动跟踪搜索模块发送星历预报数

据和终端姿态信息；

[0008] 程序跟踪模块用于根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向角

度，并对卫星进行跟踪；

[0009] 自动跟踪搜索模块用于根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向

角度，并进行前后多个方向的指向偏置搜索跟踪卫星。

[0010] 第二方面，本发明提供一种低轨卫星通信终端首次接入方法，包括：

[0011] 根据卫星，确定终端的姿态信息；
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[0012] 根据终端的姿态信息，进行星历预报，生成星历预报数据；

[0013] 判断星历预报数据是否处于有效期；

[0014] 如果星历预报数据处于有效期，则根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终

端天线指向角度，并对卫星进行跟踪；

[0015] 如果星历预报数据没有处于有效期，则根据星历预报数据和终端的姿态信息，确

定终端天线指向角度，并进行前后多个方向的指向偏置搜索跟踪卫星。

[0016] 第三方面，本发明提供一种低轨卫星通信终端，所述通信终端上装载有上述装置。

[0017] 本发明实施提供的一种低轨卫星通信终端首次接入装置和方法，通过姿态测量模

块测量通信终端姿态信息，星历预报结果分析模块进行星历预报，当星历预报数据信息超

过有效期时，装置启动自动跟踪搜索模块，围绕卫星做不同跟踪角度的搜索，对卫星进行自

动跟踪，避免了卫星首次接入失败。

附图说明

[0018] 图1是根据本发明实施方式的低轨卫星通信终端首次接入装置结构示意图；

[0019] 图2是根据本发明实施方式的低轨卫星通信终端首次接入方法卫星偏置搜索示意

图；

[0020] 图3是根据本发明实施方式的低轨卫星通信终端首次接入方法实施流程图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明的具体实施方式进行详细描述，以下描述中提出的诸如特

定系统结构、型号、技术参数等具体细节，仅为更好的理解本具体实施方式所做出的说明，

而不是限定，不应因此影响本发明的保护范围。另外，对本领域技术人员来说应当知晓和理

解的内容，此处不再赘述。

[0022] 本发明实施中，为了实现低轨卫星通信终端的首次接入，本发明实施提供一种低

轨卫星通信终端首次接入装置，包括：姿态测量模块、星历预报结果分析模块、程序跟踪模

块、自动跟踪搜索模块、信噪比反馈模块。具体实施时，姿态测量模块测量终端的姿态信息，

并发送给星历预报结果分析模块，星历预报结果分析模块进行星历预报生成星历预报数

据，根据星历预报数据的有效性，计算天线指向角度，对卫星进行自动跟踪或者程序跟踪，

实现低轨卫星通信终端的接入和跟踪。

[0023] 基于上述描述，本发明实施例提供了一种低轨卫星通信终端首次接入装置，如图1

所示，包括：

[0024] 姿态测量模块1、星历预报结果分析模块2、程序跟踪模块3、自动跟踪搜索模块4、

信噪比反馈模块5，姿态测量模块与星历预报结果分析模块连接，星历预报结果分析模块与

程序跟踪模块和自动跟踪搜索模块连接，信噪比反馈模块与程序跟踪模块和自动跟踪搜索

模块连接，其中：

[0025] 姿态测量模块用于测量通信终端的姿态信息，并将所述姿态信息发送给星历预报

结果分析模块，其中所述姿态信息，包括：终端的姿态、位置、时间；

[0026] 星历预报结果分析模块用于根据终端的姿态信息，进行星历预报生成星历预报数

据，并根据星历预报数据的有效期，向程序跟踪模块或自动跟踪搜索模块发送星历预报数
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据和终端姿态信息；

[0027] 程序跟踪模块用于根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向角

度，并对卫星进行跟踪；

[0028] 自动跟踪搜索模块用于根据星历预报数据和终端的姿态信息，确定终端天线指向

角度，并进行前后多个方向的指向偏置搜索跟踪卫星。

[0029] 具体实施时，天线指向角度可以根据终端相对于地面的位置、姿态、时间等姿态信

息通过坐标变换得到，上述姿态信息可以通过姿态测量模块中的惯性导航天线进行测量，

然后将测量信息发送给星历预报结果分析模块。

[0030] 在一个实施例中，星历预报结果分析模块根据收到的终端姿态信息进行星历预

报，根据姿态测量模块发送的时间判断星历是否处于有效期。星历时间处于有效期的判断

条件可以为：将星历时间与姿态测量模块测试时间以秒为单位作差值，如果所述差值小于

604800，则所述星历处于有效期，否则所述星历没有处于有效期。进一步，如果星历处于有

效期，则星历预报结果分析模块可以根据终端天线扫描角度范围筛选有效星历数据，并向

程序跟踪模块发送指令和终端姿态信息；如果星历没有处于有效期，则星历预报结果分析

模块可以根据终端天线扫描角度前后10度范围内筛选星历数据，并向自动跟踪搜索模块发

送指令和终端姿态信息。

[0031] 在一个实施例中，程序跟踪模块收到星历预报结果分析模块的指令和终端姿态信

息后，可以根据收到的星历预报数据、终端姿态信息确定出终端天线指向角度，然后对卫星

进行程序跟踪。具体地，可以根据卫星当前卫星和卫星通信终端位置计算出卫星指向向量，

然后结合终端当前姿态就可以计算出终端天线指向角度，完成卫星跟踪。

[0032] 在一个实施例中，自动跟踪模块收到星历预报结果分析模块的指令和终端姿态信

息后，可以根据指令，自动对卫星进行跟踪。具体地，自动跟踪模块可以根据终端姿态信息，

确定出终端天线指向角度，然后以当前卫星中心，按照卫星运动方向，对卫星进行360度的

偏置搜索，按每45度搜索一次一共搜索8次，如图2所示；根据所述偏置搜索接受的信噪比反

馈，确定当前卫星位置，选择其中信噪比最大的偏执波位作为跟踪起点，进行自动跟踪，其

中，信噪比数据的最慢周期为50ms每次。

[0033] 综上，本发明实施通过搭建低轨卫星通信终端首次接入装置，包括：姿态测量模

块、星历预报结果分析模块、程序跟踪模块、自动跟踪搜索模块、信噪比反馈模块。姿态测量

模块测量终端的姿态信息，并发送给星历预报结果分析模块，星历预报结果分析模块进行

星历预报生成星历预报数据，根据星历预报数据的有效性，计算天线指向角度，对卫星进行

自动跟踪或者程序跟踪，实现低轨卫星通信终端的接入和跟踪。

[0034] 基于相同的技术构思，本发明实施提供一种低轨卫星通信终端首次接入方法，如

图3所示，包括以下步骤：

[0035] S21、根据卫星的方位，确定终端的姿态信息。

[0036] 具体实施时，由于终端安装在卫星上，因此根据卫星的方位，以及终端相对于卫星

的位置，可以确定出终端的姿态信息。其中，终端的姿态信息包括：终端的姿态、位置、时间。

[0037] S22、根据终端的姿态信息，进行星历预报，生成星历预报数据。

[0038] 具体实施时，根据终端的姿态信息，进行星历预报，可以生成星历预报数据，星历

预报数据可以包括:卫星的位置，时间，以及卫星在特殊时刻，特定位置等信息。
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[0039] S23、判断星历预报数据是否处于有效期。

[0040] 具体实施时，星历预报数据有效期判断可以包括：将星历时间与姿态测量模块测

量测试时间以秒为单位作差值作差值，如果所述差值小于604800，则确定所述星历处于有

效期，否则确定所述星历没有处于有效期。

[0041] S24、如果星历预报数据处于有效期，则根据星历预报数据和终端的姿态信息，确

定终端天线指向角度，并对卫星进行跟踪。

[0042] 具体实施时间，如果星历预报数据处于有效期，则对卫星进行程序跟踪。具体地，

可以根据收到的星历预报数据、终端姿态信息确定出终端天线指向角度，然后对卫星进行

程序跟踪。

[0043] S25、如果星历预报数据没有处于有效期，则根据星历预报数据和终端的姿态信

息，确定终端天线指向角度，并进行前后多个方向的指向偏置搜索跟踪卫星。

[0044] 具体实施时，如果星历预报数据没有处于有效期，则对卫星进行自动跟踪。具体

地，可以根据终端姿态信息，确定出终端天线指向角度；以当前卫星中心，按照卫星运动方

向，对卫星进行360度的偏置搜索，按每45度搜索一次一共搜索8次；根据所述偏置搜索接受

的信噪比反馈，确定当前卫星位置，选择其中信噪比最大的偏置波位作为跟踪起点，进行自

动跟踪，其中，信噪比数据的最慢周期为50ms每次。

[0045] 以上仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和原则

之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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