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摘要：空天指控中心是空天信息获取任务分配与空天资源指派的关键环节。首先，从中心功能、工作过程、指

挥中心与相关实体信息交互关系等方面构建概念模型。然后，分析了模型体系结构和仿真流程，并设计了任务指令

表、信息获取任务指派模型和地面站测控支持判断模型。最后，通过实例验证了该模型的准确性、时效性、连续性

和完整性。 
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Abstract: Air and Space Command Control Centre is extremely important in Air and space information obtaining task 
assignment and resource assign. First, building the conceptual model from the function, work process, control center and 
correlation entity information alternation relation. Second, through analyzing the model system structure and simulation 
flow, the task instruction list, the information obtaining task assignment model and land station detecting and control 
support judgment model was designed. Finally, through example the model was proved to be veracity, effectiveness, 
continuity and integrality. 
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0  引言 

在空天信息的应用研究中，空天指控中心作为

系统中管理和控制空天信息获取资源的关键环节，

具有重要地位和特殊功能。能够如实反映空天信息

需求，合理、有效地指派空天信息获取资源，发送

准确的任务指令，是空天指控中心建模的基本原则

和根本要求。故主要从空天信息应用角度研究空天

指控中心的功能建模。 

1  空天指控中心概念模型设计 

1.1  空天指控中心功能 

在空天信息网络构建、维护和使用中，空天指

控中心具有对空间实体、临近空间实体与地面实体

之间信息交互控制的功能。负责读取信息获取任务

指令，分析指令并按任务优先级排序，指派所属卫

星资源或临近空间飞行器资源、地面测控站资源，

发送任务指令等。空天指控中心应具备以下功能： 
1) 接收信息支援需求，包括：需要侦察的目标

/区域、执行任务时间、环境、任务优先级等； 

2) 根据以上信息，制定信息获取及测控计划，

包括：需要支援的卫星、测控优先级、测控开始时

间、测控结束时间、地面测控站测控任务分配等； 
3) 向工作卫星、地面站或发射场发送任务指

令； 
4) 根据任务指令及其指派情况，给予地面站和

工作卫星工作状态改变。包括：设备状态忙/闲，用

户星是否完成指定任务等。 

1.2  空天指控中心工作过程 

空天指控中心的典型工作包括信息支援和发射

任务的指挥控制。信息支援任务的指挥控制过程为： 
1) 指挥控制中心首先根据收到的信息支援需

求进行分类，对于不同的信息需求类型，指派相应

的空闲状态临近空间飞行器或航天器； 
2) 按照信息需求优先级给予测控优先级排序； 
3) 根据临近空间飞行器或航天器的轨道参数，

计算判断与地面站之间的测控通信是否满足要求；

对满足测控条件的临近空间飞行器或航天器，指控

中心向其发送任务指令，或向信息处理中心发送侦
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察或监视信息，或向空天信息用户成员发送预警、

导航信息等。对不满足测控条件的情况，按一定排

序原则排除冲突； 
4) 指控中心对参加信息支援的卫星和地面站

工作状态按照任务指令实时置“忙”状态，并在任

务执行结束后置“闲”状态，使其参加后续任务。 
发射任务的指挥控制过程为： 
1) 若为发射任务，指控中心首先根据收到的发

射任务需求进行分类，对于不同要求的航天器，指

派相应满足条件的发射场； 
2) 按照发射任务优先级给予测控优先级排序，

对于优先级相同的情况，按照一定原则排除冲突； 
3) 指控中心对参加发射任务的发射场按照任

务指令实时置“忙”状态，并在任务执行结束后置

“闲”状态，以使其继续参加后续任务。 

1.3  空天指控中心与相关实体信息交互关系 

空天指控中心对接收到的任务指令进行分析判

断，从而进行信息获取任务具体分配，如图 1。 
1) 指控中心向地面测控站发测控指令，地面测

控站进行测控条件判断后返回报告； 
2) 指控中心判读返回报告，若满足测控条件，

则给航天器发送信息获取指令，航天器按照指令内

容完成对某区域或目标的侦察监视等任务； 
3) 航天器将获取信息直接发送给信息处理中

心进行处理； 
4) 若不满足测控条件，则指控中心与航天器间

无法完成指令发送任务，即不具备该信息支援能力。 
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图 1  空天指控中心与相关实体信息交互示意图 

2  空天指控中心功能仿真模型设计 

2.1  空天指控中心功能仿真模型结构 

根据空天指控中心的功能建立仿真模型。主要

包括 5 个模型：信息获取任务排序与资源指派、发

射任务指派与排序、地面站测控支持判断、发射场

发射支持判断、任务指令生成。其中，信息获取任

务排序与资源指派模型完成任务指令读取解析，信

息获取任务优先级排序和资源指派；发射任务指派

与排序模型完成发射任务的优先级排序与发射场资

源指派；地面站测控支持判断模型完成测控条件计

算与判断；发射场发射支持判断模型完成发射条件

计算与判断；任务指令生成模型根据以上模型结果

生成任务指令，并发送给相关实体。 

2.2  空天指控中心功能模型逻辑流程 

空天指控中心功能仿真系统接收任务指令后，

首先对其进行分析分类，若为信息支援任务，则进

行信息获取优先级排序和资源指派，判断满足测控

条件的地面站，生成并输出信息获取任务指令；若

为发射任务，则进行发射任务优先级排序和资源指

派，判断满足发射条件的发射场，生成并输出发射

任务指令。当前指令执行完毕后，判断所有指令是

否执行完毕，所有指令执行完毕仿真结束。以信息

支援任务仿真设计模型为例，其逻辑流程如图 2。 
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图 2  空天指控中心信息支援任务逻辑流程图 

2.3  信息获取任务指令和信息获取任务指派模型 

空天信息主要包括侦察监视信息、通信信息、

导航定位信息、预警信息、环境探测信息及中继等。

空天指控中心依据接收到的任务指令，进行信息获

取需求分析，对其进行分类，并结合信息保障现有
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资源给予任务分配与指派。 

2.3.1  仿真任务指令 

任务指令分为空天指控中心接收的任务指令和

向外发送的任务指令两大类。接收任务指令是指控 

中心进行任务指派与指令生成的依据，包含了系统

运行的所有参数信息，具体如表 1。发送任务指令

详细分为 7 类，对应不同的任务指派对象，包含每

一个接收分系统所需的参数信息，具体如表 2。 

表 1  接收/输入任务指令表 

名称  含义  
任务代号 ID 范围为 0001～9999，按照任务表依次排序  

任务类型  11 点目标侦察，12 区域目标侦察，21 允许通信服务，22 禁止通信服务，31 允许导航服务，32 禁止导航服务，41 开启海洋

监视，42 关闭海洋监视，51 开启预警，52 关闭预警，60 中继任务，71 发射航天器，72 发射临近空间飞行器   
开始时间  任务开始时间  
区域点 1 点目标只设置 P1，区域为四边形 P1P2P3P4；60 目标卫星轨道参数；71 轨道参数；72 发射目标位置  
区域点 2 7*目标名称；60 为空  
区域点 3 7*目标类型；60 为空  
区域点 4 7*目标载荷；60 为空  

优先级  1*/60 任务优先级，按照信息需求等级有高到低排序，0 为最高等级，4 为最低等级。7*目标所属方（0 红方  1 蓝方  2 绿方  3
其他方）；2*/3*/4*/5*为空  

持续时间  以秒为单位  
空间分辨率  1*侦察精度要求；其余为空  
时间分辨率  1*侦察次数；其余为空  

表 2  发送/输出任务指令表 

任务类型  
参数  

侦察监视  通信  导航定位 海洋监视 导弹预警 中继  发射  字段类型

参数 1 任务序号  任务序号  任务序号 任务序号 任务序号 任务序号 任务序号  CString 
参数 2 任务类型  任务类型  任务类型 任务类型 任务类型 任务类型 任务类型  short 
参数 3 开始时间  开始时间  开始时间 开始时间 开始时间 开始时间 开始时间  CTime 
参数 4 区域点 1 区域点 1 区域点 1 区域点 1 区域点 1 目标轨道 轨道或位置  CString 
参数 5 区域点 2 区域点 2 区域点 2 区域点 2 区域点 2  目标名称  CString 
参数 6 区域点 3 区域点 3 区域点 3 区域点 3 区域点 3  目标类型  CString 
参数 7 区域点 4 区域点 4 区域点 4 区域点 4 区域点 4  目标载荷  CString 
参数 8 优先级  优先级     优先级  目标所属方  short 
参数 9 持续时间  持续时间  持续时间 持续时间 持续时间 持续时间  long 
参数 10 空间分辨率        float 
参数 11 时间分辨率        float 

 

2.3.2  信息获取任务指派 

信息获取任务指派分 2 个步骤： 
1) 优先级排序 
依据接收任务指令中优先等级，给予信息获取

任务的优先级排序，具体原则：(1) 按照信息需求

优先级由高到低依次排序；(2) 相同优先级需求按

照时间先后排序；(3) 依据排序，按照先临近空间

资源，后卫星资源的顺序查找空闲有效载荷资源。 
2) 任务指派 
依据接收任务指令中任务类型、目标类型和目

标位置、区域等信息，读取当前环境信息，查找满

足条件执行任务的临近空间飞行器或卫星资源[2]。 

2.4  地面站测控支持判断模型 

2.4.1  地面站测控条件假设 

地面测控站的测控工作需要卫星与地面站在时

间窗口内才能进行，即地面站对卫星的可测控窗口。

一般的跟踪条件为卫星进站仰角 7°至出站仰角 7°
之间的弧段。考虑到电波传播受大气层折射影响，

为保障测量精度及一定的测控区间，需要对各测控

站最高仰角的下限加以限制，通常规定对于最高仰

角在 15°以下的测控站，由于仰角低、测控区间短，

定义为不可见，预报计算测控弧段时不做考虑[3]。 

2.4.2  地面站测控支持判断模型设计 

地面站测控支持判断模型包括 4 个模块，地面

测控站与卫星间相对位置计算、地面测控站与目标

卫星间是否满足测控条件判断、卫星最早覆盖地面

站的时刻计算、地面站测控开始时间、结束时间、

测控时段计算。地面站测控支持判断流程如图 3。 

3  结束语 

对空天指控中心功能仿真系统的总体设计进行

研究，建立概念模型，分析了空天指控中心的功能、

工作过程和信息交互关系。仿真设计以系统信息流

程的过程控制为重点，在全系统仿真演练中起到了

重要的管理和控制功能。同时，信息获取任务指派

等功能模块可以根据系统演练要求，增加算法与控

制条件，以使仿真更趋科学合理。 
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图 3  地面站测控支持判断流程图 
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模拟结果显示：射流断裂的时间在 30～32 µs 之间，

射流断裂时，射流头部速度为 5 616 m/s，射流断

裂后，射流继续在轴线处碰撞、挤压，但是射流头

部速度在 5 620 m/s 附近小幅度变化，射流形状有较

大差别，表现为带外壳的射流“两翼”较小，且壳

体有较严重的变形。图 6 为 32 µs 时 Mises 等效应

力和 Y—速度云图，上面部分是变形后的壳体。 

4  结束语 

数值计算结果符合圆锥型聚能射流的物理现象

和规律。通过对没有外壳的模型和带外壳的模型分

别进行数值计算，结果表明：带外壳的药型罩的聚

合速度远大于不带外壳的罩的聚合速度 [5]。原因是

带外壳后减弱了稀疏波的作用，增加了作用在聚能

罩上的有效药量。这样的模拟结果与现有理论相吻

合，说明采用的计算模型和数值模拟方法是正确的。

利用有限元显式动力分析软件的显式算法模拟圆锥

型聚能射流形成过程，可较方便地改换“试验”条

件和参数。结合数学与力学分析方法，为聚能装药

的优化设计提供了经济、快捷、有效的研究方法。 
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1) 软性导热硅胶绝缘垫：片状材料，可根据发

热器件功率的大小及形状裁切，具有良好的导热能

力和绝缘性其导热系数，可达 1.75～2.75 W/(m.K)，
其作用就是填充发热功率器件与散热器之间的间

隙，将发热功率器件的热量有效迅速地传递给散热

器。其工艺厚度为 0.5～5.0 mm，工作温度在 50～
20℃，又因其柔软而富有弹性，还能起减震、密封

等作用，能满足设备小型化、超薄化的设计要求。 
2) 导热硅脂：一种呈膏状、粘度很高的散热铺

剂，表面常有一层硅油保护，高温时融化呈液态，

可流动填补界面空间，以提高散热效果，常涂敷在

大功率器件与散热器之间，导热系数高于软性导热

硅胶绝缘垫，通常可达到 4.0～5.5 W/(m.K)。 

4  结论 

热设计的好坏直接影响到设备工作的稳定性、

可靠性和品质指标。 
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