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•触发和定位计算

•触发判别功能

•可判断触发持续时间

•一类短报文或二类工程数据

•重要参数可调节和软件可更新



在轨触发定位软件与系统关系
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运行于电子学舱内的单片机中
单片机型号：SAMV71Q21RT-DHB-SV



本底估计、触发和定位计算
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触发判断

功能：根据触发参数表及算法公式计算显著性，
进行触发判断；
可调参数：

触发参数表时标及能区（v2并道映射表）

1. 超过显著性阈值的探测个数：4；
2. 触发参数表（能区、显著性阈值、开关）；
3. 25个GRD探测器的触发计算的开关标记可调。

触发后进行相邻判断及触发区域判选(设为开时）



定位计算

• 将某一定位时标下，每个方向的模板计数归一到实测的M
个GRD探测器的净源计数（𝑓!,实测，i=0,1,2,…,M-1）的均
值，归一因子𝐹! =实测 /模板，其中，模板是某种入射方
向、某种谱形M个探测器的算术平均，实测是实测的M个
GRD探测器净源计数的算术平均值。

• 则卡方计算公式为：

• 定位时标共有四种：触发时标,4 s,10 s,20 s;
• 信噪比最好为最佳定位时标

• 坐标转换
• 姿态四元数时刻：~最佳定位时标中间时刻

• J2000系定位结果用于触发分类中
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载荷参考坐标系

卫星参考坐标系

将入射方向划分成若干个等立体角单元（星
上定位采用healpix划分方案），根据预设的
伽马暴能谱形状，模拟伽马暴由这些方向入
射在各个GRD探测器上的计数

ü 定位模板：3*3072*26*2字节可更新；
ü 定位时标可调；
ü 定位算法能道范围可调；
ü 25个GRD探测器的定位计算的开关标
记可调；

2020-10-16 正样双星联合X光管模拟伽马暴
触发定位测-short_2832/long_2832次触发
的最佳定位时标
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“T0+4s”长短触发判断

功能：触发且过2秒之后，根据触发算法计算显著性最高的3个探测
器在第3-4 s之间的显著性，如果3个探测器的显著性全都不超过阈
值（可调参数，初值：3倍显著性）或“强制发送短触发短报文
开”，则判断为短触发，否则判断为长触发。
对于一类短触发，需从数管FPGA获取感兴趣时间范围内的高精度
光变数据，根据压缩方案处理后组织为短报文，发送给卫星平台。

小于2s

“T0+4s”长短触发判断：触发后第3-4s，显著性最高的3个探测器显著性是否超过阈值；

T0:触发时刻

∆𝑡s

T0+2s
T0+4s

1 2 3 4 Fermi/GBM GRB 170817A 2020-09-15 正样X光管模拟伽马暴触发测试
short_3048次触发的高精度光变曲线

ü 短触发显著性阈值可调；
ü 高精度光变的时间范围可调;
ü 高精度光变峰值前半部分时间长度可调；
ü 高精度光变的时间bin宽度可调；
ü 压缩算法方案可调整
ü 压缩算法随机采样率可调



“T0+20s”长短触发判断

触发且过4秒之后，根据触发算法计算显著性最高的3个探
测器在第5-20 s之间的显著性，及强制长短触发短报文发送
开关标记和“T0+4 s”分类结果，给出“T0+20 s”的长短
触发判断结果

ü 短触发显著性阈值可调；

1. 如果”T0+4s”判断为短触发， ”T0+20s”
判断为短触发，则结束本次触发；

2. 如果”T0+4s”判断为短触发， ”T0+20s”
判断为长触发，则进入 ”T0+20s”触发
分类流程。

小于2s

T0:触发时刻

∆𝑡s

T0+4s
T0+20s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

“T0+20s”长短触发判断：触发后第5-20s，显著性最高的3个探测器显著性是否超过阈值；

T0+2s

“T0+4s”长短触发判断：触发后第3-4s，显著性最高的3个探测器显著性是否超过阈值；

Fermi/GBM GRB 170817A



“T0+20s”触发分类

道数 能量范围（keV） CPD/GRD计数之比GRD
能区

GRD硬度比能区

0 4-8 √ -
1 8-15 √ L
2 15-25 √ L
3 25-50 √ H
4 50-100 √ H
5 100-250 √ H
6 250-800 √ -
7 800-2000 √ -

触发分类中的GRD能区选择

序
号

触发源的分类 编号 触发类别开关标记
(二类0x0A /一类0x5A)

0 已知天体源的暴发 7~99 初值：0x5A/一类，在轨可调
1 未知天体源暴发

(GRB、磁星暴发、重
要天体源暴发)

255 初值：0x5A/一类，在轨可调

2 粒子事件 253 初值：0x0A/二类，在轨可调
3 已知天体源的地球掩

食
101~19
9

初值：0x0A/二类，在轨可调

4 太阳耀斑 1~5 初值：0x0A/二类，在轨可调

触发源的分类及编号

“T0+20s”触发分类流程

ü 4s时间范围的CPD/GRD计数之比的阈值可调
ü 20s时间范围的CPD/GRD计数之比的阈值可调
ü 8个CPD的计数率之比选用标记（8bit）可调
ü 已知源数据表（是否开关）可调
ü 硬度比计算的能道范围可调
ü 掩食边界角度下限（初始值112°）可调
ü 掩食边界角度上限（初始值115°）可调
ü 最佳定位时标内硬度比上下阈值可调
ü 定位范围（初始值：0.5倍定位误差）可调
ü 触发分类类别可调

已知源

暴发

触发类型：一类

触发分类编号：n(7-99)

CPD/GRD>阈值？
（备用方案：根据地理经纬度判断）

CPD/GRD
净计数之比

否

未知源的暴发
触发类型：一类

触发分类编号：255

粒子事件
触发类型：二类

触发分类编号：253

太阳耀发
触发类型：二类

触发分类编号：1

已知源

地球掩食

触发类型：二类

触发分类编号：n(101-199)
已知源表

太阳位置

已知源在定位误差范围内的

数量n>0?
已知源在定位误差范围内的

数量n>0?

否

是 是N1>0?N1>0? 是 Index=0 满足硬度比？满足硬度比？

Index+=1

Index<N1?Index<N1? 是

处于地球边
缘的已知源
的数量 N1

处于地球边
缘的已知源
的数量 N1

否

否

N2>0?N2>0? 是 Index=0 满足硬度比？满足硬度比？Index<N2?Index<N2?完全未遮挡
的已知源N2
完全未遮挡
的已知源N2 太阳？太阳？

是

Index+=1

否

否

否

否

是

否

是

是

卫星广播太
阳位置

“T0+20s”触发分类开
始
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短报文

序

号

长短触发类

别
短报文编号

格式编码

(十进制)
主要信息

1 长触发(L) 1 1
触发信息、定位信息(最佳定位时标)、触发分类、
显著性最高的3个GRD的能谱(最佳定位时标)

2 长触发(L) 2 1
触发信息、定位信息(最佳定位时标)、触发分类、
显著性最高的3个GRD的能谱(最佳定位时标)

3 长触发(L) 3 2 显著性最高的3个GRD的光变
4 长触发(L) 4 3 显著性最低的3个GRD的光变
5 长触发(L) 5 4 N个CPD可调能区的光变之和
6 长触发(L) 6~30 5 25个GRD的光变
7 长触发(L) 31 0 姿态数据

8 短触发(S) 1 1

触发信息、定位信息(短触发最佳定位时标)、触
发分类、显著性最高的3个GRD的能谱(短触发最
佳定位时标)

9 短触发(S) 2 1

触发信息、定位信息(短触发最佳定位时标)、触
发分类、显著性最高的3个GRD的能谱(短触发最
佳定位时标)

10 短触发(S) 3~4 6
压缩算法方案、压缩前后数据长度、高精度光变

的起始时间、短报文条数及高精度光变数据

11 短触发(S) 5~小于等于31 7 高精度光变数据




