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内 容 提 要

航天器电测技术指发射前对各个阶段航天器电气功

能和性能指标进行测试所需要的技术$包括测试策略%方
法%测试的支撑技术%测试过程的组织实施等&本书首先
介绍了航天器电测试的基本任务以及它在各个阶段的主

要工作内容$论述了航天器电测的基本原理和方法$包括
基本概念和定义%基本方法和流程%测试的数据分析方法&
分别讲述了航天器分系统级和系统级测试的任务和实施

的要点$并且给出了实际应用的例子&介绍了支持航天器
电测的电气地面支持设备’!,(!(设计的基本知识%系统
设计和构建方法$作为范例给出了一个典型的!,(!规范
以及!,(!常用的标准接口技术&最后讲述了航天器电
测技术发展的趋势&
这是一本强调工程性和实践性的专业教材$它把测试

原理%数据处理%计算机应用等知识与航天器工程应用要
求相结合$总结和吸收了多年来行业专家们的工程经验&
通过本书$读者可了解航天器电性能测试的基本原理和方
法$掌握电测实施过程和任务$掌握组建测试设备所需要
的一些基本知识&本书可以作为航天器信息与电总体研
究生的专业课程$也可以供有关工程技术人员参考&



作 者 简 介

王庆成!4694年生$研究员$46:8年毕业于中国科学技术
大学无线电系&毕业后在中国科学院应用地球
物理研究所工作$46:3年调入中国空间技术研究
院$先后从事卫星测试设备研制%测试系统总体
设计%卫星综合测试管理和实施等工作$现为中
国空间技术研究院神舟学院研究生导师&
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总!!序

我国航天技术走过了92多年的光荣历程$正面临着
14世纪更加蓬勃发展的形势$需要人才$需要知识&
空间飞行器即航天器$包括卫星%飞船%空间站%深空探测

器等等&空间飞行器设计专业是航天技术领域的一门主要学
科$它所涵盖的知识面很宽$涉及光%机%电%热和系统工程等$
是一门多学科交叉综合和工程性很强的新型学科&
本丛书是根据空间飞行器设计专业培养研究生的课程

教学需求$同时考虑到空间技术领域的在职中%高级技术人
员研究生水平进修的需要而编写的&因此$本丛书全面讲授
空间飞行器设计专业领域的基础理论和系统的专门知识$在
内容上具有足够的纵深度和宽广度%前沿性和前瞻性&
本丛书的作者都是从事了几十年航天工程的高级设

计师和研究员$他们把自己丰富的知识和经验很好地融入
到这套丛书中$理论与实践密切结合$使本丛书具有很高
的学术水平和工程实用价值&
本丛书将陆续出版&它的出版是非常值得祝贺的$相

信它不仅是一套不错的研究生教材$能够为培养高级航天
技术人才服务)同时又是一套优秀的学术专著$将对我国
航天科学与技术的发展做出贡献&

1224年6月需要全本请访问 www.ertongbook.com



前!!言

航天器型号在研制过程中自始至终离不开大量的试

验工作&为了在试验中获取定性%定量参数并进行处理和
评定$需要进行测试$测试所得的定性或定量的数据是研
究%改进设计及试验分析的依据&测试工作在航天器研制
过程中起到举足轻重的作用$如何对各个试验阶段的航天
器进行可信和全面的测试是航天器设计人员一直关注的

问题&根据中国空间技术研究院神舟学院的教学安排$编
写了*航天器电测技术+讲义初稿$并从1221年开始作为有
关专业研究生的专业课程每年进行讲授&根据教学情况
和技术发展$教材经过了多次修改和完善$现在终于要出
版了&
本书的主要目标是广度而不是深度$尽量涵盖主题$

不是只集中在几种技术或概念上展开描述$尽管有些技术
可能已经或即将过时$但是其基本原理却是永恒的&书中
从不同的层次和应用的需求出发对航天器电性能测试的

概念%方法%策略%必要的支撑技术%测试过程的组织实施
等做了比较全面的介绍$力求使读者能够系统%全面地掌
握航天器电气性能测试所需要的技术&
第4章结合被测试对象航天器的基本组成和研制的主

要阶段$重点介绍了航天器的’&$’总装和试验(的基本过
程以及电测的目的和任务&结合国内外技术的发展$简述
了电测试技术应用和发展的历史&
第1章为电测的基本原理和方法$在给出了相关的基



本概念和定义之后$讨论了测试的基本原理%测试接口%测
试环路%测试级别以及测试数据的获取和常用的数据处理
方法&简要介绍了传统的误差分析和数据表示的知识&
第=章为航天器分系统级测试$分系统级测试是航天

器’&$过程中最重要的测试&在概要介绍分系统级测试
的基本目的和任务之后$较详细地对电源分系统%测控
’$$K#(分系统%姿态和轨道’’+#((分系统以及典型的
有效载荷分系统的测试原理和测试设备的组成等做了描

述&
第9章为航天器系统级测试$介绍了系统级测试的分

类%特点%实施要点以及测试故障的分析和判断方法$并且
列举了一些典型的故障案例&
第8%:%3%7章为构建航天器电器地面测试设备

’!,(!(的主要技术$介绍了!,(!研制程序%接口设计和
选择%模拟器应用以及可靠性问题$介绍了!,(!系统的
组成原理$并给出了典型的设计实例$还给出了一个具有
代表性的!,(!的设计规范&根据!,(!的应用情况$分
别介绍了#’L’#%&!!!977%;M&%%(系列和局域网等通
信总线&
第6章介绍了航天器测试技术发展的趋势$包括通用

和开放的!,(!设计%地面测试与在轨操作设备的共性研
究%虚拟仪器技术的应用%虚拟卫星技术的应用以及人工
智能技术的应用&
编写过程中$编者吸收了多年来行业专家的工程经

验$引用了有关专业著作的内容$参考了众多专家提供的
材料$因而本书是集体智慧的结晶和经验的总结&中国空
间技术研究院的赵吉明提供了第=%9章的初稿$陈逢田提



供了第8章的初稿$艾晓然提供了第3章的初稿$李长俊提
供了第=0=节的素材$刘元默提供了第=01节的素材$纪强
提供了第=0801节的初稿$王家传%董万有%吴乐群%张丽华
和李立等提供了第9080:节的素材$倪润立提供了第:0801
节的初稿$胡凌云和李砥擎提供了第609节的初稿$此外在
编写中还征询了很多专业人士的意见&本书的出版还得
到了中国空间技术研究院神舟学院的领导和各位同事的

支持和帮助&在此编者向上述和所有支持出版的人士表
示由衷的感谢&
航天器电测是集测试原理%电子技术%数据处理%计算

机应用技术等为一体的强调工程性和实践性的专业教材&
由于涉及的知识面广$技术发展非常迅速$而编者水平有
限$书中难免存在疏漏和错误$殷切希望各位读者提出批
评指正&

作!者
122:年7月
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第１章　绪　　论

为执行一定任务在地球大气层以外的宇宙空间，基本按照天体力学规律运
行的各类人造飞行体，叫做航天器（Ｓ／Ｃ—Ｓｐａｃｅｃｒａｆｔ）或空间飞行器（ＳＶ—Ｓｐａｃｅ
Ｖｅｈｉｃｌｅ），有时也叫做卫星（Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ）。它通常可以分为无人航天器和载人航天
器两大类。无人航天器又可分为人造地球卫星、空间探测器；载人航天器可分为
载人飞船、空间站、航天飞机等。
同任何工程项目一样，航天器型号在研制过程中自始至终离不开大量的试

验工作。为了确认航天器的各项性能和功能是否满足设计要求，为了在试验中
获取定性、定量参数并进行处理和评定，需要进行测试。因此，试验与测试是航
天器型号研制过程中重要的组成部分，并与现代航天器系统的设计、制造和总装
集成构成一个完整的整体。任何航天领域的科学理论和现代装备的成功试验和
定型，都需要先进的测试技术的支持，测试所得定性或定量的数据是研究、改进
设计及试验分析的依据。
航天器电测技术是对研制的各个阶段航天器上设备的电气功能和性能指

标测试所需要的技术，是集测量技术、电子工程、通信技术、计算机应用技术、
软件工程、工程管理等为一体的综合技术，它包括测试策略方法、测试的支撑
技术、测试过程的组织实施等。我们所说的综合测试通常指的是航天器电气
性能的测试，因此也称航天器电气性能综合测试，简称综合测试。支持综合测
试的设备是电气地面支持设备（ＥＧＳＥ，ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＧｒｏｕｎｄＳｕｐｐｏｒｔＥｑｕｉｐｍｅｎｔ），

ＥＧＳＥ主要由总控设备（ＯＣＯＥ，ＯｖｅｒａｌｌＣｈｅｃｋＯｕｔＥｑｕｉｐｍｅｎｔ）和分系统专用测
试设备（ＳＣＯＥ，ＳｐｅｃｉａｌＣｈｅｃｋＯｕｔＥｑｕｉｐｍｅｎｔ）组成。ＯＣＯＥ与ＳＣＯＥ通过局域
网（ＬＡＮ）互相连接，因此ＥＧＳＥ是一个分布式的网络系统。
航天器发射升空后，仍然面临一系列的测试问题，这类测试称为在轨测试。

在轨测试的重点是有效载荷性能的测试、姿态控制系统性能（包括主备份设备和
各种工作模式情况下）的测试，航天器经过在轨测试合格后，才能够交给用户使
用。尽管这种测试同发射前的测试有很多相同的地方，但是传统上，这应当属于
两个不同的领域，目的不同，测试的内容不同，负责的部门也不同。在轨测试不需要全本请访问 www.ertongbook.com


