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前 言

本文件按照《空间中心标准管理办法（试行）》和GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分: 标准化文件的结构和起草规则》的规定给出的规则起草。
本文件由中国科学院国家空间科学中心复杂航天系统电子信息技术重点实验室、空间科学工程管理中心提出。
本文件由中国科学院国家空间科学中心质量管理处归口。
本文件主要起草人：于锡峥、吕良庆、陈斌、熊蔚明、郑建华、郭剑川、林柯妡、池宜兴。

本文将主要审查人：郭建宁，周玉霞，时蓬，熊蔚明，邓丽，郑建华，陈斌，徐雪仁，于超，张效信，张晓曦，王馨悦，泉浩芳，孙天然，任俊杰，黄永辉，张玉珠。
空间科学卫星工程立项综合论证工作过程规范
1 范围

本文件规定了空间科学卫星工程立项综合论证的工作过程，以及论证工作所需的文档要求。

本文件适用于空间科学卫星工程的立项综合论证工作，其他卫星工程可参照使用。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本文件。

GB/T 30114.1   空间科学及其应用术语 第1部分：基础通用
GB 32299-2015
航天项目风险管理

GJB 421 卫星术语

GJB 7688-2012  装备技术成熟度等级划分定义

GJB 7689-2012  装备技术成熟度评价程序

科发函字299-2013 中国科学院空间科学战略性先导科技专项空间科学卫星工程项目管理实施细则

科空先字157-2013 空间科学卫星工程技术风险分析与控制要求

科发规字106-2017 中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则

3 术语和定义
GB/T 30114.1、GJB 421确立的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 空间科学 space science
以航天、航空飞行器以及地面工作平台，研究发生在地球、日地空间、太阳系乃至整个宇宙的物理、化学及生命的等自然现象及其规律的学科。
[GB/T 30114.1，2.1]

3.2 科学目标
science objective
为研究自然现象本质和规律获得预期结果的设想，通常需要通过工程实施、探测、试验或实验等活动来达成。
[GB/T 30114.1，4.1]

3.3 科学有效载荷
scientific payload
装载于空间技术平台上，用于执行特定科学实验、科学探测与应用研究任务的仪器及设备系统。简称有效载荷或载荷。

3.4
工程目标
project objective
为实现科学目标而实施的工程所要达到的预期结果的设想。
3.5 任务分析   mission analysis


为实现目标，对工作对象进行的特征、特点、技术难度、关键问题，以及实施方法和工作计划要求等进行的预先研究和策划。
[GB/T 30114.1，4.6]
3.6 任务论证   mission assessment study
针对任务目标，进行技术可行性和经费可行性的分析、研究、仿真、验证等活动，逐步逼近和明确技术方案和工程实施方案，并且给出评估意见和结论的过程。
3.7 0阶段
phase 0
航天工程阶段中的第一个阶段, 在空间科学先导专项中称为“科学目标提出与卫星使用要求论证阶段”。

3.8 A阶段
phase A

航天工程阶段中的第二个阶段, 在空间科学先导专项中称为“综合论证与工程立项阶段”。
4 总则
空间科学卫星工程立项审批前，需要开展工程立项的综合论证工作，基本要求如下：

a) 科学团队提出初步的科学目标和有效载荷配置方案、工程总体技术指标与使用要求，并通过评审。

b) 根据评审通过后的科学目标和有效载荷配置方案、工程总体技术指标与使用要求，由任务总体团队分析并提出卫星工程科学任务工程方案及需求，作为立项综合论证工作的输入。

c) 立项综合论证的目标是对工程各系统开展技术方案的可行性和匹配性，任务经费概算的必要性和合理性等方面的论证工作，提出初步工程研制总要求，并通过评审。
d) 论证过程中，各项工作、各专业和各系统之间需要通过不同程度的迭代过程，才能逐步明确内容。

e) 为了推进工作和逼近目标，上一过程的输出作为下一过程的输入，顺序进行，并逐级迭代。
f) 工程各系统的论证工作先是系统内部论证，然后是系统间的迭代论证，最终确定各个系统的方案，并通过评审。

g) 任务经费概算评估在工程各系统论证的基础上进行。为确保任务经费概算的必要性和合理性，工程各系统论证内容包括经费概算内容，并有备选方案可供选择。
h) 当完成工程立项综合论证工作后，应汇总提交《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》、《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》、《XXXX卫星工程立项综合论证报告》和《XXXX卫星工程研制总要求》，作为上报立项的重要文件，以及下达项目任务书的依据。

i) 剪裁说明：本文规定的论证过程和文件要求可根据卫星工程实际需求进行策划和剪裁，说明如下：
1) 由于卫星和有效载荷的论证直接关系到科学目标，是论证工作重点关注的内容，因此其论证过程不能裁剪，内容可根据实际需要，关注不同的要点和逻辑关系进行剪裁。

2) 由于地面支撑系统直接服务于空间科学卫星的任务运行和数据管理，支持科学目标的实施和科学产出，因此其论证过程不能剪裁，内容在满足常规服务要求的前提下，重点在科学任务支持和数据管理的适应性和匹配性方面。

3) 由于不同卫星工程的科学目标不同，需要分别建立各自的科学应用系统，因此其论证过程不能剪裁，内容主要专注于如何支持数据分析和科学研究，以及新的建设问题、技术问题和运营管理问题。
4) 运载系统、发射场系统、测控系统属于常规服务型系统，它们的系统建设和运营服务不属于先导专项的范围。因此对它们的论证工作主要集中在对其现有支持体系提出各项要求，并选择它们能够提供的产品和支持服务上。在本文件提出的提纲内容基础上，可以结合实际工程情况进行剪裁和形式上的变化，论证过程也可以进行剪裁。

5) 本文件将论证过程中产生的各种文档分为初稿和正式稿，正式稿一般是经过评审确认过的状态。但是由于论证工作和过程的复杂性，本文件只对初稿和正式稿做原则上的划分，在开展具体论证工作时，可以细分和组合文档的不同状态和版本。

5 0阶段的论证工作
5.1 概述
0阶段的论证工作内容是组织科学目标和有效载荷配置的深化论证，提出卫星工程项目的初步技术指标和使用要求，工作目标是确保科学目标需求对工程技术指标的要求明确，为工程立项做准备。
5.2 输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（初稿），提纲见附录A.2。

b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（初稿），提纲见附录A.3。
5.3 工作内容
具体工作内容如下：

a） 组织科学团队和有效载荷团队对科学目标的重大性、独创性、带动性，以及有效载荷能否支持科学目标的实现进行论证。
b） 科学目标分析的要点包括：明确科学问题、探测要素，研究探测方法，落实探测手段，给出科学探测任务完整描述，预期科学成果及产出等。

c） 提出初步的轨道方案和卫星平台方案要求。 
d） 提出有效载荷配置方案，对有效载荷主要技术指标进行研究、分配和仿真，迭代分析科学目标的可实现性。
e） 在科学目标可达的情况下，研究分析科学研究工作的需求，提出科学应用方案。
f） 编制形成《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》。
g） 提出对卫星平台和有效载荷的初步技术指标和使用要求，要点：轨道姿态、卫星寿命、载荷体积重量功耗、结构安装、供电、数据量及传输时效性、测控数传需求、电磁环境要求、时统、载荷观测的特殊要求（如长伸杆）、载荷本身的特殊要求（如温控、洁净度等）、地面定标需求及设备要求、关键部件攻关需求、关键元器件采购需求等
h） 提出对运载、发射场、测控、运控等支撑性系统的技术要求。

i） 编制形成《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》，明确规模、要求和可行性。
j） 组织科学目标和有效载荷配置评审。

k） 组织工程技术指标与使用要求评审。

l） 如果评审不通过，需按照评审中发现的问题和意见，进行必要的论证迭代。

m） 在评审通过后，由科学任务的总体团队汇总、分析，并提出科学任务工程方案及需求。要点包括：系统级的初步工程功能任务、使用要求、观测目标和科学指标的系统性分析、任务总体的需求分析和任务分配。
n） 编制形成初步的《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》，作为立项综合论证工作的输入，必要时进行评审。
5.4 输出
输出文件如下：

a） 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿），提纲见附录A.2。
b） 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿），提纲见附录A.3。
c） 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿），提纲见附录A.4。
6 A阶段的论证工作
6.1 概述

A阶段的论证工作内容是开展卫星工程各系统方案设计和论证，以及综合论证工作，工作目标是全面梳理卫星工程的各项内容，论证技术可行性、匹配性和经费必要性、合理性。
工程立项综合论证以科学目标与有效载荷配置方案、技术指标与使用要求，以及科学任务工程方案及需求为输入，开展工程各组成部分的方案论证。工作过程如图1所示。
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图1

立项综合论证工作过程

a) 结合科学探测任务和有效载荷配置，细化有效载荷方案，在确保满足科学目标的要求前提下，提出对卫星的技术要求。

b) 卫星围绕科学目标和有效载荷的技术要求，开展科学探测任务方案设计，将科学目标分析转换为工程目标，在满足与科学目标相关的有效载荷技术要求前提下，对有效载荷提出设计要求和约束，通过多次迭代，分解、分配工程技术指标要求。

c) 根据卫星和有效载荷的方案，对发射场、运载、测控、科学应用、任务运控等方面开展论证，明确各大系统的方案、设计要求和约束，以及接口关系，编写各大系统的方案论证报告。

d) 综合评估各系统方案及其关系。如果评估发现涉及卫星和有效载荷的问题，则需要对卫星和有效载荷的方案进行论证迭代。如果评估发现仅限于各支撑性系统的方案和接口问题，可返回到相关系统进行论证迭代。
e) 如果评估认为各系统方案明确可行、技术要求清晰和接口关系匹配，则可进行论证总结工作，编制综合论证报告和初步的工程研制总要求。
f) 组织综合论证报告和工程研制总要求评审。

g) 如果评审不通过，需按照评审中发现的问题和意见，进行必要的论证迭代。

h) 评审通过后，开展经费概算评估
6.2 有效载荷论证

6.2.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
6.2.2工作内容
对每一个有效载荷开展以下论证工作：

a） 梳理任务需求与技术指标约束，要点：科学问题和预期成果、科学目标、本载荷与科学目标的对应支持关系、任务需求分析、技术要求等。

b） 开展有效载荷方案设计，要点：原理与组成、方案概要设计、技术指标分解及其符合性分析、系统集成的需求和工作要求，提出指标体系及其验证方法。
c） 分析前期（背景型号阶段）关键技术的解决情况，指出差距，找出问题，给出解决途径。
d） 可靠性分析，要点：可靠性建模、分配、分析（整体、机、电、热、力等），以及可靠性关键项目等。

e） 安全性分析，要点：梳理安全性关键项目清单、一般危险源清单和故障危险源清单。

f） 继承性分析，要点：按照GJB7688-2012和GJB7689-2012开展技术成熟度(1～9级)分析，结合任务要求开展适用性分析，确定产品继承性分类（A、B、C、D类）。

g） 开展项目风险分析，分析准则、方法可参照科空先字157-2013、GB32299-2015进行。论证过程可采用的方法主要有：“十新”分析，技术成熟度分析法、测试覆盖性分析法等。
1) “十新”分析：新技术、新材料（器件）、新工艺、新状态、新环境、新设备、新单位、新岗位、新人员、新流程。针对每项新情况，分析梳理技术风险和管理风险，例如新元器件采购的可获得性、及时性和可替代性，国际合作的方式、遵循标准、途径等。

2) 技术成熟度分析：针对前期关键技术攻关的成果，按照GJB7688-2012技术成熟度标准，分析关键技术成果与工程项目需求的差距，识别遗留的技术风险。

3) 测试覆盖性分析：结合科学目标和工程技术约束，识别技术要求和技术指标所需要开展的测试和验证试验项目，识别出可测试项目和不可测试项目中存在的技术风险。
h） 给出本载荷对各系统技术要求和接口关系，要点：

1) 与卫星平台：重量、体积、功耗、安装位置及指向、数据量、数据流关系、工作模式配合关系等。

2) 与发射场系统：本载荷在发射场所需的环境条件、运输条件、测试条件等。

3) 与测控系统：需要测控系统实施的控制和判读工程数据，通常合并在卫星系统与测控系统接口文件中。如果有回收问题，还有对回收设备和样品处置的要求等。

4) 与地面支撑系统：需要地面支撑系统对本载荷的运行控制、数据处理、故障处理等。

5) 与科学应用系统：本载荷的工作原理，载荷科学运行计划要求、应提供的科学数据，以及对科学数据需要进行的处理和分析等。

d） 给出组织实施方案，包括承担单位、工作资质、条件保障和研制基础、国际合作和配套引进等。

e） 开展有效载荷研制周期策划，划分阶段，明确关键节点，给出研制技术流程和计划流程，并应与卫星系统策划匹配。
f） 经费概算按照科发规字106-2017 《中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则》制定，可独立编制成册。

6.2.3 输出
输出文件如下：

a) 一个有效载荷编制一项《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.5。
6.3 卫星平台论证
6.3.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（初稿）
6.3.2工作内容
具体工作内容如下：

a） 梳理任务需求与总体技术指标，要点：科学问题和预期成果、科学目标、载荷配置、任务需求分析、技术要求等。

b） 明确与各系统对卫星的约束条件，要点：
1) 运载系统：运载能力、运载包络、分离方式、入轨精度、分离姿态偏差、力学约束条件。
2) 发射场系统：发射场环境条件、运输条件、测试条件。
3) 测控系统：测控体制。
4) 地面支撑系统：地面站条件、数据接收指标(包括轨道姿态与时间系统，卫星工作模式、坐标系定义，数据管理与下行，载荷控制约束等)。
c） 开展总体方案设计，要点：卫星系统总体方案技术指标、总体方案（组成、轨道分析、空间环境分析、卫星指向、工作模式、构型与布局、整体热控方案、整星供配电、整星信息流、飞行程序、能源平衡分析、整星数据信息、星地链路预算、整星射频信息、卫星质量功耗与可靠性等）。

d） 开展各分系统方案设计：

1) 分系统主要包括：结构与机构分系统、热控分系统、电源分系统、星务分系统、测控分系统、姿轨控分系统、有效载荷等。
2) 各分系统分析的要点包括：需求与约束、原理与组成、方案概要设计、满足性分析。
3) 有效载荷分析的内容来自各有效载荷方案论证报告，是对各自报告内容的概括。
e） 梳理关键技术，给出解决途径。此处的关键技术指整星级，以及需要整星级支持的有效载荷关键技术。单机级关键技术应在有效载荷方案论证报告说明，并已得到原理性解决。
f） 参照科空先字157-2013、GB32299-2015进行技术风险分析，给出控制措施。
g） 可靠性分析，要点：可靠性建模、分配、分析（整体、机、电、热、力等），以及可靠性关键项目等。
h） 安全性分析，要点：梳理安全性关键项目清单、一般危险源清单和故障危险源清单。
i） 继承性分析，要点：按照GJB7688-2012和GJB7689-2012开展技术成熟度分析，结合任务要求开展适用性分析，确定产品继承性分类（A、B、C、D类）。
j） 给出卫星系统对其他系统的技术要求，与b）对应匹配。要点：
1) 运载火箭系统：运载能力、卫星轨道参数、卫星入轨精度、发射窗口、星箭分离时的姿态、分离后可测控时间、力学环境、卫星与火箭的机械接口、整流罩内的环境和卫星设计环境条件等。
2) 发射场系统：电磁环境、用电安全、消防安全、测试厂房需求、发射区需求和操作准备需求等。
3) 测控系统：卫星测控体制、工作模式、任务等。

4) 地面支撑系统：任务、地面站接收条件等。

k） 给出项目组织方案，包括卫星总体和各组成部分的承担单位、工作资质、条件保障和研制基础、国际合作和配套引进等。
l） 开展卫星项目研制周期策划，划分阶段，明确关键节点，给出研制技术流程和计划流程。

m） 经费概算按照科发规字106-2017 《中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则》制定，可独立编制成册。
6.3.3 输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.6。
6.4 运载系统论证

6.4.1 输入

输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿）
6.4.2工作内容

具体工作内容如下：

a) 分析卫星的运载技术要求，要点：卫星质量、轨道、入轨精度、外形尺寸及包络及火箭选型。

b) 开展火箭对卫星的可行性论证，要点：

1) 火箭基本情况。
2) 任务能力：单星、并联、串联和搭载等不同发射状态下，发射能力的比较和分析，确定拟采用的发射状态。

3) 历史入轨精度分析：对历史发射任务中星箭分离角速率(俯仰角、偏航角、滚动角)、入轨精度（半长轴、倾角、偏心率）的包络最大偏差的统计。

4) 发射卫星总体方案：火箭组成、研制基础、适应性改造等。

5) 主要总体参数：火箭长度、直径、起飞质量、起飞推力、结构布局等。

6) 卫星布局及包络分析：卫星在整流罩内的安装位置、状态和包络。

7) 星箭分离方案：分离方式、分离过程、信号等。

8) 初步弹道方案及运载能力分析：发射场及工位、方位角、主动段飞行时间、飞行航线、飞行时序、整流罩落点、星箭分离点、可测控弧段等。

9) 力学环境条件：提出对卫星的基频、承受载荷的条件要求，以及相应的力学试验要求，如低频正弦扫描试验、随机振动试验、噪声试验、冲击试验、加速度试验
10) 洁净度等级指标。

11) 分系统方案：箭体结构分系统、动力分系统、控制分系统、遥测分系统、推进剂利用分系统、外测安全分系统、地面一体化测发控系统和地面机械设备等。

12) 发射场工作流程。

c) 给出运载火箭对其他系统的接口要求，要点：

1) 卫星系统：卫星质量、发射状态包络尺寸、入轨段测量时间、星箭电器接口、电磁接口、主动段力学环境等。

2) 测控系统：测控站布局、跟踪测量弧段和时间等。

3) 发射场系统：发射场条件、流程、接口、地面设施等。

d) 确定研制技术流程和研制周期。

e) 给出项目组织方案，包括总体和各分工单位、组织结构、任务和职责、工作资质、条件保障和研制基础等。

f) 经费概算按照科发规字106-2017 《中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则》制定，可独立编制成册。

6.4.3 输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.7。
6.5 发射场系统论证

6.5.1 输入

输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿）
e) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（初稿）
6.5.2 工作内容

具体工作内容如下：

a） 开展任务需求分析，要点：

1) 卫星对发射场技术要求：技术区卫星总装测试厂房要求、火工品要求、转运要求等，发射区塔架环境、设备要求等。

2) 火箭对发射场技术要求：测发模式和设施、转运方案、火箭总装测试厂房、火工品贮存及测试间、脐带勤务塔、常规加注设施，以及相关供水、供电、供气、通信、气象、计量等基础保障设施等。

3) 有效载荷对发射场要求：技术区设备组装测试厂房要求、实验样品培养要求、转运要求等，发射区塔架环境、场地设备要求等。
4) 待协调问题。

b） 分析发射场适应性，要点：

1) 目标发射场现状：总体组成、技术区和发射区、厂房环境条件和基础设施等。

2) 适应性分析：测发模式、首航落区安全、试验设施等。

c） 论证发射场系统技术方案，要点：基本测发流程、主要试验设施、可行性分析等

6.5.3 输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.8。
6.6 测控系统论证

6.6.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿）
e) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（初稿）
f) 《XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告》（初稿）
g) 《XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告》（初稿）
6.6.2工作内容

具体工作内容如下：

a) 明确与测控相关的主要技术指标，要点：运载火箭的发射场、射向、入轨精度等，卫星的飞行轨道、姿态、测控设备及其技术参数。

b) 开展测控任务与测控要求分析，要点：运载火箭的测控任务、外测要求、安控要求和遥测要求等，卫星的测控任务、测控要求。
c) 开展运载火箭初步测控方案设计，要点：测控网组成、实时记录方案、外弹道测量方案、遥测方案、安控方案、卫星初轨确定方案等。
d) 开展卫星初步测控方案设计，要点：测控站布局及可用性、测控网基本工作模式（轨道测定、遥测接收与处理、遥控指令发射与数据注入）、发射段测控、入轨段测控、早期轨道段测控、运行段测控和卫星故障情况下的测控等。

e) 开展测控可行性分析，要点：运载火箭主动段测控可行性、卫星测控可行性（覆盖性和精度）和链路预算。

f) 提出测控系统对其他系统主要技术要求，要点：
1) 卫星系统：测控体系、技术协调、星地测控对接试验等。

2) 运载系统：测控合作目标、技术协调、箭地测控对接试验等。
3) 地面支撑系统：测控需求、接口技术协调和链路使用。
g) 经费概算按照科发规字106-2017 《中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则》制定，可独立编制成册。
6.6.3输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程测控系统方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.9。
6.7 地面支撑系统论证

6.7.1 输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（初稿）
e) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿）
f) 《XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告》（初稿）
6.7.2工作内容

具体工作内容如下：

a) 开展任务需求分析，要点：
1) 地面段运行任务：包括科学应用系统、地面支撑系统和测控系统在内的完整上行业务流程和下行任务流程。
2) 下行数据接收能力：地面数据接收站跟踪接收、数据记录和暂存、地面数据传输、接收的管理和质量分析等。
3) 上行任务：常规控制模式、数据接收计划、载荷工作模式调整、算法调整、姿态调整、应急控制、星历计算和轨道预报等。
4) 监视和应急异常处置：工程参数实时处理、状态监视显示、科学数据监视、综合状态判读、系统监视、异常处置等。
5) 有效载荷管理：载荷知识库管理、载荷参数管理、载荷在轨运行状态分析等。
6) 数据处理：数据预处理、辅助数据处理、快视数据处理、数据产品生产等。
7) 数据产品管理：产品规范化、库管理、归档、备份和灾备等。
8) 数据产品发布：订阅、分发、汇集、长期数据产品发布和服务、面向公众的发布等。
9) 空间环境预报：数据产品服务。
10) 面向科学团队和用户的工具支持：科学计划辅助生成、远程监视、数据分发与汇交、数据管理和在线处理。
11) 大型试验验证任务要求：星地指令对接试验、星地数传对接试验、与科学应用系统对接试验、与测控系统接口联试、全系统联试等。
12) 在轨测试和运行支持要求：任务场所、设备工具等。
13) 技术指标要求：数据接收、指令生成、实时响应、数据处理等方面的技术指标。
b) 给出对其他系统的接口要求，要点：

1) 卫星系统：数传数据、遥测数据、遥控指令、有效载荷的数据处理和显示要求等；
2) 测控系统：指令和数据注入申请、姿态调整、轨道根数、星地时差、测控使用计划等；

3) 科学应用系统：监视信息、数据产品、轨道数据、姿态数据、星地时差、科学探测计划、在轨定标、参数调整、数据产品、科学成果资料等。
c) 开展系统技术方案设计，要点：系统组成、内部接口、功能分配、性能指标和工作模式等。

d) 开展系统建设方案设计，要点包括：现有能力基础、地面站能力扩建、平台适应性改造、任务专用软件研制、通讯链路扩建等。

e) 分析能力满足度，要点：任务需求和系统性能要求的匹配程度。
f) 给出项目组织方案，包括总体和各分工单位、组织结构、任务和职责、工作资质、条件保障和研制基础等。

g) 给出研制技术流程和计划流程。

h) 参照科空先字157-2013、GB32299-2015进行风险分析。要点：结合任务需求满足程度的差异，分析存在的风险和解决措施。

i) 经费概算按照科发规字106-2017 《中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则》制定，可独立编制成册。

6.7.3输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.10。
6.8 科学应用系统论证

6.8.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（初稿）
e) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿）
6.8.2工作内容
具体工作内容如下：

a） 开展任务需求分析，要点：顶层科学探测规划、科学运行管理、数据接收存储管理、数据产品生产、分析软件研制、标定数据处理、数据分析处理、用户服务、安全稳定性要求。

b） 确定科学应用系统方案，要点：系统组成、数据流、科学运行、数据管理、数据分析、用户服务。

c） 完成项目组织方案，要点：硬件实施方案、软件实施方案、场地建设实施方案、岗位配置方案、管理和条件保障及措施。
d） 梳理关键技术、解决途径。
e） 参照科空先字157-2013、GB32299-2015进行风险分析，可采用“十新”分析法。要点：技术、管理、经费和进度等。
f） 科学应用系统对其他系统主要技术要求，要点：
1) 地面支撑系统接口：科学探测计划、数据、协议、网络接口、工具等。

2) 科学用户的接口：网络接口、工具、数据和交互界面。
3) 卫星系统和有效载荷：需要参与的卫星与有效载荷的研制和试验验证工作，与有效载荷在科学运行方面的接口。

g） 给出研制技术流程和计划流程。

h） 经费概算按照科发规字106-2017 《中国科学院战略性先导科技专项经费管理实施细则》制定，可独立编制成册。

6.8.3输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告》（初稿），提纲见附录A.11。
6.9 各系统评审
6.9.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（初稿）
d) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（初稿）
e) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（初稿）
f) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（初稿）
g) 《XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告》（初稿）
h) 《XXXX卫星工程测控系统方案论证报告》（初稿）
i) 《XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告》（初稿）
j) 《XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告》（初稿）
6.9.2工作内容
具体工作内容如下：

a） 各系统评审工作可以由上级主管部门组织。评审的形式可以采用承研单位的自评审、专家评审或委托第三方论证机构开展。承研单位的自评审仅作为上级评审的参考材料。
b） 任务总体团队应编制《XXXX卫星工程论证评估报告》，作为评审的参考资料。
c） 评审内容针对此前论证工作和论证对象的所有内容，可以有重点、有区别地进行。

d） 论证工作的评审应说明前期论证工作的情况，要点：对方法、准则、过程、意见统计（发现的问题个数、解决的问题，遗留的问题个数）等的概述。

e） 论证对象项目情况的评审应说明：
1) 科学目标和任务可实现性分析

2) 各个系统识别的关键技术汇总，评价其技术成熟度
3) 开展风险评估和项目建议，要点：遗留问题、关键技术所导致的风险；

f） 得出评审结论。要点：
1） 通过 
2） 不通过，有涉及支撑性条件的问题，应与相关支撑性系统进行论证迭代。
3） 不通过，有涉及卫星和有效载荷的问题，应与卫星系统（含有效载荷）进行论证迭代。

6.9.3输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程论证评估报告》（正式稿），提纲见附录A.12
b) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（正式稿）
d) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（正式稿）
e) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（正式稿）
f) 《XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告》（正式稿）
g) 《XXXX卫星工程测控系统方案论证报告》（正式稿）
h) 《XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告》（正式稿）
i) 《XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告》（正式稿）
6.10 立项综合论证报告编制
6.10.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（正式稿）
d) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（正式稿）
e) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（正式稿）
f) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（正式稿）
g) 《XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告》（正式稿）
h) 《XXXX卫星工程测控系统方案论证报告》（正式稿）
i) 《XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告》（正式稿）
j) 《XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告》（正式稿）
k) 《XXXX卫星工程论证评估报告》（正式稿）
6.10.2工作内容
具体工作内容如下：

a) 明确用户需求和研制建设必要性，要点：科学目标和应用目标、观测需求与有效载荷配置、国内外研究概况及发展趋势、项目意义和必要性；

b) 明确工程任务和最终使用要求，要点：
1) 工程功能任务：明确工程需要完成的研制、生产、运行、维护、科学研究任务的划分。
2) 最终使用要求：观测时间、轨道、运控、在轨标定要求、科学数据传输处理与存储要求、可靠性和安全性等。

c) 依据各系统论证报告汇总卫星系统、运载系统、发射场系统、测控系统、地面支撑系统、科学应用系统的任务需求。

d) 依据各系统论证报告汇总卫星系统（含有效载荷）、运载系统、发射场系统、测控系统、地面支撑系统、科学应用系统的主要技术指标。
e) 依据各系统论证报告确定工程总体初步方案，要点：工程的系统组成，卫星系统（含有效载荷）、运载系统、发射场系统、测控系统、地面支撑系统、科学应用系统等六大系统的方案，以及系统间接口关系。
f) 分析工程总体技术可行性，要点：六大系统的继承性、成熟度及关键技术解决措施、保障性等。

g) 依据各系统论证报告的技术流程和计划流程，确定工程整体的研制周期和进度安排。
h) 分析国际合作与配套情况，要点：国际合作的内容、必要性、合作途径、方式、需要遵循的标准等。

i) 卫星产品数量配置。要点：给出卫星产品配套及数量要求。
j) 明确经费概算和来源渠道。

k) 分析条件保证能力，要点包括：承研单位的基础设施保障、人员组织、产品保证、质量保证资质等能力。
l) 参照科空先字157-2013、GB32299-2015进行给出工程风险评估定级与判据，分析存在的主要风险。要点：风险识别、分析、定级与控制措施。

m) 工程任务分工建议，要点：承制单位及工作内容。
n) 预期成果与效益分析，要点：结合科学目标的实现，能够预期得到的科学理论突破、新技术验证、应用创新等方面的成果和经济效益。

6.10.3输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程立项综合论证报告》（初稿），提纲见附录A.13。
6.11 研制技术总要求编制
6.11.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》（正式稿）
b) 《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求》（正式稿）
d) 《XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告》（正式稿）
e) 《XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告》（正式稿）
f) 《XXXX卫星工程运载系统方案论证报告》（正式稿）
g) 《XXXX卫星工程发射场发射场系统方案论证报告》（正式稿）
h) 《XXXX卫星工程测控系统方案论证报告》（正式稿）
i) 《XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告》（正式稿）
j) 《XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告》（正式稿）
k) 《XXXX卫星工程论证评估报告》（正式稿）
l) 《XXXX卫星工程立项综合论证报告》（初稿）
6.11.2工作内容
具体工作内容如下：

a) 明确科学目标、工程目标和应用目标；

b) 明确系统指标，要点：系统组成、系统指标：各有效载荷的系统级技术指标、轨道、寿命等。

c) 确定星地指标分配，要点：
1) 星地数据传输：数据传输量、传输通道、调制方式、信道编码、数传码率、EIRP、传输协议、误码率、地面数据接收能力、地面站G/T值、执行任务时间等。
2) 科学数据存储：在轨存储数据量、地面支撑系统数据存储量、科学应用系统数据存储量等。

3) 星地测控：测控体制、上行码速率、下行码速率等。

d) 确定卫星系统主要技术要求，要点：尺寸与质量、能源、姿态控制、热控、星地时间同步精度、电磁洁净度、设计寿命及可靠性。

e) 确定运载火箭的主要技术要求，要点：运载能力要求、入轨精度要求、星箭分离要求、发射弹道要求、机械接口要求等。

f) 确定发射场系统主要技术要求，要点：主要任务、技术要求。

g) 确定测控系统主要技术要求，要点：卫星测控要求、运载测控要求、测控系统主要技术指标。

h) 确定地面支撑系统主要技术要求，要点：有效载荷运控管理要求、科学数据接收要求、科学数据处理及归档要求

i) 确定科学应用系统主要技术要求，要点：科学观测计划制定要求（应急响应、观测计划频率）、高级数据产品生成管理与发布要求、科学数据分析要求等。

j) 确定工程各大系统间接口要求。

k) 明确研制进度要求，要点：交付节点、发射时间、在轨寿命
l) 明确总经费概算。
m) 工程管理要求，要点：明确产品保证、质量保证、标准化等方面的管理要求。

n) 明确工程任务分工，要点：承制单位及工作内容。
o) 明确工程评价与考核标准，要点：圆满成功、成功、基本成功及失败的评价指标。
6.11.3输出
输出文件如下：

a) 《XXXX卫星工程研制总要求》（初稿），提纲见附录A.14。
6.12 立项综合论证评审
6.12.1输入
输入文件如下：

a) 《XXXX卫星工程立项综合论证报告》（初稿）
b) 《XXXX卫星工程研制总要求》（初稿）
6.12.2工作内容
具体工作内容如下：

a) 组织专家对上述两个报告展开评审，给出评审意见。

b) 得出评审结论。要点：

1） 通过。
2） 不通过，有涉及支撑性条件的问题，应与相关支撑性系统进行论证迭代。

3） 不通过，有涉及卫星和有效载荷的问题，应与卫星系统（含有效载荷）进行论证迭代。

4） 不通过，有涉及整体综合的问题，应进一步修改立项综合论证报告和研制技术总要求。
6.12.3输出
输出文件如下：

a) 评审报告。
b) 《XXXX卫星工程立项综合论证报告》（正式稿）
c) 《XXXX卫星工程研制总要求》（正式稿）
6.13 经费概算评估

6.13.1输入
输入文件如下：

a) 各个系统论证报告中的预算内容
6.13.2工作内容
具体工作内容如下：

a) 第三方依据相关规定（如科发规字106-2017等）对任务总概算进行评估，提出预算的单位需要现场或事后回答评估机构的质疑，最后给出评估报告。

6.13.3输出
输出文件如下：

a) 经费概算评估报告。
附  录  A

（规范性附录）
文件编写要求

A.1
论证工作需要编制的文件

工作文件包括：

a) XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案论证报告，提纲见A.2。

b) XXXX卫星工程技术指标与使用要求，提纲见A.3。

c) 
XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求，提纲见A.4。
d) XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告，提纲见A.5。

e) XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告，提纲见A.6。

f) XXXX卫星工程运载系统方案论证报告，提纲见A.7。

g) XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告，提纲见A.8。

h) XXXX卫星工程测控系统方案论证报告，提纲见A.9。

i) XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告，提纲见A.10。

j) XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告，提纲见A.11。

k) XXXX卫星工程论证评估报告，提纲见A.12。

l) XXXX卫星工程立项综合论证报告，提纲见A.13。

m) XXXX卫星工程研制总要求，提纲见A.14。
A.2
XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告(提纲)
1. 前言
2. 国际同类科学卫星概况、现状及发展趋势

3. 卫星工程项目科学目标

包括拟解决的科学问题、科学目标、预期的科学成果等。

4. 总体方案与卫星初步方案


包括卫星轨道、平台等。

5. 有效载荷配置

包括有效载荷的配置概况、基本参数及主要技术指标、关键技术及风险分析与控制措施、研制基础、产品成熟度、科学目标与有效载荷配置一览表等。

6. 科学应用对卫星工程系统的需求

根据科学目标，确定工程目标和应用目标，并分解任务目标，对应到工程各系统和有效载荷。
7. 创新与特色

包括科学创新、推动技术跨越发展和拓展应用等。

8. 结束语

A.3
XXXX卫星工程技术指标与使用要求（提纲）
1. 概述

1.1 科学卫星项目简况

1.2 科学目标

1.3 其他

2. 引用文件

3. 有效载荷配置

3.1 有效载荷配置概述

3.2 有效载荷功能

3.3 有效载荷主要技术指标

4. 有效载荷对卫星平台要求

4.1 姿态与轨道控制

4.2 结构与机构

4.3 温度控制

4.4 电源

4.5 遥测、遥控

4.6 数据管理与数据传输

4.7 电磁环境及空间抗辐照试验

4.8 时统

4.9 地面特殊试验与测试

4.10 其他

5. 对卫星使用要求

5.1 发射时间、窗口

5.2 轨道

5.3 运载能力

5.3 发射场

5.4 运控

5.5 地面接收

5.6 工作寿命

5.7 可靠性和安全性

5.8 其他

A.4
XXXX卫星工程科学任务工程方案及需求(提纲)

1. 前言

2. 依据文件：通常应包括《XXXX卫星工程科学目标与有效载荷配置方案报告》、《XXXX卫星工程技术指标与使用要求》 。
3. 工程任务需求与使用要求

3.1 工程功能任务

说明工程需要完成的研制、生产、运行、维护、科学研究等任务顶层划分。
3.2 使用要求
包括观测时间，轨道，运控，科学数据传输、处理与存储要求，可靠性和安全性等方面。
4. 观测目标和科学指标
4.1 科学目标及其定量化观测参数
4.2 观测参数与仪器指标的关系

4.3 定标项目及精度要求

包括定标工作原理、精度要求、需要条件、检测方法、过程（地面、在轨）、评价标准等。

4.4 
科学指标（汇总）
5. 任务需求分析
初步分析工程六大系统的的任务需求，作为后续6大系统论证的输入。
5.1 卫星系统任务需求

5.2 运载系统任务需求

5.3 发射场系统任务需求

5.4 测控系统任务需求

5.5 地面支撑系统任务需求

5.6 科学应用系统任务需求

6. 结论

A.5
XXXX卫星工程XX有效载荷方案论证报告(提纲)

7. 前言

8. 依据文件

9. 任务需求与技术指标约束

10. 有效载荷方案

11. 关键技术解决情况

12. 可靠性、安全性及继承性分析

13. 对其它系统主要技术要求

14. 项目风险分析

15. 项目组织方案

16. 研制技术流程与计划流程

17. 经费概算

18. 结论

A.6
XXXX卫星工程卫星系统方案论证报告(提纲)

1. 前言

2. 依据文件

3. 任务需求与总体技术指标

4. 卫星系统需要遵守的约束条件

5. 卫星系统总体方案

6. 卫星各分系统方案

7. 关键技术及风险分析

8. 卫星可靠性、安全性及继承性分析

9. 卫星系统对其它系统主要技术要求

10. 项目组织方案

11. 研制技术流程与计划流程

12. 经费概算

13. 结论

A.7
XXXX卫星工程运载系统方案论证报告(提纲)

1. 前言

2. 依据文件

3. 卫星对运载火箭主要技术要求

4. XXXX运载火箭发射XXXX卫星可行性论证

5. 运载火箭系统与其它系统接口要求

6. 研制技术流程和计划流程

7. 项目组织方案

8. 经费概算

9. 结论

A.8
XXXX卫星工程发射场系统方案论证报告(提纲)

1. 前言

2. 依据文件

3. 卫星和运载火箭对发射场技术要求

4. 发射场系统适应性分析

5. 发射场系统初步技术方案

6. 发射场系统与其它系统接口要求

7. 经费概算

8. 结论

A.9
XXXX卫星工程测控系统方案论证报告(提纲)

1. 前言

2. 依据文件

3. 与测控有关的主要技术指标

4. 测控任务与测控要求

5. 运载火箭初步测控方案

6. 卫星初步测控方案

7. 测控可行性分析

8. 测控系统与其它系统接口要求

9. 经费概算

10. 结论

A.10
XXXX卫星工程地面支撑系统方案论证报告(提纲)

1. 前言

2. 依据文件

3. 任务概述

4. 任务需求分析

5. 系统技术方案

6. 系统建设方案

7. 项目组织方案

8. 风险分析

9. 地面支撑系统与其它系统接口要求

10. 经费概算

11. 结论
A.11
XXXX卫星工程科学应用系统方案论证报告(提纲)

1. 前言

2. 建设背景

3. 科学应用系统需求分析和建设必要性

4. 系统方案

5. 项目组织方案

6. 关键技术分析。 
7. 风险分析

8. 技术过程与计划过程

9. 科学应用系统与其它系统接口要求

10. 预期成果和效益分析

11. 经费概算

12. 结论

A.12
XXXX卫星工程论证评估报告(提纲)

1. 评估情况
方法、准则、过程、意见的统计（发现了问题个数、解决了问题，遗留了问题个数））概述。
2. 科学目标和任务可实现性分析
3. 关键技术汇总
4. 风险评估（遗留问题，如果关键技术不解决，会导致问题）

5. 项目建议 

6. 结论

三种结论 1）项目可行 2）项目不可行 3）关键技术和问题尚需进一步论证。
A.13
XXXX卫星工程立项综合论证报告 (提纲)

1. 前言

2. 用户需求和研制建设的必要性

含国内外同类卫星情况比对、科学目标和研究内容。

3. 工程功能任务和最终使用要求

4. 任务需求分析

5. 主要技术指标

工程主要技术指标，六个系统主要技术指标。

6. 工程总体初步方案

包括系统组成定义，卫星系统、地面支撑系统和科学应用系统的研制及卫星有效载荷标定和检验的初步方案，以及运载火箭系统、发射场系统和测控系统的初步方案。

7. 工程总体技术可行性分析

含关键技术解决情况。

8. 研制周期及进度安排

含研制技术过程和计划过程。

9. 国际合作与配套引进(设备、部件、元器件、原材料等)的必要性、可行性及风险分析、经费测算、卫星频率协调性分析

10. 卫星产品数量分析及建议

梳理卫星产品配套情况，主要内容包括：产品名称、研制单位、结构件数量、电性件数量、鉴定件数量、正样件数量以及软件产品等。
11. 研制经费概算、来源渠道及可行性分析

12. 条件保障能力分析

13. 风险分析与控制

14. 工程任务分工建议

15. 卫星命名建议

16. 预期成果与效益分析

17. 结论

18. 附录：
1) 有效载荷方案论证报告

2) 卫星系统方案论证报告
3) 测控系统方案论证报告

4) 运载火箭系统方案论证报告

5) 发射场系统方案论证报告

6) 地面支撑系统方案论证报告

7) 科学应用系统方案论证报告

8) 其他要求：例如属于国际合作的卫星计划，需提供合作双方已签署的、具有法律效力的合作协议文本，明确各自的职责、权力、义务、经费来源等。

A.14
XXXX卫星工程研制总要求 (提纲)

1. 前言

2. 工程项目建设任务及系统指标

3. 星地指标分配

4. 卫星系统（含有效载荷）主要技术指标

5. 地面支撑系统主要技术指标

6. 科学应用系统主要技术指标

7. 对运载系统的要求

8. 对发射场系统的要求

9. 对测控系统的要求

10. 工程各大系统间接口要求

11. 研制进度要求

12. 总经费概算

13. 工程管理要求

14. 工程任务分工
15. 工程评价与考核
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运载系统
论证
发射场系统论证
测控系统
论证
地面支撑系统论证

科学应用系统论证
工程立项综合论证工作过程
报批
立项综合论证报告编制
研制技术总要求编制，提出各系统技术要求
各系统评审
不通过，有涉及支撑性条件
的问题
通过
立项综合论证评审

不通过，有涉及
卫星和有效载荷的问题
不通过，有涉及
整体综合的问题
卫星系统论证
卫星平台论证
有效载荷论证
迭代




不通过，有涉及支撑性条件
的问题
经费概算评估
通过
不通过，有涉及
卫星和有效载荷的问题



