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星载 Ka频段角跟踪接收机规范 

1 范围 

本规范规定了星载 Ka频段角跟踪接收机的通用技术要求、质量保证规定及交货准备等。 

本规范适用于中继卫星用 Ka 频段角跟踪接收机和安装在用户航天器上的中继用户终端用 Ka 频段

角跟踪接收机（以下简称中继用户终端用 Ka频段角跟踪接收机）的设计、生产、试验和验收。安装在

其他用户航天器上的 Ka频段角跟踪接收机可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本规范的引用而成为本规范的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本规范，然而，鼓励根据本规范达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本规范。 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GJB 145  防护包装规范 

GJB 150.5  军用装备实验室环境试验方法  第 5部分：温度冲击试验 

GJB 150.15  军用装备实验室环境试验方法  第 15部分：加速度试验 

GJB 150.16  军用装备实验室环境试验方法  第 16部分：振动试验 

GJB 150.18  军用装备实验室环境试验方法  第 18部分：冲击试验 

GJB 151  军用设备和分系统电磁发射和敏感度要求与测量 

GJB 1027  运载器、上面级和航天器试验要求 

GJB 1216  电连接器接触件总规范 

GJB 1217  电连接器试验方法 

GJB 1717  通用印制电路板电连接器总规范 

GJB 2502.3  航天器热控涂层试验方法  第 3部分：发射率测试 

GJB 2998  卫星产品标志 

GJB 3590  航天系统电磁兼容性要求 

GJB/Z 35－1993  元器件降额准则 

GJB/Z 55  宇航用电子元器件选用指南  半导体分立器件 

GJB/Z 56  宇航用电子元器件选用指南  半导体集成电路 

GJB/Z 83  宇航用电子元器件选用指南  微波元器件 

GJB/Z 112  宇航用电子元器件选用指南  电容器 

QJ 165  航天电子电气产品安装通用技术要求 

QJ 201  印制电路板通用规范 

QJ 548  电子产品零件制造和机械装配通用技术要求 

QJ 831  航天用多层印制电路板通用规范 
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QJ 908  电子产品老炼试验方法 

QJ 1903  电连接器总规范 

QJ 2630.1  航天器组件空间环境试验方法  第 1部分：热真空试验 

QJ 2850  航天产品多余物预防和控制 

QJ 3057  航天器用电气、电子和机电（EEE）元器件保证要求 

QJ 3125  航天产品材料、机械零件和工艺保证要求 

3 要求 

3.1 功能 

星载 Ka频段角跟踪接收机利用单脉冲跟踪原理，接收星间中继链路天线输出的和、差信号，经低

噪声放大、调制及单通道合成、变频及放大后，提取并分离方位差信号与俯仰差信号，送航天器其他分

机。 

3.2 组成 

星载 Ka频段角跟踪接收机组成一般包括：低噪声放大模块、调制及单通道合成模块、变频及放大

模块、角误差信号提取与分离模块、电源电路模块。组成示意图如图 1所示。 

 
图 1  星载 Ka频段角跟踪接收机组成示意图 

3.3 尺寸 

外形尺寸、安装尺寸及公差应符合专用技术文件的要求。 

3.4 重量 

重量应符合专用技术文件的要求。 

3.5 外观 

外观应符合专用技术文件的要求，外表面应无划伤、刻痕、裂纹、污染和其他机械损伤。 

3.6 标志和代号 

标志和代号应符合 GJB 2998或专用技术文件的要求。 

3.7 材料 

所用材料一般在卫星优选目录材料范围内的原材料中选用，所有材料应有合格证并经过复检。 
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3.8 性能 

3.8.1 工作频率 

中继卫星用 Ka频段角跟踪接收机工作频率范围：25.25GHz～27.50GHz。 

中继用户终端用 Ka频段角跟踪接收机工作频率范围：23.52GHz～23.55GHz。 

具体频点按专用技术文件执行。 

3.8.2 跟踪信号形式 

中继卫星用 Ka频段角跟踪接收机跟踪信号形式：单载波及数据对载波调相信号，适应的载波调制

体制一般为 BPSK/QPSK/UQPSK/OQPSK/8PSK。 

中继用户终端用 Ka频段角跟踪接收机跟踪信号形式：单载波。 

3.8.3 输入信号电平范围 

中继卫星用 Ka频段角跟踪接收机输入信号电平范围：-100dBm～-60dBm。 

中继用户终端用 Ka频段角跟踪接收机输入信号电平范围：-130dBm～-90dBm。 

3.8.4 多普勒频移适应能力 

多普勒频移适应范围：≥-780kHz～+780kHz。 

多普勒频移速率适应能力：优于 1kHz/s。 

3.8.5 过激励电平 

过激励电平：≥-40dBm。 

3.8.6 噪声系数 

和支路噪声系数：≤2.5dB。 

差支路噪声系数：≤2.5dB。 

3.8.7 输入驻波比 

和支路射频信号输入驻波比：≤1.5:1。 

差支路射频信号输入驻波比：≤1.5:1。 

本振参考信号可由产品内部产生，或由外部提供。外接本振参考信号输入驻波比：≤2.0:1。 

3.8.8 载波锁定时间 

中继用户终端用 Ka频段角跟踪接收机载波捕获锁定时间：≤4s（捕获概率不小于 99.5%）。 

3.8.9 和差支路相位补偿精度 

和差支路相位补偿精度一般优于 6°。 

3.8.10 和差支路相位变化离散性 

合成前和差两路插入相移变化离散性：≤8°。 

3.8.11 和差支路增益变化离散性 

合成前和差两路增益变化离散性：≤1dB。 

3.8.12 输出角误差信号斜率 

输出角误差信号斜率一般为 10V/θ3dB或 20V/θ3dB。 

若输出角误差信号为数字量，则为相应的数字量化值。 

具体按专用技术文件执行。 

3.8.13 输出角误差信号抖动 



QJ 20533－2016 

 4 

角误差信号抖动优于±180mV。 

该指标为统计值，定义为 3σ（标准差）。 

若角误差信号输出为数字量，则角误差信号抖动为相应的数字量化值。 

具体按专用技术文件执行。 

3.8.14 功耗 

产品功耗应符合专用技术文件的要求。 

3.9 抗辐照 

中继卫星用 Ka频段角跟踪接收机的抗辐照能力一般不小于 2×107Rad(Si)。 

中继用户终端用 Ka频段角跟踪接收机的抗辐照能力一般不小于 2×105Rad(Si)。 

抗辐照设计余量一般不小于 2。 

3.10 防静电放电 

防静电放电能力应符合专用技术文件的要求。 

3.11 接地和隔离 

接地和隔离要求如下： 

a) 产品应设置接地桩，接地桩与壳体导通电阻不大于 5mΩ； 

b) 一次母线回线应与部件壳体隔离，其隔离电阻应不小于 1MΩ；一次电源母线回线应与二次地

隔离，隔离电阻应不小于 1MΩ； 

c) 指令电源地应与壳体隔离，隔离电阻应不小于 1MΩ。 

3.12 老炼 

按专用技术文件的要求进行老炼试验后，产品应满足 3.3、3.5、3.8等要求。 

3.13 寿命 

寿命要求如下： 

a） 地面非工作存储期限一般少于 3a； 

b） 总装测试一般少于 2a； 

c） 在轨工作满足专用技术文件的要求。 

3.14 接口 

3.14.1 机械接口 

3.14.1.1 结构 

结构要求如下： 

a) 在满足电性能及接口要求的条件下，产品的机械性能在经受环境试验后应不产生有害塑性变

形，且结构简单、体积小、重量轻，并具有良好的工艺性和可维修性； 

b) 基频大于 100Hz。 

3.14.1.2 安装面 

安装面要求如下： 

a) 平面度：＜0.1mm/(100mm×100mm)； 

b) 表面粗糙度：＜3.2μm。 

3.14.1.3 透气孔 
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机壳上应有一个或多个透气孔，透气孔的位置、数目及大小根据发射上升阶段的气压变化率、电磁

兼容、射频泄漏和热控实施等要求进行选择。 

3.14.2 电接口 

3.14.2.1 电源接口 

一次电源母线电压：一般为 25V～32V、26V～42.5V或 90V～110V。 

3.14.2.2 射频电连接器接口 

和支路信号输入、差支路信号输入接口一般采用 BJ260 波导形式，连接法兰一般采用 BJ260 标准

法兰形式。 

若采用外接本振参考信号，输入接口一般采用 SMA-F连接器形式。 

3.14.2.3 低频电连接器接口 

低频电连接器一般设置在部件顶部或侧部，可选用 J36A、J14等系列，低频电连接器的选型和接点

分配应符合专用技术文件的要求。 

3.14.2.4 遥控接口 

遥控接口包括：离散指令、OC指令和正脉冲指令，其要求如下： 

a) 离散指令，包括： 

1) 脉冲幅度：一般为 3V～5V或 10V～12V； 

2) 脉冲宽度：80ms±10ms、98ms±2ms或 104ms±8ms； 

3) 输入阻抗：≥10kΩ（若接口采用光耦器件的电路，输入阻抗不小于 5kΩ）。 

b) OC指令，包括： 

1) 指令母线电压：一般为 28.5V～30V，负脉冲有效； 

2) 脉冲宽度：80ms±10ms； 

3) 输入阻抗：≥150Ω。 

c) 正脉冲指令，包括： 

1) 指令母线电压：一般为 28V±1V，正脉冲有效； 

2) 脉冲宽度：80ms±10ms； 

3) 指令线导通饱和压降：≤1.5V； 

4) 指令最大负载电流：180mA。 

3.14.2.5 遥测接口 

遥测接口包括：数字量遥测、模拟量遥测，其要求如下： 

a) 数字量遥测，包括： 

1) 输出电压：逻辑“0”电平为 0V～0.2V，故障情况下不低于-0.5V；逻辑“1”电平为 10V～

12V，故障情况下不高于＋15V； 

2) 输出阻抗：≤10kΩ。 

b) 模拟量遥测，包括： 

1) 输出电压范围：0V～5V。在本身故障的情况下，输出极限电压：-0.5V～＋10V； 

2) 输出阻抗：一般模拟量信号输出阻抗小于 5kΩ；有精度要求的模拟量遥测输出阻抗小于

1kΩ。以 0V～5V模拟量信号检测产品工作状态的，测量的是状态信息，输出阻抗小于 20kΩ。 
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3.14.2.6 通信接口 

通信接口一般采用 RS422总线。具体按照专用技术文件执行。 

3.14.3 热接口 

表面进行热控处理，要求热控涂层的半球发射率不小于0.85，安装面除外。 

3.15 环境适应性 

按照GJB 1027或专用技术文件要求的试验条件进行环境适应性试验，一般包括加速度、随机振动、

正弦振动、冲击、热循环及热真空等。 

试验前和试验后对产品的性能进行检测，试验过程中对3.8要求的指标进行监测，性能满足要求。 

3.16 电磁兼容性 

电磁兼容性应符合 GJB 3590或专用技术文件的要求。 

另外还应考虑对发射频段杂波的抑制、与其他射频系统的兼容性等。 

3.17 可靠性 

可靠性应符合专用技术文件的要求，在产品无备份的情况下一般失效率不大于 1000fit。 

3.18 安全性 

安全性要求如下： 

a） 电连接器应进行防误操作设计； 

b） 产品外露部分在任何时候均要保证为零电位； 

c） 产品自身的故障不应影响星上其他部件。 

3.19 元器件 

元器件的选用和使用要求如下： 

a） 元器件应优先在 GJB/Z 55、GJB/Z 56、GJB/Z 83和 GJB/Z 112规定的范围内选用； 

b） 元器件保证应满足 QJ 3057的规定； 

c） 在选用元器件的参数及其可使用环境时，应考虑在任何情况下都不超过其极限值或最大额定

值，并符合 GJB/Z 35－1993中的 I级降额要求； 

d） 电连接器应符合 GJB 1216、GJB 1717和 QJ 1903的规定，按 GJB 1217规定的试验合格后，方

可使用； 

e） 禁止使用已知不稳定或可能导致可靠性风险或安全性危险的元器件。 

3.20 工艺 

研制过程中尽可能采用经过飞行验证的工艺。工艺要求如下： 

a) 印制电路板应符合 QJ 201和 QJ 831的规定； 

b) 各种零件的制造，部件的装配应符合 QJ 548的规定； 

c) 电气安装应符合 QJ 165的规定； 

d) 在制造装配过程中，多余物控制应符合 QJ 2850的规定； 

f) 不应使用已知不稳定或可能导致可靠性风险或安全性危险的工艺。 

4 质量保证规定 

4.1 检验分类 
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本规范规定的检验分为： 

a) 鉴定检验； 

b) 交收检验。 

4.2 检验条件 

4.2.1 检验环境条件 

除另有规定外，检验应在下述条件下进行： 

a) 温度：23℃±5℃； 

b) 相对湿度：30％～60％； 

c) 压力：一般为试验室气压，如有特殊要求应作专门规定； 

d) 洁净度：10万级。 

4.2.2 检验仪器及设备 

检验用仪器、设备应经有资质的计量部门检定合格，并在有效期内使用。检验用仪器、设备的测量

范围和准确度应满足产品测试要求。 

4.3 鉴定检验 

4.3.1 检验时机 

新研制的产品或图样、材料、加工工艺、元器件和装配过程发生变化重新生产的产品应进行鉴定检

验。 

4.3.2 检验项目和顺序 

鉴定检验的项目应按表 1的规定进行。检验顺序按专用技术文件执行。 

4.3.3 受检样品数 

鉴定检验的数量不少于 1个。 

4.3.4 合格判据 

表 1规定的所有检验项目均符合要求，判定鉴定检验合格。可有一次对不合格项进行重检，重检仍

未通过的，并确认属该产品自身质量方面的原因，则判定鉴定检验不合格，应查明原因并采取设计或工

艺纠正措施，重新提交鉴定检验。 

4.4 交收检验 

4.4.1 检验项目和顺序 

交收检验的项目应按表 1的规定进行。检验顺序按专用技术文件执行。 

4.4.2 受检样品数 

所有产品（含备份件），应全部进行交收检验。 

4.4.3 合格判据 

表 1规定的所有检验项目均符合要求，判定该产品合格。可有一次对不合格项进行重检，重检仍未

通过的，并确认属该产品自身质量方面的原因，则判定该产品不合格。 
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表1 检验项目表 

序号 检验项目 鉴定检验 交收检验 要求章条号 检验方法章条号 

1 尺寸 ● ● 3.3 4.5.1 
2 重量 ● ● 3.4 4.5.2 
3 外观 ● ● 3.5 4.5.3 
4 标志和代号 ● ● 3.6 4.5.4 
5 材料 ● ● 3.7 4.5.5 
6 工作频率 ● ● 3.8.1 4.5.6.1 
7 跟踪信号形式 ● ● 3.8.2 4.5.6.2 
8 输入信号电平范围 ● ● 3.8.3 4.5.6.3 
9 多普勒频移适应能力 ● ● 3.8.4 4.5.6.4 

10 过激励电平 ● ○ 3.8.5 4.5.6.5 
11 噪声系数 ● ● 3.8.6 4.5.6.6 
12 输入驻波比 ● ● 3.8.7 4.5.6.7 
13 载波锁定时间 ● ● 3.8.8 4.5.6.8 
14 和差支路相位补偿精度 ● ● 3.8.9 4.5.6.9 
15 和差支路相位变化离散性 ● ● 3.8.10 4.5.6.10 
16 和差支路增益变化离散性 ● ● 3.8.11 4.5.6.11 
17 输出角误差信号斜率 ● ● 3.8.12 4.5.6.12 
18 输出角误差信号抖动 ● ● 3.8.13 4.5.6.13 
19 

性能 

功耗 ● ● 3.8.14 4.5.6.14 
20 抗辐照 ● ● 3.9 4.5.7 
21 防静电放电 ● ● 3.10 4.5.8 
22 接地和隔离 ● ● 3.11 4.5.9 
23 老炼 ● ● 3.12 4.5.10 
24 寿命 ● ● 3.13 4.5.11 
25 结构 ● ● 3.14.1.1 4.5.12.1.1 
26 安装面 ● ● 3.14.1.2 4.5.12.1.2 
27 

机械 
接口 

透气孔 ● ● 3.14.1.3 4.5.12.1.3 
28 电源接口 ● ● 3.14.2.1 4.5.12.2.1 
29 射频电连接器接口 ● ● 3.14.2.2 4.5.12.2.2 
30 低频电连接器接口 ● ● 3.14.2.3 4.5.12.2.3 
31 遥控接口 ● ● 3.14.2.4 4.5.12.2.4 
32 遥测接口 ● ● 3.14.2.5 4.5.12.2.5 
33 

电 
接 
口 

通信接口 ● ● 3.14.2.6 4.5.12.2.6 
34 热接口 ● ● 3.14.3 4.5.12.3 
35 环境适应性 ● ● 3.15 4.5.13 
36 电磁兼容性 ● ● 3.16 4.5.14 
37 可靠性 ● ● 3.17 4.5.15 
38 安全性 ● ● 3.18 4.5.16 
39 元器件 ● ● 3.19 4.5.17 
40 工艺 ● ● 3.20 4.5.18 
注：●必检项目；○订购方和承制方协商检验项目。 
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4.5 检验方法 

4.5.1 尺寸 

用精度符合要求的量具（米尺、卡尺、千分尺）检查产品外形尺寸、安装尺寸。 

4.5.2 重量 

用符合精度要求的衡器称量产品的重量。 

4.5.3 外观 

用目视法检查产品的外观。 

4.5.4 标志和代号 

用目视法对照接口数据单检查产品标志和代号的符合性。 

4.5.5 材料 

检查材料合格证及复验合格证，并审查是否在有效期内。 

4.5.6 性能 

4.5.6.1 工作频率 

在产品电性能测试时，工作频率作为输入条件，在有关项目的测试中通过设置信号源的输出频率及

扫频范围予以实现。 

4.5.6.2 跟踪信号形式 

在产品电性能测试时，跟踪信号形式作为输入条件，在有关项目的测试中通过设置测试设备的输出

信号形式予以实现。 

4.5.6.3 输入信号电平范围 

 
图 2  测试示意框图 

测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 设置信号源输出信号频率为工作频率，输出信号功率按被测设备的输入信号电平范围进行扫

描，输出角误差信号应满足要求。 

4.5.6.4 多普勒频移适应能力 

测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 根据被测设备的输入信号电平范围要求设置信号源的输出信号功率，分别在高、中、低三种电

平下，信号源以最大多普勒频移速率在最大多普勒频移范围内进行扫描，输出角误差信号应满

足要求。 

4.5.6.5 过激励电平 
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测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 根据被测设备的过激励电平要求设置信号源的输出信号功率，并维持 24h； 

c) 重新设置信号源的输出信号功率，输入信号电平范围满足 3.8.3的要求，测试被测设备，其性

能应满足 3.8的要求。 

4.5.6.6 噪声系数 

 

图 3  噪声系数测试示意框图 

测试步骤如下： 

a) 按照图 3连接仪器设备； 

b) 按照工作频率和工作状态设置噪声系数测试仪并校准； 

c) 将差支路低噪声放大器断电，噪声系数测试仪测试电缆连接到和支路信号输入端，读取工作带

宽内最大值为和支路噪声系数；将和支路低噪声放大器断电，噪声系数测试仪测试电缆连接到

差支路信号输入端，读取工作带宽内最大值为差支路噪声系数。 

4.5.6.7 输入驻波比 

 
图 4  输入驻波比测试示意框图 

测试步骤如下： 

a) 按照图 4连接仪器设备； 

b) 按照工作频率设置矢量网络分析仪，并按照驻波测试要求校准矢量网络分析仪； 

c) 分别将矢量网络分析仪测试电缆连接到产品和支路信号输入端、差支路信号输入端、本振参考

信号输入端（若采用外接本振参考信号），读取工作带宽内驻波值。 

4.5.6.8 载波锁定时间 

测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 根据被测设备的输入信号电平范围要求设置信号源的输出信号功率，分别在高、中、低三种电

平，多普勒频移范围内，多普勒频移速率 1kHz/s 的状态下，按专用技术文件的要求次数进行

输入信号通断操作，通过测试设备记录输入信号输出至载波锁定遥测输出之间的时间间隔即为

载波锁定时间。 

4.5.6.9 和差支路相位补偿精度 

若产品实现采用数字移相方案，审查方案和代码。 

若产品实现采用模拟移相方案，测试步骤如下： 

a) 按照图 4连接仪器设备（调制及单通道合成模块）； 

b) 根据被测设备的测试要求设置矢量网络分析仪并校准； 

c) 通过遥控指令控制相位调整，记录相位步进，相位步进的一半即为相位补偿精度。 

4.5.6.10 和差支路相位变化离散性 
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测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 根据被测设备的输入信号电平范围要求设置测试设备和、差支路信号的输出功率；设置测试设

备输出和支路信号、差支路信号的初始相位都为 0°； 

c) 调整被测设备相移因子使其输出的方位差最大，俯仰差为 0V； 

d) 在温度试验过程中，按照专用技术文件要求的温度步进间隔，对被测设备输出误差信号进行判

读，如俯仰差不为 0V，则调整测试设备差支路信号初始相位，使俯仰差为 0V； 

e) 计算各温度段初始相位调整总和即为和差支路相位变化离散值。 

4.5.6.11 和差支路增益变化离散性 

该指标在产品调试过程中测试。测试步骤如下： 

a) 按照图 5连接仪器设备； 

b) 设置信号源 1输出中心频率为 f1、信号源 2输出中心频率为 f2，要求 f1、f2均在产品工作频率

范围内； 

c) 根据被测设备变频频率设置频谱分析仪； 

d) 在温度试验过程中，按照专用技术文件要求的温度步进间隔，对被测设备输出信号功率进行测

试； 

e) 计算全温度范围内两输出信号功率变化差值之和，即为和差支路增益变化离散值。 

被测设备

信号源1

常温常压
或高低温试验箱中
或热真空罐中

信号源2

频谱分析仪

和支路
输入信号

差支路
输入信号

 
图 5  和差支路增益变化离散性测试示意框图 

4.5.6.12 输出角误差信号斜率 

测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 调整和差支路相位补偿值，使方位差信号最大，俯仰差信号为 0； 

c) 设置测试设备，使输入信号调制度在 0至天线偏半波束宽度对应最大调制度范围内变化； 

d) 在 3.8.3要求的输入信号电平范围内，分别在高、中、低三种电平下，测试角误差信号输出，

求得方位差信号斜率； 

e) 调整和差支路相位补偿值，使俯仰差信号最大，方位差信号为 0； 

f) 重复步骤 c)、d)，求得俯仰差信号斜率。 

4.5.6.13 输出角误差信号抖动 

测试步骤如下： 

a) 按照图 2连接仪器设备； 

b) 差支路信号输入口连接负载； 
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c) 在 3.8.3要求的输入信号电平范围内，分别在高、中、低三种电平下各测试不少于 3min，利用

测试设备记录角误差信号输出值，分别对记录的方位差、俯仰差数据求标准差 σ，以 3σ 为最

终测试结果输出。 

4.5.6.14 功耗 

在规定的电源电压范围的高、中、低端，分别通过电流表或测试设备测量产品工作电流值，计算功

耗。 

4.5.7 抗辐照 

对产品的抗辐照防护性能进行分析、计算，评审抗辐照设计报告。 

对抗辐照指标未知的元器件、原材料需按专用技术文件要求的试验方法获取其抗辐照数据。 

4.5.8 防静电放电 

审查产品的防静电放电设计报告。 

4.5.9 接地和隔离 

用毫欧表检查产品的接地，用兆欧表测试相关隔离特性。 

4.5.10 老炼 

按照 QJ 908或专用技术文件执行。 

4.5.11 寿命 

审查产品的设计分析报告。 

4.5.12 接口 

4.5.12.1 机械接口 

4.5.12.1.1  结构 

审查产品的力学设计报告。 

4.5.12.1.2  安装面 

用专用平台和塞尺或刀口尺测量产品安装面平整度。 

4.5.12.1.3  透气孔 

按专用技术文件的要求检查产品透气孔的数量。 

4.5.12.2 电接口 

4.5.12.2.1  电源接口 

在规定的电源电压范围的高、中、低端分别测试产品 3.8要求的性能指标，验证产品对电源电压的

适应性。 

4.5.12.2.2  射频电连接器接口 

对照接口数据单，用目视法检查射频电连接器的型号和安装位置的符合性。 

4.5.12.2.3  低频电连接器接口 

对照接口数据单，用目视法检查低频电连接器型号和安装位置的符合性，采用万用表检查低频接点

的符合性。 

4.5.12.2.4  遥控接口 

通过测试设备进行遥控脉冲幅度和宽度拉偏，观测对应遥测及产品工作状态，验证遥控功能的正确

性。 
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通过在遥控接点与回线之间外加串联合适的电阻和电压源，在相应接点用检测电压的方法确认遥控

输入阻抗。 

4.5.12.2.5  遥测接口 

采用万用表测试遥测输出电压，验证产品遥测输出正确性。 

通过阻值测试设备测量遥测接点与相应回线之间的阻值，测得遥测静态输出阻抗。 

通过在遥测接点与相应回线之间外加串联合适的电阻，在相应接点用检测电压的方法确认遥测动态

输出阻抗。 

4.5.12.2.6  通信接口 

利用标准通信测试板进行接口通信协议测试，或利用示波器检测通信信号特性，具体通信协议内容

按照专用技术文件的要求进行测试。 

4.5.12.3 热接口 

通过测试同批次喷涂热控涂层的半球发射率，检验产品的热控涂层特性。 

半球发射率按 GJB 2502.3规定的方法进行测试。 

4.5.13 环境适应性 

按表 2或专用技术文件的要求进行环境适应性试验，审查环境试验报告。 

表 2  环境试验方法 
检验项目 检验方法标准 

加速度试验 GJB 150.15或专用技术文件 

随机振动试验 GJB 150.16或专用技术文件 

正弦振动试验 GJB 150.16或专用技术文件 

冲击试验 GJB 150.18或专用技术文件 

热循环试验 专用技术文件 

热真空试验 QJ 2630.1或专用技术文件 

4.5.14 电磁兼容性 

电磁兼容性按 GJB 151或专用技术文件要求的方法进行测试。 

4.5.15 可靠性 

审查相关报告，按照具体任务或一般要求，对产品可靠性设计与分析的过程和结果进行审查复核。 

4.5.16 安全性 

评审相关报告，按照具体任务或一般要求，对产品安全性设计与分析的过程和结果进行审查复核。 

4.5.17 元器件 

检查元器件合格证及复验合格证，并审查是否在有效期内。 

4.5.18 工艺 

按 QJ 3125检查产品的工艺文件，检查装配过程中的记录和检验报告。 

5 交货准备 

5.1 文件资料 

产品验收交付时文件资料应完整、齐全、真实，一般包括： 
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a） 产品技术说明书； 

b） 产品使用维护说明书； 

c） 产品验收测试细则； 

d） 产品清单和附件明细表； 

e） 测试、操作技术安全文件； 

f） 产品环境试验证明； 

g） 产品测试试验数据包； 

h） 产品研制报告； 

i） 产品研制质量报告，含研制过程的质量问题汇总表和质量问题归零报告； 

j） 产品可靠性、安全性分析报告； 

k） 产品质量评审证明书； 

l） 产品测试覆盖性检查结果报告； 

m） 产品证明书； 

n） 产品履历书。 

5.2 包装和装箱 

交付的产品应有完好的包装箱，箱内应有减震、防潮、防静电措施，并符合 GJB 145的规定。 

包装箱外应标明产品名称、代号、箱体体积、毛重、制造厂家和出厂日期，包装储运图示标志应

符合 GB/T 191的规定。 

5.3 运输 

产品应放在包装箱内运输，运输过程中应轻拿轻放，避免雨雪的直接淋袭或机械损伤，不应与酸、

碱等腐蚀性物品一起运输。 

5.4 贮存 

5.4.1 贮存环境 

贮存环境条件如下： 

a） 贮存场所：通风良好，无腐蚀性气体，无强磁场，无明显机械振动； 

b） 贮存环境条件：温度-5℃～+35℃，相对湿度 30％～60％；气压 86kPa～106kPa； 

c） 洁净度：不低于 10万级； 

d） 放置要求：产品应正放，勿倒置。 

5.4.2 贮存期 

从验收合格之日起，贮存期一般不超过3a。 

在贮存期限内，定期检查产品的健康状态，在使用之前根据产品的具体情况重复全部或部分的验收

试验。 

6 说明事项 

本规范规定的 Ka频段角跟踪接收机预定用于中继卫星和安装中继用户终端的中低轨各类卫星、飞

船、空间站等，其他航天器可参照使用。 
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