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《低轨卫星时频系统的测试规范》（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

1.1 项目背景

近年来，低轨卫星（LEO）因其具备覆盖范围广、传输延迟低、抗干扰能

力强等优势，已成为当前卫星互联网计划的“主角”，全球多个国家都在积极

部署和推进低轨卫星互联网星座的建设。卫星时频系统是低轨互联网的核心要

素，是产生统一时频基准、实现高精度时间同步和自主守时的基础。目前普遍

以高稳晶振或者微小型原子钟作为低轨卫星时频基准构建的基础。

在地面实现低轨卫星时频系统的综合性能评估是必不可少的环节。然而，

当前国内外现有标准未提出关于低轨卫星时频系统在地面的测试方法、测试条

件和测试指标评估等方面的要求，无法满足低轨卫星快速发展对时频系统性能

测试的应用需求。低轨卫星时频系统（如星载原子钟、高稳晶振）需在极端环

境（真空、辐射、温度循环）下维持超高精度。缺乏统一测试标准导致：不同

研制单位采用差异化测试方法，数据无法横向对比；关键指标验证缺失（如辐

射累计剂量下频率漂移率、振动谱密度与相位噪声关联性），埋下在轨失效隐

患。标准制定可以统一测试边界条件与方法学，确保时频系统性能可量化比对。

因此，确定低轨卫星时频系统对指标的测试要求、测试步骤、评估方法

等方面的规范十分有必要。通过制定关于低轨卫星时频系统的标准能够有效明

确其在低轨的真实状态，规范的标准也能有效提升量产化卫星时频系统的测试

效率和性能检验。制定低轨卫星时频系统地面测试标准，是破解技术碎片化、

阻断在轨风险、降本增效的必要举措。低轨卫星时频系统的测试标准能够助力

卫星时频系统的快速应用，从而促进低轨互联网卫星更加迅速、安全、可靠的

发展。

1.2 任务来源
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中国科学院国家授时中心根据长期在时间频率领域的技术成果和星载时

频系统项目经历，提出制定《低轨卫星时频系统的测试规范》。

1.3 主要工作过程

1.3.1 准备阶段

2025 年 1 月至 2025 年 2 月，项目开始立项并组织开展标准的制定工作。

2025 年 3 月，正式召开项目启动会议，确定项目的实施规划。

1.3.2 调研阶段

2025 年 3 月至 2025 年 4 月，项目组成员调研国内外相关标准、科研成果

等，组织专家进行分析与探讨。

1.3.3 起草阶段

2025 年 5 月至 2025 年 7 月，项目组成员开始起草标准的草案稿。

1.3.4 研讨阶段

2025 年 8 月初，召开标准草案研讨会，邀请业内专家对草案进行讨论、

交流，对标准草案进行修改。

1.3.5 送审阶段

标准编制组进一步确定标准内容，并送审稿，定在 2026 年 4 月初召开审

查会。

1.3.6 报批

标准编制组根据审查专家的意见与建议对标准内容进行修改和完善，拟定

2026 年 4 月底形成报批稿。

1.3.7 发布

拟定 2026 年 5 月底发布。

二、本标准编制原则与依据

2.1 编制原则

2.1.1 一致性原则

本标准的编制一定程度上考虑了在我国当前时频领域和航天领域对《低轨卫
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星时频系统的测试规范》团体标准施行的可行性，以确保本标准与有关行业相

关标准的兼容性和一致性，确保与国家标准、行业标准中的术语和词汇保持一致，

采用国家标准中规定的术语和广大用户熟悉的词汇。

2.1.2 科学合理性

本标准编制建立在充分的技术研究和实践验证基础上，引用国内外相关标准、

研究成果及行业经验。关键技术指标（如频率准确度、频率稳定度和频率漂移率

等）以实验数据、现场测试作为支撑。本标准编制采用标准化方法、系统工程思

维和风险评估手段，确保标准内容逻辑严密、体系完整。

2.1.3 实用性原则

本标准编制充分考虑低轨卫星时频系统的的共性需求，确保标准适用广泛。

本标准在编制过程中，对有关概念、定义和技术要求等内容的叙述尽可能清楚、

确切，文字表达严谨、通俗易懂，使得本标准执行起来尽可能易实现和可操作，

充分满足使用要求。

2.1.4 开放性与协同性原则

标准编制过程中广泛征集了设备制造商科研机构、监管部门等多方意见，确

保标准具有广泛的行业共识。

2.2 编制依据

GB/T 191—2008 包装储运图示标志

GB/T 3873—1983 通信设备产品包装通用技术条件

GB/T 6587—2012 电子测量仪器通用规范

GB/T 12498—2012 铷原子频率标准通用规范

GB/T 32304—2015 航天电子产品静电防护要求

GB/T 39268—2020 低轨星载 GNSS导航型接收机通用规范

GB/T 39724—2020 铯原子钟技术要求及测试方法

GB/T 44385—2024 航天器空间环境适应性保证通用要求

QJ 1417—1988 元器件可靠性降额准则

QJ 2172—1991 卫星可靠性设计指南

QJ 2266 航天系统电磁兼容性要求

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D76BC1D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7AC86D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7EC4ED3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7E8A3D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D80CB3D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D76BC1D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B691BB778743D126E05397BE0A0AF3B3
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=208E903AB6FD79F3E06397BE0A0AB2B9
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QJ 2438 航天器包装技术要求

QJ 2630 航天器组件空间环境试验方法

QJ 20073 卫星电磁兼容性试验要求及方法

QJ 20422 航天器组件环境试验方法

三、本标准的范围和主要技术内容

3.1 范围

本标准规定了低轨卫星时频设备相关的的术语与定义、技术要求、试验和测

试方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存以及使用说明。

本标准关于低轨卫星时频系统详细制定了低轨卫星时频系统的组成、结构外

观、机电力热接口、环境适应性要求，关于频率准确度、稳定度和漂移率与时间

偏差等指标测试和评估给出了确定性说明，适用低轨卫星时频系统从生产到试验

再到验收的整个流程。

3.2 主要技术内容

3.2.1 基本规定

规定了低轨卫星时频系统的技术要求、试验和测试方法、检验规则、标志、

包装、运输及贮存等方面。要求该类设备满足航天产品的研制标准，在地面测试

阶段，根据行业内对原子钟、晶振等频率源的规范，需严格按照频率和时间的测

试要求和方法进行测试，并按照规范化的标准进行检验。同时，规定相应的标志、

包装以及运输贮存规范，确保设备的安全可靠。

3.2.2 技术要求

详细规定了低轨卫星时频系统的组成、结构和外观、安全性、元器件和元材

料、机电热接口、输出信号要求、环境适应性要求、可靠性、安全性以及电磁兼

容等方面的要求。

3.2.3 试验和测试方法

确定了测试环境条件、测试设备、性能特性测试方法、环境适应性测试以及

各类检查。对试验过程中各类测试方法和测试流程进行了细致的说明，并给出了

清晰的评判标准，严格按照已有的时间频率标准和航天产品标准进行有效结合。
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3.2.4 检验方法

制定了低轨卫星时频系统的检验规则，分为鉴定检验和交付检验。鉴定检验要

求选用与卫星时频系统采用同样的图纸、材料、加工工具和制造过程的鉴定试验

进行，交付检验要求按规定项目和顺序检验，并记录检验结果。两种检验方法均

按照表格的方式给出所需的检验项目、要求章节和测试方法章节。

3.2.5 标志、包装、运输和贮存

规定了低轨卫星时频系统的标志、包装、运输和贮存要求。产品的标志应清

晰，内容应包括：产品名称、型号、规格等，包装箱外壁应有明显的文字及图形

标志。产品内包装要求减振、防潮、防尘、防腐、防污染、防静电。运输环境应

符合设备工作环境要求，避免温度和湿度极端变化。

3.2.6 使用说明

规定了使用说明的编写，要求使用说明需包括产品型号及组成、产品功能及

操作、运输、故障判断及处理、安全注意事项以及其他。

四、本标准预期的经济效益和社会效益

目标用户为中国卫星网络集团、上海垣信卫星科技等单位，由中国卫星网络集

团承担的“星网”预计在 2030年部署 1.3万颗卫星，上海垣信承担的“千帆”2035

年之前也要发射 1.5万颗卫星，应用前景十分巨大。

低轨星载 GNSS卫星时频系统的测试方法通过严格验证卫星在模拟低轨环境

下的时频校准、抗辐射及可靠性等性能，低轨卫星生态高效、可持续发展的基石，

惠及经济与社会全局，成为撬动产业价值的关键支点，带来双重价值。

4.1 经济效益

降低全周期成本——标准化测试缩短卫星研发周期，降低研发失败率和维

护成本（如千帆星座通过标准化测试缩短部署周期 30%，加速全球互联网服务

商业化），减少发射后故障维修费用达数十亿元；激活产业链生态，带动高精

度时频系统，如原子钟、GNSS 模拟器等细分领域增长，据赛迪顾问预测，中

国卫星测试市场 2025 年规模将突破 120 亿元，创造高端技术岗位超 2 万个；

加速商业回报，星网通过低轨星载 GNSS 卫星时频系统的测试方法能够保障星

https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E6%95%88%E6%9E%9C
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座组网进度，支撑 2025 年实现海事、航空等垂直领域通信服务收入逾 80 亿元。

4.2 社会效益

确保卫星在轨可靠性性，使星网星座能精准监测青藏高原冰川消融（数据

误差＜0.1 ℃），千帆为新疆牧区提供 20Mbps 低时延网络，惠及 300 万偏远

人口；守护国家安全，通过电磁兼容测试抵御信号干扰，保障边境巡逻、应急

指挥等高敏感场景通信零中断；推动全球科技协作，中国测试标准被国际电联

（ITU）纳入低轨卫星技术框架，助力“一带一路”国家建设灾害预警系统（如

2024 年印尼海啸预警效率提升 50%）。

简言之，低轨卫星时频系统的测试方法既是卫星经济的“成本控制器”，更

是社会进步的“安全阀”，以技术确定性释放千亿级市场与亿万民生的双重红利。

五、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同

类标准水平的对比情况

本标准制定过程中，未检索到针对低轨卫星时频系统的特殊需求进行规范的

同类国际标准或国外先进标准，标准水平达到国内先进水平。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准符合现行的法律、法规和强制性国家标准的规定。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

目前，没有分歧意见。

八、标准性质的说明

本标准为中国科技产业化促进会发布的标准，属于团体标准，供会员和社会

自愿使用。
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九、贯彻本标准的要求和措施建议

建议按照国家有关团体标准管理规定和中国科技产业化促进会团体标准

管理要求，在行业中推广采用本标准，鼓励社会各有关方面企业自愿采用该标

准。

十、废止现行有关标准的建议

无。

十一、其他应予说明的事项

无。


	一、工作简况
	二、本标准编制原则与依据 
	三、本标准的范围和主要技术内容
	四、本标准预期的
	五、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况
	六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
	七、重大分歧意见的处理经过和依据
	八、标准性质的说明
	九、贯彻本标准的要求和措施建议
	十、废止现行有关标准的建议
	十一、其他应予说明的事项

