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大型光学遥感卫星高可靠高性能综合电子系统设计

孔令波　 陈茂胜　 郑惠中

(长光卫星技术股份有限公司　 长春　 130000)

摘　 要:针对大型光学遥感卫星高可靠高性能和好用易用的需求,设计了一种具有高度容错能力的综合电子系统,详细介绍了

系统的体系架构和信息流设计,深入探讨了卫星运行管理和系统容错机制等关键设计技术。 介绍了所设计综合电子系统在某

型号卫星上的在轨应用情况,该卫星充分采用了论文提出的多冗余备份架构、容错技术和运行管理技术,平均每天完成 21 次成

像和 11 次数传,日均拍摄面积高达 1
 

100
 

000
 

km2 ,最长连续无故障运行时间超过 6 个月,充分验证了所设计综合电子系统具有

在轨高效稳定运行的能力。
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Abstract:
 

In
 

response
 

to
 

the
 

requirements
 

of
 

large
 

optical
 

remote
 

sensing
 

satellites
 

for
 

high
 

reliability,
 

high
 

performance
 

and
 

ease-to-
use,

 

an
 

integrated
 

electronic
 

system
 

with
 

high
 

fault
 

tolerance
 

is
 

presented.
 

The
 

design
 

of
 

system
 

architecture
 

and
 

information
 

flow
 

are
 

showed,
 

and
 

the
 

key
 

design
 

technologies
 

such
 

as
 

satellite
 

operation
 

management
 

and
 

system
 

fault
 

tolerance
 

mechanism
 

are
 

discussed
 

exhaustively.
 

The
 

on-orbit
 

application
 

of
 

the
 

designed
 

integrated
 

electronic
 

system
 

on
 

a
 

certain
 

satellite
 

is
 

introduced.
 

The
 

satellite
 

fully
 

adopts
 

the
 

multi-redundant
 

backup
 

architecture,
 

fault-tolerant
 

technology
 

and
 

operation
 

management
 

technology
 

proposed
 

in
 

the
 

paper,
 

and
 

completes
 

21
 

imaging
 

and
 

11
 

transmissions
 

per
 

day
 

on
 

average.
 

The
 

average
 

daily
 

shooting
 

area
 

is
 

as
 

high
 

as
 

1. 1
 

million
 

square
 

kilometers,
 

and
 

the
 

longest
 

continuous
 

trouble-free
 

operation
 

time
 

is
 

more
 

than
 

6
 

months,
 

which
 

fully
 

verifies
 

that
 

the
 

designed
 

integrated
 

electronic
 

system
 

has
 

the
 

ability
 

to
 

operate
 

efficiently
 

and
 

stably
 

in
 

orbit.
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0　 引　 言

　 　 随着科技的发展,人们基于自然资源调查、生态环境

监测、城市建设以及防灾减灾等领域的需求对卫星遥感

提出了更高的要求,具体表现在工作模式由单一推扫成

像,向多点目标、多条带拼幅、立体成像、非沿迹曲线成像

等复杂成像模式发展;星务管理由单一指令流控制、状态

参数采集管理,向星上数据智能处理、自主健康监测、自
主任务规划等复杂管理模式发展[1] 。 遥感卫星应用需求

的提高,需要更高可靠、更高性能的卫星综合电子系统作

为支撑。
卫星综合电子系统是星上采用计算机网络技术将星

载电子设备互联,实现卫星内部信息共享和综合利用、功
能集成、资源重组优化的信息处理和传输系统[2] ,对卫星

在轨运行安全、应用效能以及地面运控等起着至关重要

的作用。 现代卫星综合电子系统在传统卫星数管分系统

的基础上进行拓展,通过系统总线与各功能单元进行信

息流转,在星务计算机统一的任务调度和管理下,完成整

星的数据管理、姿轨控管理、遥测遥控管理、供配电管理、
热控管理、时统管理和有效载荷管理,实现卫星系统的集

中管理和分布控制[3] 。
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现代卫星系统有两种发展趋势。 一种是强调低成

本、快速部署的微纳卫星,其单星功能、性能有限,通过批

量部署组建卫星集群来实现热点地区快速重访和全球覆

盖,其典型代表如 Planet 公司的鸽群星座[4] ;另一种发展

趋势是强调单星性能的大中型卫星,通过强化卫星的机

动能力和载荷性能来提升卫星数据获取能力和图像质

量,其典型代表如 Digital
 

Globe 公司的 WorldView 卫

星[5] 。 微纳卫星由于其体积、成本、功耗等限制,主要采

用集中式体系架构[6] 综合电子系统,以达到硬件资源的

最大化利用和功能综合。 集中式体系架构各功能模块间

耦合度大,加大了运行过程中故障扩散的可能性,不利于

卫星的高可靠高稳定运行。 大型卫星单星性能和可靠性

要求较高,各星上设备功能复杂且多采用冗余备份设计,
单机体积重量都较大,因此大型卫星主要还是采用分布

式的体系架构[7-9] 。 传统的分布式卫星综合电子系统,常
采用分级控制的拓扑结构,由分系统下位机完成星载单

机的直接控制,如东五平台[10] 就配备有专门的姿轨控计

算机,而且,由于平台与载荷独立设计,整星电子学系统

一体化设计程度低,系统复杂度高。

本文针对大型光学遥感卫星应用,采用平台与载荷

一体化设计的方法,提出了一种分布式综合电子体系架

构,在保证卫星可靠性的同时优化了整星电子学系统复

杂度。 在轨实际应用情况验证了所提出综合电子系统设

计的合理性和有效性。

1　 综合电子系统体系架构

1. 1　 功能体系架构

　 　 光学遥感卫星主要功能是根据地面系统的任务规

划,完成对指定区域的光学影像获取,并将影像数据传回

地面。 光学影像获取及回传主要由载荷系统(光学相机

和数传)完成,卫星平台主要完成测控通信、姿态与轨道

控制、星务管理、能源与热控管理等服务保障功能,其功

能体系架构如图 1 所示。 卫星测控通信、姿态与轨道控

制、能源与热控管理、影像获取与回传虽然由各个分系统

具体执行,但受到综合电子系统星务管理软件的统一调

度,保证卫星运行的协调有序。

图 1　 综合电子系统功能体系架构

Fig. 1　 Integrated
 

electronic
 

system
 

function
 

architecture

　 　 星务软件承担着卫星的综合控制功能,以综合管理

单元为处理核心,通过系统总线完成各分系统的状态采

集和功能调度,主要体现在:调度测控分系统完成星地通

信,实现卫星遥控 / 业务指令注入、地面授时 / 校时、程序

重构等功能;调度能源与热控分系统完成星上单机配电、
热控状态配置等功能;调度载荷分系统完成成像参数配

置、成像时序控制、图像存储、图像压缩、图像回放等功

能。 除了外围分系统功能调度外,星务软件还要完成卫

星任务管理、卫星健康管理、卫星时统管理和卫星飞行状

态控制等功能,尤其是卫星任务管理和卫星健康管理,是
卫星好用易用以及在轨稳定运行的关键[11] 。 另外,卫星

姿轨控算法作为星务软件的一个进程被调度执行,完成

卫星姿态与轨道控制、数传相控阵天线电扫角解算、相机

积分时间与偏流角计算等。

1. 2　 网络体系架构

　 　 为了适应大型光学遥感卫星高可靠高稳定运行的应

用需求,星载综合电子系统采用分布式网络体系架构。
综合电子系统网络结构以综合管理单元为核心,构建了

高低两种速率的总线网络来实现系统内部信息和数据的

传输。 低速网络用以传输卫星遥测遥控数据包、星载设

备的遥控指令、配置信息、功能数据、状态数据等,其设计

要点是数据传输的实时性和可靠性。 低速网络以 CAN
总线和 RS422 串口进行构建,这两种通信体制在航天器

中广泛应用,其可靠性和抗干扰能力在众多航天工程项

目中得到充分验证[12-14] 。 系统设计了 3 路 CAN 总线,每
路均为主备冗余设计,是星内信息流转的主干网络。 高

速数据网络用以传输图像数据,实现图像数据的存储和

回传。 高分辨大型光学遥感卫星图像数据率和数传速率
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都很高,对星上高速网络的数据传输速率要求很高,采用

TLK2711 作为图像数据高速网络接口,其有效数据传输

速率可达 1. 6
 

Gbps。 综合电子系统网络体系架构如图
 

2
所示。

图 2　 综合电子系统网络体系架构

Fig. 2　 Integrated
 

electronic
 

system
 

network
 

architecture

1. 3　 软件体系架构

　 　 综合电子系统星务管理软件,是实现卫星综合管理

功能的核心构件,运行于综合管理单元中。 星务管理软

件采用分层体系架构,如图
 

3 所示。 应用层根据功能体

系划分设计多个软件进程,各进程间通过信号量和消息

队列实现进程同步,通过全局数据结构实现数据共享。
各进程在操作系统调度下周期性地有序协调运转,共同

完成卫星遥测遥控管理、姿态与轨道控制、任务分解执

行、飞行状态控制、健康状态管理、时统管理等功能。 服

务层除了提供操作系统服务、标准 C 函数库、软件协议库

等外,还包括基于硬件层的板级支持包和接口驱动服务,
为应用层提供标准化通用化的函数接口调用,屏蔽具体

的硬件实现细节。 硬件层主要描述支撑星务管理软件运

行的底层硬件结构,为软件功能的实现提供必要的硬件

资源,包括 CPU 寄存器页、中断控制器、定时器、IO 接口

以及外扩的存储器和 FPGA 等。 综合管理单元硬件层配

置 PROM、 EEPROM、 FLASH 和 SRAM 存 储 器, 其 中

PROM 用于存储系统引导程序,EEPROM 用于存储系统

运行所必须的配置信息,FLASH 主要用于存储应用软件

和遥测数据等,SRAM 用于星务软件的运行。

2　 综合电子系统信息流设计

2. 1　 平台信息流设计

　 　 1)姿轨控信息流设计

卫星姿态与轨道信息的有效流转是卫星姿轨控功能

图 3　 综合电子系统星务软件体系架构

Fig. 3　 Integrated
 

electronic
 

system
house-keeping

 

software
 

architecture

实现的基本保障,直接影响着卫星在轨运行安全、图像获

取效率和成像质量。 姿轨控程序作为星务管理软件的一

个进程被调用,信息流由星务统一管理,星务软件通过全

局数据结构实现与姿轨控进程间的信息交互。 导航接收

机每秒向星务广播带有时标信息的轨道数据,用于卫星

定位和时统管理。 星务软件每个控制周期采集星敏、陀
螺、太敏等的姿态数据用于卫星定姿,并将姿轨控软件计

算出的控制指令发送给推进系统、飞轮和磁力矩器,完成

卫星姿态控制。 需要强调的是,为了避免磁力矩器输出

对磁场测量造成干扰,卫星磁控系统采用“采一控三”的

策略,即每 4 个控制周期控制磁力矩器输出 3 个周期,第
4 周期采集磁强计数据用于磁控闭环。 卫星姿态与轨道

控制信息流如图 4 所示。
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图 4　 姿轨控信息流

Fig. 4　 AOCS
 

information
 

flow

2)综合信息流设计

综合信息流定义为各分系统状态信息、配置指令等,
综合信息流以综合管理单元为枢纽,完成地面遥控包上

行解析、各分系统指令分发和状态采集、遥测包组帧下

行,如图
 

5 所示。 测控应答机收到地面遥控包后首先进

行合法性校验,并判断是直接指令还是数据指令。 直接

指令由测控应答机通过硬件线路直接驱动星上设备执

行。 数据指令传递给综合管理单元,综合管理单元再次

校验合法性后解析出立即指令或延时指令,立即指令即

时分发给各分系统执行,延时指令添加至延时指令列表,
执行时刻到来时分发给各分系统。 综合管理单元采集各

分系统状态信息进行遥测包组帧,并通过测控应答机传

输至地面系统,以便于地面运控中心及时、全面、准确地

掌握卫星在轨运行状态[15] 。

图 5　 综合信息流

Fig. 5　 Comprehensive
 

information
 

flow

2. 2　 载荷信息流设计

　 　 卫星成像过程中,除了获取地面目标的图像数据外,

还需将成像时刻的轨道数据、姿态数据、时统信息等辅助

数据与图像一起存储回传,以支持地面图像数据处理。
辅助数据和相机积分时间由综合管理单元实时更新,辅
助数据跟原始图像数据按照规定的格式组帧传输给固存

压缩单元落盘存储。 成像结束后,固存压缩单元可以根

据综合管理单元指令对原始图像进行压缩,形成压缩图

像落盘。 卫星过站时,固存单元将压缩数据或原始数据

回放给数传分系统传输至地面,数传相控阵天线电扫角

由综合管理单元实时更新。 载荷信息流如图
 

6 所示。

图 6　 载荷信息流

Fig. 6　 Payload
 

information
 

flow

3　 卫星运行管理设计

3. 1　 卫星飞行程序设计

　 　 卫星飞行程序是指从卫星发射、星箭分离到长期在

轨运行整个过程的飞行状态控制。 卫星在发射过程中的

工作状态定义为箭上模式,此时综合管理单元和测控应

答机等少数设备上电运行,保证卫星处于可测控状态。
卫星检测到星箭分离后,进入星箭分离模式,依次给姿轨

控单机加电,调用姿轨控程序完成卫星初始入轨角速度

阻尼并建立太阳帆板对日的三轴稳定姿态,卫星进入在

轨待机模式。 在轨单机模式是卫星在轨长期运行的模

式,当执行地面规划任务时进入任务模式,此时姿控分系

统完成任务姿态建立,载荷分系统加电工作,任务结束后

返回在轨待机模式。 当卫星在轨运行能源、姿态等出现

重大异常时进入安全模式,关闭所有载荷电源,姿态紧急

对日,降低星上设备热控要求,维持系统最小工作状态,
直到故障排除后通过地面指令退出安全模式。 卫星飞行

程序如图
 

7 所示。

3. 2　 卫星任务管理设计

　 　 光学遥感卫星一般具有推扫成像、图像压缩、存储器
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图 7　 卫星飞行程序

Fig. 7　 Satellite
 

flight
 

program

擦除和数传等任务模式,地面用户通过卫星任务指令将

任务参数注入卫星,卫星对任务指令进行合规性判定后

将其添加至任务列表。 以后卫星每个控制周期都对任务

列表进行巡检,当到达任务执行时间,且卫星能源及健康

状态也满足任务执行条件时,则对任务进行分解生成任

务延时指令序列,卫星严格有序地执行指令序列完成任

务要求的功能。 任务合规性判定除任务格式和数据正确

性校验外,主要对任务的时间冲突进行校验。 任务执行

通常包含姿态机动、载荷加电、载荷参数设置、载荷工作

和载荷下电等过程,设任务执行过程占用时间区间为

[ tb,te],要求各任务时间区间不可重叠。 若新任务与任

务列表中已有任务时间冲突,且任务优先级相同,则新任

务被视为非法任务;如新任务具有更高优先级,则新任务

被添加至任务列表,同时删除列表中与新添加任务时间

冲突的任务。
3. 3　 卫星时统管理设计

　 　 卫星时统管理[16] 即是使星上时间与时间基准保持

同步,是卫星有序工作和数据图像处理的重要保障。 卫

星时统管理以综合管理单元为核心分为时间维护和时间

发布两个层次,如图
 

8 所示。 时间维护即维护综合管理

单元时间符合时间基准。 正常情况下,综合管理单元时

间跟随导航接收机,并在秒脉冲[17] 前沿进行一次小秒同

步清零;当导航设备故障时,由地面系统对综合管理单元

授时,综合管理单元依靠自身晶振守时,同时为了补偿晶

体震荡频率不稳定导致的时间漂移,设计了集中校时和

均匀校时等校时策略[18] 。 时间发布即综合管理单元通

过授时指令和秒脉冲广播的方式,管理星敏、陀螺和载荷

单机等星上时间敏感设备与综合管理单元保持时间

同步。
3. 4　 卫星健康管理设计

　 　 卫星因其自身系统的复杂性和运行环境的影响,不

图 8　 时统管理模型

Fig. 8　 flight
 

time
 

management
 

model

可避免的存在各种异常情况的发生。 卫星健康管理包括

故障检测、故障处理和故障恢复等技术,是卫星在轨稳定

运行的关键,卫星常见故障及处置策略如表 1 所示。 卫

星综合电子分系统主要通过监视各星上设备通信状态和

参数完成各设备故障检测,从而对故障做出及时合理的

响应,并将故障状态遥测回地面,确保地面运控中心全

面、准确地了解卫星健康状态,必要时做出应急处置。 在

综合管理单元内部配置大容量数据存储器,对卫星境外

遥测数据进行实时存储,当卫星进入测控圈时下传。 保

证卫星在境外发生故障时可获取卫星故障的现场数据,
为事后的故障分析及处置提供支撑。

表 1　 卫星常见故障及处置策略

Table
 

1　 Common
 

satellite
 

faults
 

and
 

disposal
 

strategies
故障类型 处置策略

通信故障

综合管理单元自身接口异常时进行接口重新初始化
配置;
其他星载设备连续多次通信异常时,对设备进行切机
或重加电

时间异常
连续多次监测到星敏、陀螺、载荷等设备时间与综合管
理单元不同步时,进行重授时

状态异常
连续多次监测到设备状态异常,则对设备进行切机或
重加电

数据异常
连续多次监测到设备功能参数异常,则对设备进行切
机或重加电

能源异常

能源轻微不足时,卫星进入任务保护状态,不再执行
任务
能源严重不足时,卫星进入安全模式,姿态紧急对日,
降低星上设备热控要求,维持系统最小工作状态

4　 综合电子系统容错机制设计

4. 1　 星上设备容错机制

　 　 冗余备份是航天器常用的高可靠设计手段,根据星

载设备重要程度和工作方式的差异,设计不同的备份方

式和切机机制,如表
 

2 所示。 综合管理单元是整星的控

制核心,需时刻保持当班状态,除在测控圈内可通过遥控

指令切机外,还可通过自主切机确保卫星的境外运行安

全。 综合管理单元自主切机功能可通过测控直接指令禁
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止或使能,自主切机使能时,当班机(主机或备机) 重启

失败或多次重启后则切换至另一机(备机或主机)运行,
多次重启后切机主要目的是为了进行空间辐射效应退

火[19] 。 测控上行链路是确保卫星安全和故障紧急处置

的重要通道,任何时候都应该保持上行链路畅通,因此测

控接收机采用热备份的方式。 卫星姿态测量具有多种实

现手段,因此除核心部件星敏和陀螺具有备份外,太敏和

磁强计均为单份设计。 多个星敏通过布局优化可确保飞

行全程单星敏有效,可以满足卫星对日的需求,而在轨动

量轮卸载可采用计算磁场和喷气卸载等方式。 其他星上

设备均采用冷备份设计,通过综合管理单元指令切机。
表 2　 星上设备容错机制

Table
 

2　 On-board
 

component
 

fault
 

tolerance
 

mechanism
星载设备 备份方式 切机机制

综合管理单元 双机冷备
自主切机

遥控切机

测控应答机
发射机冷备

接收机热备

指令切机

遥控切机

姿态敏感器 系统级备份 /
其他 双机冷备 指令切机

4. 2　 星上网络容错机制

　 　 综合电子系统设计了 3 路 CAN 总线作为星上数据

交互的主干网络,每路 CAN 总线均为主备份设计。 综合

管理单元给星上单机发送数据时,主备份 CAN 总线同时

发送。 星上单机设备上电默认使用主份 CAN 总线,若主

份 CAN 总线连续未收到本节点 CAN 帧时间超过阈值,
则切换至备份总线,备份 CAN 总线连续未收到本节点

CAN 帧时间超过阈值,再切换至主份总线,依次类推。
同时,星上单机使用主份或备份 CAN 总线、总线切换机

制的使能或禁止均可通过综合管理单元指令控制。
4. 3　 星务软件容错机制

　 　 1)星务软件双版本三模冗余存储

星务软件存储在 FLASH 存储器中,存储相同的 2 个

版本,每个版本均为三模存储。 系统启动时,引导软件根

据 EEPROM 中的配置信息将指定版本软件搬移至 SRAM
中运行,如图

 

9 所示。 星务软件在搬移过程中进行位级

三取二表决,可有效降低空间单粒子影响[20] ,增强系统

可靠性。 存储 2 个版本的程序,可在待启动版本软件严

重损坏无法启动时,自动切换至备份版本软件启动,同时

在程序重构失败的情况下保证系统的稳定运行。
2)星务软件在轨重构

星务软件在轨重构,可实现软件 bug 修复和功能升

级。 将地面充分验证的程序编译生成的二进制文件通过

遥控数据包的形式上注给星务软件,对 FLASH 指定区域

进行擦除复写,从而实现在轨软件的修改。 程序重构只

对待启动版本软件进行更新,软件更新后系统重启,新版

图 9　 星务软件启动过程

Fig. 9　 Boot
 

process
 

of
 

the
 

house-keeping
 

software

本软件被搬移至 SRAM 运行,同时引导软件将 EEPROM
中的待启动软件版本号刷新为备份版本,保证新版本软

件异常再次重启时系统可回退到稳定状态。 当新版本软

件运行正常,地面进行充分的分析和验证后,可通过遥控

指令更新待启动版本号,并用新版本软件复写备份版本,
实现 2 个版本软件的更新。 程序重构全流程如图

 

10
所示。

图 10　 软件重构全流程

Fig. 10　 The
 

whole
 

process
 

of
 

software
 

refactoring

5　 系统设计在轨验证

　 　 大型光学遥感卫星高可靠高性能综合电子系统设计

的成果和关键技术,在某型号卫星项目中得到了全面的

应用。 该卫星重量约 1
 

300 kg,主载荷为一台离轴三反光

学相机,星下点幅宽不小于 135 km。 卫星以综合管理单

元为控制核心,采用三总线主备冗余的 CAN 网络作为主

干信息网络,实现整星数据采集和功能集成。 卫星运行

在约 500 km 的太阳同步轨道,成像数据率高达 15
 

Gbps,
通过 12 通道 TLK2711 传输至星上存储单元。 卫星图像
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数据可直接下传,也可压缩后下传,数传系统采用极化复

用技术最高速率可达 1. 8
 

Gbps。
卫星硬件系统设计进行了部件级、分系统级和系统

级冗余备份,软件上采用了三模冗余和在轨动态重构等

容错技术,保证了卫星在轨运行的高可靠性。 卫星设计

的健康管理系统可对常见故障进行自主诊断、自主处置,
并形成飞行日志供事后故障定位分析。 卫星任务管理系

统为地面运控系统提供简单清晰的任务接口,接口规定

了卫星任务姿态、执行时间、主要参数配置等关键信息,

卫星接收到地面任务指令后,自主完成任务分解和执行,
并且允许高优先级任务抢占执行,大大提高卫星运管的

便捷性和卫星运行的高效性。
该卫星自发射以来一直稳定在轨开展业务,平均每

天完成 21 次成像和 11 次数传,如表
 

3 所示,平均单日拍

摄面积高达 110 万平方公里,最长连续无故障运行时间

超过 6 个月。 该卫星在轨高水平的稳定运行,验证了综

合电子系统设计的合理性和有效性,为卫星获取高性能

影像数据提供了坚实保障。
表 3　 连续 15 日拍摄情况统计

Table
 

3　 Statistics
 

for
 

15
 

consecutive
 

days
日期 成像时长 / s 成像次数 数传时长 / s 数传次数 拍摄面积 / 万 km2

2021 年 4 月 15 日 1
 

213 24 5
 

131 11 115. 48
2021 年 4 月 14 日 1

 

282 18 5
 

796 12 122. 05
2021 年 4 月 13 日 1

 

225 20 5
 

296 12 116. 62
2021 年 4 月 12 日 1

 

154 20 5
 

047 11 109. 86
2021 年 4 月 11 日 1

 

174 22 5
 

137 11 111. 76
2021 年 4 月 10 日 1

 

215 23 5
 

076 11 115. 67
2021 年 4 月 9 日 1

 

178 19 4
 

871 11 112. 14
2021 年 4 月 8 日 1

 

205 19 5
 

086 11 114. 72
2021 年 4 月 7 日 1

 

163 21 5
 

235 11 110. 72
2021 年 4 月 6 日 1

 

334 24 5
 

752 12 126. 99
2021 年 4 月 5 日 1

 

192 24 5
 

355 12 113. 48
2021 年 4 月 4 日 1

 

108 20 4
 

682 10 105. 48
2021 年 4 月 3 日 968 15 4

 

225 10 92. 15
2021 年 4 月 2 日 1

 

283 27 5
 

301 12 122. 14
2021 年 4 月 1 日 1

 

144 20 4
 

908 11 108. 91

6　 结　 论

　 　 综合电子系统是卫星在轨稳定运行和好用易用的关

键。 相较于集中式体系架构,分布式体系架构在系统容

错能力和扩展性方面具有优势,更能符合大型光学遥感

卫星高可靠高性能的应用需求。 本文针对大型遥感卫星

应用,设计了一种分布式综合电子系统,并且以系统好用

易用和可靠运行为根本出发点,详细探讨了卫星运行管

理和系统容错机制等关键设计技术。 最后,介绍了所设

计综合电子系统在某型号卫星上的在轨应用情况,验证

了综合电子系统设计的合理性和有效性。
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