2021年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
面向科学目标的空间科学卫星精细化核心元器件保证技术
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心
三、候选人

1、刘红民;2、李哲;3、翁正;4、杜磊;5、赵丽霞;6、范晓军;7、武晗;8、朱永鑫;9、宋钦泽
四、项目简介.
为实现科学目标的先进性，空间科学卫星采用了常规宇航任务“禁限用”核心元器件原材料。这些核心元器件原材料大都具有非宇航应用设计、研制性、无明确可靠性指标、无明确质量等级、无通用的测试和检测标准、周期长、样本少和价格高的特性，因此现有常规的元器件原材料质量保证规范和方法不能直接应用到空间科学卫星核心元器件原材料质量保证实施中。
        空间科学卫星的特点就是以实现科学目标为主线，而核心元器件原材料的在轨可靠性是实现空间科学卫星达到科学目标的基础保证，因此其元器件质量保证也是以保证其实现科学目标为依据的有针对性和创新性的开展，即需要开展面向科学目标的精细化元器件保证技术研究和应用。
在开展的面向科学目标的精细化元器件保证技术项目实施中，创新性地引入了常规卫星任务元器件保证没有的可靠性评价机制—内建可靠性（building-in reliability）和应用可靠性（operating-in reliability）评价机制：①将科学目标关键性、失效严酷度与可量化的可靠度指标关联起来，精细化了科学目标完成度和核心元器件原材料可靠度指标，解决了可靠度和质量保证的程度不明确的问题；②将元器件的等级控制、应用可靠度和质量保证应力关联起来，精细化了质量保证中施加的应力与内在缺欠的关系，解决了既不过应力也不欠应力的问题；③将电特性指标、半导体模型和制造工艺参数关联起来，根据半导体物理模型将电性能指标值转换为半导体工艺结构可靠性指标，精细化了试验判据，解决了数理统计方法面临的样本不足而导致的数据置信度低的问题。通过上述三个技术创新，将科学目标与元器件原材料的可靠性关联起来，实现了面向科学目标的精细化元器件质量保证。
         该项目保证了空间科学先导一期墨子、悟空等卫星达到设计寿命并延期工作，探测大量科学数据并取得世界领先的科学发现，在nature和science等顶级期刊发表文章数篇。习主席在2016和2017年新年贺词中对空间科学卫星的发展做出了肯定。
         由面向科学目标的精细化元器件保证技术作为基础申请并实施的北京怀柔科学城大科学装置首批五个之一的“空间科学卫星系列及有效载荷研制测试保障平台”和“国家有效载荷产品质量检验检测中心（筹）”在嫦娥四号、自主火星探测器和空间科学二期元器件保证中发挥主要作用，使得技术得到进一步验证和发展。
        该项目取得了良好的社会效益的同时专有技术2项、研发设备1套、申请技术发明专利2项。
五、经济效益
5.1直接经济效益
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五、经济效益
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五、经济效益

5.2经济效益综述
六、主要知识产权支撑材料目录（限15个）
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	知识产权类别
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
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	通讯
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	第一
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	论文全部作者

	1
	论文
	A Case Study of Failure Analysis on ESD-induced Degradation of 405nm LD
	ISTFA2015
	
	2015-11-06
	无
	刘红民
	刘红民，李哲，翁正，姜浩，沈渊婷

	2
	论文
	Displacement Damage Test on COST Laser Diodes Embedded in Satellite
	RADECS2015
	
	2015-08-14
	无
	刘红民
	刘红民，姜浩，沈渊婷，廖胜凯，印娟，曹源

	3
	论文
	A Case Study of Failure Analysis and root identification on ESD-induced Breakdown
	ISTFA2016
	
	2016-11-08
	无
	刘红民
	刘红民，李哲，翁正


七、国家法律法规要求的行业批准文件目录（限5个）
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八、应用情况支撑材料目录（限10个）
	序号
	候选单位
	支撑材料种类
	名称

（限20字）
	支付方
	应用时间
	应用情况和规模

	1
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明
	量子科学试验卫星任务科学团队
	2016-07-16
	中国科学院国家空间科学中心提供的“面向科学目标的空间科学卫星精细化核心元器件保证技术” 技术服务，验证了核心元器件的空间环境可靠性，为量子通讯试验卫星获取科学数据、完成科学目标和延寿工作做出了贡献。

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明
	暗物质粒子探测卫星任务科学团队
	2015-12-16
	中国科学院国家空间科学中心提供的“面向科学目标的空间科学卫星精细化核心元器件保证技术” 技术服务，验证了核心元器件的空间环境可靠性，为暗物质粒子探测卫星获取科学数据、完成科学目标和延寿工作做出了贡献。

	3
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明
	实践十号卫星任务科学团队
	2016-04-06
	中国科学院国家空间科学中心提供的“面向科学目标的空间科学卫星精细化核心元器件保证技术” 技术服务，验证了核心元器件的空间环境可靠性，为实践十号卫星获取科学数据、完成科学目标做出了贡献。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明
	中科院空天信息创新研究院
	2018-12-08
	中国科学院国家空间科学中心为我院研制的嫦娥四号卫星和自主火星探测器科学载荷提供了元器件质量保证服务，保证了嫦娥四号低频射电谱仪、测月雷达科学目标完成和火星车次表层雷达的研制进度。


	5
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明
	中科院上海技术物理研究所
	2018-12-08
	中国科学院国家空间科学中心为我所研制的嫦娥四号卫星和自主火星探测器科学载荷提供了元器件质量保证服务，保证了嫦娥四号红外成像光谱仪、火星矿物分析仪和火星表面成分探测仪可靠性工作和获取科学数据。

	6
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明
	中科院紫金山天文台
	2015-12-16
	中国科学院国家空间科学中心为我所研制的为暗物质粒子探测卫星科学载荷提供了“面向科学目标的空间科学卫星精细化核心元器件保证技术”技术服务， 保证了核心元器件在轨工作、科学载荷完成科学目标和延寿工作。

	7
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明
	中国科技大学
	2016-08-16
	中国科学院国家空间科学中心为我校研制的为量子通讯试验卫星科学载荷提供了“面向科学目标的空间科学卫星精细化核心元器件保证技术”技术服务， 保证了核心元器件在轨工作、科学载荷完成科学目标和延寿工作。


九、提名意见
空间中心在承担的空间科学卫星任务核心器件原材料地面可靠性验证和质量控制课题和科学卫星一期任务元器件质量保证任务，实施了面向科学目标的精细化元器件保证技术，创新性地将科学目标关键性、失效严酷度与可量化的可靠度指标关联起来；将元器件的等级控制、应用可靠度和质量保证项目与应力关联起来；将电特性指标、半导体模型和制造工艺参数关联起来，实现了面向科学目标的精细化核心元器件保证。
该项目保证了空间科学先导一期科学卫星取得世界领先的科学发现。由该项目技术作为基础申请并实施的北京怀柔科学城大科学装置“空间科学卫星系列及有效载荷研制测试保障平台”和“国家有效载荷产品质量检验检测中心（筹）”在嫦娥四号、自主火星探测器和二期空间科学卫星（包括怀柔一号卫星）元器件质量保证中发挥主要作用。
该项目取得了良好的社会效益的同时产出专有技术2项、研发设备1套、自有知识产权数十项，申请技术发明专利2项。
提名该项目为北京市科学技术奖科学技术进步奖（类别：社会公益类）（一等奖或二等奖）
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