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民用宇航芯片产业调研与分析 

郭华  

 

 

摘要：近年来商业航天蓬勃发展，高可靠宇航芯片是保障航天事业发展的重要基础，自主可控民用宇航芯片迎来发

展机遇期。本文从宇航芯片的技术特点、关键特性、技术体系着手，分析了民用宇航芯片国内外发展的现状以及相

关的产业政策和应用领域，着重提出了行业发展面临的问题，并给出了应对策略和针对性建议。 

关键词：宇航芯片、抗辐照、SoC、SiP、SPARC 
 

1、概述 

近年来全球商业航天市场活跃，从卫星发射次数情况来看，根据SIA数据显示，2020年全球共

进行 90 次卫星发射活动，其中 64 次为商业卫星发射，占比达到 71%；从卫星订单情况来看， 2020

年全球共签署 97 颗卫星制造订单，其中商用卫星 36 颗，占整体比例达到 37%。 

同样，在新一轮工业革命背景下，我国大力推行“互联网+航天”理念，商业航天产业取得了

一大批重大突破，商业航天市场规模快速增长，多家商业航天企业提出了数十个商业航天项目，包

括遥感、通信、导航增强、气象、新技术示范等诸多应用。据统计，2015年我国商业航天行业市场

规模 2340.1 亿元，到 2022 年达到了 6148.0 亿元，年复合增长率为 14.8%。 

高可靠的宇航芯片是保障航天事业发展的重要基础，近年来，国家在芯片国产化替代方面加大

投入并取得了很大进展，服务于自主可控目标的商业航天宇航芯片及相关产业面临着高速发展的机

遇期。 

2、宇航芯片关键特征 

2.1 技术概况 

芯片是半导体元件产品的统称，是集成电路的载体，由晶圆分割而成，集合多种电子元器件实

现某种特定功能的电路模块。它是电子设备中最重要的部分，主要承担着运算和存储的功能。芯片

犹如一个人的大脑存在，随着人工智能，物联网，车联网等产业的兴起，对芯片的需求量越来越大。

2015 年，中国半导体市场份额占到世界的 50%以上，成为全球的核心市场。同年，中国集成电路进

口金额 2307 亿美元，其进口额超过原油，成为我国第一大进口商品。在快速增长的市场需求和科

技创新驱动下，2018 年我国芯片进口额突破 3000 亿美元，达到 3125 亿美金，2017 年是 2700 多亿

美金。 
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表 1 芯片等级的划分及对应的标准 

 

宇航芯片并没有严格公认的标准或定义，比较宽泛的看法是，面向航天领域，具有抗辐照能力，

用于箭载计算机、星载计算机、导航系统等方面承担着复杂的运算和数据处理功能的芯片都可以称

为宇航芯片。总体来说，宇航级芯片在设计、工艺、使用环境等方面比民用级、工业级要求更高。 

芯片就犹如人类大脑，在航天领域，对各类芯片的需求量很大，如各种 CPU、GPU、FPGA、SOC、

存储芯片等，各种类型的芯片在航天装备发挥着不同功能。随着航天装备不断向高集成度、多功能、

低功耗方向发展，迫切需要小型化、高性能、高效率、高可靠性的芯片。在这种“空天”应用环境

下，对于芯片的也有着更高的要求，除了满足计算性能之外，还要面临着恶劣极限的工作环境，如

极端苛刻的高低温、电磁干扰、宇宙辐射等。 

2.2 关键特征 

相比普通芯片，宇航芯片在设计、制造、封装等方面有着更高的技术要求，其技术特征主要体

现在以下几个方面： 

高效能架构：宇航芯片一方面要满足实时计算的要求，如飞行器姿态控制，目标跟踪，SAR 图

像处理，处理的过程通常需要很大的计算量，这就要求芯片在设计上采用多核并行计算的架构，来

满足计算性能的要求。而另一方面又不能功耗太高，否则芯片带来的发热和耗电量对嵌入式航天装

备的可靠性带来不利影响，因此在设计上采取低功耗技术，如电源门控、动态频率调节等优化手段。

为了保证航天装备的稳定可靠运行，在嵌入式处理器架构上必须考虑最佳性能和功耗比，采用高效

能的芯片架构。以宇航芯片为例，所使用的处理器架构主要有两种，一种是由美国使用的 POWERPC

架构，另一种就是欧洲主导的 SPARC 架构，而在民用领域常见的 x86、ARM 等架构并不适用于航天

领域。由于 SPARC 架构具有开源的优势，能够摆脱美国的制约，该架构已成功地应用在航天工程中，

并发挥着重要的作用。 

高可靠技术：芯片是航天设备控制的中枢神经，随着工程复杂性的不断提高，装备对芯片的可

靠性要求越来越高。航天电子产品不但要耐冲击、振动等苛刻的力学环境，而且要承受高温、低温、
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高真空、高辐射等极端条件。另外，对于大部分空天装备来说，电子产品的可维护性非常差，而且

一旦发生故障，其后果往往比较严重，甚至是致命的。因此相对于普通计算机，其可靠性要求更高。

由于高能粒子大多被地球大气层屏蔽，集成电路中位翻转发生的几率会随着海拔升高而提高，在飞

机上的几率是海平面的 100 倍。随着芯片制造工艺降到 90 纳米以下，宇宙射线对宇航芯片的影响

已经不能忽视。对于地面上规模庞大的超计算机和数据中心来说，海量的内存和芯片的使用，会把

宇宙射线的影响成几何级数放大，成为影响计算可靠性的一个无法忽视的因素。对于宇航芯片来说，

必须要采取加固防护措施，保证芯片在空天环境下稳定高效地运行。芯片的防护加固一方面是从系

统、结构、电路、器件级的设计技术方面进行抗辐射加固设计，如表 2 所示；另一方面采用特殊的

工艺进行抗辐射处理，如单粒子加固 SOI 工艺和 SOS 工艺，BAE 外延 CMOS 工艺等。 

表 2主要加固防护技术 

 

Ø 片上系统集成：整体优化，系统集成是航天领域电子产品的发展趋势，将数据处理、数据

存储、数据通信、能耗控制以及各种协议接口集成在一个专用芯片上，将系统，软件、硬件一体化

融合，进行协同设计是提升航天型号产品性能的重要手段。将微处理器、模拟 IP 核、数字 IP 核和

存储器(或片外存储控制接口)集成在单一芯片上，实现特定功能、专用应用目标的芯片称为片上系

统芯片，即 SoC(System-on-Chip)。SoC 是信息系统的芯片集成，也可以看作是一个包含软硬件的

微小型系统，在航天领域，嵌入式 SoC 芯片是技术发展的趋势。SoC 芯片的优势在于可以减小系统

级产品的尺寸、降低系统级产品的成本和复杂性，使之具有高可靠、实时性、高集成、低功耗等优

点。在航天领域，嵌入式 SoC 芯片已经超越的传统 IC 设计的范畴，它包含了系统、软件、IP 核，

以及工具链等多个层面。航天 SoC 芯片产品的可重构、可配置等特性至关重要，缩短系统研制周期，

提升系统功能密度，是满足装备小型化、智能化的重要保障。 

Ø 系统级封装：航空航天、工业控制领域的嵌入式系统的设计人员所面临的挑战是如何能实

现高性能、高可靠、小型化，希望所采用的器件能比上一代产品的体积更小、集成度更高、功能更

强。立体化封装技术突破了传统平面封装的局限，使单个封装体内可以集成更多的芯片，提高组装

效率，形成完整的计算系统，充分地保证了系统的小型化。系统级封装，即 SiP(System in 

Package)，它是将多个芯片和可能的无源元件集成在同一封装内，如图所示，形成具有一个电子系

统的整体或主要部分功能的模块，具备较高的性能密度、更高的集成度、更小的成本和更大的灵活

性，从而达到性能、体积和重量等指标的最佳组合，是一项综合性的微电子技术。航空航天电子产

品具有高性能、小型化、多品种和小批量等特点，立体封装技术顺应了这种需求，在卫星、运载火

箭、雷达等装备上有着广泛的应用。 
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图 1 SiP 立体封装技术 

2.3 技术体系 

航天装备中的电子信息模块是各类装备基础和核心，其技术涉及多个层面，贯穿了工艺、材料、

总线、芯片、工具链、算法以及应用等技术层级。各个层级紧密相连，构成了对航天电子信息装备

的强力支撑。工艺层和器件层提供基本的集成电路制造工艺，以及各类总线接口和存储器件，它们

是构成芯片的最基本功能单元，工艺上的进步将直接影响芯片性能的提升。芯片层主要是解决芯片

系统级架构问题，如多核一致性、片上互联结构，存储器结构，缓存的设计等。系统和应用层主要

面向航天领域提供的各类开发工具链、编译器、仿真器，以及各种图像、视觉、控制算法。 

 
图 2 宇航芯片技术体系 

如图所示，芯片处在整个技术链条的中部，向上为各类导航、控制等算法和应用提供高效支持，

向下对工艺、封装等提出更高的要求。 
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3、宇航芯片发展现状 

3.1 国外发展现状 

从全球集成电路产业发展历程来看，在美国，欧盟以及日韩的产业发展、崛起和形成的产业结

构过程中，都得到政府长期、持续地大力支持。美国一直领先全球集成电路产业发展，截止 2018

年，全球前 15 大半导体厂商中，美国企业的数量达到 7 家。在宇航芯片领域，美国也是保持着领

先地位，1984 年美国颁布了国家合作研究方案（NCRA），重点支持国防、航天领域的集成电路产业，

形成了从国家研究机构及其实验室，向产业转移，形成商业化、产业化的国家创新体系。美国集成

电路产业的发展及其在全球的领先地位，得益于美国政府在战略发展方面的指导性政策、科技先导

的技术发展模式以及全球最大的集成电路产品市场规模，这些成功经验对中国集成电路产业发展具

有借鉴意义。 

美国集成电路产业的发展为宇航芯片的研发和制造提供了强力的支撑，NASA在宇航芯片上采用

的均是 IBM的 Power架构，使用最多的是 RAD6000 和 RAD750 芯片，前者是民用芯片 RS6000 的抗辐

射版本，后者是商用芯片 PowerPC750 的抗辐照版本。 

表 3 美国主要宇航芯片及其应用情况 

 
欧洲方面主要采用 SPARC 架构作为核心宇航处理器，SPARC 具有高可靠、可扩展等特性，非常

适合在航天航空领域应用。欧空局（ESA）于 1992 年决定采用 SPARC 处理器作为其新一代的宇航处

理器架构，并推出了第一款基于 SPARC V7指令集的套片 ERC32，成功使用于当时的国际太空站及部

分卫星型号，开创了 SPARC 宇航芯片的先河。1998 年 ESA 又推出了整合 ERC32 套片之后的单片

TSC695。TSC695 芯片内嵌ERC32内核，设计使用原理图输入的方法，该设计方法设计难度高，功能

扩展困难，代码可读性差，同时ERC32内核接口设计复杂，总线访问速度慢（最高只能达到20MHz）。

为了解决 ERC32 的短板，欧空局启动了 LEON 项目，该项目的目标是：提供开放、可靠和非专有的

处理器设计。LEON被定位为一个基于 SPARC V8 RISC体系结构和指令集的微处理器内核，该核采用

模块化功能设计方法和标准化接口设计技术，最后使用硬件描述语言 VHDL 实现，LEON 核最突出的

优势是其良好的可配置性和可移植性。2002第二代 LEON核 Leon2 发布，Leon2 核包含一个整型处

理单元和一个浮点处理单元，采用5级指令流水线和AMBA片内总线；同年ATMEL公司基于 LEON2核

设计生产了高可靠宇航级芯片 AT697。 LEON2只支持单个处理器，内核性能依然不高，且开发复杂，

不能通过 CAD 软件进行一键式完成。随着宇航任务越来越复杂，其对宇航处理器的性能要求越来越
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高，显然单核的 LEON2 已不能适应后续航空航天的应用需求。2004 年第三代 LEON 核 LEON3 发布，

与LEON2相比LEON3实现了对称多核处理器（SMP）的支持，采用7级指令流水线。LEON3采用GRLIB 

IP 库的模式开发，具有灵活的 IP 模块挂载和统一的硬件和软件调试接口，能方便使用 CAD 工具进

行开发管理；产品方面，瑞典 Aeroflex Gaisler公司基于 LEON3核开发了 UT699、UT700和 GR712RC

三款宇航芯片。2010 年，瑞典 Aeroflex Gaisler公司公布了比 LEON3核具有更高性能、更高集成

度的 LEON4 核；LEON4 核采用了先进的“Non-blocking”流水线技术、指令流缓存器技术，具有带

指令 FIFO的浮点控制器，带 DMA 功能的缓存器控制器，128位处理器交互总线以及整型处理和浮点

处理并行的双流水线指令执行系统。LEON4 是目前 SPARC V8处理器的最新版本，图 3 为国际 SPARC

嵌入式处理器发展现状图。 

 

图 3  国际 SPARC嵌入式处理器发展现状 

3.2 国内发展现状 

2023 年，我国商业航天领域新增企业数量为 11.3 万家，同比增长 29%；民营火箭企业共发射

13 次，同比增长 160%。今年，“商业航天”作为“新增长引擎”首次被写入政府工作报告。在这

场全球“星际竞赛”中，中国力量“乘势升空”。  

随着中国商业航天事业的发展，航天产品任务数量增多，应用领域不断扩大。在这种高速发展

的下就要求作为关键要素的宇航芯片必须要有更好的性能和品质，它的质量直接关系到整机设备的

技术性能和研制进程，决定了航天系统产品的性能指标和工作寿命。 

国内集成电路产业起步和发展晚于国外，在宇航芯片领域起步就更晚，与欧美等发达国家相比

具有一定差距，基础比较薄弱，多年以前，国内宇航芯片一定程度上依赖进口。国外航天强国都把

核心元器件作为国家级战略技术资源，对于我国的宇航芯片进口实行严格的管制。受此影响，引进

的宇航芯片在处理性能、可靠性、甚至数量上均有限制，导致航天装备在研发过程中不得不面临成
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本高、周期长、可靠性差的问题，甚至可能面临禁运和停产的风险，严重制约了我国航天事业的发

展。 

随着国际形势的变化，以美国为首的西方国家对中国出口管制愈趋严厉。2011年，美国启动了

“军品管制清单”（USML）和“商业管制清单”（CCL）两份出口管制清单的调整改革，又加大了

对欧洲等国家生产的、使用了美制元器件的宇航产品对华出口的限制，导致法国 TED、德国 TESAT 

等公司准备出口到中国的宇航元器件因无法获得美国许可证而遭到禁运，目前清单调整工作仍在进

行之中，禁运范围将可能不断增大。 

宇航芯片自主可控和国产化是我国航天事业发展的必然选择，是我国建设航天强国道路上的一

个重大考验。SPARC 架构嵌入式处理器和 LEON 核在 2000 年左右被引入中国，经过十几年的发展，

SPARC 架构嵌入式处理器已经成为中国航天领域的主流处理器。珠海欧比特公司从成立之初就一直

致力于 SPARC 架构处理器技术的研究及推广工作，是国内最早开展 SPARC 架构嵌入式处理器设计的

公司。2003 年欧比特公司推出了第一款基于 LEON2核的处理器 S698，采用 0.25um工艺，主频可达

100MHz；又于 2004 年和 2010 年分别推出了三款基于 LEON2核的处理器 S698-MIL和 S698-T，这三

款芯片目前都得到了大规模的应用。2011年欧比特公司推出了全球第一款基于 LEON3核的四核处理

器S698P4，S698P4采用0.13um工艺，主频可达400MHZ；2013年欧比特公司自主研制的与LEON4核

完全兼容的具有抗幅照功能的多核处理器 S698PM 成功流片，该芯片是世界上第一款兼容 LEON4 核

的SOC芯片，该芯片除了具有 LEON4核所有的优点外，还集成了丰富的片内外设，如与BU-61580兼

容的 1553B 控制器，片内 512KB RAM等。除了欧比特公司以外，随着 SPARC应用的越来越广泛，国

内更多的企业和科研院所加入到了SPARC 架构处理器的研制浪潮之中，2011年，北京微电子技术研

究所基于 LEON2 核设计了 BM3803 宇航芯片，北京控制工程研究所基于 LEON3 核设计了 SoC2008 和

SoC2012 宇航芯片等。图 4 为国内 SPARC 嵌入式处理器发展现状图。 

 

图 4  国内 SPARC嵌入式处理器发展现状 
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除了 SPARC 架构之外，国内研究院所和企业还纷纷开展了 MIPS 等架构宇航处理器的研制，如

深圳国微电子技术股份公司在研制基于 1750A 的处理器，中科院计算所研制的基于龙芯的抗辐照

SoC。这些国产芯片的出现为我国商业航天事业的自主可控奠定了重要基础，打破了国外垄断和技

术封锁。 

    
图 5 国产宇航芯片（从左到右：S698PM、龙芯、SoC2012） 

 

3.3 产业政策及布局 

宇航芯片的进步离不开国内集成电路产业的发展与壮大，国家高度重视芯片产业发展，制定了

一系列的扶持政策。早在 2006 年，国家提出“核高基”专项，以推动我国电子信息产业国产化。

国务院 2006 年发布《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020 年）》将“核高基”确定为

与载人航天、探月工程并列的国家十六个科技重大专项之一。核高基重大专项的主要目标是：在核

心电子器件、高端通用芯片及基础软件领域，突破“卡脖子”的难题，同步推动产业发展和国产化，

提升我国电子信息产业的核心竞争力。2016年 8月，国务院国家科技创新“十三五”规划中再次突

出自主可控 CPU 等信息化核心技术。2017 年 6月 1日，《网络安全法》正式实施。随着我国《网络

安全法》的正式颁布，针对关键信息基础设施中所使用的重要信息技术产品自主可控、安全可信的

要求日益迫切。                                                                                                                                                              

国内芯片产业已形成以环渤海、长三角、珠三角、中西部、福建沿海等五大产业区域为主的发

展格局：以北京为核心的环渤海产业区重点布局设计和制造领域；以上海为核心的长三角产业区重

点布局制造和封测领域；以深圳为核心的珠三角产业区重点布局设计领域；福建沿海产业区重点布

局设计和制造领域；中西部产业区近年来也不断加强存储器制造、设计等领域部署。统计数据显示，

截止至 2017 年全球芯片行业销售额突破 4000 亿美元，同比增长 21.6%。中国芯片行业销售额约为

800 亿美元，同比增长 24.8%。初步测算 2018 年全球芯片行业销售额达到 4779 亿美元左右，中国

芯片行业销售额将达到千亿美元。 

国内芯片行业完善的上下游产业链和庞大的市场份额，得益于国家政策的大力扶持，同时也为

宇航芯片的发展创造了有利条件。 

3.4 应用领域 

民用宇航芯片的主要应用领域除了包括卫星控制、卫星导航，箭载计算机之外，也凭借其高可

靠性在工业控制，地面装备等领域延伸。据相关数据统计，2018 年全球航天经济规模达 3600 亿美

元，卫星产业总收入为 2774 亿美元。中国航天产业总收入在全球航天产业收入总额中仅占 3%左右，

还有巨大的提升空间。美国卫星产业协会（SIA）在华盛顿举行的 SATELLITE 2019 会议上发布了
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2019 年卫星产业状况报告。报告显示，2018 年发射卫星总量超过 300 颗，在轨业务运行的卫星数

量达到 2100 颗，增长了 20％以上。其中，遥感卫星占总数的 39％，商业通信卫星占 22％。2018

年，全球卫星产业总收入与上年相比增长了 3％，其中卫星制造收入比 2017 年增长了 26％，发射

服务收入比上一年增长了 34％，卫星消费宽带收入增长 12％。 

 
图 6 2019 年卫星产业状况报告（来源：美国卫星产业协会） 

从 2018 年卫星的发射数量和类型、卫星制造业的增长以及对地观测业务和卫星宽带收入的增

长可以看出，商业卫星产业正经历着巨大的转变。高通量卫星（HTS）、小卫星和立方体卫星的技术

成就已经带来了卫星宽带、制造和发射服务收入的增长。商业卫星产业为全球提供至关重要的高速、

高可靠和无处不在的通信、宽带、广播、无线电、导航、跟踪、气象数据和遥感服务。 

中国航天产业在政府的支持下，经过几十年的努力，已经取得了举世瞩目的成就。2017年底，

国务院办公厅印发了《关于推动国防科技工业军民融合深度发展的意见》，其中特别指出，以遥感

卫星为突破口，制定国家卫星遥感数据政策，促进卫星资源和卫星数据共享。2018年 1月，国家国

防科技工业局发布了《民用航天发射项目许可》。通过商业化的方式发展航天，是融合发展战略的

重要体现，商业化卫星正在进入一个前所未有的“黄金时代”，同时对于各类航天器件，包括宇航

芯片的需求也将进入高速增长的机遇期。 

据统计，2016 年我国卫星导航与位置服务产业总体产值已突破 2000 亿元大关，达到 2118 亿

元，较 2015 年增长 22.06％。其中包括与卫星导航技术直接相关的芯片、器件、算法、软件、导航

数据、终端设备等在内的产业核心产值达到 808 亿元。 
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图 7  中国卫星导航及位置服务产业规模（亿元） 

《中国卫星导航与位置服务产业发展白皮书(2019)》显示，2018年中国卫星导航与位置服务产

业总体产值达 3016 亿元，较 2017 年增长 18.3%。与卫星导航技术研发和应用直接相关的，包括芯

片、器件、算法、软件、导航数据、终端设备、基础设施等在内的产业核心产值达 1069 亿元，占

总产值的 35.44%。 

预计到 2024 年我国卫星导航产业规模将达到 4000 亿元，对于芯片、器件、终端设备的核心产

值将达到 1600 亿元。芯片、模块等关键技术取得全面突破，性能指标与国际同类产品相当，宇航

芯片对于产业的贡献率将进一步提升。 

此外，半导体芯片在电子信息产业的比例，逐年提升，由2016年的25%提高到2017年的28.1%，

将会有更多的元器件，算法、模块被半导体芯片所取代或整合。对于航天领域来说，半导体芯片对

于装备的重要性越来越大，预计到2024年，半导体价值量在整机中的占比将上升到28.9%，提升空

间广阔。 

4、面临的问题及对策 

随着国际环境的变化，中美贸易摩擦的不断升级，在关键核心元器件走自主可控的国产化的道

路势在必行，将核心技术掌握在自己手中，才能做到不受制于人，对应宇航芯片更是如此。当然推

进自主可控工作绝不是用国产芯片替代进口这么简单的问题，还涉及到软硬件生态系统、质量进度

成本，以及管理规划标准等诸多方面，任何一个方面出现短板都很影响到整体自主可控的进程，经

过我们充分的调研，认为在以下方面值得关注： 

4.1 完善民用宇航芯片标准化体系 

世界上航天大国为了保证元器件满足工程需求，都制定了元器件标准体系，其中美国航空航天

局（NASA）和欧洲空间局（ESA）的元器件标准体系较为成熟，值得我们学习和借鉴。 

NASA能处于世界领先水平，是与严格控制元器件的选择和使用密不可分的。为保证航天工程成

功地运行，NASA 对元器件保证有一整套控制措施。除了大量采用美军标（MIL）标准外，根据对航
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天元器件的特殊需求，NASA及下属的空间飞行中心还编制了各种元器件标准（规范）和指导性技术

文件，供设计和采购人员使用。 

ESA 是由欧洲地区的法国、德国等国家组成的地区性航天组织，为了协调各成员国对航天型号

上元器件的质量保证，在 ESA 成立的初期就成立了空间元器件协调组（SCCG）协调各国之间元器件

的选用，并制定以 ESA/SCC为标志的各种元器件规范。 

国外实践表明，不同于一般工程对芯片的需求，航天领域对芯片的需求具有其独特的方面，商

业航天又有其自身的特点。所以目前的共识是标准化的芯片体系是支撑国家商业航天事业发展的重

要基础，不可或缺。我国的商业航天事业近年来取得了举世瞩目的成就，对能够满足航天工程使用

需要的高品质芯片的需求不断扩大。要彻底解决元器件依赖国外的困境，做到自主可控必须要建立

一套完善的产品体系和标准体系，优选优用，严格按标准操作，满足不断发展的民用宇航芯片供应

需求。 

4.2 加速自主可控替代刻不容缓 

随着中国商业航天事业的发展，航天产品任务数量增多，应用领域不断扩大。中美贸易战的不

断升级，彰显了中国在战略性高新技术产业实现自主可控的重要性，加快国产替代刻不容缓。宇航

芯片由于其重要战略地位，必须加大扶持力度，完善产业政策，加速国产化替代进程。宇航芯片是

集成电路领域的尖端科技，需要人才、资金、政策的投入。从国外的经验来看，政府在战略发展方

面的指导性政策、产业化的技术创新模式以及集成电路产业的发展是宇航芯片成功的必要条件。 

随着国内研制单位的制造水平和工艺的不断提高，一些芯片或器件已经具备替代进口芯片的性

能指标，但是由于新型的芯片或器件缺乏在航天产品的运行经历，缺乏足够的运行时间和测试条件。

一旦出现问题缺乏经验参数，难以定位，给航天装备的研制进度和质量带来隐患。这就需要在完善

的标准体系下，构建合理的符合航天要求的质量管控和可靠性评估测试体系。 

 

5、总结与展望 

航天领域是国家综合实力的重要体现，宇航芯片是这一领域的基础和支撑，其地位与航空发动

机一样被誉为“工业皇冠上的明珠”。随着国际形势的变化，商业航天市场的发展，民用宇航芯片

国产化的重要性日益凸显，是我国迈向商业航天强国的重要保障。民用宇航芯片的不断进步，说明

我国由对国外的仿制阶段走向技术独立自主的阶段，是商业航天产业和集成电路产业共同繁荣的结

果。同时，也应该清晰的认识到，民用宇航芯片的自主可控是一项长期、艰巨和复杂的工作，需要

相关产业链的共同合作，构建完善强大的产业体系。 
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