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! ! ! ! ! 月 "# 日是世界首颗量子科
学实验卫星“墨子号”的一周岁生
日！承载着人类“完美通信”梦想，寄
托着国人“领跑”全球期待的“墨子
号”满一周岁了，想要对它道一声
“生日快乐”的人有很多，其中最有
感触的无疑是全程参与“墨子号”自
主研制过程的科研人员，艰辛付出
终于收获了最幸福的回报。
“墨子号”的“娘家”在上海，“墨

子号”量子卫星研制总体单位———中
科院微小卫星创新研究院（上海微小
卫星工程中心）昨天提供了一份“专
业自评表”。一岁的“墨子号”表现如
何？“到目前为止，‘墨子号’量子科学
实验卫星在轨稳定运行一周年，卫星
工作状态良好，提前一年圆满完成原
计划两年所规定的三大科学目标，取
得举世瞩目的科学成果。此后还将开
展一系列拓展科学实验，有望取得更
多科学成果。”自评表如是说。

五年磨一!墨"

早在 $%""年，中国科学院空间
科学先导专项量子科学实验卫星工
程便正式启动，中科院微小卫星创
新研究院负责卫星系统总体，中科
院上海技术物理研究所、中国科学
技术大学和中科院上海光学精密机
械研究所负责量子密钥通信机、量
子纠缠发射机、量子纠缠源、量子试
验控制处理机和高速相干激光通信
机等有效载荷研制。

五年的“磨墨”历程中，创新研
究院负责攻克了星地双光路高精度
对准、卫星微振动抑制设计仿真与
地面验证、卫星平台载荷动力学耦
合与隔离、卫星平台载荷一体化协
同控制等多项关键技术，实施了卫
星系统的设计、研制和试验。
“请大家设想一下，太空里的卫

星以第一宇宙速度 &'(公里)秒高速
飞行。而地面的望远镜为了跟上卫
星，在地球自转的带动下也在转动。
我们要把卫星上的两束激光同时对
准地面两个相距 "%%%公里的天文
望远镜光轴，误差必须控制在 *+,

个微弧度，好比你坐在离地万米的
飞机上往地面两个储蓄罐里扔硬
币，而每一枚都必须准确地扔到地
面上一个巴掌大储蓄罐的小缝里。”
卫星结构与机构主任设计师陈有梅
坦言，虽然早有做量子卫星会很难
的心理准备，但没想到难度那么大。

卫星上任何一个细微的振动，
都可能影响到星地的对准。根据方
案阶段的卫星结构设计和微振动仿
真分析，卫星上任何微小的振动对
对准精度的影响必须小于 %',微弧
度。$%-$年夏，单位一年一度的高
温假，“墨子号”团队加班测试卫星
结构上微小振动对对准精度的影
响。为了避开周围工地、地铁、马路
上的重型卡车等外部环境噪声，试
验只能在晚上 ""点以后开始。就这
样，连续几周通宵奋战完成的测试，
结果是“微振动对星地对准精度的
影响可以控制到 %'*微弧度以下”！

勇闯最后一关
$%".年 .月 ,日，“墨子号”顺

利通过出厂评审，准备进行最后一次
测试，接下来就等打包装箱，运往发
射基地执行卫星发射任务了。就在
“九九八十一关”的最后一关，科研团
队发现用于星地光路对准的信标光
功率下降的现象———这可能属于正
常的性能波动范围。在经过一系列的
复测和排查后，不能排除是星上产
品的性能发生了变化。尽管发射计
划已经安排确定了，总指挥王建宇、
总设计师朱振才果断提出，绝不让
卫星带问题上天。指挥系统与铁路、
运载、发射系统协调沟通，争取到了
$,天解决问题的时间。如果在这不
到一个月的时间里不能彻底解决问

题，卫星发射时间就要向后推迟一年。
分秒必争！创新研究院与上海

光机所、中科大、上海技物所等单位
联合攻关。第一步是找原因，仅外部
因素就有几十个，连夜测试，逐个排
查。一星期下来，一无所获。问题只
可能出在卫星自己身上，拆单机体
找原因是有风险的，但原因找不到，
卫星一样上不了天。最后大家咬咬
牙还是决定拆机，对可能的几十个
内部因素逐一排查。又是一周的通
宵达旦，终于查明原因，解决问题。

去年 ! 月 -. 日凌晨 - 时 /%

分，酒泉卫星发射基地。火箭升空，
星箭分离，卫星太阳翼展开……地
面收到遥测信号那一刻，守在卫星测
试间的“娘家人”收获满满的幸福。

幸福的代价
追求幸福付出的代价，有多少

人知道？卫星热控主任设计师王慧
元，右手意外骨折，医生建议他休息
三个月，不使用右手。而当时正是卫
星大型热试验阶段，作为负责人，他
为了不影响工程进度，硬是吃力却又
一丝不苟地用左手完成试验工作。
陈有梅是两个孩子的妈妈。怀

二宝八个多月时，正逢量子卫星方
案阶段力学试验的节点，作为负责人
的她坚守在一线指挥试验，直到试验
结束。卫星最后的关键研制阶段赶上
春节，年初三就开始上班，一直到发
射，半年里没有周末没有假日，早上
孩子还没醒就出门，夜里孩子已熟
睡才回到家，儿子称她“逃家妈妈”。

$%-.年，《华尔街日报》发表了
一篇题为“沉寂了一千年，中国誓回
发明创新之巅”的专题文章，将“墨
子号”的成功视作中国创新能力提

升的重要标志。“娘家人”们真心觉
得，一切都是值得的。

永远的!娘家人"

自家宝贝，总有操不完的心。“墨
子号”在轨交付后，创新研究院作为
卫星总体单位，对利用卫星开展科学
实验的科学家用户团队“有求必应”。

!加班" 针对科学团队希望增
加有效实验时间的需求，利用卫星
电源系统设计裕量，优化调整卫星运
行计划和流程，使卫星入轨后从每
天最多可两次实验提高到每天均可
进行三次科学实验，完成科学任务
所需时间缩短到原来的三分之二。

!调光" 针对科学团队在实验
时新提出的变更光子偏振方向，验
证卫星与地面站光子偏振方向匹配
的测试需求，成功控制卫星姿态在
量子光路对准期间沿光轴旋转 /,

度，有效配合了科学测试。
!换模式" 科学团队在科学实

验过程中为考核和测试卫星长期惯
性对日指向时，有效载荷的偏振特性
的变化趋势，尽管这已经不是默认的
工作状态，在考虑能源、热控、数传等
多方面影响后，调整卫星非实验期
间由惯性对日指向模式更改为对地
指向模式，很好地完成了验证工作。

!调参数" 针对科学团队提出
在奥地利格拉茨站点开展量子密钥
分发实验需求，卫星总体组织实施
了星载软件参数更改，上注国外地
面站信息，使得卫星可支持对国外
地面站指向功能。
有了“磨墨”的成功经验，也意味

着中科院微小卫星创新研究院成功
掌握同类科学卫星系统研制、运行、
服务和实验等诸多研制经验和能力。

! ! ! !$ !"#$年 %月 #$日 中国自

主研制的世界首颗量子科学实验卫

星"墨子号$!在酒泉卫星中心搭乘

%长征二号丁$)*!运载火箭成功发

射升空! 准确进入预定的 +""公里

太阳同步轨道&

$ !&#$ 年 ' 月 ! 日 "墨子

号$在轨运行 !+!圈!总体运行情况

良好!天地通信通路成功建立&

$ !&#(年 #月 #%日 经过近

四个月的在轨测试!"墨子号$ 各项

功能性能均达到设计要求和科学实

验任务需求!正式交付科学家使用!

人类首次天地一体化量子实验进程

正式开启&

$ !&#(年 $月 #$日 中科院

在中国科技大学组织召开新闻发布

会!宣布我国利用"墨子号$量子科

学实验卫星在国际上率先实现了千

公里级的量子纠缠分发! 并在此基

础上首次实现了空间尺度下严格满

足"爱因斯坦定域性条件$的量子力

学非定域性检验&

$ !&#(年 %月 #&日 中科院

在北京再次组织召开发布会! 宣布

我国利用量子科学实验卫星在国际

上首次成功实现星地量子密钥分发

和地星量子隐形传态&至此!量子卫

星三大科学目标圆满完成! 向着覆

盖全球的广域量子通信网络迈出了

里程碑式的一步&可以说!不论在空

间尺度量子物理基本问题检验上!

还是在覆盖全球的量子通信技术发

展上!我国都走在了世界的前列&

!!!幕后故事几多艰辛几多笑泪

“墨子号”量子卫星，周岁快乐！

! !墨子号"

一年大事记


