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! ! ! !本报讯（记者 马亚宁）记者从上
午在上海微小卫星工程中心召开的新
闻发布会上获悉，由中国科学院与上
海市合作共建的中科院上海微小卫星
中心研制的我国首颗新一代北斗导航
卫星已经准确进入工作轨道，定点经
度东经 !"#"$度，偏心率 %#%%"&，卫星
工作正常。"月 '(日 ((时 ((分，星
载原子钟、时频、大功率行波管放大器
等导航有效载荷顺利开机；(" 时 ()

分，地面成功接收到卫星下发的导航
信号，标志着卫星研制、发射取得里程
碑式的成功。
北斗卫星导航系统是我国自主建

设、独立运行，与世界其他卫星导航
系统兼容共用的全球卫星导航系
统，可在全球范围内全天候、全天时
为各类用户提供高精度、高可靠的
定位、测速、授时服务，并兼具短报文
通信能力。
新一代北斗导航卫星具有更高的

定位、授时精度，更强的在轨自主运行
能力，卫星结构也更加轻盈小巧。该星
作为中国科学院承担的首颗长寿命、
高可靠业务星，其技术难度之大，任
务要求之高，研制进度之紧前所未
有。上海微小卫星工程中心作为卫星
总体单位，与中电集团 '!所、()所等
全国近 &% 家协作单位集智创新，经
过 ('$( 个日日夜夜的协力攻关，完
成了方案、初样、正样和发射等各个阶
段的全部工作，并在多个方面实现了
创新性突破。
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! ! ! !浦东张江的海科路，对许多上海人来说很
陌生。这里难觅摩天高楼、时尚商圈，像是被国
际大都市“遗忘的角落”，不过，一群朝气蓬勃，
极富创新活力的“)%后”坚守于此。他们是我国
航天科技中的“新新人类”———上海微小卫星工
程中心研发团队，他们仅用 &年 &个月又 *天
的时间，成功制造一颗不到 (吨重的小卫星，在
中国北斗全球路上“挑大梁”。

卫星!减肥"不容易
北斗是我国自主知识产权的空间基础设施

之一，是全球第三个完善的卫星导航系统。根据
“三步走”计划，北斗系统将在 '%'%年左右实现
全球导航定位，届时将建成由 $颗地球同步轨
道卫星和 &%颗非地球同步轨道卫星组成的北
斗全球卫星导航系统，提供覆盖全球的定位、导
航和授时服务。这次发射的第 (+颗北斗导航卫
星，是我国新一代导航卫星，新就新在“个头小”
———体重不足 (吨。根据国际卫星分类，“体重”
小于 (吨的卫星被称为小卫星。

由“小卫星”迈出全球组网的第一步，意义
非凡。与传统卫星相比，小卫星功能没有太大不
同，也能实现对天对地观测、通信、导航、校时
等；研制周期上却“多、快、好、省”，发射可以“一
箭双星”或“一箭多星”，对立志全球“织网”的北
斗卫星来说，“造星”效率大大提高，成本明显降
低。在实现同样功能的前提下，卫星重量越轻，
意味着研制和发射成本越低，这一直是卫星研
制中一个值得自豪的指标。
天上的卫星“减肥”可不是件容易事。“这颗

北斗卫星变小了，却要与传统高轨卫星一样，到
达距离地球 &#*万公里的位置。这意味着它要
承受更多路途奔波、更恶劣的外太空环境，比如
猛烈的火箭震动、宇宙射线、静电放电等等。”导
航总设计师、上海微小卫星工程中心副主任林
宝军告诉记者，小卫星经受的太空辐照比以往

增加 $至 (%倍。而且，星上器件从“大家”搬“小
家”，如何不相互干扰，更快散热，都是棘手的技
术难题。更难以想象的是，留给小卫星的“解题”
时间还很短。'%((年 (%月工程正式启动后，由
中科院和上海市政府共建上海微小卫星工程中
心使用全新平台、全新研究队伍，要在 &年多时
间内，完成小卫星的方案、初样、正样等各个阶
段的全部研制工作，这几乎是不可能完成的任
务。林宝军思来想去，决定问计“创新”二字。

!学科刀"切!大蛋糕"

以往，卫星设计都采取分系统“拼图”式，基
本分为结构分系统、热控分系统、姿控分系统、
星务分系统、测控分系统和能源分系统等，每个
分系统由一个任务组来主持，从设计、制造到卫
星上天，基本负责到底。不过，各系统最后“拼
图”时，沟通环节繁多，设备器件重复交多，容易
资源浪费。“如果按照功能‘合并同类项’，就可
以省去许多重复的器件，给卫星减负。”

林宝军决定打破原来的分系统设计方式，
采用全新的“功能链”理念，将卫星设计这块“大
蛋糕”，用“学科刀”来切分。例如，每个系统都需
要数据计算，分系统都配备了计算机。按照传统
卫星的设计制造方法，基本需搭载 '"台计算机
才行。实际上这些计算工作，如今只需要一台高
性能计算机就能完成。如果星上计算机由 '"台
变 (台，星载计算机的重量、出故障率、能耗等，
将会几何式减少。

创新要破!死循环"

通常，一颗新卫星上天，其采用的设备器件
技术要有 +%,是已经上天验证过的，以更大程
度保证卫星运行安全平稳。对于创新技术来说，
却像个“紧箍咒”：上星机会少，越少越上不去，
技术创新就会陷入“死循环”。为了改变飞天卫
星新技术占比的旧规矩，小卫星下了一番“苦功

夫”———导航总体主任设计师蒋桂忠带领研发
团队，创造了更为严苛的“四到四不到”原则。

所谓“四到四不到”，就是任何一项全新的
卫星技术设备在地面上，必须测试到；如果测
试不到，必须验证到；若验证不到，必须计算机
仿真到；如果计算仿真不到的，必须人员保证
到。“也就是说，所有上星的卫星技术，必须经
过大量的地面验证、仿真实验等，保证万无一
失。方案讨论时，常有专家质疑，没有上星走一
遭，无法证明安全无虞。此时，我们就拿出所
有的验证数据，耐心地摆事实、讲道理。面对
海量计算结果，连一些老专家都不得不折服。”
蒋桂忠说。
“小卫星团队有一个乐见年轻人成长、允许

年轻人试错的领导层。遇到困难，或指点或鼓
励，与年轻人交心一起找问题。同事们都很爱和
领导们说说心底的‘创新话’。”伴随着小卫星从
无到有，刚刚毕业两年，李绍前就成为导航主管
设计师，他坦言很幸运能进入到小卫星团队。

送别就像!嫁女儿"

('$(个日夜相伴后，北斗小卫星成功飞
天。“送别它时，团队里的很多年轻人都掉了泪。
这就像嫁出自己疼爱的女儿，它将永远在黑暗
无边的宇宙中航行，再也看不到了。对很多‘卫
星人’来说，曾经陪伴它的时间，比陪自家孩子、
人生另一半的时间都还要长，还要用心。”
最终，年轻的小卫星里里外外 $万多个元

器件、几百项核心部件，几乎全部都是自主创
新。它作为中国首颗新一代北斗导航卫星日前
成功发射升空，揭开了中国北斗卫星导航系统
由区域运行正式向全球拓展的组网大幕，而且
成功开展了新型导航信号体制、星间链路等试
验验证工作，为北斗卫星导航系统全球组网建
设提供依据。

本报记者 马亚宁

上海小卫星开创大局面
我国首颗新一代北斗导航卫星准确入轨道
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实现卫星互联交换信息

实现北斗全球自主导航

系统建设达到稳定状态


