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近日，我国首颗新一代北斗导航卫星顺利进
入距地面3.6万公里的倾斜地球同步轨道。这是
我国发射的第十七颗北斗导航卫星，也是北斗
系统全球组网的首发星，其发射成功标志着我
国北斗卫星导航系统由区域运行向全球拓展
的转变。

从 1994 年开始启动北斗导航系统建
设，到2003年第一代卫星导航系统正式
运行；从 2012年形成覆盖亚太的服务
能力，到如今开始全球组网，北斗用
20年，实现了从“先试验、后区域、
再全球”的三大跨越，而且前行的
脚步不断加快。

为人类贡献了“司南”的中
华民族，如今通过“北斗”，傲
然屹立于世界导航先锋之林。
而它已成为继美国GPS、俄罗
斯格洛纳斯、欧盟伽利略之
后的全球第四大导航系统。

本报记者带你追寻
这颗“北斗家族”全球
组网首发星的足迹，
探寻其身上的新变
化，揭秘北斗蝶变
的历程以及北斗如
何在2020年实现
导航全球的目
标。

3 月 31 日，北斗导航卫
星系统第十七颗卫星顺正式

亮相，让国人对北斗全球组
网的未来充满了信心。这颗

新一代的首发卫星，凝聚着无
数航天人在研制过程中实现的

自主创新。其中主要有三点：
首先是首次实现星间链

路。我国前期的导航卫星之间
并没有导航通信链路。从这颗

首发星开始，北斗导航卫星都
将实现星间链路，多颗卫星将互

联在一起，实现卫星之间的信息
传输和交换，从而实现北斗卫星

的自主导航。
那么，为什么要进行卫星互

联呢？“目前各导航系统严重依赖
地面站支持，如果遭遇自然灾害、

战 争 ， 这 些 导 航 系 统 将 毫 无 用
处。”上海微小卫星工程中心副总

设计师沈学民表示，通过星间链路
组网，即使失去地面支持，导航卫

星仍然能生存相当一段时间，用互
相测距的方法进行定位；在常规状

态下，星间链路还有助于提高定位精
度，使北斗系统的精度达到与GPS相

当的水平。
其次是高精度。由此前的 10米定

位到现在的2.5米定位，这是这颗首发
星实现的一大飞跃。其中的关键，是

新信号体制的运用。信号体制为什么要
不断更新呢？专家表示，由于未来一段

时间，新老北斗导航卫星将在太空中共
同运行，这就需要既能兼容过去的版

本、又能带来更高的性能的新信号体制。
最后是“减肥强身”。卫星绝非越重

越好，小型化、轻量化都是未来导航卫星
的方向。由于首发星更换了全新的平台，

采用了框架面板式轻量化构型设计，这使
其在重量上比“哥哥辈”的北斗卫星轻了

一半 （约 0.8 吨），体态更加轻盈小巧。同
时，这颗首发星的“身体”更加硬朗。它

采用的如铷原子钟、大功率微波放大器、
“龙芯”CPA 等 95%的关键部件均为国产，
未来的国产化率将达100%，质量更为优异。

以被誉为卫星导航定位系统“心脏”的
铷原子钟为例，为解决确定铷原子含量与铷

钟寿命问题，北斗导航卫星系统总设计师谢
军养成一个持续多年的习惯：定期到研制单

位查看铷量消耗评价试验，确定星载铷钟的充
铷量安全范围，预估铷钟寿命。正是依靠无数

航天人多年如一日的艰苦攻关，新一代高精度
星载铷原子钟终于研制成功，不仅体型更小，

而且性能提高了一个数量级，实现了铷原子钟
技术的自主可控。

“该星采用全新导航卫星专用平台，集多项
新技术于一身，将开展新型导航信号体制、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。”沈学民说。

首发星有三亮点 艰难蝶变二十载

提到卫星导航，人们首先可
能会想到生活里经常用到的、美

国研制的GPS。那么，我国为何还
要建设自己的北斗导航系统呢？

“发展自己的卫星导航系统，
就 是 为 了 在 关 键 时 刻 不 受 制 于

人。”曾任解放军总参谋部测绘局
局长，我国北斗计划的创始人之一

的卜庆君说，早在1996年台湾海峡
局势紧张时，我国军队的一次大规

模军事演习便曾受到 GPS 信号人为
中断的干扰。

正是出于国家安全的考虑，世
界各大国与国家集团开始考虑对策，

由此诞生了俄罗斯的格洛纳斯、欧盟
的伽利略等卫星导航定位系统。从上

世纪80年代末开始，我国的科学家也
开始致力于研制自己的“GPS”。

1994年，中国本土的卫星导航系统——
北斗计划，经过 8 年的论证后正式立

项。该计划主要依据我国科学家陈芳允
提出的与 GPS 不同的双星定位理论而制

定的。这是我国因为经济基础薄弱而提
出的“低调”卫星导航梦想。

计划实施之初，技术、经费、人才、
包括办公条件等都十分困难。这些研究浩

瀚宇宙的科学家甚至没有一间像样的办公
室。北斗系统副总设计师谭述森戏称，办

公只能“打游击”。
困难再多，科学家们仍然在美国的

GPS 之外，研究出了北斗系统的诸多创新
功能。例如北斗系统独有的短报文通信

（采用摩斯信号代码进行无线电报通信）功
能，使用户之间可以互相联系。汶川地震时，

各个救援队就是依靠该功能实现了信息联
系。

2000 年，2 颗北斗导航试验卫星发射。
2003年，我国第一代卫星导航试验系统正式

开通运行，双星定位理论实现区域导航定位
成为世界首创。

2004 年，北斗卫星导航区域系统工程正
式立项。此后 3 年时间里，北斗在解决覆盖范

围有限、用户数量受限、定位精度不高、不适用
于高速移动的用户等方面进行了大量科技攻

关。
2007 年，首颗中圆轨道卫星发射成功，拉

开了北斗区域导航系统建设的序幕。随后，我
国以难以置信的速度，密集发射多颗卫星、快

速组网，并在 2012年以 16颗卫星为依托，全面
完成覆盖亚太大部分区域导航的系统建设。

近几年，北斗导航系统则在定位精度和稳
定性上不断取得进步。目前的总体定位精度优

于 10 米，授时精度优于 20 纳秒，测速精度每
秒 0.2 米。近日，我国科研人员利用北斗/GPS

双系统四频率接收机的定位分析判定，北至天
津、南至南极内陆昆仑站之间的地区，中国北

斗系统信号质量总体与GPS相当。
而拟于 2018年底前建成的全国范围的北斗

区域加密网基准站网络，将使我国的实时定位
服务达到米级/分米级以及区域厘米级。

服务全球步伐稳

目前，北斗系统正
在稳步实施第三步规划
——全球组网。到 2020

年，北斗将发射 5 颗静止
轨道卫星和30颗非静止轨

道卫星，成为一个向全球
提 供 服 务 的 卫 星 导 航 系

统。
在这一过程中，实现

快速全球组网和不断开拓
北斗的国际应用，将是北

斗全球扩张的“两条腿”。
一方面，积极推动北

斗系统地面站的建设。据
了解，北斗卫星导航系统

首个海外组网项目——巴基
斯 坦 国 家 位 置 服 务 网

（CORS） 一期工程，去年
已在巴基斯坦顺利完成。该

网覆盖整个卡拉奇地区，实
时定位精度达到 2 厘米，后

处理精度 5 毫米，为巴基斯
坦提供实时可靠的北斗高精

度定位服务。而我国在俄罗
斯境内的 3 个北斗系统地面

站、南极北斗系统基准站等
也在谈判、论证当中。

另一方面，北斗系统正
在积极进入国际民航、国际海

事、移动通信等国际组织。去
年底，国际海事组织海上安全

委员会，正式将中国的北斗系
统纳入全球无线电导航系统。

这意味着继美国的 GPS和俄罗
斯的格洛纳斯后，中国的导航

系统已成为第三个被联合国认
可的海上卫星导航系统，也标

志着我国北斗全球化应用迈出
了坚实的第一步。今年3月，北

斗系统与欧洲伽利略卫星导航
系统频率协调达成一致意见。

有专家表示，目前正在进行的
“一带一路”建设是推动北斗系统
应用推广的重要契机。通过信息联

网、精确位置、指挥监控等，北斗
系统可以让更多国家和公众感受到

其独有的特色与优势，最终实现在
这些国家的落地。

“中国的北斗，世界的北斗。”
从这个意义上来说，北斗服务全球

之路才刚刚开始。

链接1：

北斗系统建设历程
1994年，8年前期论证工作基本完成

后，北斗正式立项，并提出了“三步走”
的战略目标。即：第一步，2003年建成北
斗卫星导航试验系统（北斗一号），使中国
成为世界上第三个拥有自主卫星导航系统的
国家；第二步，建设北斗卫星导航系统（北
斗二号），2012年左右形成覆盖亚太大部分
地区的服务能力；第三步，2020年左右，北
斗卫星导航系统形成全球覆盖能力。

2000年10月，北斗导航系统的第一颗卫星
正式送入轨道。两个月后，第二颗卫星成功发
射。此刻，从提出理论到发射卫星上天，北斗计
划已经走过15年。

2003年12月，北斗一号系统正式开始向国内
用户提供服务，目前已拥有13万用户。

2004年9月，北斗卫星导航区域系统工程正式
立项。

2007年4月，首颗中圆轨道卫星被送入太空。
2012 年 10 月，北斗系统成功发射第 16 颗卫

星，完成卫星组网。
2012年12月，北斗二号系统正式开通运行，服

务区域覆盖亚太地区。
2013年12月，《北斗系统公开服务性能规范（1.0

版）》和《北斗系统空间信号接口控制文件（2.0版）》两
个系统文件发布。

2014 年 9 月，北斗地基增强系统工程建设正式启
动，该系统将构建全国一张网，实现部门间、地区间、
军民用户间资源统筹、数据共享。

2015年3月31日，我国首颗新一代北斗导航卫星顺利
入轨，标志着北斗系统由区域运行向全球拓展的正式启动
实施。

GPS系统
GPS系统是美国从上世纪70年代开始研制，于1994年全

面建成的新一代卫星导航与定位系统，耗资近200亿美元。它
是继阿波罗登月计划、航天飞机后的美国第三大航天工程，已
成为当今世界上最实用、应用最广泛的全球精密导航、指挥和
调度系统。GPS全球定位系统由空间系统、地面控制系统和用户
系统三大部分组成。其空间系统由21颗工作卫星和3颗备份卫星
组成，分布在20200千米高的6个轨道平面上，运行周期为12小
时。地球上任何地方任一时刻都能同时观测到4颗以上的卫星。
地面控制系统负责卫星的测轨和运行控制。用户系统为各种用途
的GPS 接收机，通过接收卫星广播信号来获取位置信息。从理论
上说，该系统用户数量可以是无限的。

北斗系统
2003年5月25日，我国成功地将第三颗“北斗一号”导航定位

卫星送入太空。它与前两颗“北斗一号”工作星组成了完整的卫星
导航定位系统，确保全天候、全天时提供卫星导航信息。

“北斗”卫星导航系统除了在我国国家安全领域发挥重大作用
外，还将服务于国家经济建设，提供监控救援、信息采集、精确授时
和导航通讯等服务，可广泛应用于船舶运输、公路交通、铁路运输、
海上作业、渔业生产、水文测报、森林防火、环境监测等众多行业。

格洛纳斯系统
格洛纳斯 （GLONASS） 是苏联从上世纪80年代初开始建设的与美国

GPS系统相类似的卫星定位系统，覆盖范围包括全部地球表面和近地空
间。它也是由卫星星座、地面监测控制站和用户设备三部分组成。虽然

“格洛纳斯”系统的第一颗卫星早在1982年就已发射成功，但受苏联解体
影响，整个系统发展缓慢。直到1995年，俄罗斯耗资30多亿美元，才完
成了该导航卫星星座的组网工作。此卫星网络由俄罗斯国防部控制。

伽利略系统
伽利略系统总投资达35亿欧元的伽利略计划是欧洲自主的、
独立的民用全球卫星导航系统，提供高精度，高可靠性的定

位服务，实现完全非军方控制、管理，可以进行覆盖全
球的导航和定位功能。

欧盟发展欧盟发展““伽利略伽利略””卫星定位系统可以减少卫星定位系统可以减少
欧洲对美国军事和技术的依赖欧洲对美国军事和技术的依赖，，打破美国对卫打破美国对卫

星导航市场的垄断星导航市场的垄断。。法国前总统希拉克曾法国前总统希拉克曾
表示表示，，没有没有““伽利略伽利略””计划计划，，欧洲欧洲““将将

不可避免地成为附庸不可避免地成为附庸，，首先是科学首先是科学
和技术和技术，，其次是工业和经济其次是工业和经济”。”。

链接2：

全球四大卫星导航系统
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北斗导航卫星的一次成功发射。

2014 年 9 月，北斗导航系统成
果在亚欧博览会展示。


