
走出符合国情的“北斗节奏”

2020 年 6 月 23 日上午，四川大凉山腹地，长征
运载火箭托举着第 55 颗北斗导航卫星“吉星”穿云
而去，奔向太空。 随着“吉星”在北斗三号组网“大棋
局”的落子定盘，北斗三号 30 颗组网卫星已全部到
位，星座部署全面完成。

1970 年 11 月，在“东方红一号”卫星发射后的 6
个月， 中国第一份研制导航卫星的论证报告完成。
当时已经做出样星的导航系统，有着一个生动的代
号———“灯塔计划”。 虽然最终因技术方向转型、财
力有限等原因终止， 但它却如同黑夜中的明灯，以
十余年的设计和研制，为北斗卫星积累了宝贵的工
程经验。

1983 年，以陈芳允院士为代表的专家学者，提出
了利用两颗地球同步轨道卫星来测定地面和空中目

标的设想。 经过大量理论和技术研究工作，“双星定
位”系统概念逐步明晰。

其实，为了验证“双星定位”的可行性，陈芳允带
领研究小组在新疆、广西和北京的卫星测控站，利用
午夜 0 至 2 时之间两颗通信卫星的空余时段进行试
验。 一张拍摄于 1989 年 9 月 25 日的照片，记录了中
国第一次成功利用两颗卫星实现定位的功能演示。

当时对于要不要立即启动耗资巨大的导航卫

星工程，仍有诸多因素需要考虑 ，认识的转变发生
在 1990 年。 当年震撼世界的海湾战争在全世界的
注视下打响 ，美国 GPS 全球卫星定位系统第一次
以武器制导的形式大获成功 ，在总结报告中 ，美国
人将海湾战争归结为 “GPS 的胜利 ”。 中国与世界
都从这场现代战争中感受到了拥有导航卫星的重

要性。
1994 年 2 月， 一份名为关于印发双星导航定位

系统工程立项报告的通知， 标志着北斗一号正式上
马。 这一年，已经 65 岁的孙家栋被任命为工程的总
设计师。

此前， 美国和俄罗斯都选择一步到位直接建造
全球导航系统的模式 。 但早期的北斗工程科研经
费、技术基础、人才队伍均十分匮乏，中国必须寻找
一条全新的技术路径。 随着实践与摸索的深入，最
终，“先区域、后全球”的思路被确定下来，“三步走”
的北斗之路由此铺开。参与了技术路线讨论的北斗
一号卫星总设计师范本尧院士后来评价说 ：“全球
组网需要大量的时间和资金。 当时用户还集中在国
内、周边，因此‘先区域、后全球’的技术途径更符合
中国国情。 ”

从 1994 年开始， 北斗一号逐步从图纸变成真
正的卫星。 2000 年 10 月和 12 月，两颗北斗一号卫
星先后进入太空预定轨道，这标志着中国成为继美
国、俄罗斯之后，第三个拥有卫星导航定位系统的
国家。

刚刚拥有雏形轮廓的北斗， 很快因为一项特殊
任务让人们理解它的巨大价值。 2008 年 5 月 12 日，
汶川大地震的震波环绕了地球 6 圈，汶川、映秀等地
的通信瞬间中断。 数小时后，一支携带北斗终端的救
援队伍，通过北斗短报文技术将消息传递出来，北斗
成为震区当时唯一的通信方式， 大大加快了救援的
效率。

北斗一号拥有其他导航系统没有的短报文功

能，恰好是因为 20 世纪 80 年代的“双星定位”试验
是由通信卫星完成的。

打一场漂亮的“翻身仗”

由于起步较晚，当北斗一号卫星升空时，地球上
空 80％的“黄金导航频段 L 频段”绝大部分已经被美
国和俄罗斯占据。

2000 年 4 月 17 日，中国向国际电信联盟提出频
段申请，同年 6 月 5 日，欧盟伽利略卫星导航系统也
提出了申请。 国际电信联盟批准了一小段频率供各
国平等竞争， 使用规则是从申请日期开始计算，7 年
内完成卫星发射入轨和信号接收，“先用先得”“逾期
作废”。 这意味着， 刚刚起步的北斗二号必须直面
一场与时间的赛跑。

2005 年北斗二号卫星的研制生产已经进入最紧
张的阶段， 可供卫星使用的国产铷原子钟却依然与
实际需求存在差距。

星载原子钟为导航卫星提供时间频率基准，是
“心脏”般重要的核心部件，它是决定卫星定位和授
时精度的基础。 本打算从欧洲引进核心器部件星载
原子钟，然而国际合作道路却屡屡受限。 这也坚定了
北斗人坚持关键技术自主可控的决心，我国组织了 3
家单位同时着手攻关，终于攻克这项关键技术！

2007 年 4 月 14 日，搭载了“中国钟”的北斗二号
系统首颗卫星发射升空。 为了保住频段，卫星必须在
88 小时内传回信号，而在轨调试通常需要 7 天。一直
等到 4 月 17 日晚 8 时，接收机界面突然跳动，北斗
二号在发射后 80 多个小时之后，终于传回了第一组
清晰的信号。 此时，距离国际电信联盟规定的频率启
用最后时限已不到 4 个小时。 中国北斗几乎是在大
门即将彻底关闭的最后一刹那， 挤进了全球卫星导
航系统的俱乐部。

至此， 一路蹒跚却勇敢向前的北斗终于开始迸
发出一股磅礴的力量。 从 2017 年 11 月开始，中国以
百分之百的成功率在 32 个月中发射了 30 颗北斗三
号组网星和两颗北斗二号备份星， 以月均一颗星的
速度创造了世界导航卫星组网发射的新纪录。

今天的北斗三号继承并发展了北斗特色的混合

星座设计，拥有世界领先的星间链路和信号体制，全
部配备国产高精度星载原子钟， 核心器部件百分之
百自主可控，卫星寿命 10 年以上，定位精度优于 10
米，授时精度优于 20 纳秒，可以为全球提供定位、导
航、授时以及星基增强、地基增强、短报文通信、精密
单点定位、国际搜救等多样化服务。

让美好的想象成为现实

北斗已经构成了一个环绕地球的导航星座，由
30 颗北斗三号卫星、15 颗北斗二号卫星以及许多个
试验卫星和备份星共同在轨组成。 它们各自飞行在
不同高度、不同角度的太空轨道。 在人们的日常生活
中，使用北斗导航的场景几乎无处不在。

汽油和液化天然气的输送有着极高的危险性。我
国每年通过道路运输的危险品超过 4亿吨，这占年货
运总量的 30%以上。基于北斗导航技术的终端设备全
程监测车辆的精确位置，记录行驶轨迹。 当车辆偏离
预定路线或出现异常时， 监控中心将及时发出警报。
车辆所在位置的天气、路况、运行状态都可以掌控，甚
至实现主动干预和智能控制，有效降低潜在危险和事
故危害。

在上海洋山深水港，最新启动的“5G+L4 级智能
驾驶重卡”示范运营应用了北斗系统。 它的高精度导

航定位实现了重型卡车一次性精准停车、 近距离自
动列队行驶， 提升了洋山港智能转运效率和东海大
桥行驶能力，让人们感受到无人驾驶时代的气息。

北斗卫星系统的精准授时功能让中国人把时间

这一物质周期变化的规律掌握在自己手里。
每颗北斗卫星都装载着高精度原子钟， 通过原

子跃迁计时， 代表了目前人类对精准时间计算的极
致。 每天上午 6:10，京张高铁动车组准时出站。 这是
中国第一条智能高铁，出发、过站和抵达，与列车时
刻表是否相符，考验着对时间的精准把控。 在每小时
350 公里的最高速度下，以北斗授时为基准，京张高
铁实现运行、故障、通信和自动化程序的时间同步，
列车自带的北斗多合一天线， 将列车的时间位置等
信息进行实时监控。

如今， 北斗系统已全面服务交通运输、 公共安
全、救灾减灾、农林牧渔、城市治理等各行各业，融入
电力、金融、通信等国家核心基础设施建设，与新一
代通信、区块链、互联网、人工智能等新技术深度融
合，不断将美好的想象变为现实。

打造北斗“朋友圈”

站在全人类角度守望和平安全、 为人类社会发
展提供支撑保障，是中国北斗义不容辞的使命职责。

近年来，随着服务能力的增强，北斗系统积极融
入世界事务、履行国际职责，先后进入多个国际组织
标准， 国际民航组织认可北斗为全球卫星导航系统
四大核心星座之一。 支持北斗三号全球新信号的首
个移动通信国际标准已发布， 首个北斗船载终端检
测标准已由国际电工委员会向全球公布， 国际海事
组织认可北斗系统为全球无线电导航系统， 国际搜
救组织正在对北斗三号搭载的搜救载荷开展标准文

件制定和入网测试……
党的十八大以来， 作为航天科技产品输出排头

兵，北斗系统积极响应“一带一路”倡议走出国门，根
据不同国家、不同行业的不同需求，提供定制服务，
逐渐成为叫得响的“世界品牌”。

2013 年，缅甸使用了 500 余台高精度北斗终端，
这是北斗高精度产品首次在东南亚国家批量应用于

农业数据采集、土地精细管理。 2015 年，基于北斗系
统的高精度接收机应用于科威特国家银行总部 300
米高摩天大楼建设， 实现了施工过程中垂直方向毫
米级测量误差。 这是北斗首次在海外应用于高层建
筑监测。2018 年，北斗系统参与马尔代夫阿拉赫岛海
上打桩项目，提供全天候、高精度服务，实现海上打
桩智能化监控、可视化作业、高精度施工。 北斗系统
走进俄罗斯， 西伯利亚电力巡线实现现场人员与管
理中心双向互动， 这可以及时发现设备缺陷和危及
线路安全的隐患， 保证输配电线路安全和电力系统
稳定。 北斗“驶入”欧洲，在中欧班列上，北斗终端装
在集装箱上，可实时记录列车及货品的运行轨迹，定
位精度 10 米以内，实现全程跟踪无缝中转。

新时代，作为我国一张亮丽名片，中国北斗将不
负重托，为构建人类命运共同体、推动人类社会发展
作出更大贡献。

如今， 北斗系统已全面服务交通运输、 公共安
全、救灾减灾、农林牧渔、城市治理等各行各业，融入
电力、金融、通信等国家核心基础设施建设，与新一
代通信、区块链、互联网、人工智能等新技术深度融
合，不断将美好的想象变为现实。

（据《科技日报》）
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北斗卫星导航系统：

将中国时空信息掌握在自己手中
“2020 年，北斗系统产业链国内产值已超 4000 亿元，海外应用加速落地，已在全球 120 多个国家和地区得

到应用……”5 月 26 日，第十二届中国卫星导航年会在南昌开幕，当中国卫星导航委员会主席何玉彬谈到北斗
系统的应用成绩时，台下响起阵阵掌声。

去年 7 月 31 日，中国向全世界郑重宣告，中国自主建设、独立运行的全球卫星导航系统全面建成，开启了
高质量服务全球、造福人类的崭新篇章。

至此，中国北斗正式登上世界舞台，站在了我国用实际行动积极推动构建人类命运共同体的“第一梯队”。


