
今年 9 月 19 日 3
时10分，中国在西昌
卫星发射中心用“长
征三号乙”运载火箭，
采用一箭双星方式，
成功将第十四颗和第
十五颗北斗导航卫星
发射升空并送入预定
转移轨道。

与之前发射的北
斗导航卫星，一起构
成“5GEO + 5IGSO +
4MEO”的星座结构。

其中，“5+5”是核
心，一旦有卫星失效
或者处于在轨维修状
态，4 颗中圆轨道卫
星可以起到部分替代
作用。

北斗卫星导航系
统卫星系统总设计师
杨慧表示，对于限定
区域的服务区而言，

“5+5+4”的混合星座
结构具有最佳的“鲁
棒性”和经济性，最符
合“少花钱多办事”的
原则。

北斗卫星导航系统示意图

北斗导航卫星终端机不
但能接收导航信号，还可以
用短报文的形式与指挥中心
取得联系。指挥人员可随时
通过监控屏幕关注每个救援
小组的位置信息，必要时以
短报文形式发出监控指令。
在手机、网络等通讯方式瘫
痪时，救援队仍然可以上报
和共享灾情信息。

救灾【实际应用4】

【美国GPS系统】
总体系统在 1995 年宣布投

入运行，其所有权是美国交通
部。GPS 系统有 24 颗卫星，在互
成30度的6条轨道上运行。

【俄罗斯格洛纳斯系统】
上世纪 70 年代苏联出于军

事需要研发的导航系统。卫星分
布于 3 个轨道平面上，轨道高度
1.9万公里。预计到2012年，该系
统卫星数量将增加到30颗。

【欧盟伽利略系统】
伽利略系统是欧盟正在建设

中的全球导航系统。系统将由
30 颗卫星组成。30 颗卫星平均
分布在 3 个倾角为 56 度的轨道
上，距离地面高度为23222公里。

其他全球主要卫星导航系统其他全球主要卫星导航系统

北斗导航终端可以提
供高速公路、国道上前方实
时的路况信息，和是否发生
事故、行车拥堵、塌方等危
险警示信息。

交通【实际应用3】

要确保电厂、变电站的
设备运转同步进行，必须首
先要确保设备内部时钟的一
致性。基于中国“北斗”的
“北斗电力全网时间同步管
理系统”，可以实现可靠的时
钟源、全网时间同步管理和
远程集中实时监测维护。

电力【实际应用2】

以北斗系统为基础构
建的北斗卫星海洋渔业综
合信息服务网，可多网合一
集中监控渔船船位，向渔业
管理部门提供船位监控、紧
急救援等服务，向海上渔船
提供导航定位、遇险求救、
航海通告等服务。

渔船【实际应用1】
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北斗“混搭”
星座结构

首用GEO+IGSO卫星进行
限定区域定位，“少花钱多办事”

与神舟载人航天、嫦娥
探月相比，北斗卫星导航工
程，显得非常低调。北斗虽
然低调，但是技术含量并不
少。而且，它与普通人的生
活关系更为密切。

参与北斗卫星导航系统
方案设计的郭树人，向新京
报介绍了北斗卫星导航系统
的几个关键环节。

星座结构独特：用
IGSO卫星定位

北斗卫星导航系统的星
座结构，和其他导航系统的星
座结构有明显区别。美国、俄
罗斯的导航系统采用的是中
圆轨道，卫星均匀分布在轨道
面上，都是MEO卫星。

郭树人说，这样的对称
星座，轨道面均匀，相位也均
匀，是覆盖全球的最优星座。

中国首先要组建一个区
域导航服务星座。郭树人
说，北斗没有以MEO卫星为
主。MEO卫星绕地球旋转，
每天只有 30%的时间位于中
国的国土上空，其他时间不
能为中国提供服务。因此，
北斗更多采用了倾斜地球轨
道卫星（IGSO）、地球静止轨
道卫星（GEO）。这两种卫星
的活动范围，相对固定。

郭树人说，GEO 同步卫
星，轨道倾角为 0 度，相对地
面是不动的，但是只用这一
种卫星，定位有问题，因为它
们有时会处于同一直线上，
不能计算定点的位置。于
是，还需要 IGSO 卫星，这也
是同步卫星，但轨道倾角是
55 度。它的轨迹呈 8 字形，
有 70%-80%的时间停留在
中国的国土上空。

用 IGSO 卫 星 进 行 定
位，这在世界上是第一次。

组网要求高：雷雨
天发射卫星

与之前的卫星发射不
同，北斗不是单颗卫星，而是
需要发射 30 余颗卫星，组成
一个网络。星座的设计要求
是，既要保证同时可以看到4
颗星，但卫星又不能离太近，
要分散开，间隔越远越好。

郭树人说，卫星组网，最
关键的就是卫星之间的位置
关系，它们的距离必须是确
定的。这就要求，卫星发射
不仅要进入轨道，还要保证
进入轨道的某个位置。对于
MEO 和 IGSO 卫星来说，这
样的要求，需要等待为数不
多的发射窗口。

2011 年 7 月 27 日 5 时 44
分，第九颗北斗导航卫星在
暴雨雷电中成功发射。

郭树人说，如果是别的
卫星发射，遇到恶劣天气就
取消发射任务。当时，发射

准备工作都做好了，现场人
员准备撤离。发射前 2 小
时，突降大雨，且伴随雷电。

如果不进入发射程序，
损失很大，很多程序是不可
逆的，而且一旦错过发射窗
口，就会再等很长时间。随
后的两个小时里，每 15 分钟
就进行一次天气会商。

最终决定，发射。
在两次雷电的间隙，火

箭腾空而起。郭树人说，火
箭升空不久，就听到了雷暴。

用户救命法宝：
120字短报文

北斗卫星试验系统的
“有源定位”功能，被北斗卫
星导航系统继承了下来。这
让北斗系统有了一项其他卫
星导航系统所不具备的功能
——短报文功能。

郭树人说，短报文是北
斗导航系统的一个特色。

北斗的短报文每条可发
送 120 个汉字。短短的 120
个字，在很多时候是“救命”
的法宝。通过 GPS，用户只
能知道“自己在哪”。但是通
过北斗，用户还能让别人知
道“自己在哪”。

汶川地震时，震区通信
中断。中国卫星定位应用管
理中心为救援部队配备了
1000多台北斗终端机。北斗
的短报文功能，让救援部队
和指挥部的联系保持顺畅。

据介绍，北斗正式运行
后，短报文通信的服务功能将
覆盖中国大陆及周边地区。

国产原子钟：精确
到十亿分之一秒

卫星定位是通过测定时
间来测定距离的。郭树人
说，卫星导航系统最核心的
是时间，定位的精度取决于
时间的精度。北斗系统的精
确时间，来源于卫星上搭载
的原子钟。长期以来，中国
星载原子钟的研制一直备受
海内外业界人士关注。

北斗卫星导航系统工程
副总设计师李祖洪曾透露，
当时，我国准备从欧洲进口
星载原子钟，也同欧洲公司
签订了合同。但对方提出了
一个合同履行的前提条件，
必须先取得瑞士政府颁发的
对华销售许可证，至于何时
可以获得许可证、能否取得
许可证，对方不作任何承诺。

李祖洪说，当时大家已
经意识到卫星原子钟必须依
靠自己。于是，由北京大学、
中科院、中国航天科技集团
等多个部门空间物理、空间
无线电等领域专家组成的课
题组，经过两年研究试验，终
于造出了自己的原子钟，可
以精确到十亿分之一秒。

A12/A13 特别报道

2012年10月15日 星期一

□新京报记者 宋识径
新京报制图/林军明

今 年 将
建成覆盖亚
太的北斗卫
星导航系统。

2020年将
建成覆盖全球
的北斗卫星导
航系统。

导航星座
功能：为用户定位提供

定位基准；确保用户在任意
时刻至少可见4颗卫星，并有
较好的几何结构；下发导航
信号，具备高精度的测距性
能，带有卫星的位置和时钟
等信息。

特点：稳定、可预报的轨
道特性、高稳定的原子钟、长
寿命、高可靠。

运行控制系统
功能：精确确定卫星的轨道和钟

差，并将其上注卫星；监视全系统状
态，并实施控制与管理。

特点：高精密定轨（10 米）、精密
时间同步（纳秒级）、对流层、电离层
模型的精确测定（米级）、精确坐标基
准的建立与维持（厘米级）、精确时间
基准的建立与维持（纳秒级）、低信噪
比条件下的高精度测量（纳秒至亚纳
秒级）。

用户终端
功能：为用户输出导航定位

信息；完成对卫星的距离测量，
并根据导航电文综合结算位置、
速度和时间等。

特点：低信噪比复杂使用环
境条件下的高精度测量与信息
处理（纳秒至亚纳秒级）、低成
本、小型化。


