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2018 年 12 月 27 日，
北斗三号系统开始提
供全球服务。一年
来，北斗三号系统在
系统建设、应用推广
等方面取得哪些突
破？27日举行的国新
办发布会上，中国卫
星导航系统管理办公
室主任、北斗卫星导
航系统新闻发言人冉
承其等介绍了有关
情况。

核心星座

部 署 完 成 北

斗三号系统将

收官
2019 年，通过实

施 7 箭 10 星高密度
发射，北斗三号所有
中 圆 地 球 轨 道
（MEO）卫星完成组
网，标志着北斗三号
系统核心星座部署完
成，北斗三号进入收
官决胜的关键阶段。

“北斗三号系统
完全是自主创新、自
主设计、自主建造、自
主可控，是响当当的
中国创造产品。”冉承
其介绍，2009年，我国
启动北斗三号系统建
设；2017 年 11 月 5
日，北斗三号首颗卫
星发射升空；2018 年
11 月 19 日，建成由
19颗北斗导航卫星组
成的基本系统，并于
年底提供全球服务。

一年来，我国通
过提升系统智能运维
能力，确保北斗三号
系统连续稳定运行，
服务精度、可用性、连
续性等各项性能指标
均达到预期要求，水平和高程定位精度实测
均优于 5 米。与此同时，初步形成星基增强、
精密定位、短报文通信、国际搜救服务能力，已
提供地基增强完全服务能力，构成了集多种服
务能力于一体的北斗特色应用服务体系。

据介绍，今年 12 月 16 日，北斗三号系统
完成了由 24 颗中圆轨道卫星组成的核心星
座的部署。“让我们在去年提供全球服务能力
的基础上，更加可靠，精度更高、性能更好。”
冉承其说。

按照计划，2020年 6月前，我国将再发射 2
颗地球静止轨道卫星，北斗三号系统将全面建
成。2035年，将建成以北斗系统为核心，更加泛
在、更加融合、更加智能的国家综合定位导航授
时体系，进一步提升时空信息服务能力。

应用规模再上新台阶 有望

持续高速发展

“北斗提供全球服务以来，各行各业应用
北斗的信心倍增，全面布局北斗产业，‘北斗
+’‘+北斗’的产业生态体系进一步丰富完
善，北斗规模化、产业化和国际化应用再上新
台阶。”冉承其说。

北斗与交通运输、农林牧渔、电力能源等
传统应用领域业务融合不断深化。如交通运
输部建设运行的营运车辆动态监管系统，入
网车辆已超过 650 万辆，正在向铁路运输、内
河航运、远洋航海、航空运输以及交通基础设
施建设管理方面纵深推进。

与此同时，随着 5G 商用时代的到来，北
斗正在与新一代通信、区块链、人工智能等新
技术加速融合，应用新模式、新业态、新经济
不断涌现。在工业互联网、物联网、车联网等
新兴应用领域，自动驾驶、自动泊车、自动物
流等创新应用层出不穷。

此外，新信号催生了新产品。支持北斗三
号新信号的 22纳米工艺射频基带一体化导航
定位芯片，体积更小、功耗更低、精度更高，已
实现规模化应用。新一代北斗高精度天线、板
卡、宽带射频芯片等系列产品完成研发，性能
指标持续提升，已具备大规模应用推广条件。

“政府搭台、企业唱戏”。“企业是我们产
业化的主体，希望企业积极投入、参与到北斗
产业链构建和应用推广过程中。”冉承其表
示，预计未来一段时间里，北斗应用规模会保
持 20% 左右的增长。

国际合作持续深入 服务全

球造福人类

作为我国面向全球提供公共服务的重大
空间基础设施，北斗三号系统始终秉承“中国
的北斗、世界的北斗、一流的北斗”的发展理
念，服务全球，造福人类。

中俄卫星导航政府间合作协定正式生
效、中美深化信号互操作协调、中欧开展频率
协调……随着双边合作走深走实，我国持续
推动系统兼容共用，让全球用户更好地享用
多系统带来的好处。

与此同时，我国在联合国全球卫星导航
系统国际委员会（ICG）等多边平台上积极发
声，成功举办第二届中阿北斗合作论坛、第一
届中国-中亚北斗合作论坛，与“一带一路”国
家和国际组织的合作更加广泛，北斗“朋友
圈”持续扩大。

目前，国产北斗基础产品已出口 120 余
个国家和地区，基于北斗的土地确权、精准农
业、数字施工、智慧港口等，已在东盟、南亚、
东欧、西亚、非洲等得到成功应用。

长征五号遥三运载火箭在
中国文昌航天发射场完成技术区
相关工作后，垂直转运至发射区

（12 月 21 日摄）。
新华社发（屠海超摄）

新华社记者陈芳、胡喆、周旋

12 月 27 日，中国文昌航天发射场。
距离海边约 800 米的发射平台上，

长征五号运载火箭白色箭体上，鲜艳的
五星红旗格外醒目。有 20 层楼高的火
箭笔直站在那里，直指苍穹。

240 多项关键技术突破、15000 余
秒关键技术试验、900 多个日夜的磨
砺、10 余万航天人的坚守……被称为
“胖五”的中国“最强火箭”长征五号迎
来重生时刻，圆满完成第三次发射
任务。

追梦 30 年，终赢航天强

国“入场券”

“5、4、3、2、1，点火！起飞！”
随着“ 01”指挥员王光义雄浑有力

的口令，发控台主操作手于鹏果断按下
发射按钮。

伴随着震耳欲聋的轰鸣，金黄色的烈
焰从火箭底部喷涌而出，巨大的声响震撼
方圆数十里。在烈焰举托下，长征五号似
离弦之箭、向天而去。

“火箭飞行正常。”
“跟踪正常。”
“遥测信号正常。”……
来自天南海北测控点的一声声报

告，接力护送着火箭的又一次壮美飞天。
2000 多秒后，载荷组合体与火箭成功分
离，进入预定轨道。

“星箭分离！”长征五号遥三火箭发
射任务取得圆满成功！

南海之滨，今夜无眠。长征五号再
度启航，承载着无数中国人的光荣与梦
想，开辟了中国通往太空更加宽广的
天梯。

这是“创新之箭”——
长征五号是我国目前起飞规模最大、

运载能力最强、技术跨度最大的一型运载
火箭，采用 3型 12台全新研制的大推力发
动机，主发动机均采用无毒无污染的推进
技术，实现液体运载火箭直径由 3 .35米至
5米的跨越。

这是“力量之箭”——
“胖五”身高约 57 米，起飞重量约

870 吨，是名副其实的“大力士”。它使
我国现役火箭的运载能力提升 2 . 5 倍，
可一次将 16 辆小汽车的重量送入太空。
有了它，还能把更大更重的飞行器送到
深远的太空。

这是“追梦之箭”——
30 多年前启动论证，20 多年前开

始预研，10 多年前开始立项研制……
“胖五”的成长已走过 30 多年时光。“胖
五”创造性地使用“液氧煤油”“液氢液
氧”低温组合作为火箭发动机推进剂，
起飞时发动机燃烧瞬间产生 2000 多摄
氏度的高温以及 1000 多吨的推力，相
当于十几分钟翻越 220 多座珠穆朗玛
峰的高度，不断突破来自“冰与火”的
考验。

运载火箭能力的跨越式发展，必须
采用全新的技术。而向上的每一步，都
是突破和挑战。

“我们始终选择坚信，坚持向上的
力量，坚持不懈追求航天梦想。”中国航
天科技集团长征五号火箭总设计师李
东说：“长征五号从一出生就瞄向更高
更强，它是中国迈向航天强国的入场
券。”

“运载火箭的能力有多强，航天的
舞台就有多大。航天强国必须有自主、
自由、安全、可靠地进入空间的能力，长
征五号是我们由大向强迈进的关键一
步。”中国航天科技集团有限公司董事长
吴燕生说。

走出至暗时刻，“胖五”

打赢“翻身仗”

进入 21世纪，世界主要航天国家
均推出了新一代运载火箭，进入太空
的需求与能力与日俱增。美国的宇
宙神 5、德尔塔 4、猎鹰重型火箭，欧
洲的阿里安 5 火箭，都是这一赛道的
“重量级选手”。

中国运载火箭如何在运载能力上
缩小与国外同类火箭的差距？我们的
大型运载火箭应该怎么做？一道道难
题摆在了中国航天人的面前。

早在 20世纪 80 年代中期，专家
们就开始积极呼吁国家研制使用液氧
煤油环保推进剂的运载火箭。

2006 年，国家正式立项研制长征
五号新一代大推力运载火箭，经过 10
年攻坚，长征五号于 2016年实现首飞。

然而，在第二次发射任务中，长
征五号经历了至暗时刻。

当火箭发射升空后，当人们还沉
浸在兴奋与激动之中……第 346 秒，
长征五号芯一级液氢液氧发动机突
发故障，发动机推力瞬时大幅下降，
发射任务宣告失败！

到底怎么了？问题出在哪？
指挥大厅一片寂静，大家的心像

大屏幕上的飞行曲线一样，一直往下
掉，很多人默默流下了眼泪。失利的
噩耗很快传开，失望和质疑接踵而
来……

“当我们正要迈向更强的路上，
被一盆冰水浇得‘透心凉’。”中国航

天科技集团长征五号火箭总指挥王
珏回忆当时的感觉，真有一种“天要
塌了的想法”。

“航天归零”——中国航天人应
对众多复杂困难和挑战的法宝之一，
就是“从头开始、重新再来”，用严慎
细实的态度和一丝不苟的作风面对
困难和挫折。

王珏告诉记者，在归零过程中，通
过建立“故障树”，“胖五”研制团队对
50 多个可能造成推力下降的事件进行
了逐一的排查，从长征五号第二发失
利到第三发成功，累计进行了 40 余
次、15000 余秒关键技术试验，总计超
过 20000 余次各种地面试验，只为磨
砺出一枚更强壮、更健康的“胖五”。

2019 年 4 月 4 日，长征五号第
三发火箭的总装工作进入到最后阶
段，一台用于后续任务的芯一级氢氧
发动机在试验数据分析过程中出现
异常。研制人员通过“蛛丝马迹”，顺
藤摸瓜找到问题“症结”。

发生这一情况后，中国航天科技集
团一院党委书记李明华临危受命，担任
长征五号火箭“第一总指挥”。在中国
航天史上，只有当任务面临巨大挑战
时，才会增设这一岗位。

李明华和同事们反复研究比较，
最终选择进行局部改进，同时组织全
国优势资源联合攻关，其中既有清华、
北航、北理工等高校的研究资源，也有
航空、船舶等领域的院士专家，大家齐
心协力再攻关。

问题少一个，胜算多一分。在文
昌航天发射场，任务失利后，“超越最

高标准”成为发射场全线的质量新
目标。

航天器洁净度的保障要求是好
于一万级，空调系统人员认真对过滤
器进行检查清洗。他们对着设备内
壁一寸一寸地擦，狭窄的空间，局促
到手脚发麻，长时间强光刺眼，干涩
难受……你累了我顶上，换人不换标
准，靠着这种接力，硬是让洁净度好
于要求的 5 倍。

“长征五号火箭在飞行过程中要
完成的动作总共有 2000 多项，其中
任何一个出现问题，都会对火箭飞行
造成严重影响，甚至造成发射失败。
我们只有做到完美，才能坦然面对。”
李明华说。

与时间赛跑，十余万人

“磨一箭”

长征五号的浴火重生，是一场与
时间的赛跑，更是一场十余万人共同
的“马拉松”。

“颗颗螺钉连着航天事业，小小细
节决定任务成败。”中国航天科技集团
五院技术顾问、“人民科学家”叶培建
院士曾直言，航天是一项“ 10000-1=
0”的事业，“万人一杆枪”是航天事业
的真实写照。

长征五号身后正是有一群航天
人，他们数十年如一日，驯火牧天、携
山揽海，眼里尽是星辰和远方。

——是他们，始终坚持“把问题留
在地面，把完美带上星空”。

作为控制系统的“定海神针”——

长征五号控制系统主任设计师苏磊年
纪轻轻，本应浓黑茂密的头发已变得稀
疏。试验室里，各个环节他都状态清
楚；测试判读，他不放过任何一个可疑
的数据；每一份经手的报告，他都无比
认真。型号队伍里的人开玩笑说：“别
人是衣带渐宽终不悔，苏磊是华发不再
也操劳。”

——是他们，深爱火箭并把火箭
看成生命的一部分，一批批报国者誓
言无声。

在厂房里，即使没有什么紧急的
事，长征五号控制系统副总设计师李学
锋也会围着火箭和仪器设备转。时而
俯身看仪表，时而擦完检测工具又踮脚
轻抚箭体。眼前的火箭，仿佛是他生命
的一部分。他总说：“一个型号只有十几
年、几十年的生命周期，但我们的技术追
求没有止境。”

——是他们，对国家的事“锱铢必
较”，对家里的事总是“放放再说”。

“孩子一百天了，你还能不能回
来？”“到底是我重要，还是火箭重
要？”……发射平台操作手于玉光面对
妻子的一次次“通牒”，总是一拖再拖。
为确保厂房升降平台改造质量，于玉
光驻厂监造持续 4 个月，爱人生产、孩
子满月，他都不在。“我们干航天的，一
条焊缝、一个钻孔都不能放过！”他坚
定的回答终于换来了妻子的理解，孩
子第 106 天时，他们一家人才第一次
合上影……

寰宇任驰骋，航天“梦

想号”启航

“胖五”第三次任务的成功，为中
国航天开辟了新天地。此次“胖五”运
送的“乘客”——实践二十号卫星具有
十分重要的意义。这颗卫星是由中国
航天科技集团五院抓总研制的一颗新
技术试验验证卫星，将在轨验证我国自
主研发的新一代大型地球同步轨道卫
星平台“东方红五号”，是目前我国研制
的地球同步轨道卫星中发射重量最重
的一颗，总重超过 8 吨。一曲星梦“东
方红”。作为我国航天领域最具光荣传
统的名字之一，从“东方红一号”到“东
方红五号”，航天梦想拔节生长，我国空
间技术研究水平不断取得新突破。

“东方红五号卫星平台的出现填补
了我国东方红系列大型卫星平台型谱
的空白，可满足未来 20 年的大容量卫
星应用需求。”中国航天科技集团五院
总工程师、东方红五号卫星公用平台总
指挥周志成院士说。

周志成介绍，相比现役卫星平台，
“东五”平台能力将得到跨越式提升，
达到国际领先水平。“东五”平台设计
理念新，实现了智能化自主运行管理，
将有效提升卫星的好用、易用性，通过
分舱模块化设计和数字化研制模式，
大幅缩短研制周期，有效提高了设计
生产效率。

当然，未来“胖五”还将迎来更多
“小伙伴”。中国航天科技集团一院院
长王小军告诉记者，长征五号未来肩
负着开展载人航天空间站建设、月球
采样返回、火星探测等多项重大航天
工程任务，是中国航天名副其实的“梦
想号”。

长征五号火箭将加速进入工程应
用阶段。国家航天局系统工程司副司
长于国斌表示，长征五号为我国新一代
火箭系列化、型谱化发展奠定了坚实的
技术基础，将为后续探月工程三期、火
星探测等国家重大科技专项和重大工
程的顺利实施提供有力保障。

金色巨焰，映透山海。长征五号
再出发，将不断刷新探索太空的中国
高度。等待它的，是星辰大海，是无数
中国人对月球、对火星、对太空的无限
期待。新华社海南文昌 12 月 27 日电
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新华社海南文昌 12 月 27 日电(记
者胡喆、周旋)12 月 27 日，在长征五号遥
三运载火箭的托举下，实践二十号卫星
在中国文昌航天发射场顺利升空。实践
二十号卫星是由中国航天科技集团有限
公司五院研制的一颗技术试验卫星，该
卫星将全面验证东方红五号卫星平台关
键技术。

作为基于东方红五号卫星平台研
制的一颗试验卫星，实践二十号卫星不
仅是目前我国研制的地球同步轨道发
射重量最重的卫星，研制过程中采用的
众多“黑科技”也赋予它一身可满足未
来 20 年的大容量卫星应用需求的真
功夫。

黑科技一：国内展开面积

最大的太阳翼

很多人都把太阳翼比作卫星的“翅
膀”，不过它的作用可不是用来飞行，而
是为卫星提供能源。

实践二十号卫星身躯庞大，它的“翅
膀”是我国迄今为止面积最大、翼展最
长、展开方式最复杂的太阳翼，双翼展开
比波音 737 飞机的翼展还要宽 10 米。
尽管这双“翅膀”十分巨大，但是却“身轻
如燕”。

太阳翼面积的大大增加，就能带
来源源不断的超强电流供给，让实践
二十号卫星始终拥有充沛体力，为更
多的小伙伴提供广播电视服务、移动
通信服务等。

黑科技二：“小关节”力

气大和“大心脏”品质高

实践二十号卫星巨大的太阳翼虽
然不能像翅膀一样上下挥舞，但是能
够低速转动，保证始终朝向太阳，从而
最大限度地获取太阳能。而带动太阳
翼转动的则是一个“小关节”——太阳
翼驱动机构。

别看太阳翼驱动机构个头娇小，
却是一个耐冷耐热耐冲击的“大力
士”，它能轻轻松松承受巨型太阳翼展
开带来的冲击载荷，驱动百来斤的质
量转动也不在话下。

实践二十号卫星巨大的太阳翼能
够提供超强电流。如何让这些电流既
不过大也不过小，而且能听话地流到
卫星每一个角落，维持卫星的健康运
转呢？为此，研制人员为卫星配备了
一颗“大心脏”——国内功率最大的电
源控制器。

与第一代电源控制器相比，它在功

率增大 3倍以上、功率密度提升 2.5倍的
情况下，重量却只增加了 40%。

黑科技三：在天地间架

起信息传输高速公路

随着卫星互联网业务的增加，用
户对于大容量通信卫星的需求越来越
迫切。实践二十号卫星搭载的由航天
科技集团五院研制的甚高通量通信载
荷，涵盖了 Q/V 频段载荷、宽带柔性
转发器等。

“提高卫星通信容量主要手段在于
提高可用频段带宽。如果把静止轨道
比作太空中的一条高速公路，那么这条
高速公路是所有太空高速公路上最为
拥挤的。而使用 Q/V频段相当于把这
条高速公路拓宽了 4-5 倍。”中国航天
科技集团五院实践二十号卫星总设计
师李峰说。

黑科技四：激光高速通

信从梦想照进现实

激光通信是天基信息网上的骨干
节点及导航卫星组网运行的重要手
段，近年来一直是航天领域研究的一
个热点问题。

实践二十号卫星搭载了五院研制
的激光终端，将实现在轨的星地通信，
通过双通道信号传输，可以实现 10G左
右的通信容量，相比于传统的微波通
信，实现了指数级的增长。

相比于目前在轨应用的单一体
制的激光终端，实践二十号卫星搭载
了三种体制的激光终端，将进行长期
的星地通信验证，为后续不同体制的
激光终端的研制积累大量的在轨数
据，为这项“黑科技”在空间站等未来
航天器上的应用奠定基础。

黑 科 技 五 ：“混 合 推

进”让卫星更稳定、更精准

随着科技进步和对环保的重
视，很多人在买汽车时都喜欢选购
油电混合动力汽车，兼具汽油发动
机和电池发动机的双重优势。实践
二十号卫星采用的正是这样一套混
合推进系统，由化学推进和电推进
提供混合动力，相当于卫星里的
“油电混动汽车”。

化学推进力量大，效率低，适合
快速变轨和调整卫星姿态，尽快将
卫星送入既定工作轨道；电推进力
量小，但推力精度高、效率高，适合

在轨长期精确轨道调整。实践二十
号卫星的化学推进系统使用了最新
的板式贮箱、超声波流量计、高精度
压力传感器和热容法等产品和技
术，实现了对燃料的精确测量和管
理，确保一滴推进剂都不浪费。

黑科技六：“降温神

器”——可展开式热辐射器

实践二十号卫星尺寸大、体积
大、重量大、功耗大，产生的热量多，
如果不及时散热，就可能“上火”，造
成各种设备失效从而无法正常工
作。怎么办？研制人员为它准备了
一个“降温神器”——基于单相流体
回路的可展开式热辐射器。

专家介绍，这个“神器”在“胖
五”发射时，紧紧收拢在卫星内壁
上，一旦卫星准确入轨，它就会自动
解锁并向外展开。“形象地说，就像
小狗热了吐出个舌头一样，这扇特
殊的窗户就相当于卫星的舌头。”

此次随实践二十号卫星搭载飞
行成功，证明了这个“神器”能够有
效解决航天器功耗增大和散热面积
不足的矛盾，为我国未来万瓦级卫
星平台的研制提供了有力的支撑。

探秘实践二十号卫星上的“黑科技”
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