
一款北斗二号兼容型用户机。 该

设备能够提供定位、测速、导航、定时

等功能，可分别在北斗二号星座、GPS

星座、北斗二号与 GPS 双星座的兼容

下实现。 新华社发
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年前的这一天，

中国拉开探索太空的序幕

我国卫星工程从技术试验走
向工程应用， 四大系列卫星相继
投入使用。 起初是以卫星业务运
行试验为主的卫星业务初步运行
阶段 ， 那时卫星类型少 、 寿命
短、 故障多。 从 2000 年起， 进
入卫星业务全面运行阶段， 此后
不仅卫星类型和数量多， “含金
量” 也大大提高。 例如， 遥感卫
星由回收型发展为传输型， 通信
卫星由自旋稳定、 小容量发展为
三轴稳定、 大容量。

发射时间
1970 年 4 月 24 日

卫星质量
173 千克

外形尺寸
近似球体的 72 面体， 直径约 1 米

稳定方式
自旋稳定

自转速度
120 转/分钟

轨道参数
近地点 439 千米， 远地点 2384 千米， 倾

角 68.5°， 轨道周期 114 分钟

系统组成
由结构、热控、电源、《东方红》乐音装置和短

波遥测、跟踪、天线、姿态测量 7个分系统组成

电源系统
银锌电池

热控系统
被动式

卫星天线
顶部装有 1 根 0.4 米超短波单振子天线，

腰部装有 4 根约 3 米的拉杆式短波鞭状天线、

4 组 5 厘米微波应答机的发射及接收天线和 4

个 10 厘米微波引导信标机的发射天线

主要设备
2.5瓦的20兆赫短波发射机 、 100毫瓦的

202兆赫超短波发射机、 遥测装置、 乐音发生
器、 雷达应答机、 雷达信标机、 太阳角计、 红
外地平仪和工程参数测量传感器等

设计寿命
20 天

实际寿命
28 天

主要用途
卫星以 20.009 兆赫频率发射 《东方红 》

乐音； 测量卫星本身的工程参数； 探测空间环
境参数； 进行轨道测量控制； 为我国奠定卫星
轨道测量和无线电遥测技术基础

目前状况
由于东方红一号卫星的近地点高度较高，

因此该卫星目前仍在轨道上

东方红一号卫星档案

开展卫星的基础研究工作， 并
为研制卫星进行技术上、 工程上和
组织上的准备工作。 1970 年 4 月
24 日， 成功发射中国第一颗人造
地球卫星东方红一号， 开创了中国
航天的新纪元。

主要研制、 发射和运行返回
式遥感卫星、 试验性通信卫星和
科 学 探 测 与 技 术 试 验 卫 星 。

1975 年 11 月 26 日,首次发射
并 回 收 了 返 回 式 遥 感 卫 星 。

1984 年 4 月 8 日发射并运行成
功第一颗东方红二号通信卫星。

在试验阶段， 中国还研制和成功
发射了 7 颗不同类型的空间科
学与技术试验卫星。

北斗导航：从“零的突破”到服务全球
卫星导航与互联网 、 移动通信 ，

并称为 21 世纪信息技术领域的三大
技术， 是当今社会重要的空间信息基
础设施。 目前， 60%以上的信息与定
位和时间有关。 因此， 早在 20 世纪
80 年代初 ， 我国就开始积极探索适
合国情的卫星导航定位系统的技术途
径和技术方法， 最终决定采用三个阶
段实施的发展战略 ， 实现了由粗到
精， 由区域到全球的跨越。

1983 年 ， 我国专家提出了双星
导航定位的设想。 随即， 国家有关部

门、 用户及研制单位在此基础上进行
了大量理论和基础研究， 形成了 “双
星快速定位系统” 的概念。 1986 年，

该项目经批准开始进行预先研究， 并
于 1989 年成功利用已有的两颗 C 频
段通信卫星进行了定位原理的试验 。

1993 年 ， 我国进一步开展了双星定
位系统地面试验， 从而奠定了全面建
设双星导航定位系统的基础。

1994 年 ， 双星导航定位系统经
国家批准正式立项， 标志着我国卫星
导 航 系 统 的 第 一 阶 段 正 式 开 始 。

2000 年 ， 两颗后来被称为 “北斗一
号 ” 的卫星成功组建导航试验系统 ，

实现了我国卫星导航系统 “零的突
破 ”， 我国由此成为世界第三个拥有
卫星导航系统的国家， 在国际上首次
实现了双星有源定位导航， 其定位精
度为 20 米 ， 最大特点是每次可发
120 字的短信。

2000 年 4 月 18 日 ， 国际电联
批准了中国申报的导航卫星的频率和
轨道。 但根据国际规则， 如果不在国
际电联内合法登记， 或在登记后七年
里没有使用该频率， 该国的卫星就无
法合法地使用该频率资源。

然而， 一颗卫星的研制周期一般
是五年 ， 可北斗二号立项已经是
2004 年 ， 这意味着留给北斗二号的

时间只有三年 。 立项后 ， “北斗人 ”

争分夺秒 ， 克服重重困难 ， 终于在
2007 年 4 月 14 日发射了第一颗北
斗二号卫星 。 经过三天的在轨测试 ，

2007 年 4 月 17 日晚上 8 点 ， 在最
后 4 小时的期限内， 地面收到了卫星
发射的信号， 并得到了国际电联的官
方认定———我国正式合法拥有了七年
前所申报的空间位置和频率资源。

到 2012 年， 我国已经建成了由
14 颗北斗二号组成的区域卫星导航
系统， 其定位精度提升到 10 米 。 我
国卫星导航系统发展的第二阶段顺利
完成。

第三阶段从 2009 年到 2020 年，

我国将建成由 30 颗北斗三号导航卫
星组成的世界第三个全球卫星导航系
统 。 其定位精度为 2.5 至 5 米 ， 每
次短信字数为 1000 字。 同时， 它还
增加了卫星搜救功能和全球位置报告
功能。

未来， 我国将以 “北斗” 系统为
核心 ， 建立起天地一体 （包括太空 、

地面 、 水下 、 室内 ）、 覆盖无缝 、 安
全可信 、 高效便捷的国家综合定位 、

导航和授时体系。 这将使我国时空信
息服务能力显著提升， 在满足国家安
全和国民经济需求的同时， 为全球用
户提供更为优质的服务。

技术准备阶段（1956年-1970年）

技术试验阶段（1971年-1984年）

工程应用阶段（1985年至今）

中国人造卫星技术发展三阶段

2020 年 4 月 24 日是一个特别值得纪念的日子 。 50 年前的这一

天， 中国第一颗人造地球卫星东方红一号升空， 我国成为世界上第五

个能自行研制和发射卫星的国家， 中华民族探索太空的序幕由此拉开。

人造地球卫星的社会效益、 经济效益和国防效益都非常高。 50 年

来， 我国大力发展人造地球卫星事业和产业， 中国人造地球卫星无论

在数量和种类上， 还是在技术和应用上 ， 都取得了日新月异的发展 ，

有的已达到世界先进水平， 形成了通信广播 、 导航定位 、 对地观测 、

空间科学与技术试验四大系列， 有些已成为我国重要的空间基础设施。

左： 位于酒泉卫星发射中心的

东方红一号卫星发射塔架 （2016

年 4 月 15 日摄）。 新华社发
右： 东方红一号卫星在轨飞行

示意图。

茛中国第一颗海洋

卫星海洋一号

茛 我国首颗天文卫星———

“悟空”暗物质粒子探测卫星

茛 高分三号是世界上成

像模式最多的合成孔径雷达

卫星

5!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!000000000000000000000000000000000

■庞之浩

从东方红一号到东方红五号

50 年前，一首熟悉的《东方红》乐曲

响彻太空， 中国成为世界上第五个用自

制火箭发射国产卫星的国家。 东方红一

号由此成为我国卫星事业发展的开端。

当时， 科研人员面对的最大挑战就

是用最简陋的设备实现中国第一个太空

使命。 1970 年 4 月 24 日， 东方红一号

按计划时间成功发射升空， 开创了中国

航天的新纪元。 从卫星上传来的 《东方

红》 乐曲让全世界听到了中国卫星的声

音。 这段留在一代人记忆中的旋律， 是

科研人员用电子振荡模拟出来的， 乐曲

信号通过东方红一号的短波发射系统传

递到地面接收站， 再广播至全国。

东方红一号发射成功后不久， 通信

部门就迫切希望中国的通信卫星及早问

世， 以改变中国通信技术落后的状况。

为此 ， 1970 年 6 月 ， 中国运载火箭技

术研究院和中国空间技术研究院分别组

织队伍， 开展了运载火箭及通信卫星新

技术的研究。

经过几年的方案探索和可行性研

究 ， 1975 年 ， 中国空间技术研究院确

定选用静止轨道试验通信卫星的方案。

在解决了一系列关键技术之后 ， 1984

年 4 月 8 日， 我国成功发射携带两台 C

频段转发器的首颗通信卫星东方红二

号， 迈出了中国通信卫星的第一步。 此

后， 我国又发射多颗采用东方红二号小

容量自旋稳定平台的通信卫星， 大大改

变了当时我国边远地区收视难、 通信难

的状况。

研制中容量通信卫星东方红三号，

是中国通信卫星发展的第二步。 随着时

间的推移， 采用东方红二号平台的通信

卫星已不能满足中国卫星通信事业迅速

发展的需要 。 1986 年 ， 我国正式启动

第二代通信卫星———东方红三号的研制

工作。 1997 年 5 月 12 日， 东方红三号

成功发射， 它装载了 24 台 C 频段转发

器， 采用了许多当时的新技术， 使中国

通信卫星水平一下子跨越了 20 年。

为适应地球静止轨道卫星向高可

靠、长寿命、大容量发展的趋势，在国家

支持下，中国空间技术研究院在“九五”

期间重点开展了东方红四号大容量平台

的技术开发工作。 作为我国第三代地球

静止轨道卫星平台，它具有输出功率大、

承载能力强、服务寿命长等特点，现已发

射多颗采用这种大容量平台的通信卫

星， 目前一颗采用东方红四号平台的卫

星最多装载转发器数量达到 46 台。

利用东方红三号、 四号平台， 我国

还先后研制 、 发射了两代数据中继卫

星、 首颗移动通信卫星、 首颗高通量卫

星和首颗电视直播卫星， 以及 “北斗”

导航卫星和嫦娥一号 、 二号月球探测

器。 目前， 我国正在试验东方红五号超

大容量平台。 该平台重量、 功率、 在轨

寿命等关键性能指标较此前有了跨越式

提升， 将填补我国大型卫星平台型谱的

空白， 达到国际先进水平， 可满足未来

20 年大容量卫星应用需求。

“中国造”卫星闪耀苍穹

应用卫星直接为国计民生和国防建

设等服务， 我国研制和发射了较多、 较

先进的应用卫星。 目前， 我国发展了通

信、 遥感、 导航三类应用卫星。

第一大类是通信卫星， 以东方红系

列卫星为主。 第二类是有 “千里眼” 之

称的遥感卫星。 它们站得高、 看得远，

应用十分广泛， 又分为陆地卫星、 气象

卫星和海洋卫星三种。

在陆地卫星方面， 返回式遥感卫星

是中国最早的应用卫星。 此类卫星的研

制工作始于 1966 年。 在攻克了卫星姿

态控制技术、 卫星再入防热技术和卫星

回收技术等一道道难关后， 我国先后有

24 颗返回式遥感卫星入轨， 23 颗回收。

“高分” 系列卫星是我国 “高分”

专项的重要组成部分， 旨在建设中国自

主的陆海空高分辨率对地观测系统， 大

幅提高中国自主对地观测信息获取能

力。 该系列卫星覆盖了从全色、 多光谱

到高光谱， 从光学到雷达， 从太阳同步

轨道到地球同步轨道等多种类型， 构成

了一个具有高空间分辨率、 高时间分辨

率和高光谱分辨率能力的对地观测系

统。 今年， 它们在监测新冠疫情、 西昌

火灾等事件中发挥了重要作用。

此外，我国还先后研制和发射了“资

源”“环境”“天绘”“遥感”等遥感卫星，以

及吉林 1 号、 高景 1 号等多颗商用遥感

卫星，最高分辨率达到 0.5 米。

在气象卫星方面， 我国于 1988 年

发射了第一颗极轨气象卫星———风云 1

号 A 星， 1997 年发射了中国第一颗地

球静止轨道气象卫星———风云 2 号 B

星， 成为世界上第三个同时拥有极轨气

象卫星和静止气象卫星的国家。

迄今为止， 我国已成功发射 17 颗

“风云” 气象卫星， 其中 7 颗在轨稳定

运行。 第二代极轨气象卫星风云三号和

第二代静止气象卫星风云四号都达到了

世界先进水平， 大大提高了气象预报的

准确性。 此外， 我国还发射了首颗全球

大气二氧化碳观测科学实验卫星。

在海洋卫星方面， 自 2002 年发射

中国第一颗海洋卫星———海洋 1 号 A

水色卫星以来， 我国现已发射三颗海洋

1 号水色卫星、 两颗海洋 2 号海洋动力

环境卫星和一颗 “中法海洋卫星”。 水

色卫星主要为海洋生物资源开发与利

用、 海洋污染监测与防治、 海岸带资源

调查与开发等领域服务。 海洋动力环境

卫星在海洋防灾减灾、 海洋环境预报、

海洋资源开发、 海洋科学研究及国际合

作等领域发挥重要作用。 “中法海洋卫

星” 首次实现海风和海浪同步观测。

试验先锋与科学“新星”崛起

卫星技术非常复杂， 经常采用许多

新概念、 新技术、 新材料等， 故而在实

践中一般会先发射技术试验卫星进行相

关技术验证 ， 待成熟后再发射业务卫

星， 以保证卫星业务的正常运行。

我国发射过多颗 “实践” 系列卫星

即属于技术试验卫星。 在任务早期， 它

们具有空间物理探测和新技术试验双重

使命， 后来的 “实践” 系列则主要集中

于新技术试验 。 例如 ， 2012 年发射的

实践 9 号， 主要用于卫星长寿命、 高可

靠、 高精度、 高性能、 国产核心元器件

和卫星编队及星间测量与链路等试验。

2016 年 ， 我国发射的 “脉冲星试验卫

星” 是世界首颗尝试、 验证脉冲星导航

技术体制可行性的卫星， 所试验的技术

可用于未来航天器的自主导航， 并为深

空探测器导航奠定基础 。 2018 年 ， 我

国发射张衡一号电磁监测试验卫星， 用

于研究 “地震预报” 这一世界难题。

随着我国经济、 科技的迅速发展，

从 “十二五” 起， 我国开始发展科学卫

星 ， 实施空间科学战略性先导科技专

项， 现已发射了多颗科学卫星。

2015 年 ， 我国发射第一颗天文卫

星———“悟空 ” 暗物质粒子探测卫星 。

它是目前观测能段范围最宽、 能量分辨

率最优的空间探测器， 而且成本较低。

2016 年 4 月 ， 我国发射首颗微重

力科学实验卫星实践 10 号。 它是我国

单次搭载空间实验项目最多的卫星， 开

展六大领域 19 项实验， 专门用于微重

力科学和空间生命科学空间实验研究，

有些尚属世界首次。

2016 年 8 月 ， 我国发射世界首颗

量子科学实验卫星 “墨子号”。 它在国

际上首次在空间大尺度下完成了星地自

由空间量子纠缠分发、 量子隐形传态等

具有重要科学意义的实验。

2017 年， 我国发射第一颗 X 射线

天文卫星 “慧眼 ” 硬 X 射线调制望远

镜。 它曾在 2017 年 10 月参与监测中子

星并合产生的引力波。

2019 年 8 月 ， 我国首颗空间引力

波探测技术实验卫星成功发射。 这颗微

重力技术实验卫星后来被正式命名为

“太极一号”， 并于 2019 年 9 月 20 日顺

利完成第一阶段在轨测试任务。

（作者系全国空间探测技术首席科
学传播专家） 本版图片除注明外，均由作者提供
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