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“张衡一号”由中国航天科技集团五院
抓总研制，是首颗我国自主研制的电磁监
测试验卫星。该卫星的成功发射使得我国
首次具备全疆域和全球三维地球物理场动
态监测能力，成为全球唯一拥有在轨运行
的多载荷、高精度地震监测试验卫星的国
家，这标志着我国地震监测和地球物理探
测领域的探索正式迈入太空。

为什么要用卫星监测地震
卫星具有覆盖范围广、电磁

环境好、动态信息强、无地域限

制等优势，可以弥补常规地面地

震监测手段的不足

我国地震区域分布广、强度大、震源
浅，是世界上大陆地震活动最强烈、灾害最
严重的国家之一，地震灾害的潜在危险对
于我国社会发展造成的影响不容轻视。

地震预测是世界性难题。二十世纪五
六十年代，世界上才开启地震研究，至今取
得了一定进展。学界认为，通过卫星电磁
监测的方法发现地壳异动，从而获得地震
即将发生的信息是很有希望的尝试。一方
面，地震发生前，地球岩石的摩擦破裂会产
生电磁波，并传播至大气层。另一方面，地
壳运动会切割磁力线，造成磁力线扭曲。

据国防科工局系统工程司副司长赵坚
介绍，卫星具有覆盖范围广、电磁环境好、
动态信息强、无地域限制等优势，使用卫星
研究地球电磁环境能够从更大尺度上提高
对地震孕育发生规律的研究和认识，弥补
常规地面地震监测手段的不足。

例如青藏高原、海洋等地震台网不能
完全覆盖地区，通过卫星就可以实现全疆
域实时观测。“张衡一号”电磁监测试验卫
星在轨运行的 5 年中，将以标准手段电磁
监测我国 6级以上、全球 7级以上的地震，
并通过大量数据积累和震例分析，推动我

国地震观测技术发展。
“应该指出，目前利用电磁监测试验卫

星尚不能直接预测预报地震，主要是用于
地震电磁电离层孕育肌理研究，为未来建
立地震监测预报体系进行前期技术储备。”
赵坚说。

怎样从天上“探”地震
地球外围的空间等离子体

环境受到影响时，会传播相应电

磁波，研究其变化与地震的关联

规律，有望探索地震监测新方法

地震活动复杂多变，远在天外的卫星
是怎样探测感知地上变化的呢？原来，
地球的周围有着一层薄薄的“壳”——空间
等离子体环境，其中物质的性质在某种程
度上就如同水一般，当受到地壳运动、地面
人类活动等影响时，产生的电磁波就会像
水中的涟漪一样，在等离子体环境里传播。

近年来，科学家们发现，地震也会对空
间等离子体环境的电磁场产生影响。因
此，科学家们希望通过研究空间等离子体
变化与地震活动的关联规律，来探索地震
监测新方法。

“张衡一号”卫星正是在这样的背景下
诞生的，用我国古代探索地震的伟大科学
家张衡来命名，以表达用空间探测手段监
测地震的愿景。其中的主载荷是由中国航
天科技集团五院 510 所研制的电场探测
仪，它旨在探测卫星轨道环境空间电场，是
目前全球运行在太阳同步轨道上功能配置
最全的空间电场探测仪器。

为感知空间三维电场，探测仪通过伸
杆向卫星本体外伸出 4 个传感器，正如 4

个灵敏的触角，能准确感知周围等离子体
环境电势。而两触角间电势差与距离的商
就是两触角方向的电场，运用多组不共面
方向的电场便能换算出空间三维电场。

打个比方，这就像我们能通过水中 4
个木块的高低变化，来探测水波的立体变
化情况一样。只不过对探测等离子体电场
信号的“木块”要求很高，它们是 4 个内部
具有高灵敏测量电路的“球”，可以探测到
非常微小的等离子体电势变化，就好比可
以在珠穆朗玛峰顶上分辨出一滴水珠。

而在卫星内部，有一个被称为“信号处
理单元”的高灵敏电子学测量设备，这是探
测仪的“大脑”。它把“触角”探测到的微小

“波动”细分成十几个通道，进一步精细处
理，变成数字量，分成频谱，再依靠卫星强
大的通讯能力，把这些科学数据传到地面
来，供科学家们研究地球周围等离子体空
间的奥秘。

为把这些微小的“波动”传到卫星内
部，“触角”们还需要 4 根纤细却“坚韧”的

“神经”——科研人员称之为“电场探测仪
复合电缆”。在卫星发射前，它们把“触角”
稳稳地拉住；当卫星上天后，再通过先进的
机构让触角笔直地伸展出去，这些藏在“触
角”内部的“神经”，可以把“触角”感受到的
电磁场波动忠实可靠地传递给“大脑”。

“张衡一号”为什么了不起
“张衡一号”是我国地球物

理场探测卫星计划的首发星，将

大幅提升全球空间电磁场、电离

层等探测数据获取能力

赵坚介绍，“张衡一号”是我国地球物

理场探测卫星计划的首发星，实现了在低
地球轨道对空间电磁场、电离层等离子体、
高能粒子的监测，填补了我国从空间电磁
环境方面开展地震学、地质学等相关研究
的空白，将大幅提升全球空间电磁场、电离
层等探测数据获取能力。

此外，“张衡一号”还是对空间环境
直接观测的卫星。空间电磁环境对于通
讯、导航、航天、航空以及大气层环境都
具有重要作用，因此“张衡一号”还能为
航空航天、通讯导航、大气等多个领域提
供空间电磁环境监测数据，为空间科学研
究和应用服务。

电测监测实验室首席科学家兼工程副
总师申旭辉告诉经济日报记者，“张衡一
号”卫星完成在轨测试后，将交付中国地震
局使用，履行我国第一颗以电磁监测研究
为主要应用背景、专业进行电离层电磁扰
动监测卫星的使命，将使我国首次具备全
球地磁场和电离层信息获取能力，构建具
有完全自主知识产权的全球地磁场和电离
层模型。

据悉，在国家主管部门的领导下，“张
衡一号”将为全球用户提供电磁场、高能粒
子、等离子体等多方面的数据，并与国际上
多个国家开展卫星应用和科学研究方面的
深入合作，带动引领我国地震监测领域研
究的国际化发展潮流。

“‘张衡一号’卫星将为我国经济社会
建设提供强大推动力，为国家战略决策提
供翔实、可靠的依据，有利于加速构建天空
地一体化的地震立体观测体系；也是惠及
社会民生、构建地震立体观测体系的重要
步骤，最终将为构建和谐社会贡献力量。”
申旭辉说。

我国成功发射首颗自主研制的电磁监测试验卫星——

“张衡一号”：借助“天眼”探地震
经济日报·中国经济网记者 姜天骄

1800年前，东汉科学家张衡
创造出一件传世杰作——地动
仪，这是世界上首架地震仪。当
时利用这架仪器，我国成功测报
了西部地区发生的一次地震，这
比西方国家用仪器记录地震的
历史早了1700多年。

时光穿越，“张衡”来到了
2018 年 2 月 2 日。这一次，被命
名为“张衡一号”的卫星在酒泉
卫星发射中心成功发射，它将借
助“天眼”看地震

地震预测是世界性难题，而“张衡一
号”卫星的成功发射，也许将为解开这道难
题提供一个新的可能。作为该卫星结构的
制造单位，中国航天科技集团五院采用“软
硬兼施”的新方法，实现了卫星的高效高质
制造，为“张衡一号”更好地完成科学任务
提供了保证。

也许在很多人的印象里，厂房里忙碌
的生产场景肯定少不了操作人员认真研读
图纸的画面。不过，如果在“张衡一号”研
制期间走进五院529厂的厂房，你会发现，
操作台上难觅图纸的踪影。借助三维制造
模式，“张衡一号”做到了无纸化研制生产。

在传统制造模式下，操作人员要将平
面设计图转化为实物产品，这需要具备很
强的二维识图和三维空间想象能力，还容

易埋下质量隐患。而在三维制造模式下，
操作人员直接按照三维模型生产，这种所
见即所得的生产方式，有效降低了工艺和
制造的差错率。

“张衡一号”是通过监测电磁变化来发
现地壳异动情况的，因此对于电磁干扰十
分敏感。然而，卫星结构板的埋件如果采
用常规钢丝螺套装配的话，在太空环境下
会产生微弱的电磁反应，有可能影响其监
测精度。因此，技术人员提出采用高强铝
合金省去钢丝螺套，消除电磁影响。

虽然高强铝合金的强度很高，但这种
新材料的承载能力是否符合卫星要求，能
否经受太空环境的考验，设计人员也没有
十足把握。为此，529厂的技术人员从接
头规格、传力方式、承载方式等不同纬度设

计试验矩阵，开展了几百次力学试验，充分
验证了新材料的可靠性。通过试验，他们
不仅摸清了新材料的工艺参数，为后续加工
铺平了道路，还通过翔实的试验数据为设计
人员大胆采用新材料提供了坚强支撑。

高强铝合金这种新材料的成功应用不
仅满足了“张衡一号”有效载荷对电磁影响
的严格要求，还附带了一份额外惊喜：原
来，“张衡一号”的结构板需要用到上千个
埋件，如果采用常规铝合金材料就需要在
螺孔内镶嵌上千个钢丝螺套进行加强。尽
管每个钢丝螺套只有几克重，但是上千个
加起来重量也达公斤级。而高强铝合金由
于自身强度足够，无须镶嵌钢丝螺套，结构
制造周期因此大幅缩短，结构重量也得以
减轻。 （姜天骄）

“ 软 硬 兼 施 ”造 卫 星

发源于南美洲安第斯山脉的马铃薯，
是我国的第 4大粮食作物。由于它适应性
广、丰产性好、营养丰富、经济效益高，在我
国广泛种植。目前，我国常年栽培面积达
9000万亩，居世界首位。

20世纪80年代初，全国马铃薯种植面积
约4300万亩，其中早熟种类仅占15%。而
且，由于优质种薯缺乏，病毒病引起的退化普
遍发生，早熟区普遍采用中熟品种替代种植，
产量低品质差，亟待研究和攻关。

中国农业科学院蔬菜花卉研究所研究
员金黎平带领的马铃薯遗传育种创新团队
在国家支持下，历经 23 年攻关，突破了
马铃薯早熟品种退化快、品种选育可用资
源 缺 乏 、 育 种 技 术 落 后 等 瓶 颈 。 2017
年，他牵头完成的“早熟优质多抗马铃薯

新品种选育与应用”获得国家科学技术进
步二等奖。

在多年的研究中，金黎平带领团队以
早熟优质多抗为重点目标，从国内外收集
了马铃薯种质资源 2228份，率先利用分子
标记技术结合表型鉴定分析了 1035 份马
铃薯种质资源的遗传多样性，并构建 217
个审定品种的分子指纹图谱和 619个审定
品种特征特性数据库。其团队在国内外首
次开发了早熟性、圆薯形、耐寒性、青枯病
抗性和病毒抗性辅助选择分子标记 6 个，
筛选准确率达到94.9%以上。

此外，团队还创建了马铃薯茎枝菌液
共培养法青枯病抗性鉴定技术、苗期离体
叶片耐寒性鉴定技术：前一项技术实现了
技术耗时短、场地少，成本低、通量高，尤其

是鉴定时间比灌根法缩短 17天；后一项技
术与田间霜冻法鉴定结果极显著相关，且
条件易控、通量高。另外，他们还通过一系
列措施，结合标记辅助选择和常规鉴定技
术，建立了高效早熟育种技术体系。

综合应用上述技术，他们筛选创制出
早熟、高蛋白、抗病等优异种质资源 62份，
并以 4 份资源作为亲本，采用高效早熟育
种技术体系，育成了以中薯3号和中薯5号
为代表的 7个具有自主知识产权的早熟优
质多抗新品种，实现了早熟品种更新换代。

其中，早熟抗旱广适新品种中薯 3 号
突破了早熟品种不抗旱和广适性差的局
限，扩大了早熟马铃薯种植区域；早熟高抗
晚疫病新品种中薯 5 号，突破了早熟品种
不抗晚疫病的瓶颈，创造了早熟品种在晚

疫病重发区种植先例。目前，中薯 3 号和
中薯 5 号成为国内适应性最广、种植面积
最大的 2 个自主培育早熟品种，累计推广
面积达7498.9万亩。

早熟优质抗病新品种和配套技术的推
广应用取得了显著的社会经济效益。据统
计，2016 年，中薯 5 号平均亩产达 4121 公
斤，亩产值超过 1.1 万元；2016 年，我国早
熟马铃薯占马铃薯总播种面积的 45%左
右，约4000万亩，经济效益显著可见。

此外，金黎平还带领团队创新了病毒
快速脱除技术，使成苗时间减半，成苗率提
高 3倍，病毒脱除率提高一倍以上，组培光
调控减少一半能耗，并建立了优良品种脱
毒种薯生产技术体系，制定了 5项标准、获
1件国家发明专利……

我国早熟马铃薯面积由上世纪80年代初的15%提高到2016年的45%——

马 铃 薯 如 此“ 早 熟 ”，你 知 道 吗
本报记者 常 理

“张衡一号”卫星试验队合影。

本报记者 姜天骄摄

““张衡一号张衡一号””卫星运行示意图卫星运行示意图。。

近年来，因暴雨引发城市内涝，导致城市“看
海”屡见不鲜。如果相关决策部门及公众能在第一
时间收到积水预测信息，就可以采取更具针对性
的排水措施，保障人民生命财产少受或免受损失。

日前，天津市气象局参选作品《城市内涝实时
监测推送服务》荣获首届气象服务创新大赛一等
奖。他们应用物联网思维自主研发积水监测设
备，分钟级自动监测城市内涝和道路积水，为城市
内涝服务治理提供了良好解决方案。

“以前的积水监测要么依靠人工看标识，要么
借助摄像头，这些都不能快速回传数据，一直是气
象服务中的瓶颈问题。”天津市突发事件预警信息
发布中心主任周锦程表示，他们团队自主研发的
监测设备能快速进行积水实时监测，并利用人工
智能自学习系统快速推算，两分钟内就可采集到
一次实况数据。

创意源自生活。为解决大城市内涝“痛点”，
天津市气象局开展了集监测、预报、发布于一体的
基于位置的城市积水监测及内涝预警推送服务创
新工作。他们利用自主研发的新型积水监测及内
涝风险推送系统，实时动态采集分钟级积水深度，
再运用人工智能技术、神经网络算法预测未来一
小时内的积水深度，从而为政府决策部门和公众
提供基于位置的积水实况和内涝风险提示。

“我们将实况监测到的积水数据结合降水数
据进行计算，得到降水和积水之间的关联情况，从
而推演此时此地的积水规律，配合降水预报再摸
索未来 1 至 2 小时内的降水情景，最终推算出该
地未来两小时积水情况。”周锦程告诉记者，他们
的预测服务将生成城市积水分布图和分钟级积水
预测产品，对灾害程度进行预估，实现防灾减灾救
灾“从注重灾后救助向注重灾前预防转变”。

将抽象的暴雨预警转化为具象的内涝风险提
示信息，依靠新型积水监测设备，现有技术可在两
分钟内采集到两万个监测点位积水实况数据，从
而实现积水信息的智能化监测、定位和管理。并
且，这套监测设备的价格还不及以往自动监测设
备价格的十分之一。周锦程介绍，未来，天津市气
象局还将把技术集成到传感器上，进一步减少能
耗，扩大监测设备的使用范围，为政府部门和公众
提供风险积水深度研判依据。

然而，要最大程度发挥积水深度预报服务信
息的作用，关键还是要将信息精准定位、靶向送至
用户手中。为此，天津市气象局充分借助突发公
共事件预警信息发布工作向基层延伸的契机，开
创分众化靶向推送途径。

针对政府决策部门，天津市气象局高效使用
与市应急指挥平台实现无缝对接的突发公共事件
预警信息发布系统，向决策用户提供积水片区概
况图，并结合周边基础环境设施，生成风险分析建
议，为城市排水、交通管制、抢险救灾等提供决策
依据；针对社会公众，利用已搭建的“社区微天气”
微信云服务平台，向注册用户主动推送基于其注
册位置的积水深度预报信息等。

“2017年7月15日，天津遭遇暴雨天气，气象
部门就是通过 28个监测点，得到降水过程中每 5
分钟的积水深度监测数据，并快速推出积水深度
预测产品，不仅实时跟踪雨情和内涝风险趋势，还
成功通过新媒体手段为周围街道、社区及排水部
门提供未来一小时积水深度预报，有效服务城市
内涝应急管理。”周锦程说。

积水监测及内涝风险推送系统投入使用

城市“看海”可锐减
本报记者 郭静原

本报讯 记者陈颐报道：恩智浦半导体公司
（简称“恩智浦”）日前宣布，推出全球首款冷冻食
物自动化解冻方案参考设计——既可作为独立智
能解冻台面厨电的基础，也可集成到其他厨电（如
电冰箱/冰柜）或烹饪器具（如烤箱）中。

日常生活中，常规冷冻食物解冻方法存在诸
多限制、耗时较长，且很难取得完全解冻又温度均
匀的效果，食物安全性受到影响。恩智浦这款智
能解冻方案运用创新技术，可在快速（仅需几分
钟）、安全解冻食物的同时，减少食物浪费，保持食
物的湿度和营养成分，有效解决这一问题。

据悉，恩智浦智能解冻参考设计包括：一个紧
凑型射频能量控制器模块、一个智能调谐单元
(STU)、若干电极、一个屏蔽腔和一个参考电源单
元(PSU)。要获取该参考设计，家电 OEM 客户可
直接从恩智浦购买许可。

此外，这一解冻方案能够最大程度减少用户
干预，实现自动化操作，用户无须监控解冻结果；
由于属于电子解决方案，还具备了可靠性、紧凑性
和经济性等优势。

“由于体积太大、成本太高，此前的智能解冻
技术都以失败告终。虽然智能厨电技术仍处于发
展初期，但这款解决方案的推出，使我们离这一目
标更近了一步。”恩智浦射频功率业务部资深副总
裁保罗表示，这一解冻参考设计将于2018年第一
季度限量上市，2018年第二季度全面上市。

全球首款冷冻食物自动解冻参考设计问世

智能厨电技术更贴心

智
能
解
冻
方
案
示
意
图
。


