
从落后到并跑再到领跑，不变的是开拓进取的攻坚精神——

中国北斗 拥抱全球
经济日报·中国经济网记者 姜天骄

“河汉纵且横，北斗横复直”。自古以
来，北斗如天河中的一座灯塔，指引着人们
辨明方向，吸引着人们去探索浩瀚宇宙的
奥秘。

如今，在浩瀚星空之中，几十颗中国
“星星”闪烁，将“光芒”洒向广袤大地。
经过 20 余年努力，中国北斗工程完成了

“三步走”战略、发射了44颗卫星，在天疆
部署了“大棋局”，特别是北斗三号卫星以
一年19星的佳绩在太空中刷新了“中国速
度”。

自主创新：

牢牢握住“北斗柄”

卫星导航系统是国家安全和经济社会发
展不可或缺的信息基础设施，是大国地位和
综合国力的重要标志。在我国开始规划北斗
蓝图时，欧美等国家就已经完成了全球系统
布局。但是，以我国当时的国情，不能再走
欧美国家的老路，必须另辟蹊径，走一条多
元融合发展的新路。

北斗的“勺柄”是指明方向的关键。为
了牢牢握住“北斗柄”，北斗团队从无到
有，白手起家。在建设北斗一号系统时，国
外对我国实施了技术封锁，国内的部件厂家
也尚未成熟。据北斗一号总设计师范本尧院
士回忆，国产化是从北斗一号太阳帆板做起
的，“当时很多卫星都不敢上，北斗第一个

‘吃螃蟹’，硬着头皮上”。
之后的国产化攻关更为艰苦，不论是东

方红三号平台横空出世，还是影响长寿命的
三大关键部件，凭借自力更生的创业精神，
以李祖洪总指挥、范本尧总设计师等为代表
的老一辈北斗人攻坚克难，于2003年建成
了北斗一号系统，使我国成为继美、俄之后
第三个拥有自主卫星导航系统的国家。
“‘巨人’对我们实施技术封锁，不让我们
站在肩膀上。唯一的办法，就是自己成为巨
人。”北斗一号卫星总指挥李祖洪说。

北斗二号的研制在国产化道路上又迈出
了一大步。为实现快速形成区域导航服务能
力的国家战略，以北斗三号卫星首席总设计
师谢军、中国航天科技集团公司北斗导航卫
星系统总设计师杨慧等为代表的北斗人设计
了国际上首个以 GEO/IGSO 卫星为主、有
源与无源导航多功能服务相融合的卫星方
案，攻克了以导航卫星总体技术、高精度星
载原子钟等为代表的多项关键技术，打破了
国外的技术封锁，建成了国际上首个混合星
座区域卫星导航系统。2012年12月份，该
系统开通服务，服务区域覆盖亚太。

北斗三号实现了中国卫星导航定位系统
从并跑到领跑的征程。航天科技集团五院卫
星团队率先提出国际上首个高中轨道星间链
路混合型新体制，形成了具有自主知识产权
的星间链路网络协议、自主定轨、时间同步
等系统方案，填补了国内空白；建立了器部
件国产化从研制、验证到应用的一体化体
系，彻底打破了核心器部件长期依赖进口、
受制于人的局面。

始终选择自力更生、不断创新的道路，
不仅需要志气，更需要勇气和骨气。在很多
时候，总指挥、总设计师们要承担推迟进
度、质量风险等压力，团队也付出了艰辛的
努力。为了排除新技术和国产设备造成的隐
患，他们会花费超过一般卫星3倍多的时间

反复验证、测试、迭代，甚至会主动帮助生
产厂家改进技术和管理流程，毫无保留地传
授经验。

北斗三号总设计师王平坦言：“即便是
在最艰难的时候，我们也从未动摇过国产化
的信心和决心，因为要打造世界一流工程、
实现航天强国梦，核心技术绝对不能受制于
人！”

在太空中失联后又找回的“调皮孩
子”、半夜来自卫星厂房的电话……每一个
新的难题，都见证了北斗系统和团队的成
长。在北斗团队共同努力下，北斗三号所有
部件和核心器件达到100%国产化，核心技
术完全自主可控。“北斗基础产品已实现历
史性跨越，国产北斗芯片实现规模化应用，
总体性能达到甚至优于国际同类产品。”北
斗三号总设计师陈忠贵说。

团结协作：

这里没有个人英雄

北斗作为一个重大而复杂的系统工程，
直接牵引带动着数百家单位、数万工作人
员，并在20余年的研制中锻造出了注重传
承、密切配合、主动协作、顾全大局的
精神。

“这是一项团队工程，没有个人英雄，
航天事业的成功是一个团队的成功。”谢
军说。

每一颗北斗卫星都有着强大的“幕后团
队”，牵动着卫星、运载火箭、运控、应
用、测控、发射场等各大系统。以卫星系统
为例，总体设计、结构机械、热控制、综合
电子、控制与推进、载荷等众多分系统，以
及测试、总装等环节的北斗人，不论是顺境
还是逆境，大家心往一处想，劲儿往一处
使，用汗水和智慧助推着北斗迈出坚实而敏
捷的步伐。

即便是团队中的泰斗和“明星”人物，
也不爱“藏着掖着”。他们相信“一代更比
一代强”，醉心于推进知识转移和人才培
养，并摸索出“四助”策略：“自我学习，
自我提高”的自助、“以老带新，传承经
验”的帮助、“专业培训，注重实效”的辅
助和“专业互补，共同进步”的互助。

在创业阶段，“老北斗人”用药盒和大
头针制作简易的卫星模型，以便向新员工详
细讲解。后来，他们用“共享笔记本”等形
式你一句、我两行地记录研制经验和心得。
再后来，他们设立了督导师制度，手把手地
助推青年成长，并认真编著了总体设计指南
以及各分系统的设计/工作手册，倾囊传授
宝典，并用《航天器总体设计禁忌》详解设
计中的“清规戒律”。创新开展的虚拟卫星
培训项目也渐渐成为“北斗新人”们的必修
课，他们分工协作，用不到一个月的时间设
计一颗“麻雀虽小，五脏俱全”的虚拟卫
星，通过考核后才能走上工作岗位……现
在，他们有了“科研生产一体化管控平台”
等数字化工具，显著提升了积淀与设计制造
能力。

这样给力的传帮带，加上密集组网的工
程历练，大大缩短了北斗人才成长周期。

“90 后”余速加入航天队伍才一年多的时
间，便经历了多颗北斗卫星研制工作，独立
完成了某测试设计和实施，保障了多颗卫星
多阶段测试任务的顺利完成。

如今，北斗已形成了一支平均年龄 38
岁、老中青结合的团队，走出了中国工程院
院士范本尧以及10余名卫星总设计师/总指
挥、20余名副总设计师/副总指挥等领军人
才，为我国航天事业的发展锤炼了丰富而宝
贵的“明星”阵容。

攻坚克难：

以百米速度跑马拉松

“我们是以百米速度跑马拉松。”谢军如
此形容北斗的研制节奏。正是在这样的节奏
下，北斗逐渐孕育出了直面挑战、开拓进
取、争分夺秒、奋斗不息的攻关精神。

很多北斗人至今还清晰地记得2007年
首颗北斗二号卫星研制时的那段“激情燃烧
的岁月”。根据国际电联的规则，频率资源
是有时限的，过期就会作废。时间不等人，

争分夺秒才能完成前期所有研制，为了节省
时间，所有参试人员进驻发射场后又大干了
3天体力活，搬设备、扛机柜、布电缆。没
有片刻喘息，紧接着就是200小时不间断的
加电测试。这一次，院士、型号老总和技术
人员一起排班，共同度过次次险情和种种考
验。大多数队员都因为水土不服而拉肚子、
发烧，但大家都带病坚持。2007年4月16
日，在成功发射的两天后，北京从飞行试验
星获得清晰信号，此时距离空间频率失效仅
有不到4个小时。

与航天强国的导航系统相比，中国北斗
起步晚、基础弱，高精度时间基准技术成为
最大的“拦路虎”——这项核心技术直接决
定着定位精度，决定着整个工程的成败。由
于研制出的第一台原子钟在工作时经常出现
突跳，精度很差。为了解决这一问题，北斗
人展开了艰苦卓绝的攻关。为坚持做完试
验，不错过任何一个疑点，他们可以3天不
合眼；为确保每一款国产化产品达标，他们
辗转于祖国各地的研制单位……通过多年不
懈努力，北斗人全力啃下了这块“硬骨
头”，使国产星载铷钟从无到有，从粗到
细，性能指标不断提高，成功突破了封锁，
填补了国内空白。现在，国人可以挺起腰
杆自豪地说：“以前我们有原子弹，现在我
们有原子钟。”

这种攻关精神，在老北斗人的言传身
教中，传给了后来者。北斗三号星间链路
是关乎全球组网至关重要的技术，在方案
确立的关键阶段，航天科技集团五院当时
只有29岁的康成斌大胆提出了某关键技术
的验证，为攻克星间链路难关打下了坚实
基础。航天科技集团五院当时最年轻的总
体主任设计师杨聪伟，面对崭新的卫星平
台，牵头完成了北斗导航卫星数管分系统
技术要求和软件用户需求，并首次应用在
国内卫星平台，开拓了北斗导航卫星数据
管理系统的新时代。

为提高冲刺速度，北斗人优化流程，采
用新方法、新技术，不断提升“宇航智造”
能力，在高质量、高效率、高效益研制方面
积累了宝贵经验。“我们通过优化管理流
程，大幅提高了工作效率，做到了发射场试
验队人员人数较以往减少近一半，双星发射
场的全流程时间由试验星的55天压缩到现
在的35天。”北斗三号卫星总指挥迟军说。
航天科技集团五院开创的导航组网卫星研发
管理新模式，实现了“一支队伍，多个任
务，协调统一”，最早形成并实践了中国航
天产品工程的理论和方法，树立了我国宇航

产品工程管理的典范，有力托举了北斗导航
卫星组批生产和密集发射。

追求卓越：

用匠心打造精品

与别的卫星不同，北斗对于系统的连
续、稳定、完好、可用要求极高，一个产品
的好坏直接影响着十几颗卫星的成败，牵一
发而动全身。因此，“零缺憾”是北斗人执
著的追求目标，质量更是他们精心呵护的

“眼珠子”。
在北斗三号首组卫星研制过程中，出现

过蓄电池电压微小误差的小插曲。航天科技
集团五院的工作人员发现，蓄电池某个单体
电池与其他电池相比有微小差异，每10天
就有一毫伏的增加。按照设计，电压差增加
到一定限额，蓄电池就会自动调整，不会影
响运行。“不能带着任何疑点上天！”工作人
员不打算放过这个隐患，下定决心换！就这
样，他们重新打开太阳翼，卸下舱板，换下
有隐患的蓄电池组，加班加点，依然按照原
计划完成了全部工作，让卫星又多了一份安
全保障。

年轻的北斗人也继承了严慎细致的工作
作风。在第9颗北斗三号卫星某关键单机测
试中，总体主任设计师刘家兴发现了一个关
键指标超标。超了多少呢？小于一纳秒。也
就是说，小于十亿分之一秒，短到用“瞬
间”都难以形容。

问题摆在那里，如果不查个水落石出，
刘家兴过不了自己心里的那道关。可是，进
一步排查无疑会增加很多工作量，而且不一
定能查出结果。关键时刻，他想起北斗前辈
们的话：航天工程牵一发而动全身，对分析
出的问题不能隐瞒，要勇敢面对。最终，刘
家兴坦诚地与设计师们交底，赢得了大家的
支持。他们深深地扎下去，同甘共苦，相互
扶助，最终发现了产品设计上的深层次质量
问题。就是这种把工作看作神圣的事业，用
匠心打造精品的作风，创造出中国北斗一个
又一个奇迹。

1982年，我从国防科技大学毕业，被
分配到中国航天科技集团下属中国空间技
术研究院航天五院 504 所工作，从而与北
斗结缘。刚到所里时，我被分到天线技术
研究室。那时测试天线一定要爬很高的测
试塔架，我并不知道自己有恐高症，只觉
得自己年轻，应该能上塔架。但是，当我
一爬到高高的测试塔架上就开始眩晕，室
里的老同志知道后不再让我上测试塔架
了，而是让我在地面上负责转动转台上的
天线，那时转台转动天线只能靠手一度一
度转和测，我经常一蹲就是一下午。

就这样，我从 504 所最年轻的高工、
最年轻的研究员和副所长一路走来，2004
年我担任了北斗二号导航卫星总设计师一
职。起初，我对北斗系统的许多知识都不
熟悉，诸多问题都不是很清楚。为了尽快
掌握各种知识，我拜访了许多相关领域的
老专家，直到把每个部件、每项产品、每
个问题都搞得清楚明白。

2013年北斗三号工程伊始，经各部门

研究决定，在北斗三号卫星上使用国产化
行波管放大器。该设备一直都是引进的国
外技术，因此要严格把控首次实现国产化
的产品指标。负责研制行波管放大器的单
位费了很大力气研制出 6 台设备，但我们
发现这些设备质量并未达标，因此建议他
们全部重做。当初，作出这个决定也非常
艰难，因为这不仅意味着研制单位要把之
前的工作全部归零，继续倾注大量人力物
力重新设计，甚至会导致整个工程大幅度
延期。但是，质量和进度就像天平的两
端，不能顾此失彼，我作为总设计师，必
须要保证整个团队在“零失误”的前提下
按时完成工程进度。后来，问题得到了解
决，我为能够和团队共同突破这项技术难
关而感到骄傲。

时 间 精 度 是 卫 星 导 航 的 命 门 ， 有
“导航卫星心脏”之称的星载原子钟在其
中发挥着提供时间基准的作用。在北斗
二号建设时，星载原子钟成为绕不开的

“拦路虎”。那时候，我们研制出的第一

台原子钟在工作时经常会出现突跳，精
度很差。为了解决这个问题，我们整个
团队经常在一起分析相关原理。同时，
我还频繁往返于北京、西安、武汉、兰
州等地，生怕有一家研制单位因为掉以
轻心、松懈生产导致产品出现问题。经
过我和团队多年的不懈努力，终于让北
斗用上了自主开发研制的原子钟，其天
稳定度达到 10－14 量级，授时精度 50 纳
秒，300万年只有1秒误差。

在北斗研制工作中，我们的团队遇到
过数不清的困难，但我们最终闯过了一个
个技术难关。在这个过程中，“自主创新、
团结协作、攻坚克难、追求卓越”的北斗
精神功不可没。我相信，有这样一支工程
研制队伍，我国距离最终建成全球卫星导
航系统的日子不远了，中国的北斗必将以
更博大的胸怀兑现中国政府对世界的承
诺，北斗系统也将以更加完美的姿态走向
全世界，造福全人类。

（作者系北斗三号卫星首席总设计师）

让 更 多 人 用 上 北 斗 系 统
谢 军

宁夏吴忠市利通区金积镇塔湾村村民介
绍装在拖拉机上的北斗导航系统。

新华社记者 王 鹏摄

参观者在第二十届中国北京国际科技产
业博览会上参观展出的北斗卫星导航系统模
型。 新华社记者 鞠焕宗摄

2019年4月20日22时41分，我国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭成功发射第
44颗北斗导航卫星。 郭文彬摄（新华社发）

北斗三代运控系统建设现场。
（资料图片）

航天科技集团五院的科研人员正在精心
测试。 （资料图片）


