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特别报道

编者按 中国北斗，我国自主建设的卫星导航系统。自

1994年北斗一号立项以来，历经二十六载，从无到有，从有源到无源，

从区域到全球，交出一份沉甸甸的“成绩单”。

2020年7月31日，中国向全世界郑重宣告，中国自主建设、独立

运行的全球卫星导航系统已全面建成，中国北斗自此开启高质量服

务全球、造福人类的崭新篇章。它将以更加开放包容的姿态拥抱世

界，同世界一起书写时空服务新篇章。

北斗三号卫星团队在发射场合影。

在北斗一号F1星转场动员会上，大家围绕保质量保安全展开讨论。

抗击疫情，分秒必争。北斗“交通”打通火线
运输线，确保防疫物资及时送达；

国庆阅兵，举世瞩目。北斗“标齐”大显身手，
受阅方队、装备“米秒不差”，阅出了军威、国威；

在世界之巅珠穆朗玛峰，北斗为中国攀登者
完成高程测量提供主要数据；

在惊涛骇浪的南海，中国渔民无论行驶到哪
块海域都在中国北斗的俯瞰之中；

在山洪频发的山区，“北斗＋气象”让居民早
知晴雨，更好地开展生态保护、资源开发和探险
旅游；

在川流不息的马路，北斗让人们自由穿梭于
大街小巷……

这就是中国北斗，我国自主建设的卫星导航
系统。它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。

2020年7月31日，北斗三号全球卫星导航系
统建成暨开通仪式在北京人民大会堂隆重举行。
中国向全世界郑重宣告，中国自主建设、独立运行
的全球卫星导航系统已全面建成，中国北斗自此
开启了高质量服务全球、造福人类的崭新篇章。

从此，中国北斗正式走出国门，成为服务全
球的卫星导航系统，它将以更加开放包容的姿态
拥抱世界，同世界一起书写时空服务新篇章。

命名“北斗”

1994 年，世界首个全球卫星导航系统
GPS全面建成；也是这一年，我国开始独立自
主研制北斗卫星导航系统，并以祖先们用于
识别方向的“北斗星”命名

从无到有，北斗走过的这条路殊为不易。
早在上世纪70年代，从事“两弹一星”的先驱

们就已经认识到卫星导航定位系统的重要性。他
们曾在卫星导航领域苦苦摸索，在理论探索和研
制实践方面开展了卓有成效的工作。立项于20
世纪60年代末的“灯塔计划”可以说是北斗工程
的前身，尽管这个计划最终因技术方向转型、财力
有限等原因而终止，然而它如同一盏明灯，为后来
上马的北斗工程积累了宝贵的经验。

改革开放以后，我国加快了经济发展的脚
步，卫星导航定位在国民经济和国防建设上的重
要价值再一次被科学家提出。但是当时，美国已
经凭借着GPS在卫星定位系统领域一家独大，
俄罗斯的GLONASS也完成了全球组网，以我
国当时的国情，走欧美国家的老路只能永远做一
名追赶者，唯有另辟蹊径才能拥有超车的机会。

究竟该怎样打造自主可控的国之重器？
第一代北斗建设者们一致认为，最迫切的需

求是先解决“有无问题”。1983年，以陈芳允院士
为代表的专家学者提出了利用2颗地球同步轨道
卫星来测定地面和空中目标的设想。“双星定位”
建设方案的原理是把地心视为一颗虚拟卫星，再
发射两颗地球同步卫星构成星座，经地面控制中
心计算处理，实现对区域内地面目标的快速定
位。这一方案用当时中国最成熟的航天技术，以
最小星座、最少投入、最短周期，实现了卫星导航
系统建设的自主可控，为后续发展坚定了必胜信
心，奠定了坚实技术基础，积累了丰富工程经验。

是否一步跨到全球组网？这在当时引发了不
小的争议。建成覆盖全球的导航定位系统，至少
需要24颗卫星，美、俄用了20多年时间。但是，
维护我国国家主权、安全、发展利益刻不容缓，中
国拖不起、等不得，必须在最短时间内让北斗发挥
出最大效益。怎么办？“两弹元勋”、东方红一号卫
星总设计师、北斗工程首任总设计师孙家栋院士
带领工程技术人员创造性提出“分步走”战略，先
试验后建设，先国内后周边，先区域后全球。

路，终于打开了。北斗工程“三步走”发展蓝
图被确定下来：第一步，先建立双星定位试验系
统，形成区域有源定位与导航服务能力；第二步，
完成3种轨道10余颗卫星发射，建成区域导航
系统，形成区域无源服务能力，向亚太地区提供

定位、导航、授时以及短报文通信服务；第三步，
建成由3颗静止轨道卫星和30颗非静止轨道卫
星组成、覆盖全球的北斗全球卫星导航系统，形
成全球无源服务能力。

什么是“有源”和“无源”？北斗一号系统总
指挥、中国航天科技集团研究员李祖洪曾经有过
一个形象的比喻：“有源”与“无源”之间的差别就
相当于对讲机和收音机一样。有源就像对讲机，
既可以接收信号又可以发送信号，而无源就像收
音机，只接收卫星信号，不再向外发送信号。孙
家栋院士说，中国北斗导航卫星系统的设计将

“有源”和“无源”非常巧妙地结合起来，以充分发
挥它的作用，这是中国北斗的最大特色和亮点，
也是北斗的优势所在。

1994年，无论在世界还是中国的卫星导航发
展史上都是极具特殊意义的一年。这一年，世界首

个全球卫星导航系统GPS全面建成；也是这一年，
党中央、国务院、中央军委作出独立自主研制北斗
卫星导航系统的重大战略决策，并以炎黄子孙的祖
先们用于识别方向的“北斗星”命名，中国开启了第
一代卫星导航系统研制建设的漫漫征程。

摸着石头过河

回望自北斗一号开始的漫漫征程，由于
国外技术封锁，北斗人一路拓荒前行，“摸着
石头”寻找国产化发展之路

回顾我国北斗工程建设历程，北斗一号实现
了中国导航卫星从无到有，使我国成为继美、俄
之后第三个拥有导航卫星的国家。当时国外对
我国实施严格的技术封锁，国内的部件厂家尚未
成熟，北斗人只能“摸着石头过河”。

长期稳定运行是卫星导航系统的根本。而
在当时的技术条件下，影响卫星长期稳定运行的
控制分系统三大部件——红外地球敏感器、动量
轮和太阳帆板驱动机构都没有实现国产化。研
制团队从关键技术、关键材料、关键工艺着手，历
经8年多时间，几经波折，三大部件终于在北斗
一号的备份星上实现了首飞，自主解决了卫星的

“眼睛”“腿脚”和“肩关节”问题。
北斗一号最初启用我国研制的“东方红三号”

卫星平台，虽然采用了当时最先进的三轴稳定控
制方案和双组元统一推进方案，但由于国外对我
国的关键技术封锁和禁运，实现这些方案必须依
靠自身条件。据航天科技集团五院专家回忆，当
时五院聚集国内优势力量，短短几年时间便完成
了控制分系统的星载计算机、中心控制线路、推进
分系统的大容量表面张力贮箱、490牛顿推力发
动机等产品的技术攻关，最终，北斗一号卫星推进
分系统65台部件产品“全部实现了国产”。

如果将卫星导航系统比喻成一棵大树，那么
技术就如同它的树根，而频率资源则是大树赖以
生长的土壤。如果没有频率，卫星导航系统将如
同无地生根的大树，设计得再好也没有施展本领
的舞台。

据中国工程院院士、卫星导航定位总站高级
工程师谭述森回忆，在卫星导航系统建设初始阶

段，频率资源相对充沛，建设时间较早的GPS系
统和GLONASS系统不存在频率资源的冲突问
题，然而到了北斗系统建设的时候，发达国家已
经将卫星导航频率瓜分得所剩无几，频率资源争
夺非常激烈。北斗第一代科学家经过与几十个
国家300多次艰苦的谈判，创造性地提出卫星导
航信号兼容性评估准则，证明了北斗与其他卫星
导航系统频率重叠时互不影响，赢得频率共用的

“世界共识”，为国家争取了宝贵的频率资源。
然而，国际电联规定，各国均可平等申请新

资源使用权，但必须在7年有效期内发射导航卫
星，并成功接收传回信号，逾期则自动失效。为
保住2007年4月17日这一最后“窗口”，北斗工
程上下进行全系统总动员和大会战，抢在当年2
月底完成卫星研制。然而临射前，卫星上的应答
机突现异常。为确保万无一失，工程试验队果断
将已矗立塔架的星箭组合体拆开，取出卫星应答
机，72小时不眠不休，成功排除故障。

2007年4月14日4时11分，这颗肩负重要
使命的卫星发射成功；17日20时许，北京清晰地
接收到来自这颗卫星的信号。这一刻，距离频率
失效最后时限已不到4个小时。中国北斗在最
后时刻“压哨破门”，拿到了进军全球卫星导航系
统俱乐部的“入场券”。

翻越“腊子口”

无“钟”之困、缺“芯”之忧、布“站”之难
……自主创新的过程注定是艰苦的，但只有
坚定不移地走下去，才能把命运牢牢掌握在
自己手中

无“钟”之困、缺“芯”之忧、布“站”之难……
在北斗系统一路走来的过程中，最不缺少的就是
一个又一个难题和难关。自主创新的过程注定
是艰苦的，但北斗卫星导航系统的研发人员深知
关键核心技术是花钱买不来的，即使买来了也是
不可靠的，引进仿制的路子也走不远，只有坚定
不移走自主创新之路，才能把命运牢牢掌握在自
己手中。

阳光总在风雨后，面对没有自己的原子钟和
芯片、区域布站条件下实现全球服务等看似难以
逾越的“娄山关”“腊子口”，北斗人凭借滚石上山
的毅力和勇气，走出了一条自主创新、追求卓越
的发展道路。

“现在几点了？”这是我们生活中每天都要面
对的问题。而为我们提供答案的不是身边的钟
表，而是天上的导航卫星。授时是北斗卫星导航
系统的一个重要功能。跨海大桥、海底隧道，许
多台起重机一起合作，动辄上千米的作业面，时
间上差一点，就会“失之毫厘谬以千里”。

授时精度取决于导航卫星的“心脏”——原
子钟。由于星载原子钟机理复杂、技术难度极
大，美国、俄罗斯、瑞士等少数国家曾长期垄断这
项技术。遗憾的是，我国科研团队为北斗卫星设
计的第一台原子钟效果差强人意，不仅在工作时
经常出现“突跳”，精度与国际水平也相差甚远。
能否突破原子钟技术瓶颈，关系到我国北斗系统
建设的成败。

在中国科学院武汉物理与数学研究所研究员
梅刚华的办公室里，至今收藏着几抽屉的试验品，
它们被梅刚华视若珍宝，见证着课题组20年来的

艰难求索。“原子钟的核心部件微波腔只有一个胶
卷大小，要在里面特定位置打几个槽，测量宽度和
深度，在当年没有计算机模拟仿真技术时，只能一
点点摸索、一点点打磨。”梅刚华说，仅这一项技
术，他们就进行了上百次试验。最终，具有全新结
构和工作原理的开槽管式微波腔研制成功，这一
研究利用小体积原子气室激励出高强度原子跃迁
信号，获得了中、美两国发明专利授权。

除了武汉物理与数学研究所之外，航天科技
集团空间技术研究院、航天科工集团二院203所
等单位也对星载铷原子钟一系列关键技术开展
攻关。这是一项非常“熬人”的工作，为了保证
24小时不间断测试，科研人员经常是白天调试，
晚上盯在测试仪器前，观察数据，一测就是一整
夜。在日夜兼程进行调试的阶段，大家就像上了
发条的“钟”一样连轴转。2005年，航天科工
203所交付了我国首批两台星载铷原子钟工程
化初样鉴定机，标志着我国原子钟自主化迈出了
一大步。2007年，赶上了为争夺频率资源提前
发射的北斗试验星，我国自主研制的星载铷原子
钟上天服役。2008年前后，梅刚华团队成功研
制出具有完整自主知识产权、满足航天工程要求
的星载铷原子钟正样产品，做到计时精度与美国
GPS系统同期技术相当，打破了国外技术垄断和
封锁，并批量用于“北斗二号”卫星，中国的北斗
终于装上了一颗“中国芯”。

如今，“北斗三号”全球系统上的星载原子钟
计时精度达到100亿分之3秒，与美国GPS卫星
最新一代星载铷钟并列，跻身国际顶尖水平，可
以满足分米级导航定位需求。打个比方，如果汽
车装载了北斗卫星导航定位系统，那么它提供的
位置精度比车道间距还要小，这样就能够帮助驾
驶者规避堵车，也能保障行驶安全。

“北斗的研制，是中国人自己干出来的。‘巨
人’对我们技术封锁，不让我们站在肩膀上。唯
一的办法，就是自己成为‘巨人’。”李祖洪说。

缺少“中国芯”，一直是困扰我国高科技领域
的一块“心病”。对于北斗系统工程建设和应用
来说，拥有国产芯片，对于确保安全性、稳定性、
可靠性至关重要。

搞北斗三号全球系统，全面国产化是头等大
事。通过深入动员，工程上下形成宁可国产化产
品“指标低点，价格高点，也要大胆使用”的坚定
共识；工程总体研究制定行动规划，将自主可控
要求落实到关键技术攻关、产品研发、竞争采购
等各环节；建立由专项管理办公室牵头，多部门
参加的自主可控协调小组，通过重点行业、区域
应用示范工程，大力推广使用自主芯片、模块、软
件产品，通过边建边用、反复迭代，有效提高了产
品质量水平。

功夫不负有心人。国产北斗芯片工艺由
0.35微米提升到28纳米，已在物联网和消费电
子领域广泛应用。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，已具备批量生产能力。

宝剑锋从磨砺出，梅花香自苦寒来。截至
2019年底，国产导航型芯片出货量已超1亿片，
北斗导航型芯片、模块高精度板卡和天线已出口
到120余个国家和地区。

北斗全球导航系统建设还有一大特色，那就
是首创Ka频段星间链路。按照传统全球卫星导
航系统的建设和运行模式，需要在全球范围内建
立众多地面站。但北斗系统不能像GPS那样，在
全球建立地面站。为了解决境外卫星的数据传输
通道，航天科技集团五院北斗三号研制团队创新
提出了星座星间链路技术，采取星间、星地传输功
能一体化设计，实现了卫星与卫星、卫星与地面站
的链路互通，这就是说，我们虽然“看不见”在地球
另一面的北斗卫星，但用北斗卫星的星间链路同
样能与它们取得联系。太空“兄弟”间手拉手，心
相通，不仅实现了相互间的通信和数据传输，还能
相互测距，自动“保持队形”，可以减轻地面管理维
护压力。凭借这一“绝活”，工程实现了仅依靠国
内布站情况下对全球星座的运行控制，以及全球
服务能力与世界一流系统的比肩。

北斗三号全球系统星座部署完成后，澳大利
亚空间工程研究中心主任安德鲁·登普斯特指出，
北斗是一项重大突破，因为它意味着中国可以完
全独立地使用自主导航系统，不再依赖任
何人。 （下转第七版）

星 耀 天 穹星 耀 天 穹 福 及 人 类福 及 人 类
——中国北斗全球卫星导航系统建设纪略
经济日报·中国经济网记者 姜天骄

7月31日，北斗三号全球卫星导航系统建成
暨开通仪式举行。中国向全世界郑重宣告，中
国自主建设、独立运行的全球卫星导航系统已
全面建成，中国北斗正式开启了高质量服务全
球、造福人类的新篇章。

北斗系统是党中央决策实施的国家重大科
技工程，是我国迄今为止规模最大、覆盖范围最
广、服务性能最高、与百姓生活关联最紧密的巨
型复杂航天系统。从北斗一号工程立项到北斗
三号全球系统建成，几代北斗人接续奋斗、数十
万建设者聚力托举，一次又一次刷新“中国速
度”、展现“中国精度”、彰显“中国智慧”。北斗系
统建设的经验再次证明，自主创新是攀登世界科
技高峰的必由之路，任何时候、任何情况下，我们
都要坚定不移走中国特色自主创新道路。

只有坚定不移走自主创新道路，才能把命
运牢牢掌握在自己手中。北斗系统建设实践告
诉我们，关键核心技术要不来、买不来、讨不
来。我们只有坚持走以我为主、自主创新的发
展道路，把关键核心技术掌握在自己手中，才能
真正掌握竞争和发展的主动权，才能从根本上
保障国家安全，才能把我国建设成为世界科技
强国和社会主义现代化强国。

只有坚定不移走自主创新道路，才能在国际
竞争中立于不败之地。北斗系统建设经验告诉
我们，跟随模仿没有前途，走别人走过的路，只能
永远跟在别人后面。只有坚持自主创新，下好先
手棋，打好主动仗，才有机会实现“弯道超车”，取
得差异化竞争优势，从而使我国在国际竞争中脱
颖而出，让中华民族自立于世界民族之林。

坚定不移走中国特色自主创新道路，就是要
充分发挥我国社会主义制度集中力量办大事的
优势。北斗系统建设是党和国家调集千军万马
干出来的，是工程全线几十万人团结一心拼出来
的，是广大人民群众坚定支持共同托举起来的。
北斗系统建设的成功是新型举国体制的又一次
重大胜利。在新一批体现国家战略意图的重大
科技项目和工程中，我们要继续发挥好这种优
势，科学统筹、集中力量、优化机制、协同攻关。

自主创新永无止境。当前，我们迎来了世
界新一轮科技革命和产业变革同我国转变发展
方式的历史性交汇期，我们既面临着历史机遇，
又面临着严峻挑战。我们要坚定信心，保持定
力，直面挑战，用自立的勇气和创新的精神奋力
开创大国崛起的历史新篇。

坚持自主创新 开创历史新篇
本报评论员


