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“我究竟在地球上的什么地方？”
千百年来，人们一直在用各种方

法寻找答案。
最早，人们发明了罗盘、指南

针；接着，人们又发明了无线电、雷
达……

直到有一天，全球卫星导航系统
的出现，才让这个问题变得相对简单。

历史，将永远铭记这一刻——
2020 年 6月 23 日 9时 43 分，北斗三号
全球卫星导航系统最后一颗组网卫星
在西昌卫星发射中心升空。

看着卫星搭乘长征火箭呼啸升
空，观礼台上响起一片欢呼声、喝彩
声。

人们有充分的理由欢呼与高歌！
为了这一刻，北斗人付出了太多，
中国付出了太多。至此，北斗三号
全球卫星导航系统星座部署提前半
年完成。中国北斗开始以全新姿态
闪耀世界。

回望中国北斗发展之路，并不是
只有这一刻值得铭记！

从“一颗星”到“满天星”，在这
中间，是一个又一个由决心与勇气、
创新与高效连缀而成的高光时刻，是
一段恢宏磅礴的“中国星座”建造
史，是一个民族走向伟大复兴的铿锵
步伐。

双星定位，“人才星

座”辉映北斗星座

“点火！”“起飞！”
顷刻间，地动山摇，火光冲天。
2000年 10月 31日，西昌卫星发射

中心，近 300吨重的长征三号甲运载火
箭喷射出熊熊烈焰，托举我国第一颗
北斗导航试验卫星飞向太空。

仅仅 50天之后，我国第二颗北斗
导航试验卫星顺利进入地球同步轨
道。我国自主研发的第一代卫星导航
定位系统建成并投入使用。

从这一天起，我国成为继美国、
俄罗斯之后世界上第三个拥有自主卫
星导航系统的国家。

一段历史，回首再看时，往往对
它的认知会更加客观与清晰。

1994 年，当北斗一号系统工作启
动建设时，美国的 GPS已在一年前完
成了 24 颗卫星的在轨组网；苏联的
“格洛纳斯”（GLONASS） 卫星导航系
统也在 1993年正式启用。很明显，北
斗卫星导航系统起步已经落后于欧美。

从零起步，6年时间，“北斗”问
天，速度惊人。

这一辉煌成果的背后，凝聚着太
多中国科研人员的智慧和汗水。多少
个不眠之夜，他们埋首攻关；多少次
跌倒失败，他们振臂重来。

可以说，正是因为我国先有了地
面上的“人才星座”，中国自主导航系
统建设才迎来一场又一场“及时雨”，
并最终有了太空中的北斗星座。

拂去岁月的尘埃，人们会发现，
北斗研制进程中有很多重要节点值得
回味，这些节点的出现通常与一些人
息息相关。

在 1983 年，以“863”计划的倡
导者之一陈芳允院士为代表的专家
学者创造性地提出“双星定位”理
论 ， 即 仅 用 两 颗 地 球 同 步 定 点 卫
星，就可以覆盖很大区域，对地面
目 标 和 海 上 移 动 物 体 进 行 定 位 导
航，且有通信功能。

不了解当时历史背景的人，可能
无法体会这一理论的重大意义。

20世纪 80年代，当时的中国还没
有足够的经济实力启动北斗系统建
设。

20 世纪 90 年代，中国科学家们
深刻认识到，发展自己的卫星导航系
统已经刻不容缓。
“没有条件创造条件也要上”的时

代背景下，“双星定位”理论的提出与
成功实践，蹚出了一条符合中国国情
的研制之路。

对北斗系统的建设发展来说，能
够花小钱、办大事的“双星定位”理
论不啻于一场“及时雨”。

从理论到上天运行，北斗一号系
统建设有多难？参加过攻关的工程
师们有个形象的比喻：“简直比登天
还难。”

然而，这比登天还难的工程，在
中国科研人员的手中如期实现。在国
家规划的框架下，每位科研人员把自
己变成了“天梯”的一根根横木，托
举起第一代北斗系统。

时任北斗导航卫星总体设计师、
现任北斗系统工程副总设计师谢军
这样说：“时代选择了我，责任选择
了我，所以我决不能怠慢，必须玩
命干。”

这不单单是谢军一个人的心声，
更是参与北斗系统研发任务所有科研
人员的拼搏状态。

迎头追赶，北斗二

号见证创新密集能量

这是中国航天史上浓墨重彩的一
笔。

从 2007年 4月 14日至 2012年 10月
25 日，短短 5年多时间，中国航天人
将 16颗北斗卫星“挂”在太空中。由
此，中国北斗发展历程中又竖起一个
具有历史意义的闪光里程碑——北斗
二号系统建成。

2012年 10月 27日，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在新闻发布会

上宣布：北斗二号系统向亚太大部分
地区正式提供区域服务。

系统定位精度由平面 25米、高程
30米提高到平面 10米、高程 10米，测
速精度由 0.4米/秒提高到 0.2米/秒。

5 年多时间，北斗系统实现了从
第一代到第二代的跨越，且继承了北
斗一号系统的短报文通信功能“独门
绝技”。

卫星密集发射、系统快速建成的
背后，是相关技术上的密集自主创新
和系统功能上的不断迭代升级。每一
个重大节点的跨越，中间都曾遇到难
以想象的困难。

北斗系统启动建设的那一天起，
就不得不直面国外技术封锁等严峻
局面。

人们不会忘记，面对这一局面，
身为北斗导航频率设计和国际协调
首席专家的谭述森院士，创造性提
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”，为国家争取到宝贵
的频率资源。

人们也不会忘记，西安卫星测控
中心测控技术部研究员李恒年所带团
队主动领衔“多星共位控制技术”和
“双星共位地面控制实施方案及预警分
析”两项重大课题研究，成功解决了
双星非同步控制的安全隔离和互不干
扰问题……

在北斗二号系统建设过程中，这
种自主创新密集呈现，展现出令世人
惊叹的巨大能量。

区域混合导航星座构建、高精度
时空基准建立……一条条前人从未走
过的路，被北斗工程建设者靠着自主
创新踏平坎坷，成为大道，不断向着
梦想的实现延伸。

2007 年 4 月，我国北斗二号首颗
试验卫星入轨后，遭遇大功率复杂电
磁干扰。如果干扰问题不能及时解
决，即将组网的 10多颗卫星，发射计
划将无限期推迟，而已发射的卫星也
很难达到预期目标。

有多少次失败，就有多少次站
起。一个月后问题得到解决。

王飞雪团队拿出了具有超强抗干
扰能力的卫星载荷，将我国北斗卫星
抗干扰能力整整提高了1000倍。

在此前后，王飞雪团队还破解了
体制、编码等一系列核心难题，攻克
了卫星导航领域的数十项关键技术。

他们设想着把自己变成了天上的
星星，思想的电波不停地在星地之间
交换，努力捕捉创新的灵光，寻找前
进的目标和方向。

突破！突破！在一系列核心技术
难题上的突破，让我国北斗科研团队
由“跟跑者”向“并行者”“领跑者”
转变。

创新！创新！一连串事半功倍的
实践，让“自主创新”成为北斗精神
不可或缺的重要组成部分。

拥抱世界，向着梦

想继续奔跑

一个民族的智慧，一个国家的创
造力，往往需要一些标志性的成果来
证明。这些成果，也是一个民族和国
家兴旺发达的标志。

毫无疑问，北斗系统已成为中国
最闪亮的国家“名片”之一。

随着 2018年 11月我国在西昌卫星
发射中心以“一箭双星”方式成功发
射第 42、43颗北斗导航卫星，我国北
斗三号基本系统星座部署完成。

同年 12 月 27 日，在新闻发布会
上，冉承其宣布，北斗三号基本系
统已完成建设，于当日开始提供全
球服务。

至此，北斗系统开始真正具备全
球视野。世界在卫星导航应用领域也
多了一个选择——中国的北斗。

全球视野，来自全球胸怀。
回顾北斗系统的发展历程不难发

现，从我国开始自行研制国产卫星导
航系统那天起，就把目光投向了全球。

第一步，北斗一号系统，于 2000
年建成；第二步，北斗二号系统，于
2004 年启动，2012 年建成；第三步，
覆盖全球、高精度的北斗三号全球卫
星导航系统2020年建成。

如今，经过几代工程建设者 20
多年的不懈努力，北斗系统走完了国
外卫星导航系统用 40 年才走完的建
设发展历程——

首创 3 种不同轨道构成的混合星
座，以及独具特色的短报文通信和星
间链路，实现了星星互联、星地互
联；系统集定位导航授时、星基增
强、国际搜救、精密单点定位、地基
增强等功能于一体。

在此过程中，北斗人时刻没有忘
记自己的承诺：中国的北斗、世界的
北斗、一流的北斗。

在 2019 年举办的第十届中国卫星
导航年会上，冉承其这样说：多年
来，中国积极推进卫星导航系统兼容
共用并履行国际义务，举办两届全球
卫星导航系统国际委员会大会，主动
承担联合国卫星导航教育培训，深度
参与国际民航、国际海事、移动通
信、国际电工等国际组织的相关卫星
导航标准制定，让北斗系统更好地服
务全球、造福人类。

简要介绍的背后，是北斗科研工
作者做出的大量工作。
“我们常说，北斗是‘五千万’工

程，调动了千军万马，经历了千难万
险，付出了千辛万苦，要走进千家万
户，将造福千秋万代。”北斗系统工程
总设计师杨长风介绍说。

人们可能还记得，2018 年 9 月我
国发射的北斗三号系统第 13、14颗组
网卫星上，就装载了国际搜救载荷，
开始为全球用户提供遇险报警及定位
服务。

北斗三号基本系统建成，就开始
为“一带一路”国家提供基本导航
服务。

在此之前，北斗二号系统已开
始为东南亚、阿拉伯地区一些国家
提供服务，并与俄罗斯签署 《中俄
卫星导航芯片联合设计中心谅解备
忘录》。

绝不因为困难多而降低标准，这
是工程建设者在长期实践探索中磨炼
出的一股精气神。他们精益求精的步
伐从来没有停止过。

北斗三号卫星星载氢原子钟，每
天时钟误差小于 0.5 纳秒，累计 600
万年误差 1秒，可以连续无缝、不间
断工作，使北斗系统运行更稳定。

北斗三号系统的进步何止这一点。
与北斗二号系统相比，它增加了

全球搜索救援等新功能，能播发更
优质的导航信号；在全面兼容北斗
二号短报文服务基础上，服务能力
大幅提升；卫星设计寿命由 8年提升
至 10-12 年，关键部件全部实现国
产化。

正因如此，北斗系统才有了服务
世界的水平与底气。

如今，我国形成由基础产品、应
用终端、应用系统和运营服务构成
的完整北斗产业链，已在国家关键
行业和重点领域标配化使用，在大
众消费领域规模化应用。

交通运输、公共安全、农林渔
业、水文监测、气象预报、通信时
统、电力调度、救灾减灾……北斗系
统正深深融入国家核心基础设施，并
产生显著的经济效益和社会效益。

这种巨变，也昭示着中国北斗服
务世界的质量标准与广阔前景。

2035 年前，还将建成以北斗系统
为核心的更加泛在、更加融合、更
加智能的国家综合定位导航授时体
系。北斗将以更强的功能、更优的
性能服务全球，造福人类，为构建
人类命运共同体作出中国贡献。

这是中国的承诺，也是北斗人新
的出征号角。

当人们有意或者无意地享受着中
国北斗全球卫星导航系统提供的各
种优质服务时，北斗人又踏上了新
的征程。

未来，北斗星光将更加璀璨！
左上图：北斗卫星导航系统示意图。
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北 斗 闪 耀 世 界
—写在北斗三号全球卫星导航系统建成暨开通之际

■本报记者 王社兴
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北斗一号

2000年，采用“双星定位”机

制的北斗一号系统建成并投入使用，

标志着我国已自主建成卫星导航系

统，实现了从无到有，并成为继美

国、俄罗斯之后，第三个拥有自主卫

星导航系统的国家。

北斗一号系统在轨卫星3颗，其

中2颗为工作星、1颗为备份星；服

务区域限于中国及周边，定位精度优

于20米，除基本定位导航授时功能

外，还具备短报文通信服务能力，成

为北斗区别于其它卫星导航系统的鲜

明特点。

2007年2月，又发射了第4颗北

斗一号卫星。目前，北斗一号系统已

退役。

北斗二号

2004年，北斗二号系统工程启

动。

历时8年，实现了区域混合导航

星座构建、高精度时空基准建立等，

由14颗组网卫星和32个地面站天地

协同组网运行的北斗二号系统建成，

2012年12月起，正式向我国及亚太

地区提供服务。

北斗二号系统在兼容北斗一号系

统技术体制基础上，增加无源定位能

力，集精密定位、实时导航、精确授

时、位置报告、短报文通信等功能于

一体，定位精度为10米，授时精度

50纳秒，短报文通信单次可发送120

个汉字。

截至目前，15颗北斗二号卫星

在轨提供服务。

北斗三号

2009年，北斗三号系统工程启动。

2017年 11月，第一、第二颗组

网卫星成功入轨。2020年6月，最后

一颗全球组网卫星发射成功，北斗三

号系统全球星座部署完成。

北斗三号全球系统星座由24颗

中圆地球轨道卫星、3颗地球静止轨

道卫星和3颗倾斜地球同步轨道卫星

组成。

卫星的性能更优、信号兼容性更

好，关键部件全部实现国产化，卫星

设计寿命由8年提升至10-12年。

采用更高性能的星载铷原子钟和

氢原子钟，建立星间链路支持全星座

自主运行，定位精度全球优于 10

米，亚太地区精度更高，优于5米。

除全球定位导航授时服务外，系

统还具备星基增强、短报文通信、国

际搜救、精密单点定位、地基增强等

多样化服务能力。
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北斗一号、北斗二号、
北斗三号系统特点简介


