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摘要 中国科学院研制的“创新一号”小卫星于
#$$%

年
&$

月
#&

日发射升空，卫星运行及其应用系

统均获圆满成功。文章介绍了“创新一号”卫星的研制实践并阐述了微小卫星的发展趋势。
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成果与应用
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一般而言，卫

星可以按照重量予

以划分。
&$$

公斤—

&" $$$

公斤称为小

卫星，
&$

公斤—
&$$

公斤称为微卫星，
&

公斤—
&$

公斤称为

纳卫星，
&

公斤以下

称为皮卫星。微小

卫 星 是 指 重 量 在

%$$

公斤以下的现

代小卫星。上世纪

,$

年代初，随着微

电子、现代通信、微

机械、计算机技术、新材料和新能源的发展以及对

空间环境的日益深入了解，卫星轻量化的趋势愈加

明显，微小卫星技术已成为航天科技中的新领域。

微小卫星具有自主控制程度高、重量轻、体积小、功

能密度高、研制周期短、成本低和发射灵活性大的

优势。微小卫星可用于通信、导航、对地观察、科学

试验和深空探测。在低轨卫星通信、全球导航、科学

探测等方面，微小卫星的应用已占据重要位置。微

小卫星技术的发展使得多星组网和编队飞行成为

可能。由多个卫星按不同的轨道位置布置而形成小

卫星星座运行，可以

提高飞行任务的时间

分辨率，乃至实现全

球的实时覆盖；由多

颗小卫星保持相对位

置编队飞行并且其观

测到的信号可相干处

理，则可以形成虚拟

探测卫星，完成大型

卫星无法实现的新应

用。

由中国科学院研

制的“创新一号”卫星

主要用于低轨道数据

通信。卫星重量为
''

公斤，地面包络尺寸为
$-.,×

$-.,×&-$/ 立方米0

太阳同步轨道
0

高度
/.&

公里
0

周

期
,,-/

分钟
0

回归周期
/

天。卫星的有效载荷为通

信转发器，信息速率
#-)1234

和
&,-#12340

通信频率

为
5678

超短波）频段，卫星采用主动磁控加重力梯

度杆的三轴稳定姿态控制方式。

&"""“创新一号”卫星的研制实践

#$$%

年
&$

月
#&

日
&&

时
&(

分，中国科学院

“创新一号”卫星与“资源一号”
$#

卫星在太原卫星

“创新一号”卫星与“资源一号”
$#

卫星一箭双星发射升空
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发射中心由“长征四号”乙运载火箭一箭双星发射

升空。
!!

时
"#

分
"#

秒“创新一号”卫星与火箭分

离，
!"

时
$%

分卫星顺利实现对地心捕获，并按飞行

程序打开星上转发器电源。
!"

时
&'

分，中国科学院

“创新一号”卫星新疆测控站收到卫星下发的第一

批遥测数据，数据经过设在中国科学院上海微系统

与信息技术研究所的“创新一号”卫星测控中心分

析显示，卫星的姿态控制按要求完成了速率阻尼和

准确对地定向，进入了稳态控制，卫星的星务管理、

能源、热控等数据正常。在轨测试阶段中，通过对

“创新一号”上海、北京、海南、新疆测控通信站的所

有遥测数据分析表明，卫星平台工作平稳，有效载

荷工作正常，整星状态良好，完全达到了设计指标。

同时，自行研制的微小型地面应用终端也在上海、

北京、海南、新疆等地顺利地实现了与卫星的双向

通信。“创新一号”卫星及其应用系统获得了圆满成

功。

“创新一号”卫星及其应用系统的研制是中国

科学院知识创新工程重大项目。
!##(

年
!"

月，中国

科学院通过了 “创新一号”卫星的立项方案论证，

!###

年
'

月开始卫星的工程研制，
"))"

年
(

月完

成研制并运至太原卫星发射中心准备搭载发射，后

因其它原因推迟发射。“创新一号”卫星是国内第一

次集卫星、测控、地面应用为一体的小卫星研制，项

目内容包括三个方面：（
!

）通信技术试验小卫星“创

新一号”的研制；（
"

）地面测控、应用试验设备的研

制与地面站的建设；（
'

）便携式用户移动终端的研

制及星地通信技术试验。“创新一号”系统以实现星

地双向数据移动通信为目标，为发展我国低轨道通

信卫星系列积累了技术经验。“创新一号”是我国首

颗重量在
!))

公斤以下的现代小卫星，也是我国第

一颗低轨道通信卫星。

“创新一号”卫星具有高功能密度比，采用测控

信道与通信业务信道共用和全自主运行模式设计。

卫星由通信转发器、星载计算机、姿控、热控、结构

及能源等部分组成。卫星在研制中重点解决了大多

普勒频移下的低轨道扩频通信技术、主动磁控制技

术、星上轨道预报和卫星自主运行管理等，并在微

小型化卫星通信终端技术等方面有新的突破和发

展。

在卫星研制的同时，根据“创新一号”卫星飞行

和应用的特点，以及对国内
*+,

频段电磁环境的测

试和评估，建设了上海、北京、海南和新疆四个测控

通信站以及一个测控中心，确保了卫星入轨后的测

控和通信业务的管理。

微小型化卫星通信终端的研制是实现卫星移

动通信的关键技术之一。“创新一号”卫星的地面通

信终端重量仅为
"))

余克，采用软件无线电技术，

抗干扰性能强，并具有星历预报、定时收发等功能。

“创新一号”卫星从开始工程研制以来，坚持体

制和机制创新。项目组借鉴我国研制“两弹一星”的

经验，实施联合、开放和集中运行机制，由上海微系

统与信息技术研究所、上海技术物理研究所联合上

海航天局、上海市电信局组建成中国科学院上海小

卫星工程部。项目实施过程中，由中国科学院派出

监理组，对项目进度、研制质量、财务预算等进行监

督，保证了项目的顺利进行。

"---微小卫星发展趋势

由于信息技术和通信技术的迅速发展以及采

用新的设计理念，微小卫星的研制实现了成本低、

周期短和可批量化生产，使得微小卫星在星座技术

和编队飞行技术中具有突出的优势，在中、低轨道

飞行器中获得大量应用。据有关资料统计，在

!#.&

—
")))

年全球发射的近
"-)))

颗卫星中，重量

在
"))

公斤以下的微小卫星约占了
!(/

。预计随着

微小卫星技术的发展，微小卫星所占的比重将进一中国科学院研制的“创新一号”卫星
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步上升。

目前，微小卫星在我国的一个迫切应用是建立

低轨卫星移动通信系统。与高轨（地球同步轨道）、

中轨（轨道高度小于
!"#"""

公里）卫星通信相比，由

于信息传输距离大大缩短，利用低轨卫星（轨道高

度小于
$#%""

公里）作为全球或区域移动通信转发

基站的最主要优点是可以使用户终端微小型化。据

有关卫星通信营运公司统计，在商业应用中，仅作

为远距离的数据收集，就将有上千万个潜在用户。

此外，我国至今尚未对低轨通信卫星技术进行系统

开发，因此，低轨通信微小卫星在我国将大有用武

之地。

合成孔径雷达（
&'(

）卫星具有全天侯对地观测

和目标特征分析能力强的特点，是环境资源调查、

灾害预报等的重要手段。随着微波技术的发展以及

新能源、新材料等技术的应用，将使得有效载荷的

功耗和重量降低。合成孔径雷达微小卫星的关键技

术研究及卫星的研制将是微小卫星技术中重要的

内容。

多光谱成像是光学观测卫星研制中的一个热

点，具有中等空间分辨率、较高的光谱分辨率的多

光谱成像微小卫星有很高的应用价值和研究价值，

也将是我国微小卫星研究中的特色内容。

$"

公斤量级的纳卫星研究是微小卫星发展的

基础性研究工作。纳卫星的发展将对通信、能源、敏

感器等技术的微小型化起推动作用。

微小卫星技术发展的另一个方向是编队飞行

和虚拟卫星。编队飞行是指由若干个卫星在轨道上

构成一个特定的形状，各个卫星保持着这个形状绕

地球飞行，各卫星的轨道周期都相同。若编队飞行

中的各个卫星上的敏感器所获得的信号可以进行

相干处理和协同工作，则这些卫星构成了一个虚拟

卫星。虚拟卫星是航天技术中的创新概念，如果实

现，则在空间分辨率、立体观测等方面将获得大型

卫星难以达到的指标。编队飞行和虚拟卫星技术涉

及卫星的高度自主控制、星间通信、星间相对姿态

和相对距离的控制等，是微小卫星研究中的前沿领

域。
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