




书书书

引 言 1……………………………………………………………………

第一章 人类挂在天宇的“明灯”———卫星概述 3…………………

第一节 人造卫星史话 3…………………………………………

第二节 人造卫星的组成结构 10…………………………………

第三节 人造卫星的发射、运行与回收 15………………………

第四节 千姿百态的卫星 22………………………………………

第五节 庞大的卫星家族 28………………………………………

第二章 太空“间谍”———侦察卫星 35………………………………

第一节 从一份报告说起 35………………………………………

第二节 现代“千里眼” 40…………………………………………

第三节 空间的窃听器 46…………………………………………

第四节 太空“哨兵” 50……………………………………………

第五节 “大洋密探” 55……………………………………………
·1·



第三章 太空“信使”———通信卫星 58………………………………

第一节 克拉克的设想 58…………………………………………

第二节 并非一星之功 66…………………………………………

第三节 军事首脑的“耳目” 70…………………………………

第四节 全球共享卫星电视节目 73……………………………

第五节 海上救险 77………………………………………………

第四章 太空“向导”———导航卫星 83………………………………

第一节 现代“罗盘”的诞生 83…………………………………

第二节 卫星导航的老大———“导航星”全球定位系统 92…

第三节 后起之秀———双星导航定位系统 96…………………

第四节 太空“向导”大显身手 102………………………………

第五章 风云可测———气象卫星 107…………………………………

第一节 天有可测风云 107………………………………………

第二节 不断壮大的气象卫星家族 114…………………………

第三节 气象卫星显神威 120……………………………………

第六章 巡天察地———地球资源卫星 128……………………………

第一节 神奇的卫星遥感技术 128………………………………

第二节 从太空绘制海底地图 136………………………………

第三节 细说地下寻宝 139………………………………………
·2·



第四节 大森林的忠诚“卫士” 143………………………………

第五节 卫星考古发现多 146……………………………………

第六节 寻找和保护水资源 152…………………………………

第七节 造福人类的“多面手” 155………………………………

第七章 太空“实验室”———其他卫星 159……………………………

第一节 “空中生物实验室”———生物卫星 159………………

第二节 “太空天文台”———天文卫星 163………………………

第三节 “卫星杀手”———反卫星卫星 169………………………

第四节 “遇难者的救星”———救援卫星 173……………………

第五节 在太空放“风筝”———绳系卫星 177……………………

第六节 小块头有大智慧———现代小卫星 182…………………

第八章 太空辉映中国“星” 187………………………………………

第一节 我国第一颗卫星的诞生 187……………………………

第二节 中华群“星”耀太空 193…………………………………

·3·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

1

引 言

在晴朗的夜空，当你抬头仰望满天星斗时，有时会看到一种移

动的星星，它们像天幕上的神行太保匆匆奔忙，运转不息。你或许

会问，它们是什么星? 在忙些什么?

其实，这种奇特的星星并不是宇宙间的星球，而是人类 “挂”

在天宇的 “明灯”———人造地球卫星。它们巡天遨游，穿梭往来，

给冷寂的宇宙增添了生气和活力。

人造卫星，顾名思义，是由人类建造，以太空飞行载具如火箭、

航天飞机等发射到太空中，像天然卫星一样环绕地球或其它行星的

装置。在不会产生误会的情况下，一般亦可称为卫星。

1957 年 10 月 4 日，天气晴朗，苏联拜科努尔航天中心。人造卫

星发射塔上竖着一枚大型火箭。火箭头部装着一颗圆球形的有 4 根

折叠杆式天线的大家伙，这就是人类第一颗人造卫星 “斯普特尼克

1 号”。随着火箭发动机的一声巨响，火箭升空，在不到 2 分钟的时

间里消失得无影无踪。

世界上第一颗人造卫星发射成功了! 消息迅速传遍全球，各国

为之震惊。这颗 “小星”在天空不过逗留了 92 天，但它却 “推动”

了整个地球，推动了各国发展空间技术的步伐。

1958 年 1 月 31 日，美国第一颗人造地球卫星 “探险者 1 号”升

空。此后，法国、日本、英国等国纷纷发射各自的卫星。中国是第

五个能独立发射卫星的国家。1970 年 4 月 24 日，我国用自制 “长征
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1 号”运载火箭，在酒泉卫星发射中心，成功地发射了第一颗人造

地球卫星——— “东方红 1 号”，它标志着我国在征服太空的道路上迈

出了巨大的一步，并跻身于世界航天先进国家之列。据统计，现在

人类已研制和发射了各种人造卫星五千多颗，主要目的是利用人造

地球卫星开发太空高远位置资源。

随着卫星技术的日新月异，卫星种类越来越多，令人眼花缭乱，

应接不暇。如果按照用途来分，人造卫星可以分为 3 大类: ①用于

科学探测和研究的科学卫星，包括空间物理探测卫星和天文卫星等;

②试验卫星，包括进行航天新技术试验或者是为应用类卫星进行试

验的卫星; ③直接为人类服务的应用卫星，这类卫星数量最大，种

类也最多，包括通信卫星、气象卫星、侦察卫星、导航卫星、地球

资源卫星、截击卫星等。

形态各异、使命不同的这些人造卫星川流不息地在太空中遨游，

同时忠实地为人类服务。我们今日的生活，已经无法离开它。
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第一章 人类挂在天宇的
“明灯”———卫星概述

【篇章页导语】

古往今来，茫茫宇宙一直以其特有的魅力吸引着人类的注意力。

只不过，由于科技水平的局限，古代的人们只能将飞天的梦想变成

美丽的神话和传说。随着现代科技的发展，人类离自己的梦想越来

越近。而人类挂在天宇的明灯———人造卫星的问世则把人类几千年

的梦想变成了现实，为人类开创了航天新纪元!

第一节 人造卫星史话

自古以来，茫茫宇宙一直是人类向往的神秘空间。人们渴望一

窥太空的真面目，甚至一步登天，到 “九霄云外”潇洒走一回。从

古代火箭到牛顿三大定律，从齐奥尔科夫斯基的多级火箭理论，到

布劳恩研制的 V －2 火箭，经过祖祖辈辈的不懈奋斗，辽阔的苍穹终

于迎来了亘古未有的新纪元。

1957 年 10 月 4 日，苏联拜科努尔航天中心，天气晴朗。人造卫

星发射塔上竖着一枚大型火箭。火箭头部装着一颗圆球形的有 4 根

折叠杆式天线的大家伙，它就是大名鼎鼎的人造卫星 “斯普特尼克
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1 号”。随着一声巨响，运载火箭拔地而起，直冲九天。10 分钟后，

“斯普特尼克 1 号”被成功送到预定轨道。人类第一颗人造卫星发射

成功!

“斯普特尼克 1 号”呈球形，直径 58 厘米，重 83. 6 千克。它沿

着椭圆轨道飞行，每 96 分钟环绕地球一圈。卫星内部带着一台无线

电发报机，不停地向地球发出 “滴———滴———滴”的信号。一些人

围着收音机，侧耳倾听着初次来自太空的声音，另一些人则仰望天

空，试图用肉眼在夜晚搜索人造地球卫星明亮的轨迹。

“斯普特尼克”1 号

1 个月后，1957 年 11 月 3 日，苏联又发射了第二颗人造地球卫

星，它的重量一下增加了 5 倍多，达到 508 千克。这颗卫星呈锥形，
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为了在卫星上节省出位置增设一个密封生物舱，不得不把许多测量

仪器转移到最末一节火箭上去。在圆柱形的舱内安然静卧着一只名

叫莱卡依的小狗。小狗身上连接着测量脉搏、呼吸、血压的医学仪

器，通过无线电随时把这些数据报告给地面。为了使舱内空气保持

新鲜清洁，还安装了空气再生装置和处理粪便的排泄装置。舱内保

持一定的温度和湿度，使小狗感到舒适。另外还有一套自供食装置，

一天 3 次定时点亮信号灯，通知莱卡依用餐。不过，遗憾的是，由

于当时技术水平的限制，这颗卫星无法收回，莱卡依在卫星生物舱

内生活了一个星期，完成全部实验任务后，只好让它服毒自杀，它

也成为宇航飞行中的第一个牺牲者。

其实，早在 300 多年前，英国科学家牛顿就曾设想过，从高山

上用不同的水平速度抛出物体，速度一次比一次大，落地点也就一

次比一次远。当速度足够大时，物体就永远不会落下，它将围绕地

球旋转，成为一颗绕地球运动的人造地球卫星，简称人造卫星。

第二次世界大战后，美国和苏联在德国 V －2 导弹的基础上，发

展了火箭技术，发射人造卫星的技术逐渐成熟。从德国过来的著名

火箭专家冯·布劳恩多次建议美国政府研制人造卫星，但没有引起

当局的重视，美国政府更希望将火箭发展成为可用于作战的导弹。

相反，苏联火箭专家科罗廖夫成功说服了领导人赫鲁晓夫，将洲际

导弹改装成运载火箭，终于摘得了第一个成功发射人造卫星的桂冠。

当时美、苏两国正处于冷战时期，得知苏联发射成功了人造卫

星，美国大为震惊。“美国氢弹之父”爱德华·泰勒说: “美国输掉

了这场比日本偷袭珍珠港更重要的战役”。冯·布劳恩焦急地说:

“我们能在六十天之内发射一颗卫星，只要给我们开绿灯!”许多报

纸的标题都是 “发射卫星吧”。在舆论的强大压力下，美国政府开始
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集中资金、人力和物力研制人造卫星。在冯·布劳恩的领导下，美

国终于于 1958 年 1 月 31 日成功地发射了第一颗 “探险者 1 号”人

造卫星。

“探险者 1 号”重 8. 22 千克，锥顶圆柱形，高 203. 2 厘米，直

径 15. 2 厘米，沿近地点360. 4 千米、远地点2531 千米的椭圆轨道绕

地球运行，轨道倾角 33°34'，运行周期 114. 8 分钟。发射 “探险者 1

号”的运载火箭是 “丘比特”四级运载火箭。

“探险者 1 号”卫星

此后，世界各国纷纷开始大力开展卫星制造和发射技术的研究，

越来越多的人造卫星被发射升空。

法国于1965 年11 月26 日成功地发射了第一颗 “试验卫星 A －1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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号”人造卫星。该星重约 42 千克，运行周期 108. 61 分钟，沿近地

点 526. 24 千米、远地点 1808. 85 千米的椭圆轨道运行，轨道倾角

34°24'。

日本于 1970 年 2 月 11 日成功地发射了第一颗人造卫星 “大隅”

号。该星重约 9. 4 千克，轨道倾角 31°07'，近地点 339 千米，远地

点 5138 千米，运行周期 144. 2 分钟。

英国于 1971 年 10 月 28 日成功地发射了第一颗人造卫星 “普罗

斯帕罗号”，发射地点位于澳大利亚的武默拉 ( Woomera) 火箭发射

场，近地点 537 千米，远地点 1593 千米。该星重 66 千克 ( 145 磅) ，

主要任务是试验各种技术新发明，例如试验一种新的遥测系统和太

阳能电池组。它还携带微流星探测器，用以测量地球上层大气中这

种宇宙尘高速粒子的密度。

人造卫星渐渐开始广泛应用于科学研究、军事侦察、社会经济

等各个领域，成为人类发射数量最多、最重要的航天器。

1965 年，我国正式启动第一颗人造卫星研制计划。当时的国民

经济非常困难，后来又遭遇 “文化大革命”，科研工作经常受到影

响，但科研人员克服了常人难以想象的困难，于 1970 年 4 月 24 日，

成功发射了中国人自己设计制造的人造地球卫星——— “东方红 1

号”。“东方红 1 号”重 173 千克，能播送 《东方红》乐曲。当时，

人们用肉眼便可以看到这颗卫星。“东方红 1 号”的发射成功，为中

国航天技术的发展打下了极为坚实的根基，带动了中国航天工业的

兴起，使中国的航天技术与世界航天技术前沿保持同步，标志着中

国进入了航天时代。

除上述国家外，加拿大、意大利、澳大利亚、德国、荷兰、西

班牙、印度和印度尼西亚等也在准备自行发射或已经委托别国发射
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了人造卫星。

截止到 2006 年 6 月，各国总共成功发射了 5239 颗人造卫星。

它们为人类带来巨大财富，使人类在获取、传输和加工信息资源的

广度和深度上产生了质的飞跃。

【小链接】

第一颗人造地球卫星的总设计师———科罗廖夫

1957 年 10 月 4 日世界上第一颗人造地球卫星发射成功! 这在空

间技术发展史上是划时代的大事。可是谁曾料到，为这次飞行作出

杰出贡献的第一个总设计师，竟是一个被判死罪的苦役犯，他的名

字叫科罗廖夫!

布劳恩和科罗廖夫

科罗廖夫是一个天资聪颖而又勤奋好学的人，很早就显露出超

群的才干。他 25 岁时就编写出版了专著 《火箭发动机》，26 岁时成

功地参与设计了苏联第一枚液体火箭，27 岁那年又写出另一本专著
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《火箭飞行》，29 岁时和同事们一起成功地设计了苏联第一代喷气式

飞机。

在 1937 年，他遭到了厄运。当时的陆军参谋长屠哈切夫斯基因

串通外国嫌疑而被立即处决。受他的牵连，著名的飞机设计师图波

列夫被捕，因国家需要飞机而未被处死，囚禁在监狱工厂进行飞机

设计。身为火箭主设计师的科罗廖夫则被判为死罪，被押赴西伯利

亚一个荒无人烟的小岛挖掘金矿。

由于图波列夫的多次请求，科罗廖夫才脱离死牢，转到第 4 号

特种监狱工厂研制火箭。虽然他们从事的是科研设计工作，但身份

是囚犯，每天工作 12 小时，警卫森严，不得随便聊天，毫无行动自

由。就在这种条件下，他先后成功地设计了苏联第一代导弹和中程

导弹。

1957 年 8 月 3 日科罗廖夫设计的洲际导弹试验成功。10 月 4

日，第一颗人造地球卫星上天，世界各国赞扬科学上这一巨大成就。

科罗廖夫为苏联赢得了极大的声誉，可是苏联政府仍不准他公开露

面。具有讽刺意味的是，虽然这时他已拥有私人别墅，可是别墅的

保卫人员就是当年监狱工厂的警卫!

在这以后，科罗廖夫又为第一艘载人飞船设计了火箭。科罗廖

夫的科研态度是严肃而认真的，但他的科研工作随着苏联领导人的

意图而转变。当时，他虽已从被关押的劳改犯变成被 “保护”的

“要人”，但睡梦中时常发出 “混蛋，快起来! 马上出发!”的咆哮

声，那苦难岁月的阴影还笼罩着他。1966 年 1 月，他终因劳累过度、

心力衰竭而死，终年 59 岁。
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第二节 人造卫星的组成结构

虽然人造地球卫星的种类繁多，用途各异，但是它们之间也存

在不少共性，主要有以下 3 个方面: ①它们的飞行都要遵循开普勒

的三大定律; ②人造地球卫星都需要由运载火箭或航天飞机发射到

太空; ③它们都是由公用系统和专用系统 2 大部分组成。

公用系统也叫保障系统，是每颗卫星都必有的，它包括热控制

系统、电源系统、姿态控制系统、结构系统、数据管理系统和测控

系统等。公用系统也叫公用舱、公用平台或卫星平台，它类似一辆

未装货的汽车。用一种卫星平台常常可以组装多种卫星。

通信卫星携带的转发器就是一种有效载荷

卫星的专用系统又常称为卫星的有效载荷，意思是说，它是卫

星用于完成任务的有效部分。不同用途的卫星有不同的有效载荷。
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例如，资源卫星的有效载荷就是各种遥感器，它包括可见光照相机、

多光谱相机、多光谱扫描仪、红外相机、微波辐射计、微波扫描仪

和合成孔径雷达等; 气象卫星的有效载荷包括扫描辐射计、红外分

光计、垂直大气探测器和大气温度探测器等; 通信卫星的有效载荷

主要是通信转发器及通信天线; 天文卫星的有效载荷是各种类型的

天文望远镜，它包括红外天文望远镜、可见光天文望远镜和紫外天

文望远镜等。

保障系统像一个现代家庭住宅一样，要有住房、采光、供热、

供电、通信等设备，其目的是保障有效载荷的正常运行。为了适应

同类卫星的设计和生产能更快、更省、更好地拿出产品，承制单位

经常采用公用舱思路，就是把保障系统组合成一个公用平台，它能

满足同一类卫星各种有效载荷的应用。

保障系统一般包括结构系统、热控制系统、姿态和轨道控制系

统、电源系统、测控与通信系统、数据管理系统。

结构系统 结构系统类同于建筑中的房屋结构，用于支撑和固

定卫星上各种仪器设备，使它们构成一个整体，以承受地面运输、

运载火箭发射和空间运行的各种力学环境 ( 振动、过载、冲击、噪

音) 和空间运行环境。结构系统要满足各种仪器设备的安装方位、

定向精度等要求，还要提供一些机构和特定功能，如各种伸展部件

( 如太阳翼、天线) 的解锁、展开和锁定。在各种卫星中广泛应用了

承力筒结构，它们通常可以是加筋壳、波纹壳或蜂窝夹层壳等。所

用的材料有: 铝合金、碳纤维复合材料、钛合金等。对卫星结构的

基本要求是质量轻、可靠性高、成本低等。

热控制系统 热控制系统类似于卫星的外套，几乎所有的卫星

都需要采取一定的热控措施，以保证星上各种仪器设备能处在期望
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的温度范围内。各类卫星和卫星的各个部位有不同的温度要求。卫

星在宇宙空间运行时，它的温度取决于自身状况和环境条件。直接

影响卫星热状态的环境条件，主要是高真空、超低温背景，太阳辐

射、微重力和粒子辐射等。在高真空状态下，卫星与外部环境的热

交换几乎仅以辐射方式进行。太阳直接辐射、地球反照和地球红外

辐射是卫星的主要外热源。当卫星在轨道上运行时，太阳射向卫星

的能量可以从无日照的零值变化到垂直于射线方向的最大值。卫星

运行时，处于微重力状态，舱内气体自然对流现象消失，内部只有

传导和辐射传热方式。卫星上安装的各种仪器设备要消耗电能并成

为内部热源，随着这些仪器的开关机时它们的功率消耗发生很大变

化，也就影响卫星内其他仪器的温度环境。因此卫星上有必要进行

热控制。

气象卫星携带的气象观测仪器是有效载荷

当前卫星上广泛采用的热控措施大致分成被动式和主动式两大

类。被动式热控制是一种开环式控制，例如热控涂层和多层隔热材
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