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什么是卫星？什么是卫星技术？它与航天技术、太空探测等等有什么

关系？这些是当今很多人关心的问题，也是这套图书希望回答的问题。 

一般来说卫星是指围绕行星或者恒星运行的任何自然的或人造的物

体，在本书中只针对围绕着地球运行的人造卫星。而卫星技术就是指涉及

卫星的设计、构成、发射以及与卫星相关的应用（如资源探测、地面导航

等）。卫星技术与目前热门的一些主要技术，比如航天技术、射电天文学等

等有什么关系呢？航天技术是人类采用现代化技术对地球大气层之外进行

探测的一种技术，而卫星是其中的一个非常重要的手段。 

中国最近几年正在掀起太空探索的热潮，已经进入到航天时代。自

2016年起，国务院将每年的 4月 24日设立为“中国航天日”，这是为了纪

念 1970年 4月 24日中国发射的第一颗人造地球卫星-东方红一号。而早在

1957 年 10 月 4 日前苏联（现俄罗斯）已经发射了人类第一颗人造地球卫

星，相对来说我国的航天技术与世界先进水平还存在一定的差距。但是近

年来我国的航天技术发展迅速，已经在长征系列火箭、太空空间站、探月

工程等方面取得了巨大的进展。特别是中国的北斗卫星导航系统已经在

2018年 12月 27日开始提供全球服务，标志着我国的卫星导航技术进入世

界先进行列。以上的高速发展对航天技术的人才提出了巨大的挑战，急需

大批航天和卫星方面的专门人才，也需要相关的教材和参考书。 

至于本人参与到本书的翻译过程的原因，是本人在本科教学中讲授《现

代通信系统》和《电子通信系统》这两门课程，涉及多种通信系统，卫

星通信是其中的一章。偶然的机会，得知北京理工大学出版社在组织翻

译这本书，由于本人具有翻译专业著作的经历，因此承接了本书的翻译

工作。 

本书的两位作者是印度国防部的专家，对卫星技术的前沿发展非常

了解。 

本来以为本书的翻译是一件轻松的事情，因为该书没有太多的技术细

节推导公式，但是没有想到该书的覆盖范围如此之广，从火箭的轨道、火

箭的构成、卫星的发射到各种卫星技术的应用，也包括各种卫星的规格参

数及历史数据，这迫使我查阅了大量的参考资料，才能理解和应对相关内

容的翻译工作。 
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本书的翻译分工是在北京理工大学信息与电子学院通信技术研究所下属的卫星通信技术

研究室完成的，首先要感谢王华教授的大力支持。在翻译的过程中，我的家人（妻子翁静和

儿子刘博实）也贡献了大量的时间帮助进行本书的校对以及插图的翻译工作。此外还要感谢

北京理工大学出版社的张海丽编辑和陈莉华编辑。 

由于本书的内容过多，因此分为《卫星技术  原理篇》和《卫星技术  应用篇》两本书

结集出版。原书中存在明显笔误的地方，在翻译过程中以脚注的形式进行了标注说明，也与

原书作者以邮件的方式进行了沟通和确认。此外，本书的英文版出版年份是 2014年，因此，

涉及相关卫星系统的最新进展都不能在原书中得到体现，读者需要查阅相关网站获取最新资

料。希望本书的翻译和出版能够供从事卫星技术工作的科技工作者和高校学生学习和参考，

为我国卫星技术的发展贡献微薄之力。 

由于本人才疏学浅，在翻译过程中不可避免会出现遗漏和错误之处，敬请广大读者批评

指正。 

 

刘家康   

北京理工大学 
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目前，“卫星”一词使用非常普及。不管我们的教育和专业背景，对

所有人来说，对卫星一词都很熟悉。它不再是某些国家的特权，也不再

是局限在大型研究机构的研究和讨论主题。目前，卫星技术不仅仅是一

门在本科和研究生水平讲授的主课，它已经成为供职于研究院、科学技

术组织和工业界的大多数电子、通信及其相关专业人员的“家常便饭”。

市场上卫星技术及其应用的书籍一般只讨论与通信相关的卫星应用，偶

尔讨论其他重要的应用，如遥感、气象预测、科学应用、导航和军事应

用，以及其他与空间科学及技术相关的主题。此外，有关空间的百科全

书一般主要讨论卫星飞行任务及其应用，而讨论技术方面的信息并不多。

《卫星技术  原理与应用》（第 3 版）是一本有关卫星技术及其应用的简

明但却内容丰富的参考书，在本书中覆盖了卫星的通信应用和非通信应

用。本书第 3 版是对第 2 版的全面更新和扩充，对第 2 版的所有章节都

进行了更新，还增加了两章新的内容，即卫星网络概念和卫星技术新趋

势。在其他章节还增加了一些新的主题，使得本书内容更加全面和新颖，

覆盖了卫星通信领域所有正在发展的技术和趋势。本书期望的读者包括

大学生和研究生，以及电子、通信和信息技术领域的专业技术人员，为

他们提供有关卫星通信技术及其应用的一本紧凑的但是内容丰富的参考

书。本书从逻辑上划分为两大部分，即卫星技术原理篇（第 1 章到第 9

章），以及卫星应用篇（第 10 章到第 16 章）。作为绪论的第 1 章简单介

绍了卫星技术的历史发展、各种类型的卫星任务以及卫星技术的应用领

域。第 1 章新增加的内容是详细讨论了小型和微型卫星，包括小型、微

型、纳、微微和毫微微卫星。接下来的两章主要讨论轨道动力学及其相

关主题。有关卫星及卫星运载火箭的轨道和轨迹的研究，是卫星技术最

基本的主题，也许还是最重要的主题。之所以重要，是因为通过轨道和

轨迹有助于深入了解卫星通信这项奇妙技术的工作原理。轨道动力学给

我们研究以下的问题提供了坚实的基础，如轨道的类型及其对特定应用

的适用性、轨道稳定性、轨道校正与站点保持、发射要求和各种不同轨

道的典型发射轨迹、地球覆盖范围等。这两章提供了所需的数学知识和

设计实例。第 3 章新增了有关主要的运载火箭及“国际空间站”的特色

和设备的详细讨论，这也是本书的另一个特色之处。 
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在讨论了卫星工作原理、卫星轨道动力学、发射程序以及各种在轨运行的基本问题之后，

第 4 章的重点是卫星的硬件，而不管它们的应用目的。这一章讨论了一颗典型卫星的各个子

系统、各子系统执行的主要功能，并简要讨论了各子系统运行中的考虑因素。 

在前 4章简介了卫星的发展历史、卫星轨道动力学和硬件之后，在其后的 3章中，讨论

的重点转移到了通信卫星。第 5 章讨论的主题主要包括通信基本原理，重点是卫星通信。第

6 章讨论了多址接入技术。第 7 章的重点是卫星链路设计相关的话题。第 5 章新增了新涌现

的数字调制技术，而第 7章新增了对多点波束技术的简要描述。 

第 8 章讨论了地球站设计，论述了用在各种不同应用的各式各样的地球站、地球站结构

和设计考虑、地球站关键性能参数、地球站测试以及一些典型的地球站。通信卫星的数量占

在轨运行卫星的总数超过 80%，这是卫星开发最广泛的应用之一。在本书中简要讨论了一些

主要的地球站设备。 

本书新增的内容是有关卫星网络的概念（第 9章）。这一章全面讨论了各种网络的概念，

包括网络的特征、服务应用，网络拓扑结构、技术和协议，也简要讨论了网络互联的问题。 

本书的第 10章至第 15章是有关卫星应用。根据设计的应用不同，卫星可以宽泛地划分

为通信卫星、导航卫星、气象预测卫星、地球观测卫星、科学卫星和军用卫星。我们打算重

点讨论卫星应用这个急剧增长的领域。讨论的重点是各种应用的基本原理、应用可能性、当

前的状况以及未来的趋势。 

《卫星技术  应用篇》的第 10章覆盖了与卫星通信相关的所有内容，主要包括卫星电话、

卫星无线电广播、卫星电视以及数据广播服务。也深入讨论了国际通信卫星一些主要的任务。

通信卫星未来的发展趋势也在这一章结尾处重点讨论了。本书第 3 版新增了有关数字视频广

播及其各种变化方案的简要讨论，也更新了通信卫星发射相关的全部内容。 

遥感技术是通过对远程获得的数据进行分析来获得被观测对象特性的相关信息。卫星在

遥感中发挥着重要的作用。第 11章讨论了与遥感卫星有关的各种主题，包括遥感卫星工作原

理、星上载荷及其图像获取、采用各种数字图像处理技术对这些图像进行处理和分析，然后

对这些图像进行解析，根据不同应用研究地球的各种特性。在这一章最后还介绍了用于此目

的的一些主要的遥感卫星系统，以及该领域的近期发展趋势。本章新增了有关印度的遥感系

统的内容，也更新了遥感卫星相关的全部内容。 

使用卫星对特定现象进行气象预测和预报也是不可或缺的。大众传媒对公众进行短期天

气预报的需求持续不断，对热带气旋的可靠预报能够允许船只重新规划航行路线，并对飓风

通过的区域采取预防性行动措施。气象情报对于军事行动（如侦察飞行任务）的实施也具有

相当重要的意义。第 12章中深入讨论了与气象卫星的发展、运行和使用有关的各种问题。在

这一章的结尾处也讨论了一些主要的气象卫星任务。与前面几章有关卫星应用类似，这一章

也包含了许多实例性的照片，并更新了气象卫星相关的全部内容。 

导航是在任何给定时间确定对象位置的一种技术。基于卫星的导航系统是导航领域的重

大突破，对导航的基本概念和应用可能性产生了革命性的变革。这些导航系统已经从一开始

相对来说简单的作为辅助的技术，发展成为今天在经济、科学、民用和军用等各种领域中应

用的关键技术。第 13 章简要讨论了基于卫星的导航系统的发展，概要性地描述了 GPS 和

GLONASS 导航系统的工作原理及其功能和应用。本章也讨论了 GALILEO 导航系统及其发

展趋势。本书也讨论了前几版没有覆盖的基于卫星的导航系统，包括 EGNOS、北斗和印度的
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卫星导航系统。第 13章也引入了混合导航系统的内容。 

使用卫星进行科学研究可以摆脱以下这些束缚：地球大气层对宇宙射线的衰减和屏蔽、

地球重力对测量的影响、基于地球的观测很难开展原地的研究。此外，基于空间的科学研究

本质上就是全球性的，可以帮助我们从全球的角度来理解不同的现象。第 14章集中讨论了卫

星的科学应用，包括这些卫星对地球科学、太阳物理学、天文学和天文物理学的贡献。 

无论是战争时期还是和平时期，现代的军用系统都在很大程度上依赖卫星的应用。许多

军用卫星所发挥的作用与民用卫星类似，主要包括远程通信服务、气象预测、导航和地球观

测应用。尽管某些卫星的设计是专门为军事目的的，但是许多现代的卫星系统都是军民两用

的。第 15章中专门讨论了与军用卫星的发展、应用可能性有关的各种问题。这一章一开始综

述了军用卫星，然后根据设计应用描述了各种形式的军用卫星，还详细讨论了空间武器。 

本书新增的另一内容是第 16章。这一章主要讨论了一些非常规的但却与未来太空有关的

主题，例如太空系绳、太空升降机、浮空器等。这一章也包含了对毫米波通信卫星和新兴的

太空站观念的讨论。由于以上这些主题不能包含在前面的任何章节中，所以将这些内容放在

新的一章中是有必要的。 

作为额外资源，本书的配套网站 www.wiley.com/go/maini 提供了卫星及卫星运载火箭的

特点和设备的详细全面的综述，包括过去、现状和未来计划的各种卫星任务，还提供了本书

中一些图片的彩色版本。 

撰写本书的目的以及选择本书覆盖的主题，是希望弥补在其他相关图书中不能覆盖卫星

技术及其应用的各个重要方面。尽管有关空间的百科全书也提供了各国针对不同应用而发射

的各种卫星的详细信息和技术数据，但是其中几乎没有包括卫星技术的原理。市面上也有大

量有关卫星通信的图书，主要讨论与通信应用相关的卫星技术。本书可能的读者对象主要是

电子、通信和信息技术领域的专业技术人员，本书作者试图为他们提供简明的但覆盖广泛、

内容新颖的一本参考书，既讨论卫星技术，又讨论卫星应用相关的各个方面。 

 

阿尼尔·K·迈尼（Anil K. Maini） 

瓦尔沙·阿格拉沃尔（Varsha Agrawal） 

印度国防部国防研究开发署激光科学和技术中心 
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