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宇航工具的出现

运载火箭

1.向上帝挑战的庞然大物——运箭火箭

根据物理学知识，我们知道，要使卫星或飞船克服

地球引力，进入环绕地球的轨道运行，需要达到或超过

7.9 公里/秒的第一宇宙速度才行；要使飞船或星际探测

器摆脱地球引力的束缚，实现太阳系内的星际航行，进

行科学考察，至少需要达到 11.2 公里/秒的第二宇宙速

度才行；要使星际探测器摆脱太阳的引力，到太阳系外

去银河系探索宇宙的奥秘，则必须要达到 16.6 公里/秒

的第三宇宙速度。在目前技术条件下，要达到这么高的

速度，只有利用火箭推动，而且单级火箭是无能为力的，

只有依靠多级火箭。所以，运载火箭都是多级的，又细

分为有两级的，三级的，也有四级的。

组合方式基本上可以分为两大类，一类是各级首尾

相接的串联式运载火箭；另一类是下面两级并联，上面

一级串联的串并混合式运载火箭。

整个运载火箭是由箭体结构，动力装置和控制系统

三大部分组成的。

运载火箭的大小是由飞行任务要求的有效载荷和飞

行轨道决定的。飞行轨道相同，有效载荷越大，起飞重

量越大；有效载荷不变，飞行轨道越高，起飞重量越大。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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由于卫星和飞船等空间飞行的轨道都比较高，重量较大，

所以运载火箭都是一些身高体重的庞然大物。它们的重

量少则几十吨，一般为一百多吨到几百吨，重的可达二

三千吨。高度一般在 30 米左右，大的 40～50 米，有的

可达 100 多米。粗直径在 1 米以上，一般为 3 米左右，

最粗的可达 4.8 米。通常，有效载荷占运载火箭起飞重

量的(1～2)%。就是说，发射一颗一吨重的人造卫星，运

载火箭就得有 50～100 吨重。这与飞机等运输工具相比，

其运输效率是不高的。

2.直冲九霄——运载火箭的发射

运载火箭从地面发射起到把有效载荷送入预定轨道

止，称为发射阶段。在这一阶段所飞经的路线就叫做发

射轨道。发射轨道一般分为加速飞行段、惯性飞行段和

最后加速段三部分。下面，就以三级运载火箭发射轨道

人造卫星为例，介绍一下典型的发射过程。

发射前，运载火箭最后检验合格、准备完毕，载着

卫星耸立在发射台上，由地面控制中心倒计数到零便下

令使第一级火箭发动机点火。在震天动地的轰鸣声中，

火箭拔地而起，冉冉上升，加速飞行段由此开始了。经

过几十秒钟，运载火箭开始按预定程序缓慢地向预定方

向转弯；100 多秒钟后，在 70 公里左右高度，第一级火

箭发动机关机、分离；第二级接着点火，继续加速飞行。

这时火箭已飞出稠密大气层，可按程序抛掉卫星的整流

罩。在火箭达到预定速度和高度时，第二级火箭发动机

关机、分离，至此加速飞行段结束。随后，运载火箭靠

已获得的能量，在地球引力作用下开始惯性飞行段，一

直到与卫星预定轨道相切的位置止。此时，第三级火箭

发动机点火工作，开始了最后加速段飞行。当加速到预
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定速度时，第三级发动机关机，卫星与火箭分离，进入

预定轨道。至此，运载火箭的运载使命就全部完成了。

与上述发射轨道相比，发射地球同步卫星、载人登

月飞船及星际探测器等的轨道要复杂得多，但原理上雷

同。

3.摇探“大力神”——运载火箭的控制

现以中国“长征 3 号乙”运载火箭将菲律宾马部海

卫星送入预定轨道的全部控制过程为例，说明火箭入轨

的各个阶段的工作情况和各级箭、星分离的时间。各个

控制的控制程序列于表 6-1 和表 6-2 中。表 6-1 为发射

准备程序，表 6-2 为飞行程序。

4.冯·布劳恩——掌握通天大门钥匙的人

二次世界大战末期，德国法西斯为了挽救自己垂死

的命运，从 1944 年 9 月 6 日到 1945 年 3 月 27 日，向英、

比利时等国发射了 4300 多枚“复仇”2 号(V-2)火箭(导

弹)，造成人员和财产的惨重损失。V-2 箭虽在战争中扮

演了极不光彩的角色，但它在技术上的成功却使人类向

征服太空迈进了一大步，成为现代大型火箭的鼻祖，构

筑了航天史上重要的里程碑。

孕育 V-2 火箭的首要人物是冯·布劳恩。

布劳恩(1912～1977)出生于德国维尔西茨(今波兰

维日斯克)一个富豪家庭，父亲做过魏玛共和国教育部和

农业部部长。中学时代，发奋读书，刻苦钻研，还给奥

伯特写信，表示自己如何喜爱火箭研究。1930 年，18

岁的布劳恩由于才学出众，被破格吸收为德国宇宙航行

学会最年轻的会员。1932 年他毕业于柏林工学院，2 年

后成为该校的物理学博士。

1932 年 11 月 1 日，尚在大学中的布劳恩便被聘用
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为非军人雇员，帮助多恩伯格从事火箭研究。在距柏林

不远的库默斯多夫试验场内，火箭研究小组很快就试制

成功了一台小型液体火箭发动机，燃烧 60 秒，推力达到

1370 牛。透过成功，布劳恩意识到火箭研制是一项十分

复杂的系统工程，不是几个人就能把技术问题全部解决

的，必须组织一批科学家分工协作，才能使火箭工程顺

利发展。在他的倡议、组织下，德国宇宙航行学会中一

批才学出众的专家集中到了火箭研究小组中，从 1932

年 11 月至 1935 年，研究小组已有 80 名科学家，布劳恩

成为小组的核心人物。

在布劳恩的领导下，火箭研究小组从 1933 年开始研

制 A 系列火箭，到 1942 年他们已经研制了推力分别为

2646 牛、8820 牛、13328 牛和 27970 牛的 A1～A4 液体

火箭，并且于 1937 年建成了世界闻名的佩纳明德火箭研

究中心，这时布劳恩小组有 118 名工程技术专家，平均

年龄 26 岁。

A-4 火箭 1942 年 10 月首飞成功，它的飞行速度接

近 2 千米/秒，飞行距离达到 189.8 千米。法西斯垂青于

它的军用价值，下令把 A-4 火箭改型为 V-2 导弹，用作

战争武器。V-2 导弹全长 14 米，直径 1.65 米，起飞质

量 13 吨，装有十字形尾翼，以酒精和液氧作推进剂，发

动机推力为 260 千牛，飞行速度 5 倍于音速，能将 1 吨

重的弹头发射到 275～320 千米的地方。

战后，布劳恩为美国政府工作，1945 年至 1955 年，

他组织领导了美国弹道导弹武器计划的实施，先后在

V-2 导弹基础上研制成功了单级液体红石导弹和丘辟特

导弹。1957 年 10 月 4 日苏联抢先把世界上第一颗人造

卫星送上地球轨道后，布劳恩又受命主持把单级丘辟特
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导弹改装为四级丘辟特运载火箭的工作。1958 年 2 月 6

日，布劳恩主持研制的丘辟特 C 运载火箭，把美国第一

颗人造卫星送上了天空，开拓了美国通向天空的道路。

这种火箭的第一级是红石导弹的改进型，第二、三、四

级分别是 11 个、3 个和 1 个固体火箭，由于推力较小，

美国第一颗卫星的重量只有苏联的第一颗卫星的 1/10。

此后，布劳恩参加了包括研制宇宙飞船及运载火箭

的“水星”载人飞行计划、“双子星座”载人飞行计划，

参与了把几种中程导弹改制成“雷神”系列、“宇宙神”

系列、“大力神”系列运载火箭的工作，为美国的航天计

划立下了汗马功劳。而他最辉煌的成就，是他为美国阿

波罗登月计划而研制的“土星 5”号巨型运载火箭。“土

星 5”号是一种三级液体火箭，加上阿波罗飞船全长

110.6 米，直径 10 米，起飞质量 2840 吨，能把 100 吨

重的卫星送上地球轨道，或者把 50 吨重的飞船送上月球

轨道。从 1967 年至 1973 年，“土星 5”号一共发射了 13

次，其中 6 次将阿波罗载人飞船送上了月球。布劳恩和

他的杰作“土星 5”号火箭在人类航天史上写下了最为

光辉的一页。

1970 年布劳恩到华盛顿任美国航宇局副局长，负责

空间计划，1972 年退休。1977 年因患癌症去世。

5.初战告捷以外的梦想

形形色色的设想

齐奥尔科夫斯基曾经说过：“火箭对我来说，只是通

向太空深处的一种办法，如果有另外的登天办法，我也

会采纳，问题的实质是能够飞离地球并到太空居留。”

在齐奥尔科夫斯基之后，还有人提出过形形色色的

登天设想。如美国人提出的“戴松球”、“擎天柱”，英国

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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人提出的“轨道塔”，苏联人提出的“宇宙梯”、“宇宙链”、

“太空传送带”等等。

一个叫马依波罗的人提出，在地球赤道上建一座很

长很高的桥，桥顶高出地面几百千米，远在稠密大气层

之上。如果让航天器沿桥面往上行驶，当到达桥顶时，

不需要很大的动力，就可离开桥顶进入太空飞行。

由于月球总是用同一面对着地球，因此，有人设想，

如果在月球的这一面中央栓一条绳子，让绳子一直垂到

地面，那么，沿着绳子就可爬上月球，或到达在不同高

度轨道上运行的航天器上。其实，只要把人员和物资吊

在绳头上的篮子里，也可以到达约 4 万千米的高空。因

为月球是沿着一条椭圆轨道绕地球运行的，就是说，它

有时离地球近，最近时，距离为 363300 千米；有时离地

球远，最远时，距离为 405500 千米。如果绳子的长度为

363300 千米，那么，当月球离地球最近时，篮子就正好

到达地面。这时，人员和物资进入篮子中，随着月球继

续绕地球运行，篮子离地面越来越高。到月球离地球最

远时，篮子就到了 42200 千米的高空了。因此，这个篮

子可以给 42200 千米轨道高度以下的航天器运送人员和

物资。当然，也可以给更高轨道上的航天器，甚至给月

球基地运送人员和物资，而且不用费力爬绳子，只要在

绳子上安装升降机就可以了。

那么，在对地静止轨道卫星上栓一条绳子，可不可

以利用这条绳子向太空运送人员和物资呢?大家可以独

立思考，作出回答。

电磁线圈炮

电磁线圈炮是将强电流通入线圈，产生巨大的电磁

力，使线圈内载着航天器的射弹不断加速，最后被弹射
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出去的航天发射装置。

美国桑迪亚实验室研制的长 0.8 米，直径 0.1 米，

有 6 级线圈的原型线圈炮，可使 5 千克射弹的出口速度

达到 335 米/秒，一些工程问题解决后，线圈炮是发射小

卫星的理想工具。一个线圈炮一天可以发射 100 多次，

费用只有火箭的百分之一，特别适合高频次的发射。

氢气炮

氢气炮好比一支巨大的气枪，它用高压氢气将卫星

从发射管中弹射出去。

美国劳伦斯·利弗莫尔实验室正在研制的氢气炮，

结构形状呈 L 形。一部分在地面上，是一根长 82 米，直

径 36 厘米的泵管，泵管中有一个重 4 吨的钢制活塞；另

一部分由塔架支撑着，倾斜地指向天空，是一条长 47

米、直径 10 厘米的发射管。两部分呈直角。发射时，将

甲烷与空气的混合物注入泵管的一头，隔着活塞靠近发

射管的一头泵管内则充氢气。点燃甲烷和空气的混合物，

产生爆炸，推动活塞，压缩氢气，使氢气的压力迅速上

升到 4100 大气压，将炮管中的卫星高速推出。为承受氢

气压缩时产生的巨大冲击，装在泵管两端滑橇上各重

100 吨的缓冲器向后滑动 3 米，而发射管中的反作用力

则由一个 10 吨重的缓冲器和填满胶体物质的容器来吸

收，反作用力使胶体物质通过容器的孔隙喷出，使发射

管得到保护。

1993 年，劳伦斯·利弗莫尔实验室在范登堡空军基

地用原型氢气炮向太平洋上空发射炮弹，5 千克的炮弹

可达到 450 千米高度的轨道。全尺寸的氢气炮建成后，

可将 10 吨重的有效载荷送入 450 千米高的轨道，或将 2

吨重的有效载荷送上月球。发射费用只有航天飞机的
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1/40。

人造卫星

1.人造卫星的大家族

每当仰望黄昏或黎明前的晴朗夜空时，我们常常会

看到有明亮的“星星”快速飞过，时间不过二分钟就会

消失。其运行轨迹有时为东西向，有时呈南北向。这就

是地球人类自己制造的人造地球卫星。

人造地球卫星概况

人造卫星的运行轨道(除近地轨道外)通常有三种：

地球同步轨道，太阳同步轨道，极轨轨道。

①地球同步轨道：是运行周期与地球自转周期相同

的顺行轨道。

②太阳同步轨道：是轨道平面绕地球自转轴旋转的、

方向与地球公转方向相同、旋转角速度等于地球公转的

平均角速度(360 度/年)的轨道，它距地球的高度不超过

6000 公里。

③极轨轨道：是倾角为 90°的轨道，在这条轨道上

运行的卫星每圈都要经过地球两极上空，可以俯视整个

地球表面。气象卫星、地球资源卫星、侦察卫星常采用

此轨道。

在地球上的许多国家中，能够自己制造和发射卫星

的国家并不多。其中最早实现自己制造、发射卫星的国

家有前苏联、美国、法国、日本和中国。这五个国家可

以称为发射卫星的明星国家。

人造地球卫星的分类和应用

在目前发射成功的卫星中，包括科技实验考察、通
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信、气象、导航、地球资源、军事侦察、海洋监视、早

期预警、数据中继、军用测地等用途的卫星。它们在各

自领域大显神通，使人类传统文明和军事技术发生了革

命性的变化。

人造地球卫星具有对地球进行全方位观测的能力，

其最大特点是居高临下，俯视面大。一颗运行在赤道上

空轨道的卫星可以覆盖地球表面 1.63 亿平方公里的面

积，比一架 8000 米高空侦察机所覆盖的面积多 5600 多

倍。因此，对完成通信、侦察、导航等任务来说，它具

有其他手段无法比拟的优势。

另据专家 1989 年底统计，在已发射成功的各类卫星

中，除去军用和科研实验用以外，民用的通信、广播、

气象、导航及地球资源卫星共计 1093 颗，占各国发射总

数的 27.6%。其中通信和广播卫星共 658 颗、气象卫星

163 颗、导航卫星 239 颗、地球资源卫星 33 颗。这些卫

星的工作寿命都很有限，大部分为 1～2 年，最长的不超

过 10 年。按设计寿命统计，目前仍在轨道上工作的应用

卫星并不很多，实际上 1983 年以前发射的应用卫星已基

本上停止工作。目前经常保持在轨道上正常工作的约为

200 颗左右，最多时不超过 400 颗。

人造地球卫星的广泛应用，又进一步推动了整个空

间科技的发展，它的种类越来越多，功能越来越全，用

途越来越广，成为航天器中发展最迅速、最活跃的一种。

2.太空鸿雁的微波塔——通信卫星

自 1958 年 12 月美国发射第一颗称为“斯科尔”的

有源实验型通信卫星，1962 年 6 月开始部署实用型通信

卫星，特别是 1964 年美国发射“辛康-3”地球静止轨道

卫星获得成功后，充分显示了卫星通信具有覆盖范围大、
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通信容量大、传输质量高、机动性好、生存力强和经济、

成本低等优点，从而引起世界各国广泛重视，纷纷投入

了大量人力、物力来进行开发活动，导致了新的卫星通

信时代的到来。

随着大规模集成电路、卫星能源和大功率电子器件

等关键技术的不断进步，通信卫星的容量和传输质量有

了飞速进步。如最初的国际“通信卫星 1 号”，卫星上只

有两台转发器，通信容量为 240 条双向话路或 1 路电视。

90 年代使用的第六代国际通信卫星，转发器已增加到 58

台，通信容量达到 12 万条话路和 3 条彩色电视信道，寿

命达 13 年。与此同时，地面接收站的小型化也进展很快，

从而给卫星通信展示了更大发展的前景，并产生了难以

估量的社会效益和商业利益。迄今，卫星通信已能为社

会提供上百种以上的服务，除电报、电话、传真、数据

传输、电视广播、远距离教育、无线电广播和海事移动

通信外，还能提供电视电话会议、数据广播、应急救灾、

遥远医疗、银行汇兑、电子文件分发、报刊印刷、电子

邮政、资料检索与传送以及计算机联网等业务。同时，

由于卫星通信的发展，实现军队自动化指挥的自动化通

信网成为现实，并广泛应用到作战指挥、武器控制、情

报处理、后勤指挥及军务管理等各个领域，大大提高了

现代高技术战争的水平。

为更好发挥通信卫星的作用，实现全球通信的设想。

1991 年正式提出的由 66 颗卫星组成的低轨道铱星全球

通信系统工程已开始启动，1997 年 5 月 5 日，美国麦道

公司研制的“德尔塔 I 型”运载火箭从加利福尼亚范登

堡空军基地首次将 5 颗铱星送入太空，该计划于 1998

年年底基本完成系统组网，并开始投入运行。这样，由
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美国摩托罗拉公司研制的“铱星”群和个人便携式电话

组成的全球移动通信系统，将实现对地球表面任何一处

“天衣无缝”的覆盖。无论你走到地球的任何地方，是

陆地、海洋还是天空，只要你利用入网的便携式移动电

话，拨出对方号码，“铱星”系统便可自动在全球为你搜

索接通。“铱星”体积小(直径约 1 米，高度约 2 米)，重

量轻(385 公斤)，又是低轨道(约 765 公里)运行，不仅

发射费用低，工作可靠，又不依赖其他地面通信设备，

其发展前景，已引起世界各国的高度重视。

3.巡天风云的“万里眼”——气象卫星

气象卫星，主要用于气象观测。据美国统计，气象

卫星的经济效益巨大。该国每年用于气象卫星工程的投

资约 3 亿美元，而通过气象卫星的服务得到的效果，可

折算成每年增产或减少灾害损失达 20 亿美元，投资效益

比为 1：7。据前苏联有关当局估计，前苏联的气象卫星

的投资效益比高达 1：10。

被称之为“巡天千里眼”的气象卫星按运行轨道可

分为两类：一类是太阳同步轨道气象卫星。由于卫星是

逆地球自转方向与太阳同步，沿着太阳早升晚落的方向

运行，每圈都要经过地球两极上空，故又称极地轨道气

象卫星。卫星运行高度通常为数百公里，可观测全球的

气象数据，供中长期数值天气预报用；另一类是与地球

保持同步运行，相对地球是静止的地球静止轨道气象卫

星。这类卫星轨道比较高，观测范围更广阔，通常用于

对同一地区进行长期、持续观测，及时提供有关天气预

报数据。卫星对云图的拍摄也有两种形式，一种是借助

于地球上物体对太阳光的反射程度而拍摄的可见光云

图，只限于白天工作；另一种是借助于地球表面物体温
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度和大气层温度辐射的程度不同，形成红外云图，可以

全天候工作。显然，两类卫星和两种云图的拍摄形成共

同配合使用，即可起到取长补短、相得益彰的作用，提

高气象预报的准确效果。

迄今，气象卫星有的已发展为以气象为主的多用途

对地观测卫星，不仅用于提高天气预报精度和准确度，

还可用于海洋观测、冰雪和水文监测、庄稼生长以及病

虫害和土壤墒情的监测等，在国民经济中发挥着越来越

巨大的作用。

4.火眼金睛的勘探者——地球资源卫星

资源探测卫星，用于对地球资源和海洋环境的勘测

以及对某些自然灾害的监测，主要有地球资源卫星和海

洋监视卫星等。如果说气象卫星为了及时对变迁的大气

层进行大面积和多次数的观测，它注重的光观测仪器必

须有较大的视场角，而对其分辨率没有过高要求的话；

那么地球资源卫星对观测仪器的性能选择则恰恰相反，

它希望卫星上的光谱扫描仪对地面的分辨率要高，而相

对地可以缩窄观测幅宽。地球资源卫星对发展国民经济

的作用重大，如前苏联曾利用卫星获取的资料发现若干

个金刚石矿，在第聂伯-顿涅茨的沼泽地区发现大油田。

美国通过卫星勘察，在南非发现一个世界上最大的镍矿，

在撒哈拉大沙漠找到巨大的沙下古河道和多个淡水源。

被称作“耳、目”双全的海洋监视卫星，也是一种

重要的对地观测卫星，它既能获取图像信息，又能截听

电子信号，主要用于掌握海洋水文资料等环境状况和可

能的变化，这对及时掌握他国海军在海洋中的活动情况，

提高本国海军的远洋作战能力，避免或减少海洋环境对

海上作业的不利影响以及对测算海洋浮游生物分布、探
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测鱼群走向、预报渔讯等有重要意义。

5.洞察一切的谍报员——侦察卫星

号称“太空间谍”的侦察卫星，是对地观测卫星中

最为兴旺的一个“家族”，在全球已上天的数千颗卫星中

约占 1/3 的数量。侦察卫星的种类繁多，大体分为照相

侦察卫星和电子侦察卫星两大类。

世界上第一颗照相侦察卫星是美国于 1959 年 2 月

28 日发射的“发现者 1 号”。自 1962 年春进入实际应用

以来，已先后发展了五代。第一代、第二代为“发现者”

系列，第三代为“萨莫斯”系列，1966 年投入使用。第

四代是取名为“大鸟”的“普详结合型”侦察卫星，1971

年开始使用。它既能大范围监视，也能“低近观察”(分

辨率为 0.3 米)；既能以无线电方式发送侦察结果，也能

以回收方式对信息进行收集，因而誉满全球。第五代是

1976 年开始使用的“锁眼-11”和“锁眼-12”，其特点

是采用无线电实时传送数字图像信息，利用率高，工作

寿命长达三年。

世界上第一颗电子侦察卫星也是由美国送入太空

的。从 1963 年 8 月至 1984 年底，美国共发射 36 颗“普

查型”电子侦察卫星，这种体重只有 60 公斤的“小间谍”

通常作为照相侦察卫星的子卫星一起发射。从 1964 年 5

月至 1971 年 7 月，美国还发射过 17 颗“详查型”电子

侦察卫星，重量接近两吨，故通常用运载火箭单独发射。

美国曾用这种卫星于 1968 年截获前苏联出兵捷克的有

关情报信息。从 1973 年 3 月起，美国开始发射由美、英、

加、澳四国共同开发的“流纹岩”号电子侦察卫星，能

截获微波通信、长途电话和无线电信号等，曾用于监测

和截获前苏联和中国的导弹遥测信号。从 1979 年起，美
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国还发展了第三种电子侦察卫星“P-11”，主要针对中国、

前苏联的防空雷达进行窃听，同时也用于核查限制战略

武器的执行情况。前苏联从 1967 年 10 月至 1984 年底，

共发展了三代“宇宙号”电子侦察卫星，主要用于电子

和雷达信号侦察。1987 年，前苏联开始使用新一代的“宇

宙号”海洋学/电子侦察卫星，该星为“一星多用”，既

进行海洋研究和冰情观察，又肩负电子侦察任务。

侦察卫星是军事斗争中不可缺少的重要手段，迄今，

美、俄两国 70%以上的重要军事情报，都靠侦察卫星获

得，这对在战争中了解敌情、出奇制胜尤其至关重要。

如在海湾战争中，美国使用的“KH-12”型侦察卫星，可

在数百公里高空侦察到地面 10 厘米大小的目标。一种名

叫“长曲棍球”的侦察卫星可在不良气候下，侦察到 1600

公里以外的目标和探测到地下几米深的物体。而取名“漩

涡”和“大酒瓶”的两种通信侦察卫星，可在近 4 万公

里的高空监视敌方的无线电通信，它们同地面侦听站配

合，甚至可以了解到伊拉克军事小分队的交谈情况。侦

察卫星还可用于导弹预警。海湾战争中，美国“爱国者”

导弹能频频击中伊军的“飞毛腿”导弹，同侦察卫星及

时提供“飞毛腿”的弹道数据和分布情况也是分不开的。

6.高悬碧空的“指南针”——导航卫星

卫星定位导航，首先是由地面物体(车辆、行人)、

海上舰船或天上飞机等，通过无线电信号沟通自己与卫

星之间的距离，和用距离变化率计算出自己在地球上或

空间的位置：当得知自己的位置坐标及其变化后，即可

进一步知道自己的航向，从而引导自己向预定的目标前

进。

60 年代初，美国为了解决“北极星”导弹核潜艇的
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精确定位问题，美国于 1978 年开始发射了一种以卫星为

基础的无线电导航系统，称为导航星/全球定位系统

(NAvstar/GPS)。该系统是由美国国防部组织海、陆、空

三军，耗资 100 亿美元共同研制的，历时 20 年，被誉为

与“阿波罗”登月飞船、航天飞机齐名的美国三大航天

工程。全系统由 18 颗导航卫星组网(另有 6 颗备份星)

于 90 年代初完成部署。这 18 颗卫星分布配置在 6 个 2

万公里高的圆形轨道上，倾角为 63°，运行周期为 12

小时，可以保证全球任何地方的用户始终都能至少看到

4 颗导航卫星，以确保其导航精度。

GPS 系统由空间部分、控制部分和用户部分三大块

组成。空间部分即上述的 24 颗卫星(含 6 颗备份星)，它

们以周期 0.5 恒星日(约 11 小时 58 分钟)绕地球运行，

持续不断地向地球发出卫星的轨道数据和时间数据等为

定位计算所需要的导航信息。控制部分即对 GPS 卫星进

行跟踪和管制的地面控制站，用于跟踪 GPS 卫星的轨道

参数，修正卫星发出的导航信息，并负责整个 GPS 系统

的运行管理。用户部分就是用户的接收装置，用户通过

接收来自若干个 GPS 卫星所发的无线电信号，再测定卫

星发出的信号时间和用户收到这一信号的时间差，即可

得知用户用卫星的距离。由于卫星在太空的位置事先已

经知道，这样，只要计算出用户距三颗卫星的距离值，

即可确定自己在地球某一点的位置(经度和纬度)。当然，

对于处在三维空间的飞机而言，光知道经度、纬度还不

够，还需接收 GPS 的第 4 颗卫星发来的信号来确定自己

所处的高度。

GPS 的用户接收装置可以做得像香烟盒那么大，只

有 50 克重，随身携带非常方便。GPS 的每一个卫星都搭

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


