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埃德尔森

卫星通讯或许是美 国空间投资

所得到的最明显的实际利益
。

可以

肯定地说
,

没有哪一项空间计划能

比卫星通讯带来更多的可以数得出

来的结果
,

以及对人类生活有更直

接的影响
。

本文将简短地回顾过去二十年

来在这一领域中所取得的技术 上的

巨大进展
,

这些技术怎样导致现在

正在运行中的通讯系统
,

这些通讯

系统又怎样开创出一项全球性的事

业
∗

也将谈到最近的技术发展 趋势

及其对未来的通讯系统和通讯服务

的潜在影响
,

包括应用更大
、

更复

杂和功率 更强 的通讯卫 星 的 可能

性
。

特别要强调的是航天飞机将对

这一事业带来的技术和经济方面的

贡献
。

前面说到卫星通讯是一项
“

事

业
”

—
事 实上 的确是如此

。

它 每

年收入达 +, 亿美元
,

雇用着几 千名

工作人员
,

为上百个国 家的机构和

个人提供有益的和有利的服务
。

只

要想一想
,

在同一时刻
,

全世 界可

能有四万人正通过卫星在用电话对

谈
,

并且还有成亿的人在通过卫星

收看电视
。

此外
,

以 百万 比特 − 秒

计的数字数据通讯也能通过同一些

卫星传送
,

它们携带着电子邮件
、

汇款
、

股票市场的行情报告
,

并且

连接全球的计算机网
。

卫星提供 了对各个大陆
、

国家
、

城市甚至单个建筑及海上船舶的通

讯服务
。

未来的容量更大
、

更先进

的系统正在计划之中
。

卫星系统将

用来同飞行中的飞机通讯
。

现在正

在设计一个系统
,

可以通过卫星向

各个家庭中的电视机直接提供电视

广播
。

二十年前
,

已故总统肯尼迪的

一项有远见的政策奠定 了这一事业
的基础

。

他认识到地球轨道卫星在

商业上潜在的重要性
,

并且宣布美

国的政策是通过 民间努力来发展卫

星通讯
。

应该注意到
,

肯尼迪总统

是在美国决定执行阿波罗登月计划

之后不久制定这一政策的
,

当时还

没有多少实验证据表明卫星可以用

于通讯
。

实际上
,

儿项重要的潜在

能力
,

象宽带传输
,

以及把同一个

卫星安置在同步轨道上
,

当时都还

没有褥到证明
。

根据这 一政 策
,

美 国 国会 在

. / 0 + 年通过 了通讯卫星法案
1 通讯

卫星公司 2� ! ∀ # � 3 于 . / 0 4年

成立
1

国际通讯卫星组织 2) ∃ � %

5 ∀ # � 3 于 . / 0 6 年组成
1

第一个商

用卫星 2)∃ � % 5 ∀# � )3 于 . / 0 7

年发射并投入使用
。

国际通讯卫星的进展

在六十年代的后几年以及整个

七十年代里
,

国际卫星通讯在质和
,

量两方面都不断成长
,

达到今天这

样规模广泛的系统
。

在全球系统上

的总投资
, 8

包括在卫星
、

发时和运

载装置以及地面站上的总耗费
,

现

已超过 + , 亿美元
。

国际通讯卫星组

织现在处理着全世界大约三分之二

的越洋远距离通讯业务 2见彩图 93
。

六大洲上的 .66 个用户国家和

地区使用着国际卫星通讯 网的 : ,,

条通路上的 4, , 个地面站
。

现在的

系统用 了 .+ 个卫星以提供一个全球

的通讯网
,

轨道上的容量为0,
,

朋 

条电话线路
,

加上 +6 道电视频道
。

通过国际通讯卫星
,

全世界看

到 了诸如人类第一次登月
,

奥林匹

克运动会
、

世界杯足球赛这样一些

重大事件
。

世界范围的新闻和运动

现场报导现在已是很寻常的了
。

卫 星通讯的最重大的成就之一

是价格的降低
。

./ :. 年
,

国际通讯

卫星组织对每一条电话线路的收费

是每年每单程 6
8

0 :, 美元
,

和 ./ 07

年的收费4+
,

,,, 美元相比还不到后

者的六分之 一
。

它 去年 的收 益 为

+
8

.4 亿美元
。

它已把投资帅 .6 ;偿

还给它的 ., 0 个成员 国
。

此外
,

它

还给它的通讯网的参与者带来了利

润 1 系统的用户也作为信息载送者

而得益
。

)∃ � % 5 ∀# � 系统能 够 很好地
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说明它.0 年的运 行历史中所取得进

展
。

到今天为止
,

一

该系统一共成功

地发射 了 +4 颗卫 星
,

各次发射都是

用美国的
“

德尔达
”

和
“

半人马
”

式运

载火箭发射的
。

火箭由美国国家航

空和航天局 2∃ # ∀# 3 提供
,

但 由

国际通讯卫星组织付 费
。 “

半人马
”

式火箭 2彩图 + 3 是用来发射)∃ �
‘

% 5∀# � )ϑ 和)∃ � % 5∀ #� ϑ 卫星的
,

它能把 +
,

Κ , , 磅重的空间飞行器送

入同步轨道 2这条轨道在 ++
,

4, , 英

里的高空上
,

在这条轨道上卫星转

动的速 度与地球同步 3
。 “

半人马
’‘

火箭的发射 费用一次约为 7
,

, ,, 万

美元
,

这 比 一 个 卫 星 的价值 2约

4
,

,, , 万美 元 3 要高
。

因此
,

在最

近几年里
,

每将一颗新卫星送入轨

道的费用约需 :
,

, , , 万美元
。

)∃ � % 5 ∀# � 系统中的卫星通

讯技术已取得了重大的进步
,

每一

代新的卫星都比它的前一代有更大

的容量
,

更好的性能和更高的可靠

性
。

2彩图 4 3是 . / 0 7年发射的)∃ �
Λ

% 5∀ # � )和 . / Κ 7 年发射的)∃ � %
Λ

5∀ # � )ϑ 一 # 的比较
。

)∃ � % 5 ∀# �

& 一 # 的重量 比)∃ � % 5 ∀# � 一 )要

重二十多倍
,

功率是后者的 .+ 倍
。

)∃ � % 5 ∀# � & 一 # 的容量为 0
,

,,,

条电话线路
,

为)∃ � % 5 ∀ # � 一)2+ 6 ,

条线路 3 的 +7 倍
。

所以在发射这两

个卫星之间的十年里尽管有通货膨

胀
,

但技术上的改进仍然使卫星在

轨道上运行期间按每线路每年计的

费用降低了 /Κ ;
。

当然
,

卫星通讯系统 的一个很

重要的组成部分是地 面站
。

在 )∃
Λ

� % )名# � 系统中
,

共有 4,, 个这样

的地面站
,

拜一个都能载送几千条

电话线路 加 卜电视
。

这些地面站都

位于偏僻的地方
。

2彩 图 6 3是位于

加州卡迈尔 2� Φ > Ε Χ 93 谷的一个地

面站
,

价值约 7 , , 万美元
,

并且
8

需

要大约 + , 个人来维护和运转
。

它们

是用来连接各个国家和地区的地面

网
,

而不是连接单个用户的
。

同一地区内的一些 国家
,

同一国家

内的一些城镇
,

甚至为单个建筑或

海上的船只提供服务
。

在七十年代

里
,

有好几个国 家建立 了 自己的地

区性的或国 内的卫星通讯系统
,

现

在正在运行
1 另外一些国家也利用

国际通讯卫星为它们的国 内通讯服

务
。

还有一些系统正在建设 中
,

因

此在八十年代末
,

将会有 7 , 个或更

多的区域性的和国内的卫星通讯系

统
。

美国现在有四个卫 星通讯系统

在运转
,

它们是
∗

& % ∀ � # Μ 2由
8

&
Χ Λ

∀ ?Χ > Α ( Α Ν≅ Α经营 3
、

∀# � � ! 2属

Μ �# 3
、

� ! ∀ � # Μ 2属# � Ο � 3
,

和 ∀ < ∀ 2由)< !
、

� ! ∀# �
、

# Χ
Λ

?Α
Φ

、

人 寿与意外保 险四 家公司联

合经营 3
。

国 内系统一般使用小得多的地

面站
,

以提供更为适合用户要求的

服务
。

∀ < ∀系统使用安置在用户房

产 2房屋或停车场 3 上 的地 面 站
。

这样一个地面站的价格一般只有一

个国际通讯卫星标准地面站的十分

之一
。

它无需人照料
,

并且尽可能

接近用户
。

美国 国内通 讯卫星 对 闭路 电

视
、

报纸印刷
、

计算机连成网络和

长途电话服务作出 了巨大的贡献
。

对海上船舶的商用卫星通讯是

� ! ∀# � 公司于 . / 0 0 年建立的
,

这个系统的名字叫做! # Μ )∀# �
。

今天
,

这个系统正在 向全世界的海

上船舶提供高质量的 电话和电报服

务
。

现在
,

至少有 .+ 个国 家的 0:,

艘船只装备了! # Μ )∀ # � 通讯终端

设备 2彩图 7 3
。

许多别的国家也对

此感兴趣
,

因而成立 了一个新的国

际组织)∃ ! # Μ ∀# �
,

有 46 个国家

参加
,

它在 ./ : + 年初提供全球性的

海上卫星通
8

讯服务
。

未来的通讯卫星

地区性的
、

国内的

和海上的通讯系统

使得洲际通讯成为可能的电子

学技术和空间技术
,

同样也可以为

如图 4 所示
,

通讯卫星的发展

趋势是很明显的
。

它们变得越来越

重
、

越来越复杂
。

从 . / 0 7 年的 )∃
Λ

� % 5 ∀# � ) 2图的左上角 3 到 . / : ,

年 .+ 月发射的新卫星)∃ � % 5∀ # �

)ϑ 2图的下部 3
,

卫星尺寸从 + 英尺

增大到 7, 英尺
。

后者内部
,

密集着

先进的电子器件和微波集成 电路制

造的复杂通讯设 备
。

最引人注意的

一个特征是天线系统大小和容量的

增加
。

的确
,

可以说 )∃ � % 5∀ # �

ϑ 主要就是天线
。

它是一个装备着

电源的稳定在空 中的站台
,

其主要

用途是维持一组复杂的天线反射器

和馈 电系统
。

这个卫星使用 巧 台无

线电接收机
,

64 台发射机
,

大约 .7,

个单独的馈电元件
,

从 ++
,

4, , 英里

高处
,

向地面发射准确的无线电波

束图样
,

从而获得它的大容量 2 .+
,

,, ,

条线路 3
。

通 讯卫星 的这 种 变 得越来越

大
,

越来越复杂的趋势将会继续下

去
,

以满足各个方面 2电话
、

电视
、

远距离会议
、

电子邮件
、

数据通讯 3

对卫星通讯 日益增长的需要
,

这种

增长率大约为每年 +, ;
。

我们将需

要更大的天线
,

也许达到直径 4, 英

尺
。

这种卫星的重量和大小
,

用过

去那种常规的
、

消耗性的运载火箭

是无法发射的
。

在这里我想介绍航天飞机对卫

星通讯可能 作出的 令人兴 奋 的 贡

献
。

新的空间交通系统
,

和常规的

发射工具相 比
,

当然有能力把更重

的和更大的飞行 器送入轨道
。 “

半

人马
”

火箭能把单个国际通 讯卫星

送入同步轨道
1
而航天飞机

,

则利

用一具小的固体燃料火箭把卫星推

出它开启的货舱
,

可以把两个这样

的卫星 2重约 7
,

,,, 磅 3 送入同步

轨道
。

但是
,

如果用一具高能末级

推进器
,

例如一具
“

半人马
”

火箭
,

在近地轨道上从航天飞机上发射
,

则有可能把重.+
,

,, ,磅 的单个卫星

送入同步轨道
�

8

这么大的载重量能

做很多事
。

我们这些在卫星通讯事

业中工作的人都盼望着有机会来试

试这些可能性
。

简单地说
,

航天飞机应当对卫

星通讯作出两个主要的贡献
。

第一
,

能更经济地把通常的卫

星送入轨道
。

这是 因为航天飞机可

以再次使用
,

从而减少了每次发射

的费用
。

例 如
, “

半 人 马
”

火 箭把

)∃ � % 5 ∀ # � ϑ 卫星送入同步轨道

的费用 约为 7
,

, , , 万美元
,

而航夭

飞机能够只 用约 4
,

, ,, 万美元做到

二如, ‘ 反而‘卯 龙以8
8

0.
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临危扰为

“

四化
”

拼

悲风泪 雨 医林震

誉满功高彻 失星
Σ

振颤心弦的惜别和悲壮的追悼已

梦幻般地过去了
,

转瞬间已是父亲去世

周年的 日子
。

父亲留给我们的与其说

是永诀的哀伤
,

不如说是奋斗的勇气
。

父亲属马
,

自幼喜爱马 的形象
。

他的一生是在马不停蹄的开拓进取 中

度过的
。

无论是岁月坎坷之 日
,

还是

誉满功高之时
,

他从不畏缩停滞
,

更

不 自满苟安
,

总是辛勤忘我地攀登着

新的高度
,

为后人开拓通向明天的道

路
。

父亲早年在美国密执安大学医学

院攻读胸腔外科
,

曾被推举为美国胸

腔外科专家委员会的创始会员
。

回国

后就职于国立上海医学院
,

创建我国

的胸外科
。

五十年代起
,

他担任医学

院校的领导工作
,

为医学科学研究和

医学教育事业呕心沥血
,

进行了大量的

基本建设
。

. /7: 年调任医学科学院院长

后
,

他以很大的魄力创建了我国第一所

八年制的
“

中国医科大学
”。 ./0 6 年

,

他

发起组织巡回医疗队
,

并主持创办了全

国最早的半农半医训练班
,

探索普及农

村医药卫生事业的途径
。

文化大革命中
,

年逾花甲的父亲虽

然备受磨难
,

但仍坚持行医治病
,

为群

众解除病痛
。 ‘

粉碎
“
四人帮

”

后
,

七十高

龄的父亲焕发了新的生命力
。

他不辞辛

劳
,

不畏风险
,

整顿和恢复濒于破产的

祖国医学科学事业
。

八年制医科大学恢

复招生
,

国际医学学术交流活动开始进

行
,

学会重新建立
,

协作得到组织
。

这

一系列工作无不倾注了父亲的心血
。

./ :4 年
,

父亲的腹部动脉动了大手

术
。

手术后一个来月
,

他就如饥似渴地

投入了工作
。

晚年的父亲
,

更加珍惜有

限的光阴
。

他案头的书刊资料越堆越高
,

校译
、

编写专著的工作量也越来越重
。

大量的阅读和写作
,

便他眼底出应产
尽管医生限令

,

他仍每 日伏案八
、

九

小时
。

正当他争分夺秒
,

以壮年般坤精
力奋发工作时

,

有谁想得到
,

这竟已

是他生命的最后冲刺了
。

临终的那一

天
,

他前往参加生物医学工程学会理

事会
,

准备把这一新兴学科推向新的

高度
。

途中
,

心脏病突然发作
,

夺去

了他的生命
。

他的一生
,

光明磊落
,

只有学习和工作
,

毫无宗派彻私之情
,

顾不上留下自传
,

也没有写下遗嘱

他的生命之火虽已熄灭
,

但他的事业

之焰和精神之光却照亮 了后辈的 征

程
。

Σ 黄家驹的 夫人写 的挽诗
。

黄 文美
∗

黄家骊女儿
,

现在中国

医 学科学院基础 医 学研 究所工作
。

为

纪念本刊编委黄 家驹教授
,

特发表此

文
。

自

这一点
。

由于发射费用在整个卫星

系统中占很大的比例
,

这一费用的

减少是极为重要的
,

可望对卫星通

讯的整 个经济基 础产生有 利的 影

响
。

美国 国家航空和航天局 已经规

定 了一直到 . / : 7年航天飞机发射的

价格
,

因此就现在正在建造 中的通

常的卫星而言
,

我们当然期望着航

天飞机投入使用
。

第二
,

能够把很大和很重的载

荷送入轨道这一事实
,

使我们有机

会设计完全新型的卫星
。

我们可 以

利用过去几年在设计和建造通讯卫

星工作 中得到的一些基本经验
。

第

一条经验就是
,

卫星越大
,

它的重

量中有效的通讯净载重量 2接收机
、

发射机
、

天线 3 所占的百分比就越

大
,

而结构和辅助系统重量所 占的

百分 比就越小
。

第二条经验就是通

7+ 咐孩手尔

讯净载重量 2特别是天线系统 3 越

大
,

效率就越高
,

每一磅重量可得

到的电话 线 路数就越 多 2有 人 把

这个比率叫做
“

生产率
” 3

。

设想航天飞机在近地轨道 2+ , ,

英里左右的高度 3 上打开舱 门
,

把

一个很重 2. +, , , 磅 3 的飞行器 连

同其末 级火箭弹 射 出去 2见 彩 图

0 3
。

自由飞行 的飞行器可 以在 近

地轨道上装配和调整
,

将天线张开
,

立杆竖直
,

整个卫星由宇航员和工

程师检查一遍
。

这时卫 星已经是一

个很大的天线阵列站台了
。

然后把

它向同步轨道推进
。

最后
,

站台被

安放到同步轨道上
,

悬浮在赤道之

上空 + +
,

4 , , 英里处 2见彩图 0 3
,

它就可 以在许多年里
,

为许多用户

提供多种可靠的通讯服务了
。

今天的卫星可以在轨道上有效

地工作 ., 年
。

如果可以增大它的重

量
,

则可以设计得使它们持续工作

+, 一 4 , 年
。

然后
,

8

我们也许可以就

在轨道上对同步卫星提供补给和维

修
,

或者把几个卫星站连接在一起
8

变得更大
。

每个卫星站不但可以用 作地球

上不同地点之间的中继站
,

而 且
Τ

各

个卫星站相互之间以及同别的卫星

之间
,

可以用微波或光学手段连接

起来
。

将来
,

每个卫星站还将具有

他 自己 的计算机系统
,

以便通过它

的通讯信息进行处理
,

交换和安排

通路等
。

: 一 ., 个这样的同步卫星

组成的网 2我预期在九十年代 未将

看到这样的网 3 所能提供的通讯服

务
,

其容量将同 ., , 个今天所 用的

较小的
,

单用途的常规卫星相同
,

但是性能更好
,

而价钱却要低得多
。
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