2019年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
基于微纳卫星的大气密度原位探测技术及其应用
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心
三、候选人

1、李永平;2、王馨悦;3、李佳;4、孙越强;5、曾宏;6、何玉梅;7、秦国泰;8、朱光武;9、付振宇;10、王玉洁
四、项目简介.
1 研究目的

热层大气是空间环境的重要因素，大气密度变化剧烈，影响因素较多且复杂，而现有大气模式误差较大，无法满足空间环境规律现象研究以及航天器在轨应用的需求，急需在轨实测数据的引入。研究成果以开发基于微纳卫星的微小型大气密度探测载荷为目标，突破高精度、小型化、低功耗、长寿命的热层大气密度原位探测载荷关键技术，建立在轨探测数据反演方法和理论，研制满足微纳卫星装载的热层大气密度原位探测器，实现了我国基于微纳卫星的热层大气原位探测载荷的首次在轨飞行，提高了我国在热层大气原位探测技术领域的能力和水平。
2 主要技术创新点
（1）解决了宽动态范围高灵敏度大气密度探测关键技术，扩展全热层探测能力。突破超灵敏稀薄气体电离测量技术实现低至皮安级微弱电流监测，热层大气密度测量高度上限由550km提升至800km；采用超低噪声宽动态传感技术实现5个数量级宽量程测量，提高动态响应范围，实现全热层高度覆盖。
（2）提出了传感器阴极纳米级涂覆工艺技术，提高长期在轨探测能力。提出传感器阴极纳米级涂覆技术，增强氧化物阴极的发射能力，延长其蒸发性能，提高其可靠性，最终使阴极的在轨工作寿命提升至8年，高于国外同类产品4年的寿命。
（3）突破小型化低功耗一体化技术，提高其平台适应能力。采用将各功能模块一体化集成化设计，在结构设计时充分贯彻小型化及电磁兼容性原则，使整机具有重量小（687g）、功耗低（0.98w）、尺寸小等特点，适应各微纳卫星平台，性能功能达到国际先进水平。
3 该成果产生的价值
探测器于2015年实现我国首次大气密度微纳卫星原位探测，探测指标达到国际先进水平，目前在轨运行寿命已超过4年，获取了大量的科学数据。该成果获得了发明专利授权2项、发布国军标1项、软件著作权1项、发表论文3篇以及设计图纸等多项成果，产出了4年多的连续科学数据。用户利用实测大气密度数据，开展了大量的实测密度数据与大气模式的对比分析工作，为改进大气密度模式，提高航天器在轨应用能力提供了丰富的数据支撑。
该技术及载荷可为建立我国自主大气模型提供基础数据，为将来微纳卫星大气密度组网探测奠定技术基础，推动基础研究及产业应用的发展，未来可在怀柔科学城产出大量高价值自主探测数据，助力北京市“三城一区”的建设。
五、经济效益
5.1直接经济效益
直接经济效益汇总（金额单位：万元）
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五、经济效益
候选单位经济效益（金额单位：万元）
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	各栏目的计算依据（限800字）


	声明：我单位确认以上财务数据真实可靠，同意全力配合后期经济效益数据抽查工作，并愿意承担因此产生的相关责任。
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五、经济效益

5.2经济效益综述
六、主要知识产权支撑材料目录（限10个）
	序号
	知识产权类别
	名称
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	发明人
	权利人

	1
	发明专利权
	空间用四极滤质器及同时获得大气密度和大气成分的方法
	中国
	ZL2012 1 0353586.0
	2015-07-08
	李永平，何玉梅，陈华姣，李佳，谭倩倩，唐萍，吴阳
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	2
	发明专利权
	一种用于真空的多路阴极自动电泳装置
	中国
	ZL 2016 1 1139131.3
	2019-01-25
	李永平，李佳，谭倩倩，唐萍，王馨悦
	中国科学院国家空间科学中心

	3
	计算机软件著作权
	大气密度探测器控制平台软件
	中国
	2019SRBJ0005
	2019-02-25
	
	中国科学院国家空间科学中心

	序号
	知识产权类别
	名称
	标准类别
	标准编号
	标准发布日期
	标准起草单位
	标准起草人

	1
	标准
	航天器大气密度探测器规范
	国家标准
	GJB 9045-2017
	2017-09-12
	中国科学院国家空间科学中心
	王世金，秦国泰，曾宏，陈华姣，李永平，徐颖，丁建军

	序号
	知识产权类别
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	年卷期页码
	发表时间

(年月日)
	通讯

作者

（含共同）
	第一

作者

（含共同）
	论文全部作者

	1
	论文
	不同高度和不同地磁扰动期间热层大气密度模式值与探测值的显著差异
	地球物理学报
	2014.57（11）：3703-3714
	2014-11-12
	李永平
	李永平
	李永平，朱光武，秦国泰，唐萍，何玉梅

	2
	论文
	地磁扰动期间热层大气 N2数密度异常增变
	中国科学: 技术科学
	2014年第44卷第8期: 883~889
	2014-04-11
	李永平
	李永平
	李永平，朱光武，秦国泰，陈华姣，何玉梅，唐萍，李佳，谭倩倩

	3
	论文
	两分两至点热层大气密度变化
	科技导报
	2019，37（6）
	2019-06-14
	李永平
	李永平
	李永平，孙越强，王馨悦，付振宇


七、国家法律法规要求的行业批准文件目录（限10个）
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八、应用情况支撑材料目录（限10个）
	序号
	候选单位
	支撑材料种类
	名称

（限20字）
	支付方
	应用时间
	应用情况和规模

	1
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	正样产品验收
	航天东方红卫星有限公司
	2015-04-08
	产品技术状态明确，研制过程受控，测试数据有效，功能、性能指标符合总体技术要求。

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	用户报告
	在轨测试验收
	北京航天飞行控制中心
	2016-12-18
	实现了我国首次基于微纳卫星的大气密度原位探测，探测高度可覆盖全部热层，科学数据质量符合要求。

	3
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明
	航天东方红卫星有限公司
	2017-09-21
	该大气密度探测器具有探测性能好、体积小、功耗低、质量轻、可靠性高等特点，可适应微纳卫星的平台资源特点。实际运用表明自2015年发射入轨以来，探测器工作状态良好，不断产出高质量科学数据。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	出厂验收
	航天东方红卫星有限公司
	2015-06-11
	功能性能指标满足任务书要求


九、提名意见
该成果面向国家科技和社会需求，围绕基于微纳卫星的微小型大气密度探测载荷开展了研究，通过持续不断的技术攻关，突破了高精度、小型化、低功耗、长寿命的热层大气密度原位探测载荷关键技术，形成了具有自主知识产权的探测技术，提升了我国在该领域的能力，实现了我国基于微纳卫星的热层大气原位探测载荷的首次在轨飞行，在轨数据获得了同行广泛认可并且被应用于热层大气研究和航天器在轨运用，成果主要以学术论文和专利等形式体现。综上，该项成果是一项集工艺创新-技术突破-应用示范为一体的重大科研成果。我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，全部材料真实有效。


提名该项目为北京市科学技术奖（社会公益类）（一等奖和二等奖）

第5页/共10页


