2020年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
近地空间星载高精度矢量磁场探测技术及应用
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心
三、候选人

1、周斌;2、程炳钧;3、王劲东;4、张艺腾;5、陶然;6、苟晓晨;7、薛永亮;8、翁成翰;9、李磊;10、冯永勇;11、薛洪波;12、廖怀哲;13、陈斯文
四、项目简介.
在地球近地空间LEO轨道进行高精度矢量磁场探测是对地球系统磁场研究最有效的手段之一，可实现对地球内核、地球岩石圈、海洋洋流、电离层和磁层的综合观测研究，具有很高的科学价值。近几年国际上这一类型的卫星任务都广受关注并产出大量科学成果。在近地空间进行高精度矢量磁场探测是艰巨的系统性工程，其中载荷技术尤为关键。中国科学院国家空间科学中心突破近地空间高精度矢量磁场卫星载荷技术，成功应用于电磁监测试验卫星（张衡一号）。
电磁监测试验卫星是我国第一颗在近地轨道对地球空间电磁场环境进行监测的试验卫星，其中高精度磁强计是负责探测DC-15Hz矢量磁场的有效载荷。中国科学院国家空间科学中心构建了从磁场传感器研制、地面试验定标到在轨数据处理算法的一套完整的高精度矢量磁场探测技术体系。高精度磁强计采用两个高灵敏度高稳定度的磁通门传感器进行矢量磁场的探测，同时辅以一个标量磁场传感器作为在轨标定单元，结合绝对矢量在轨校正算法，实现矢量磁场传感器线性参数的在轨校准。该技术最终可实现空间矢量磁场的高准确测量的目的。
在2017年4月载荷交付卫星总体后，取得了大量的应用成果。高精度磁强计在轨开机后一直保持了稳定可靠的运行，持续产出高质量的磁场数据。2018年5月，中国地震局和中国航天局联合发布由电磁监测试验卫星获取的我国首张全球地磁图。2018年8月，中国地震局组织载荷在轨验收，对高精度磁强计的在轨功能、性能水平进行了高度评价，高精度磁强计获取的矢量磁场数据精度优于1nT，满足工程任务要求。2019年10月，中国地震局利用磁场数据研究并发布我国完全自主知识产权的全球主磁场模型。这一模型作为国际地磁参考场（IGRF）备选模型中唯一一个不依赖SWARM卫星数据的地磁模型，正式纳入国际地磁参考场体系，具有很高的独立参考价值。2020年1月最新版国际地磁参考场IGRF-13发布，这是有史以来第一个包含中国卫星磁场探测数据的全球地磁模型。
近地空间星载高精度矢量磁场探测技术取得突破，并在电磁监测试验卫星上得到成功应用，获得的数据指标与当前国际同类任务相当，处于国际先进水平。本技术填补了我国在空间磁场科学探测领域的空白，在工程技术、数据应用、科学研究取得了大量应用成果，保障了国家重大科研规划的实施，取得了很好的社会效益，对地球科学和空间科学的发展有着重要的意义。本项目大量应用成果在北京产出，促进北京相关科技领域的发展，树立北京在相关科技领域的核心地位。
五、经济效益
5.1直接经济效益
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五、经济效益
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	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。
效益产生单位财务专用章
年   月   日


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15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
	一种宽温无磁试验系统
	中国
	ZL201210096510.4
	2014-07-09
	周斌，王劲东，陈斯文，赵华
	中国科学院国家空间科学与应用研究中心

	2
	发明专利权
	一种三轴矢量磁强计正交校准方法及装置
	中国
	ZL201110302133.0
	2015-07-08
	周斌，王劲东，赵华
	中国科学院国家空间科学与应用研究中心

	3
	发明专利权
	一种测量磁强计三磁轴之间的正交性的方法
	中国
	ZL201310154178.7
	2015-11-04
	张艺腾
	中国科学院国家空间科学与应用研究中心

	4
	发明专利权
	零磁空间中测量卫星的剩磁和感磁的装置及方法
	中国
	ZL201410360780.0
	2017-08-25
	陈斯文，王劲东，周斌，李磊，廖怀哲，薛永亮，翁成翰
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	5
	发明专利权
	一种在地磁场中测量卫星的剩磁和感磁的装置及方法
	中国
	ZL201410360835.8
	2017-01-18
	陈斯文，王劲东，周斌，李磊，廖怀哲，薛永亮，翁成翰
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	6
	计算机软件著作权
	高精度磁强计FPGA软件V1.0
	中国
	2020SRBJ0271
	2020-07-13
	
	中国科学院国家空间科学中心
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	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
	First in-orbit results of the vector magnetic field measurement of the High Precision Magnetometer onboard the China Seismo-Electromagnetic Satellite
	Earth Planets Space
	2019,71:119
	2019-11-12
	周斌，李磊
	周斌
	周斌，程炳钧，苟晓晨，李磊，张艺腾，王劲东，Werner Magnes，Roland Lammegger，Andreas Pollinger，Michaela Ellmeier，肖琦，朱兴鸿，袁仕耿，杨艳艳，申旭辉

	2
	论文
	High precision magnetometer for geomagnetic exploration onboard of the China Seismo-Electromagnetic Satellite
	Science China Technological Sciences
	2018,61(5)
	2018-04-12
	周斌
	程炳钧
	程炳钧，周斌，Werner Magnes，Roland LAMMEGGER，Andreas POLLINGER

	3
	论文
	Magnetic field data processing methods of the China Seismo-Electromagnetic Satellite
	Earth and Planetary Physics
	2018,2:455-461
	2018-11-28
	周斌，李磊
	周斌
	周斌，杨艳艳，张艺腾，苟晓晨，程炳钧，王劲东，李磊

	4
	论文
	电磁监测试验卫星（张衡一号）高精度磁强计研制与标定
	遥感学报
	2018,22(S1):64-73
	2018-12-25
	无
	周斌
	周斌，程炳钧

	5
	论文
	基于绝对磁场测量的磁通门磁强计在轨标定方法
	空间科学学报
	2014,, 34(2)
	2014-02-15
	无
	张镇琦
	张镇琦，李磊，周斌，张艺腾
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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
	张衡一号卫星高精度磁强计验收评审报告
	航天东方红卫星有限公司
	2017-04-12
	高精度磁强计按照研制技术流程，完成了产品交付前的全部研制工作；产品技术状态明确，研制过程质量受控，文件资料齐全，测试数据有效，功能、性能符合总体技术要求。通过评审，可以提供总体参与整星后续工作

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	张衡一号高精度磁强计在轨测试总结评审报告
	中国地震局地壳应力研究所
	2018-08-31
	按照《张衡一号卫星工程在轨测试大纲》的要求，高精度磁强计完成了在轨测试项目；功能、性能指标满足工程研制总要求中的规定；数据处理算法稳定可靠，科学数据质量经定量评价符合要求。评审组一致同意通过评审。

	3
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明——航天东方红卫星有限公司
	航天东方红卫星有限公司
	2017-03-01
	高精度磁强计是张衡一号卫星矢量磁场探测载荷，交付以后完成整星地面测试。在轨长期运行稳定，所有工程参数正常，科学数据连续可靠。是我国首个在近轨道实现全球磁场探测的载荷，填补我国全球地磁测绘方面的空白。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明——中国地震局地壳应力研究所
	中国地震局地壳应力研究所
	2018-02-01
	该技术为我国首次获取全球地磁观测图，与国际同行交叉评估后，认为达到国际先进说。利用该技术的数据构建全球地磁场参考模型，纳入第13代IGRF模型，填补了我国的空白，有力支撑了我国地球物理场探测规划的建设。

	5
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明——中国地震局地震预测研究所
	中国地震局地震预测研究所
	2018-02-01
	该技术的数据具有较高的质量，在空间物理、地震前兆研究等方面具有重要的科学价值和意义。已经开展了地球磁场背景演化规律研究，地磁场基本磁场建模技术研究和强震震例的数据分析技术研究，取得大量科学成果。

	6
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用情况说明——中国资源卫星应用中心
	中国资源卫星应用中心
	2017-04-01
	该技术实现了对高精度磁强计的在轨数据的解析、物理量转换、实时定标等功能。该技术是我国首次实现实时的空间矢量磁场数据在轨标定算法，它有效提升矢量数据精度。处理程序运行稳定，持续产生用户满意的高质量数据。


九、提名意见
通过近地空间磁场卫星探测载荷技术可以获取地球内禀磁场、岩石圈磁场、洋流磁场、电离层磁场和磁层磁场的信息，开展地球电离层、地震前兆预警、火山活动以及地磁脉动传播等相关领域的研究，具有很高的科学价值。在近地空间进行磁场探测中载荷技术尤为关键。
近地空间磁场卫星探测载荷技术先后攻克了传感器工艺及处理电路优化，多传感器组合的探测体系构建，高精度的地面标定和验证方法，多传感器的绝对矢量磁场校正算法等多项关键技术，在高稳定大动态范围高精度星载磁场传感器技术、空间磁场探测载荷定标体系和绝对矢量磁场在轨标定算法等方面获取了重大突破。
本技术在应用后，在国内首次实现了在轨获取全球地磁场数据，为我国获取首张全球地磁图，其数据应用于我国第一个完全自主知识产权的全球主磁场模式并纳入2020年最新版IGRF-13地磁参考场模型，推动了我国地球磁场观测领域的发展，填补了我国近地空间磁场科学探测的空白，并在工程技术、数据应用、科学研究等多方面的应用中取得了大量成果。
本技术具有很好的创新性，技术指标达到国内领先，国际先进水平，创造了显著的社会效益，对近地空间磁场探测技术的进步，促进地球科学发展有着重大的意义。有利于树立北京市在空间科学、空间磁测、地震研究等相关领域的核心地位，提升北京科技创新能力。
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