2021年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
空间多向粒子探测技术及应用
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心
三、候选人

1、沈国红;2、张珅毅;3、王春琴;4、袁斌;5、孙越强;6、张贤国;7、荆涛;8、常峥;9、张焕新;10、张斌全
四、项目简介.
空间环境是航天器的运行环境，也是通信、导航、雷达等无线电业务环境，空间环境物质状态的分布和变化，直接影响这些系统的稳定性、可靠性和安全性。空间环境监测如同地面气象监测一样，是国家基础能力建设重要内容之一，是保障航天、通信、导航等技术系统安全的重要手段，也是抢占空间战略至高的重要举措。
粒子辐射是重要的空间环境要素，广泛存在于卫星运行的各个轨道空间。受太阳活动和磁场变化的调制影响，粒子辐射表现出复杂的时空变化，会对航天器及星上设备的正常运行、航天员的健康，甚至对地面的通讯导航等活动产生不利影响。自上世纪50年代人类发现辐射带并开展粒子辐射探测以来，随着人们认识的不断深入，在高可靠、高质量、长寿命航天活动长期发展方向的需求牵引下，空间粒子探测载荷逐步成为各类航天活动的重要组成，在探测技术上不断向多功能和精细化发展。
在多向粒子探测技术发展以前，我国空间环境探测大多采用“十一五”期间形成的单方向测量技术，探测技术能力和手段与国际存在很大的差距。设备探测方向单一，无法实现粒子多方向测量，且功能单一，无法完成能谱及通量的同时测量。此外，由于以往系统集成度低，占用卫星资源及经济成本高，难以同时实现上述多项测量指标，不能达到性能指标的提高和设备小型化、集约化目标。
中国科学院国家空间科学中心以“慧眼”卫星（硬X射线调制望远镜，Hard X-ray Modulation Telescope,简称HXMT）为契机，在国际上首次提出并实现了空间多方向粒子探测技术，实现了传感器二维矩阵布局技术、专用电荷前放自主小型化技术以及基于一体化设计和分舱布局的18模块电磁兼容匹配技术。多向粒子探测技术不仅实现了180°×15°、16方向的粒子通量测量（电子：≥200KeV、质子：≥1.5MeV），同时还实现了2个粒子能谱测量（电子：0.2MeV～1.5MeV、质子：2.5MeV～150MeV），能量分辨率优于10%。探测技术达到国际领先水平。
截止目前，基于该探测技术发展的各类多方向探测仪器已与国内多家航天用户和总体单位开展了广泛合作，并被应用到十余个卫星型号的几十台空间环境载荷中，覆盖LEO、MEO和GEO多种卫星轨道。多向粒子探测数据填补了国内空白，具有丰富的科学研究价值和应用价值。此外，由该技术产生了多项国家发明专利、国家军用标准（待发布）及十余篇论文等成果。因此，空间多向粒子探测技术使我国的高能粒子辐射探测领域实现了跨越式的发展，极大的提升了我国空间粒子辐射的探测能力和技术水平。
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
	一种多方向高能粒子探测器
	中国
	CN102183779B
	2012-11-21
	王世金，沈国红，张申毅，袁斌，朱光武，梁金宝，孙越强，王月，董永进，徐颖，高萍，荆涛，张微，张焕新
	中国科学院国家空间科学中心

	2
	发明专利权
	一种用于带电粒子探测器的集成前置放大器
	中国
	CN103888084B
	2016-08-24
	沈国红，朱光武，梁金宝，孙越强，荆涛，张焕新
	中国科学院国家空间科学中心

	3
	计算机软件著作权
	HXMT卫星有效载荷空间环境监测逻辑软件V1.0
	中国
	2020SRBJ0450
	2016-04-21
	袁斌，沈国红，朱光武，梁金宝
	中国科学院国家空间科学中心

	4
	计算机软件著作权
	空间多向高能粒子监测仪FPGA软件V1.0
	中国
	2020SRBJ0455
	2015-11-27
	袁斌，沈国红，朱光武，梁金宝
	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
	空间多向粒子探测器规范
	国家标准
	GJB9926-2021
	2021-07-06
	中国科学院国家空间科学中心
	沈国红，朱光武，孙越强，张珅毅，荆涛，袁斌，史春艳，孙莹，王春琴，常峥，刘政利

	2
	标准
	星载空间环境探测数据分类分级
	国家标准
	GJB9724-2020
	2020-04-02
	中国科学院国家空间科学中心
	王春琴，孙越强，荆涛，史春燕，张珅毅，沈国红，张焕新，张贤国，杨晓超，常峥，刘政利

	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
	航天器对空间带电粒子方向探测 的需求分析
	中国航天
	2013年第12期，26-28页
	2013-12-19
	无
	沈国红
	沈国红，孙越强，梁金宝，朱光武 ，张珅毅

	2
	论文
	空间粒子探测器前置放大器的分析设计
	核电子学与探测技术
	2014年第34卷第11期，1407-1410页
	2014-11-20
	无
	沈国红
	沈国红，朱光武，梁金宝，孙越强，史春燕

	3
	论文
	A new method of testing space-based high-energy electron detectors with radioactive electron sources
	Nuclear Instruments and Methods in Physics Research
	Volume 817, 2016. PP 63-69
	2016-06-15
	无
	张珅毅
	张珅毅，沈国红，孙越强，周大庄，张效信，李嘉巍，黄聪，张贤国，董永进，王晶

	4
	论文
	HXMT卫星空间环境监测器及初步观测结果
	空间科学
	2019,39（6）：770-777
	2019-11-15
	无
	王春琴
	王春琴，沈国红，张珅毅，常峥，袁斌，孙莹，孙越强

	5
	论文
	二期载人航天空间粒子方向探测器
	核电子学与探测技术
	2012年第32卷第5期，535-538页
	2012-05-20
	无
	沈国红
	沈国红，王世金，张申毅，梁金宝，朱光武


七、国家法律法规要求的行业批准文件目录（限5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
	应用情况说明
	应用证明（高能所）
	中国科学院高能物理研究所
	2017-06-15
	应用于我国第一颗空间天文卫星（硬X射线调制望远镜，HXMT），项目研制经费678万元。该技术实现了对HXMT卫星轨道多种粒子辐射环境要素的测量，为载荷本底估计提供了重要参考依据。

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明（气象局）
	国家气象卫星中心
	2016-01-01
	应用于我国风云气象卫星FY-3E、FY-4B中能质子探测器中，项目经费约2000万元。以较少的资源需求实现对轨道多种粒子辐射环境要素开展同步就位测量，同时有效降低了噪声信号干扰，提升了粒子辐射探测的功能与性能。

	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）
	航天东方红卫星有限公司
	2012-01-01
	应用于试验五号、实践十一号等卫星空间多向粒子探测器中，项目研制经费不少于800万元。该技术实现了对卫星轨道高能电子、质子通量及能谱的综合化、精细化测量，并达到了显著节约航天器资源的目的。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明（航天五院）
	中国空间技术研究院
	2016-01-01
	应用于我国北斗导航M20卫星轨道电子及深层充电风险监测仪中，项目经费约450万元。以较少的资源需求实现对轨道多种粒子辐射环境要素开展同步就位测量，达到了节约航天器资源的目的，并提升了探测载荷的功能与性能。

	5
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明（航天八院）
	上海卫星工程研究所
	2015-01-01
	应用于航天八院气象卫星风云三号、风云四号及云海系列等卫星，为气象卫星的在轨业务运行提供数据产品，同时还为卫星的在轨安全、异常情况分析处理提供服务。

	6
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	应用证明（上海小卫星）
	上海微小卫星工程中心
	2016-01-01
	应用于上海微小卫星工程中心导航MEO-15、MEO-16卫星，对卫星轨道空间开展多功能、小型化综合测量，相比于北斗二号同类仪器，实现了节约卫星资源的目的。

	7
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	验收评审报告（XX-5）
	航天东方红卫星有限公司
	2013-02-28
	为我国应用卫星XX-5卫星研制开发空间多向粒子探测器，经用户及卫星总体验收和评审，空间多向粒子探测器技术状态良好，功能性能正常，指标符合任务书要求。

	8
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	验收报告（天宫二号）
	中国科学院空间应用总体部
	2016-01-01
	为我国载人航天天宫二号研发带电粒子辐射探测器，经星总体验收和评审，向粒子探测载荷技术状态良好，功能性能正常，指标符合任务书要求。

	9
	中国科学院国家空间科学中心
	合同
	任务书（HXMT卫星）
	中国科学院高能物理研究所
	2017-06-15
	应用于我国第一颗空间天文卫星硬X射线调制望远镜（HXMT）卫星，项目研制经费678万元。该技术实现了对HXMT卫星轨道多种粒子辐射环境要素的测量，为载荷本底估计提供了重要参考依据。

	10
	中国科学院国家空间科学中心
	合同
	空间带电粒子能谱与流量统计委托协议书
	中科院高能物理研究所
	2016-11-01
	为天宫二号欧洲团队研发的伽马暴偏振探测仪（POLAR）提供空间环境数据，用于支持探测器穿越SAA区时的开关机决策制定，规避高能粒子辐射可能对设备造成的危害，同时实现对POLAR科学数据的本底校正。


九、提名意见
“慧眼”卫星空间环境监测器在国际上首次提出了空间多方向粒子探测技术，突破了空间粒子辐射测量中全方向同时就位测量的技术难题，首次提出并验证了传感器二维矩阵布局技术、专用电荷前放自主小型化技术以及基于一体化设计和分舱布局的18模块电磁兼容匹配技术。基于该探测技术发展的各类多方向粒子探测载荷与国家气象卫星中心，中国航天五院、八院，中科院高能所、上海小卫星等国内多家航天用户和总体单位开展了广泛合作，并被应用到空间站、“慧眼”、风云、北斗导航、实践和遥感等系列十余个卫星型号的几十台空间环境载荷中，覆盖LEO、MEO和GEO多种卫星轨道。多向粒子探测数据填补了国内空白，具有丰富的科学研究价值和应用价值。空间多向粒子探测技术使我国的高能粒子辐射探测领域实现了跨越式的发展，极大的提升力我国空间粒子辐射的探测能力和技术水平。
提名该项目为北京市科学技术奖科学技术进步奖（类别：社会公益类）（一等奖或二等奖）
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