
2016年10月21日 星期五

科技
专刊引引力力波波 13版

新华每日电讯
本刊编辑：雷琨 刘新华 王小舒

实习生：王文杰

邮箱： lihl__mrdx@163 .com

助神舟天宫“相吻”利器，仅A4纸大小
由中国独立研发、为交会对接立下汗马功劳的微波雷达，重量还不到 6 公斤
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17 日 7时 30 分，戈壁
深处的酒泉卫星发射中心，
长征二号 F 火箭载着神舟
十一号载人飞船飞向太空。
从神舟五号到神舟十一号，
中国人正成为太空的常客。

中国在太空探索领域起
步虽晚，却拥有后发先至的
优势。国际航天界对于中国
载人航天的态度以及预测也
经历了从起初的谨慎存疑，
到由衷赞赏，再到期待合作
的转变。

载人航天刷“存在感”

2003 年 10 月 16 日，
当中国航天员杨利伟从神舟
五号返回舱探身微笑挥手，
秋风萧瑟的内蒙古草原顿成
亢奋的漩涡中心。神舟五号
是中国首次发射的载人航天
飞行器，中国继苏/俄、美
后，成为世界上第三个能够
独立开展载人航天活动的国
家。 2005 年 10 月，中国第
二艘载人飞船神舟六号搭载
两名宇航员升空，验证了中
国“多人多天”的太空飞行
能力，标志着中国人开始真
正尝试太空生活。

欧洲航天局负责与中国
合作事务的官员卡尔·贝里
奎斯特在神舟六号成功发射
后表示，中国航天的发展让
人敬佩，过去包括他在内的
许多国外人士都对中国的载
人航天计划表示怀疑，“但
现在这一计划中的一大部分
已经实现”。

美国著名航天战略专家
琼·约翰逊 -弗里瑟教授
说，中国在神舟五号发射之
后两年再次发射神舟六号，
“清楚地标志着中国在太空
的持久存在”。她认为中国
载人航天技术正在快速赶
上，每艘神舟飞船都有不同
程度的进步，其中多数技术
源自中国的独创研究，表明中国在载人航天领域的独
立探索。

太空行走成“教科书范本”

在连续两次载人航天的初试啼声后，中国再次以
堪称“教科书范本”般的技术顺利实现了太空行走，
这更让国际航天界认可了中国载人航天技术的安全可
靠。

2008 年 9 月 27 日，在发射升空 43 个小时后，
神舟七号接到开舱指令，航天员翟志刚开始中国人第
一次舱外活动。持续 19 分 35 秒的太空行走，标志着
中国成为世界上第三个掌握空间出舱活动技术的国
家。美国《华盛顿邮报》当时报道说，神七的发射堪
称“像教科书一样完美”。

日本负责制定航天事业政策的宇宙航空研究开发
机构官员在接受采访时表示，一个国家如果能够顺利
完成载人航天飞行和太空行走，表明这个国家的载人
航天技术已经拥有了高度的可靠性和安全性。

《纽约时报》说，中国设定了太空探索长期目
标，即到 2020 年建立自己的空间站，之后还将把宇
航员送上月球，“这些无疑将给中国带来国际声
望”。

中国空间站为太空合作搭桥

历经了 5 年内的三次成功载人航天飞行，中国离
建设空间站的目标越来越近，计划于 2020 年左右建
成自己的空间站。当“神舟”与“天宫”两次成功实
现空间交会对接后，国际同行开始期待未来与中国开
展太空合作。

2011 年 11 月 3 日凌晨，神舟八号与此前发射的
天宫一号目标飞行器在茫茫宇宙实现了浪漫一
“吻”。神八与天宫的首次空间交会对接，标志着中
国已成功突破空间交会对接及组合体运行等一系列关
键技术。 2012 年神舟九号与天宫一号实施了首次载
人空间交会对接。 2013 年神舟十号与天宫一号也成
功实现对接，进一步巩固了相关技术。

联合国外层空间事务司司长马兹兰·奥斯曼当时
说，中国实现太空对接是向着“建立永久性空间站迈
出的重要一步”，标志着中国已成为能独立研制、生
产对接构件系统的国家之一。她还赞同中国坚持自主
开发航天技术、积极开展国际合作等做法，并希望这
种国际合作继续进行。

美国自然历史博物馆天体物理学馆馆长迈克尔·
沙拉预计未来中国会开发出很多新技术，可能是美
国、俄罗斯和欧洲航天局成员国没想到的，这种太空
竞逐会带来越来越多合作。

俄罗斯科学院远东研究所副所长安德烈·奥斯特
洛夫斯基预测在不远的将来，中国独立研制的空间站
将同国际空间站一起在太空飞行，这不但为设计更复
杂的太空实验创造了条件，而且还给全球科学家进行
宇宙探索提供了更多选择。 (记者彭茜)

据新华社北京电

新华社北京 10 月 20 日电(记者张雪飞、朱
晟）欧洲航天局 19日晚宣布，欧洲和俄罗斯合
作的“火星太空生物”项目此前发射的“微量
气体轨道器”已成功进入环火星轨道。原定于
当天自动降落火星表面的试验登陆器“斯基亚
帕雷利”暂时处于失联中，具体状态仍待确
认。

到火星上找生命

欧航局介绍说，“微量气体轨道器” 19日
经过长达 139 分钟的入轨燃烧，调整运行速度
和方向，最终抵达环绕火星的椭圆形目标轨
道。这是继 2003年升空的“火星快车”轨道探
测器后，欧航局成功发射的第二个火星轨道探

测器。
今年 3月 14日，由欧航局和多家俄罗斯

航天机构联合研制的“微量气体轨道器”携
带试验登陆器“斯基亚帕雷利”搭乘一枚
“质子-M”运载火箭发射升空，在抵达火星
前总共在太空中飞行了约 4 .96亿公里。轨道
器将利用约一火星年(约 687个地球日)的时间
为火星拍照并探测其大气成分，寻找火星上
是否存在生命的证据。

以 19世纪意大利天文学家斯基亚帕雷利
命名的试验登陆器肩负着“测试进入火星大
气、下降和着陆”技术的任务，为欧俄 2020
年发射火星登陆器做准备。虽然“斯基亚帕
雷利”电力非常有限，登陆火星后的工作寿
命也只有 3 至 10 天，但其携带的多种仪器可

协助地面专家分析火星大气的密度、压力、
温度等情况。

着陆前信号丢失

重约 577 公斤、横截面为圆形的“斯基
亚帕雷利”登陆器已按计划于 16日成功与母
船“微量气体轨道器”分离。

根据计划，“斯基亚帕雷利”应在接下
来的 3 天缓缓接近火星，并在降落伞、热挡
板等装置的帮助下于 19日自主降落至火星表
面。

欧航局解释说，在“斯基亚帕雷利”进
入火星上层大气之前，地面控制人员曾通过
位于印度浦那的巨米波射电望远镜接收到它

发出的信号，但在其着陆前，信号却丢失了。
目前，在欧航局位于德国达姆施塔特的控制中
心内，工作人员正在努力与“斯基亚帕雷利”
重建联系。

“火星太空生物”项目是欧洲发射“火星
快车”轨道探测器后开展的第二个火星探测项
目，主要目标是寻找火星上是否存在生命的证
据。该项目预计花费 14 亿至 16 亿美元，共分
两个阶段，目前正处在第一阶段。

原定于 2018年启动的第二阶段任务已推迟
至 2020年。届时，一个配备先进电子设备、火
箭推进器、制导雷达和降落伞的火星登陆器将
被送上“红色星球”，并释放一台重约 300 公
斤的火星车，对火星展开地面考察并寻找生命
迹象。

欧俄火星探测器试验登陆器暂时失联
此前发射的“微量气体轨道器”已成功进入环火星轨道，寻找火星生命
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合作的转变据新华社北京电(记者屈婷)19 日 3 时 31
分，神舟十一号载人飞船与天宫二号空间实验
室成功实现自动交会对接。这是天宫二号自 9
月 15 日发射入轨以来，与神舟飞船开展的首次
交会对接。在这一过程中，中国独立研发的具备
高精度测量能力的微波雷达功不可没。

“为交会对接牢牢牵起红线的，就是这个接
近 A4 纸大小、重量还不到 6 公斤的袖珍高科
技‘眼睛’。”交会对接微波雷达总工程师孙武介
绍说。

曾在天宫一号和神舟飞船的三次空间交会
对接任务中立下汗马功劳的微波雷达，如今变
得更小、更轻、更可靠。近日，记者探营其研制单
位中国航天科工集团二院 25 所，揭秘他们第四
次“出征”的幕后故事。

新“千里眼”：会“说话”、有“盔甲”

据介绍，微波雷达主要作用在 200 公里
到 2 0 米的中远程范围 ，可谓名副其实的
“千里眼”。它和其他不同原理的测量敏感
器一起密切配合，“接力”牵引着航天器从
相遇到相连。

孙武说，新一代微波雷达要完成远距离捕
获、稳定跟踪、精准导引三大任务，“每次任务都
不是上一次的简单重复。这一次，是载人航天在
雷达技术上实现平台化、系列化的首次考验”。

根据天宫二号及以后空间站任务的要求，
交会对接将呈现常态化、快速化的趋势，一个高
效、可靠的雷达通信平台不可或缺。

“我们为新一代微波雷达增加了通信功能，
将来实验室和飞船沟通会变得更及时和精准。”
孙武说，这意味着以往沉默的“千里眼”会“说
话”了，变得更加强大。

对于整个立在舱外的雷达来说，太空中充
斥的各种高能粒子是最危险的“敌人”，它们会
像潮水一样“冲击”微波雷达，造成雷达误码，甚
至“失去锁定”。

微波雷达软件工程主任设计师徐秋峰介绍
说，新一代微波雷达增强了抗单粒子打翻的能
力，还采取动态刷新等措施，“就像披上了一层
自我修复的盔甲，在应对高能粒子冲击时，能够
及时识别损伤细胞并快速克隆再生，恢复产品
正常功能，抗辐射性能提高 1 个数量级以上”。

据介绍，微波应答机安装在天宫二号上，雷
达安装在神舟十一号飞船上，两者就像是电话
的两端，一问一答，不断相互传递数据，为飞船
调整位置和姿态提供准确的信息，最终实现高
精度对接。

“瘦身”一半：备战探月、探火星

25 所空间载荷技术总体研究室主任、微波
雷达主任设计师蒋清富透露，本次交会对接微
波雷达技术设计超前，最新的产品将装备在明
年天舟一号货运飞船上。

中国的空间交会对接雷达项目起步于
1999 年，经过 17 年的独立研发，如今进入系列
化的关键阶段。据悉，微波应答机已经是第二代
产品，因此本次交会对接中也是第一代产品与
第二代产品的匹配对接，是对后续空间站的对
接测量任务的提前考验。

在原有技术的积累上，新一代微波雷达产
品重点开展了小型化、轻量化的改进。“重量是
神舟十号雷达的一半，体积是以前的三分之
一。”孙武说，功耗更减少到原来的三分之二。
“这意味着雷达可以在太空工作得更久，从而将
在探月和火星探测上发挥更大作用”。

蒋清富说，不要小看“瘦身”的 6 公斤，“对
于载人航天来说，可谓寸斤寸金”，它可能意味
着天宫二号多搭载了一个产品，多开展了一项
空间实验。

新一代微波雷达的性能有多强？孙武用一
系列比喻让数据变得更直观：“在测量范围上，

它上至北京五环一整圈，下至一张桌子的长
度；在测距精确程度上，可以达到一把 20 公
分的尺长；在测角精度上，达到相当于人眼测
试视力时相邻两行之间的角度；在速度测量
的误差上，基本小于一只蚂蚁的爬行速度。”

25 所副所长黄宜虎透露，除了神舟十一
号飞船发射入轨后的加电、开机自校准、目标
捕获并稳定跟踪、精确测量之外，为了确保空
间交变温度环境下的测量精度，指控中心将
控制微波雷达再进行一次在轨校准和捕获，
此后一直稳定跟踪目标，直到交会对接任务
圆满结束。

“在航天员进驻天宫二号，组合体在轨飞
行的 30 天里，微波雷达团队还将持续不断提
供保障。”黄宜虎说。

创新“基因”：催生“中国精度”

微波雷达副主任设计师贺中琴很长一段
时间都是团队中唯一的女性。她介绍微波雷
达时，就像一个温柔呵护它的姐姐：“它目前
工作得很好，很稳定，各项遥测参数正常。”

“交会对接微波雷达是载人航天非常核
心的关键技术。”孙武说，要打破航天强国的
技术封锁，中国人只有自主创新一条路。

2002 年，孙武大胆提出了一种全新的研
制交会对接雷达的技术。当时，该项技术在世
界范围内都没有被广泛应用。面对质疑，孙武
带领研究团队在“一片空白”中开始技术攻坚。

2007 年，微波雷达原理样机诞生。2008
年 5 月，交会对接微波雷达被载人航天工程
正式采用。2010 年 11 月，微波雷达正样产品
交付。2011 年 11 月 3 日，微波雷达首次亮相
天宫一号与神舟八号的交会对接，并圆满完
成任务。

从方案提出，到第一次完成“太空之吻”，
孙武和他的团队仅用了 9 年时间，令中国空
间交会对接雷达技术跻身世界一流，并拥有
100% 自主知识产权。

在高水平的“中国精度”背后，是令国际
航天界羡慕不已的年轻团队。据介绍，交会对
接微波雷达团队有 21 人，“80 后”占到 85%

以上，平均年龄仅为 31 岁。目前，“90”后也
陆续加入。贺中琴说，在投产及交付阶段，研
制团队会对新技术、新材料、新工艺等 9 个项
目开展分析、复查。“可以说，创新已经成为中
国航天人代代相传的基因”。

“要成长，你必须要独创才行。”孙武说，
“设计一次到位，研制工作严慎细实，这是我
们成功的法宝。”

新一代微波雷达性能有多
强？在测量范围上，上至北京五
环一整圈，下至一张桌子的长
度，它都能测；在测距精确程度
上，可以达到一把 20 公分的尺
长；在速度测量的误差上，基本
小于一只蚂蚁的爬行速度

制制图图：：电电讯讯//刘刘新新华华

在太空工作，周末能休息吗？
太空生活问与答

中国航天员景海鹏和陈冬 19 日顺利进
驻天宫二号。为期 30 天的太空驻留生活如何
才能更舒适？曾在国际空间站驻站的美国华
裔宇航员焦立中和俄罗斯齐奥尔科夫斯基航
天研究院院士亚历山大·热列兹尼亚科夫给
出了答案。

问：如何在国际空间站度过一天，周末能休
息吗？

焦立中：正常情况下，每一天的开始是和地
面任务控制中心开一个短会。短会主要是讨论
当天的活动。每个宇航员随后按照各自的日程
安排开始工作，内容包括实验操作、维修维护任
务、吃饭、短暂休息以及锻炼。每一天结束时，宇
航员还会与任务控制中心再开一个短会。

周末时工作相对轻松，遇到重大假日我们
确实会有一些休息时间。

问：在太空生活有什么小技巧，空间站上宇
航员可能面临的最常见问题是什么？

焦立中：对我来说，最常见的问题就是努力
别丢东西。所有东西都必须固定在安全的地方，

通常是用尼龙搭扣或橡皮筋固定。但如果有人
撞到某件物品，那么这个物品就有可能摆脱束
缚，就丢掉了。多数丢失的东西都可以在空气过
滤器那里找到，但有时一些东西可能好久都找
不到，甚至永远找不到了。

问：什么东西会永远找不到？对空间站或宇
航员会有危险吗？

焦立中：什么都有(可能永远找不到)，从一
些小零件，到个人物品如手表、铅笔，等等，但不
会构成危险。

问：长期太空驻留，怎么保持心理、身体健康？
焦立中：每天有两个小时的锻炼时间以保持

身体健康。心理健康就看个人了。我们多数人在
闲暇时间都是眺望地球和拍照。我们也会写电子
邮件或通过网络电话和家人与朋友保持联系。

问：在特殊环境下长期太空飞行会给宇航
员带来哪些生理问题？

热列兹尼亚科夫：目前一些国家已制定了
一整套如何让宇航员适应长期太空生活的方
法，这些方法可大致分为药物疗法和物理方法。

前一类方法主要是用各种药物防止长期失重
导致的骨钙流失和器官异常变化，第二类方
法是通过多种体育锻炼消除某些不良因素对
健康的影响。

总的来说，在目前已完成的太空停留任
务中，各种可能出现的人体生理问题均已基
本获得解决。

问：空间站上做了很多很酷的实验，这些
实验有多重要？

焦立中：多数实验是生物医学实验，这是
因为我们真正需要了解太空飞行对宇航员的
不利影响，并制定相应对策，保证宇航员的健
康。只有到那时，我们才能成功实施时间比以
前更长、距离更远的任务。

问：在特殊环境下长期太空飞行会给宇
航员带来哪些心理问题？

热列兹尼亚科夫：与生理问题相比，空间
站长期考察组成员的心理融合度问题要更复
杂一些。这类问题能否顺利解决，首先取决于
升空前地面的相关工作是否做到位，要考虑

每个宇航员的性格特点是否匹配，还要精心
设计各种训练科目以检验他们的融合度。

这些宇航员在太空中能否表现出色，很
大程度上由这些地面工作所决定。在各国的
长期太空飞行记录中，曾数次出现由于宇航
员性格不合，导致飞行任务提前结束的情况。

但也有很多考察组成员选配得非常合适，即
便接到延长任务时间的指令，这些宇航员的
工作能力也没有受到影响。

问：在太空中出现抑郁问题怎么办？
热列兹尼亚科夫：在长期太空飞行中

对抗抑郁的方法就简单多了，只需把日常
工作安排得尽量充实，不要留出太多“想心
事儿”的时间就行了。在我的研究生涯中还
没碰到一起因宇航员长期抑郁影响飞行任
务的事例，有些宇航员可能会在一两天内
出现忧郁情绪，但此后他们的状态都会步
入正轨。(执笔记者：李雯，参与记者：栾海、
林小春)

据新华社北京 10 月 19 日电
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