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研发成果知多D

新一代微波雷达“穿针引线”

在后续空间站建设的多舱对接任
务中，需要一名特殊的“伙伴”，来完成

“穿针引线”的工作，这名“伙伴”就是
微波雷达。

作为中远距离的测量手段，微波
雷达在交会对接过程中，为飞船与空
间站核心舱提供精确测距、测速、测角
信息及通信数据，实现远距离捕获、稳
定跟踪、精准导引。微波雷达由雷达
主机和应答机两部分组成，分别安装
在用于交会对接的两个航天器上。

此次核心舱的发射，应答机随空
间站核心舱发射升空，随核心舱长期
在轨运行，为后续空间站建设中多舱
对接任务做准备。

航天员延长的“手臂”

在飞船发射和返回过程中，航天员
的身体被牢牢束缚在座椅上，身体不能
前倾去完成对仪表板上各设备的操作。
为解决这一难题，操纵棒应运而生。

操纵棒把手是根据航天员手掌正
常抓握状态进行赋型设计的，外部轮
廓曲面完美贴合航天员掌心，极大满
足航天员操作过程中的舒适度要求。
操纵棒杆体设计为可无极伸缩式，航
天员可以根据现场条件在一定范围内
任意调整操纵棒的长度。同时杆体采

用高强度碳纤维材料，比强度高，手感
舒适，外观光泽，极具美感。

漫漫长旅的“光明之眼”

为了满足空间复杂恶劣环境要
求，神舟十二号载人飞船舱内照明设
备（近距离泛光照明）和交会对接照明
设备（远距离透光照明）采用了先进的
固态照明光源。这种光源的优点是耐
冲击、抗振动、功耗低、稳定性高。但
受限于发光材料的性能，固态照明对
高温环境和低温环境都比较敏感，为
此，航天科技集团五院510 所研制团队
进行了长期技术攻关，为降低紫外辐
照、总剂量辐照、原子氧等空间特殊环
境对产品寿命及可靠性的影响，研制
团队先后突破了空间二次光学系统设
计、在轨抗特殊空间环境设计、敏感器
件抗力学环境设计等技术难题。

由此，载人飞船进入地球阴影区
时，航天员在舱内仍可以正确判读仪
表数据、手动开关指令，为交会对接的
成功更添一份保障。

星辰上的超级“净化器”

作为天和核心舱环控生保关键子
系统之一，由中国航天科工研制的环
控生保尿处理子系统及电解水净化器
此次也随天和核心舱成功发射入轨。

作为空间站内水资源循环利用的

重要环节，它是载人空间站任务实现
航天员长期在轨驻留的标志性关键产
品之一，对于空间站建造与运营具有
重要支撑作用。

该“净化器”采用蒸汽压缩蒸馏技
术，实现了空间站水资源的循环利用，
同时减轻了货运飞船的载荷负担，大
大降低空间站的运营成本。经过水处
理子系统净化后的再生水，可以满足
在空间站中长期驻留的航天员清洁、
制氧等用途。

温度、湿度控制“小能手”

如何保证舱中航天员工作环境的
舒适？安装在天和舱中的气体流量调
节阀就承担了这方面的工作。

它通过控制阀门开口量来调节冷
凝热交换气体流量的比例，从而改变
空气的换热量和除湿量，由此对舱内
的温度、湿度进行控制，保证舱中航天
员具有合适的工作环境。

另外，为核心舱研制的配套的长
寿命泵、多种阀门、高性能紧固件和特
种管路，也保障了外太空复杂条件下
舱内的温度恒温、舱体液态介质的传
输、水资源系统的循环与供给等。

对空间站的建造来说，任何一枚
微小的部件，任何一个不起眼的细节，
都凝聚了无数航天人的心血和汗水。
也正是因为他们的付出，成就了今日
的辉煌。

住的是大平层
中国空间站的主体部分—天和核心

舱，提供了 3 倍于天宫二号空间实验室
的航天员活动空间，配备了 3 个独立卧
室和 1 个卫生间，保证航天员日常生活
起居。

配置了再生式生命保障系统，包括
电解制氧、冷凝水收集与处理、尿处理、
二氧化碳去除，以及微量有害气体去除
等子系统，能够实现水等消耗性资源的
循环利用，保障航天员在轨长期驻留。

吃的是百余种航天食品
航天食品方面，配置了120余种营养

均衡、品种丰富、口感良好、长保质期的
航天食品。就餐区域配置了食品加热、
冷藏及饮水设备，还有折叠桌，方便航天
员就餐。

用的是千兆网络
通过天地通信链路和视频通话设

备，可实现空间站与地面的双向视频通
话和收发电子邮件。可以写微博、刷抖
音！

空间站是怎么上网的？
现在的空地通讯很发达，可选择的技

术很多，高频微波是首选，对飞船的测量
与控制都是高频信号，带宽不低有保证。

神舟和天和核心舱空间站相对于地
面的位置是个麻烦，我们只有国内大陆上
的测控站和海基测控船，覆盖面积有限，
当飞船飞越地球的另一侧时，空地点对点
通讯是中断的盲区，这个没办法。美国会
好些，他们有遍布全球的深空测控中心，
美洲欧洲和澳洲都有，盲点基本消除。

利用合适位置的地球同步高轨道信
号中转，我们国家的地球同步轨道航天
器和发射技术都比较好，神舟和地面测
控中心有盲区时，可以中转，盲区会大幅
减少。同理也可以在低轨道部署航天器
做中转，一样效果。

空间站舱内的覆盖可能是wifi也可
能是固定的线缆比如以太，这个也容易
实现。

信号被送入地面测控中心后可以路
由至外网，就可以实现外部 internet 访
问。前苏联和美国联合的空间实验室，
曾经有过航天员连续超过一年的时间呆
在空间站，和地面又是直播又是上课的，
上个网不在话下。

畅享智能家居
之前首飞成功的长征五号B运载火

箭上，搭载着我国新一代载人飞船试验
船，试验船完成了“时间触发以太网星载
原型系统”试验任务。这相当于在试验
船上搭建了一个高速局域网，有了这个
网络，航天员在“太空之家”中享受智能
家居一样的服务。

现在，这个试验变成现实。每一个
航天员都会有一个手持终端，航天员可
以根据个人需求通过APP调节舱内照明
环境，睡眠模式、工作模式、运动模式。
不同的舱内灯光，能够调节航天员的情
绪，避免长时间处于单调的环境所带来
的不适。可以通过手持终端调节舱内温
湿度，达到人体可以接受的舒适程度。
可以通过控制面板控制核心舱内的传感
器，达到“家居”物联的作用。

工作人员在核酸检测采样点协助群众填写葵花码信息。
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2021年6月17日9时22分，神舟十二号载人飞
船在酒泉卫星发射中心成功发射。6月17日15时
54分，飞船历时6.5小时与核心舱完成交会对接。6
月17日18时48分，3名航天员进入天和核心舱，中
国人首次进入自己的空间站。本次搭乘神舟飞船
的航天员分别是：聂海胜、刘伯明和汤洪波。按计
划，他们要在空间站驻留三个月，这将创造我国航
天员在太空驻留天数的新纪录。在太空期间，他们
将开展舱外维修维护、设备更换、科学应用载荷等
一系列操作。众多高科技设备产品被搭载其上，保
证飞船在轨工作的顺利，更为航天员的生命安全保
驾护航。

航天员太空生活
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33名航天员在天和核心舱名航天员在天和核心舱。。央视视频截图央视视频截图
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