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能拍太阳“打喷嚏”？
观天神器出新款！

在四川省稻城县金珠镇的花海间，藏着一
个由数百面白色反射面天线组成的巨大的圆环
形望远镜阵列，圆环的正中心有一个约百米高
的铁塔。这就是正在建设中的国家重大科技基
础设施子午工程二期标志性设备之一——圆环
阵太阳射电成像望远镜（DSRT）。

上月完成系统集成，进入联调联试阶段，
这标志着当前全球规模最大的太阳射电成像
望远镜已初步成型。它被当地居民称为“千眼
天珠”，由中国科学院国家空间科学中心牵头
建设，核心任务是实时监测地球空间天气事件
的源头——太阳。

“千眼天珠”由313台直径6米的天线构
成，天线均匀分布在直径1公里的圆环上，圆环
中心100米高的定标塔为整个观测链路提供定
标基准。一眼望去，很容易被这个“庞然大物”
深深震撼。

‘

太阳是离我们最近的恒星，给
地球和人类带来了光和热，孕育了
地球上的生命。但是它也有“打喷
嚏”的时候——会发生爆发，强烈
的太阳爆发会释放出100亿颗百万
吨级原子弹的能量。每朝着地球
打一个“大喷嚏”，就会向地球抛射
出来的带电粒子，等离子体团携带
的巨大能量将对地球的磁场、电离
层、高层大气密度产生严重的影
响，有可能导致地球轨道的卫星受
损，地球上的通信网络、电网等受
到影响。

随着科学技术的发展，空间天
气事件对人类社会的影响就非常
严重了。中国科学院国家空间科
学中心天气室副研究员、圆环阵太
阳射电成像望远镜项目副主任设

计师武林表示，地球空间天气事件
的源头就是太阳。子午工程正是
关注空间天气。

武林表示，“千眼天珠”作为其
中重要的组成部分，最主要科学目
标就是每天盯着太阳看。看它什
么时候“打喷嚏”，“喷嚏”的方向和
速度。

“千眼天珠”建成后，能够实现
实时监测太阳，监测太阳射电耀
斑，跟踪日冕物质抛射（CME）的形
成、演化和进入行星际的全过程。
科学家也可以得到精确的高能粒
子到达地球的时间，从而为卫星、
通信设施、电网等正常运行提供空
间天气预警，保障各种设备的运行
安全。
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“千眼天珠”盯着太阳打喷嚏

射电望远镜的天线越大，空间
分辨率越高。但是天线的大小不
能光看物理尺寸，还要看电尺寸，
也就是物理尺寸和观测波长之比。

DSRT天线阵的直径虽然只有
1公里，采用综合孔径的成像方法，
相当于把一个巨大的镜头分解成
很多小的孔径，每个小孔径都同步
接收外界的信号，然后再把所有小
孔径接收的信号加在一起，就等效
为一个大孔径天线。

也由于太阳的辐射强度非常
高，并不需要很高的观测灵敏度，
满阵的“性价比”就不高了，可以拿
掉很多小孔径，再通过一系列复杂
的信号干涉处理来成像，仍然可实
现大孔径的角度分辨率。拿掉很

多小孔径的操作就叫稀疏化，利用
稀疏化的小孔径成像的过程就叫
综合孔径。

不但简化了系统，还能像照相
机一样，按一下快门，就可以给整
个视场拍个照，不再需要逐点扫
描，这就解决了大视场同时监测的
问题。

DSRT天线阵之所以采用圆环
阵列构型，也是由综合孔径的具体
实现方法——相关处理和图像反
演决定的。它是太阳射电观测领
域的更新换代产品，将是世界上同
频段成像质量最高的太阳射电天
文台，将为太阳物理、空间天气研
究和预报提供非常可靠和实时的
观测数据。

精巧设计让观测技术换代升级

这个全球规模最大的望远镜可
是经过了四年的建设，离不开科研
团队的付出和努力。

翻看“千眼天珠”的建设时间表
会发现，项目建设的节奏先慢后快：
2019年获批立项建设，而真正的313
个天线的大系统建设却到2021年末
才开始。

因为系统建设规模大、研制难
度高，为了充分释放技术风险，项目
组采用了“三步走”的建设方案。

第一步，试水，先建起两座小天
线，进行系统研制；

第二步，验证，建起更复杂的16
座天线系统，开展验证研制；

最终，才启动313单元大系统的
建设。

在这个过程中，武林和同事杨
洋协调各外协单位，从样机研制到
联调联试，排查和解决了数百项技
术难题。16 单元验证系统建成时，
天线单元数量仅有国际同频段观测
设备的 1/3，但其针对太阳活动区的
观测结果已优于同类。这样一来，
系统的整体功能和性能指标得到了
验证，大系统建设的技术风险得到
了充分释放。

到了建设阶段，承担分系统研
制的各外协单位的建设者们既要克
服疫情，又要对抗高寒缺氧的影响，
持续在海拔 3800 米的高原上战斗。
最终，皇天不负有心人，设备系统集
成工作比预计时间提前50天完成。

双喜临门，同样关注太阳爆发
活动的试验卫星“羲和号”也传出好
消息。据“羲和号”首席科学家丁明
德透露，“羲和号”同时测量到太阳
光球和色球的较差自转以及成功捕
捉到一次罕见的X1级大耀斑，对于
进一步深入认识太阳活动的起源和
演化具有重要意义。

预计 2023年 6月圆环阵太阳射
电成像望远镜项目就能完成系统联
调联试，进入试运行阶段，全面投入
科学研究。

届时，太阳两大护法圆环阵太
阳射电成像望远镜和“羲和号”，都
将帮我们紧盯太阳动向，为应对太
阳爆发贡献力量。

四年建设，
共同攻下数百难关

建设中的子午工程二期圆环阵太阳射电成像望远镜。


