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新京报讯 （记者仲玉维 通讯
员 谢波 李筱梅）“神舟五号飞天时，
我们说‘杨利伟驾驶着飞船’。其实
这是不准确的，应该是杨利伟‘乘坐’
着飞船。这次神舟九号，航天员要手
动完成飞船与天宫的交会对接，这才
是真正地‘驾驶’着飞船。”中国电子
科技集团公司研究员级高级工程师、
测控通信专家陈建民说。

据悉，航天员“驾驶”飞船交会对
接，要看电视图像，根据实时数据，让
两个航天器一点点逼近，根据仔细计
算决定速度变化方案，完成交会对
接。航天员手动操作时掌握的信息
源自哪里呢？这就要靠测控与通信
系统来完成。

这些测控通信设备的设立，就像
一张密实的蜘蛛网，实现了天与地、
指挥中心与各个地面站点以及海上
测控站点之间的有效连接和协同控
制。

“要想成功交会对接，需要通过
天地之间的遥测，高精度定轨，必须
知道‘天宫’一号的舱口在哪儿，‘神
舟’九号的舱口在哪儿，要对准，误差
不超过1毫米。这就对中国电科负责
的地面监测站提出了极高的要求。”
陈建民说。

太空中的“天宫一号”和“神九”
都是高速运行的，时速达 28000 公里
以上。在对接过程中，一个很小的误
差，也会让飞船抛向离目标飞行器很
远的地方，或者，期待的“接吻”会变
成可怕的“追尾”。

“地面站会不断发射、接收电波，
通过计算飞行器距地球距离和电波
传输速度对飞行器位置进行测量。
神七成功发射后，我们对地面站测控
设备进行了一次大改造，现在的设备
速度更快、测量精度更高，而且一台
计算机可以完成以前9个机柜才能完
成的工作。为了适应此次航天任务
有天宫一号、神舟九号两艘飞行器这
一特殊性，我们的地面站测控系统实
现了同时对这两个目标进行测控。”
陈建民介绍。

神九任务采用中继卫星“空—空
—地”传输链路，有了足够的传输带
宽，大大提高了视频通话的质量。

天地遥测网 误差仅一毫
手控对接图像、数据指令等信息源自测控通信系统，2颗中继卫星提供服务

■ 揭秘

手动对接与自动对接，“节
省3分多钟，就是人脑和电脑相
比，人所具有的固有优势。”航天
员系统总体室主任刘伟波说。

刘伟波认为，中国首次手
控交会对接成功的背后，主要
有三方面的因素。

一是“驾驶员”刘旺操作水
平高，心理素质好。针对这个

动作，航天员在地面模拟训练
了1500多次。

二是 3 名航天员配合默
契。“模拟训练可以经过充分协
商和考虑，发挥每个人的长
处。但在太空中更细致的方
面，比如一个眼神、一个动作，
主要靠 3个人磨合之后的心领
神会。”刘伟波说，“在刘旺执行

交会对接的同时，景海鹏要及
时发送各种指令，还要调光。
刘洋也起到很大作用。从天宫
一号撤离开始，两人在神舟九
号轨道舱忙碌的时候，是刘洋
负责传递指令；交会对接的时
候，刘洋一直拿着正常飞行手
册、交会对接手册、故障处置手
册、飞船操作指南 4 本一寸多

厚的飞行手册，万一遇到故障，
她负责提示。”

三是国产对接机构可靠性
高。“飞船与天宫一号上的对接
机构，是中国目前为止最复杂
的空间机构。从产品角度来
讲，这是第 4次对接，飞船和目
标飞行器的对接机构，可谓完
美无缺。”刘伟波说。

航天员完美配合“太空穿针”

12时 42分，神九飞船从距
天宫一号 400 米处再次启程。
此时，神舟九号已从自动控制
状态转为手动控制，也就是说，
它的每一步都将由航天员亲手
操纵。

如果说此前进入太空的中
国航天员是在“坐飞船”，这一
次，刘旺开创了中国人太空“开

飞船”的历史。
这个“舵手”不好当：他要将

飞船与天宫之间的角度严格控
制在1°之内，横向的偏差不超过
0.2米到 0.3米——对于重量超
过8吨、长达9米的飞行器而言，
难度相当于“百米穿针”，极大地
考验着航天员的眼手协调性、操
作精细性和心理稳定性。

坐在中央位置的刘旺一边
控制手柄，一边观察仪表。调
整、前进、调整。航天员科研训
练中心主任白延强说，为了让刘
旺在任何情形下都能顺利对接，
地面设置了不同距离、不同光照
条件、不同初始偏差、不同突发
事件等无数种突发状况。每一
次“刁难”与“突然袭击”，刘旺都

逐一通关，成功率百分之百。
作为中国首批航天员中最

年轻的“小老弟”，在等待了 14
年之后，43岁的刘旺凭借精湛
的技术梦想成真，担负起手控
交会对接的重任。

神舟九号飞船展开蓝色翅
膀，在一片柔和的淡紫色光晕
中飞向天宫一号。

刘旺地面训练成功率百分百

天宫一号与神舟九号手控
交会对接任务中，我国两颗中
继卫星“天链一号”01、02 星通
过双星接力跟踪天宫神九双目
标模式，为航天员手控操作提
供了全程可靠的天基测控通信
支持。

“中继卫星系统充分发挥
高速大容量数传、高动态目标
跟踪、高轨道覆盖率优势，稳定
建立了天宫、神九与地面间的
双向长时通信链路，大幅提升
了测控覆盖率和传输速率。”载
人航天工程测控通信系统副总

指挥黄惠明说，“‘天链一号’
01、02 星的接力测控，使飞船
运行的每个圈次都能与地面实
现 1小时以上的连续双向数据
传输，航天员因此能够长时间
流畅地接收到地面指令，顺利
实施手控交会对接，地面监视

系统也可以更加快捷地获取航
天员的生理参数。”

中继卫星系统通过 24 小
时连续不间断跟踪组合体，为
3名航天员在轨实验和生活提
供了全程可靠的天基测控通信
支持。

两颗卫星双向通信服务对接

“飞船从 400 米停泊点到
对接机构接触的全过程，都在
阳照区内进行，这对船上光学
测量设备在强光照条件下的测
量精度和抗光干扰能力，提出

了更严峻的考验。”北京航天飞
行控制中心副主任麻永平说。

航天员系统总体室主任刘
伟波介绍，以往的自动交会对
接过程中曾出现光干扰问题，

对交会对接进程造成了一定影
响。

“这次手控交会对接，航天
员用调光键手动调光，避免了
光饱和。这就是手控的好处，

航天员能够充分感知环境的变
化，主动预防问题，随时操作临
时想到的措施，这些都是只能
执行程序的机器所不具备的。”
刘伟波说。 综合新华社电

航天员感知强光可提前手调

手动对接为何能节省3分钟？

“开飞船”如何应对突发事故？

神九如何接收天宫信号？

手动对接如何抗光干扰？
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