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“天和”核心舱发射成
功，位于成都的七院打造
的多款“四川造”深度参与
其中：物资管理分系统、火
工装置、环控生保装置、伺
服机构、箭上电缆网……
超150余种、近6000件产
品，遍布空间站、运载火箭
以及地面设备。

身处茫茫天际中的“天
和”如何与地面保持联系？
这里需要引入一个专业术语
——航天测控通信。拆解起
来，不难理解，就是指地面站
对飞船、空间站等航天器，进
行轨道测量、遥测遥控和数
据传输。

航天员要和地面对话、
传图，地面站要对航天器定
位、调姿、发送指令，都离不
开这个体系。就像风筝线，
航天测控通信是航天器升空
后与地面唯一的联系，因此
也被称为航天器的“生命
线”。

而这根联系“天和”核心
舱的“生命线”，就是由在川
央企中国电子科技集团公司
第十研究所（以下简称“十
所”）倾力铸造的。

据了解，此次发射的“天
和”核心舱是首次应用第三
代“综合化测控体系”的载人
航天任务。

据十所副总工程师柴霖
介绍，目前，我国建成的第三
代“综合化测控体系”，具有

“多重组、深综合、全国产、高
可靠”四大特点。

“多重组”是指系统可实
现设备各个环节的交叉组
合，简单说，就是可以随时

“到隔壁找替补”。如果一个
环节出现故障，其他部分可
以马上实现“替补”，大大提
高了设备使用率和任务可靠
度。

“深综合”是第三代系统
的核心。“大家可以想象，地
面和空间站的联系就像我们
在地面打电话，本质上还是

信号的传输。而我们不可能
像在地球上一样，在太空中
建立大量基站，建起‘信息高
速路’。因此航天器测控通
信的信道往往比较狭窄。由
于路太窄，一次只能容一辆
车通行，也就是测控、数据传
输，一次只能做一件事。”柴
霖说，第三代系统既有传统
测控功能，又有高速数据传
输功能，而且这两类数据是
融合在一起传输的，非常节
省信道资源。

更重要的是，综合化后
的设备，为操作手带来了极
大的便利。“操作手在执行测
控任务时，就像在玩手机。”
柴霖说。

“全国产”在新一代测控
系统中，从软件到硬件，从基
础元器件到整机、系统，已实
现国产化，现在国产操作系
统和国产元器件的稳定性、
可靠性大大提高。

柴霖说，“多重组、深综
合、全国产、高可靠”这4个
特点从使用角度体现了新一
代载人航天测控通信系统的
亮点，其实从性能角度，新一
代设备的技术指标也比以往
有极大的提高。经过近些年
的努力，载人航天测控覆盖
率无论从理论上还是实际使
用中都能达到100%。

换句话说，任何时间、任
何地点航天员们都能享受到
祖国母亲无微不至的呵护。
而且无论是关键弧段还是常
态化运行，都能保障航天员
与地面的高质量语音、图像
和上网服务，与在地面无分
别。 据川观新闻
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“ 航 天 员 在 空 间 站 吃 什
么、喝什么、找什么、缺什么？
我们心中有数、一清二楚。”中
国航天科技集团第七研究院

（以下简称“七院”）系统所宇航
室主任蒋琳说，物资管理分系
统就相当于空间站的“智能管
家”。

4月29日，随着长征五号发
射升空，我国空间站核心舱——

“天和”成功送入苍穹，开启了中
国人的空间站时代。位于成都
的七院打造的多款“四川造”深
度参与其中：物资管理分系统、
火工装置、环控生保装置、伺服
机构、箭上电缆网……超150余
种、近6000件产品，遍布空间
站、运载火箭以及地面设备。

自动辨识追踪
给物品备注“身份ID”

在失重环境下，怎样的色彩
搭配才能让航天员不会感到厌
烦？怎样给航天员提供一个隐
私、洁净的卫生环境？怎样给航
天员提供一个舒适、合理的就餐
区域？怎样给航天员提供一个
安静、温馨的睡眠环境？……

从2011年起，七院开始物
资管理分系统研制，到今年刚
好整整10年。自接到任务后，
如何给航天员在轨长期驻留期
间提供一个更舒适、更温馨、更
健康的工作、生活环境，是摆在
七院宇航型号队伍面前最大的
难题。

据了解，物资管理分系统
是空间站所有物资的全生命周
期管理及舱内在轨驻留辅助支
持保障系统。“这直接关系着航
天员的‘吃喝拉撒睡’。”七院宇
航型号技术负责人陈粤海说。

相关文献凤毛麟角，研制
之路几乎两眼一抹黑。面对未
知，平均年龄不到33岁的核心
团队从零开始，勇敢出征。

大到仪器设备，小到螺丝
螺母，上万件的核心舱物资，以
及后续对接舱段的所有物资，
物资管理分系统都要管。为
此，团队引入了时下最流行的
自动识别技术——RFID技术，
通过把数据从附着在物品上的
标签传送出去，以自动辨识与
追踪该物品的方式，给物品备
注“身份ID”。

“我们是空间站‘全屋定制’
的供应商，这套系统就相当于
空间站的‘智能管家’。”蒋琳
说：“航天员在空间站吃什么、
喝什么、找什么、缺什么？我们
心中有数、一清二楚。”

以“人”为本
“装饰”设计结实“耐造”

“在核心舱内，能直接看见

的东西几乎都是我们研制的。”
七院系统所宇航产品主任设计
师王广伟说，包括货包、内饰板、
隔声降噪内饰层、工作支持设备
……它们品类多、跨度大，都是
航天员生活工作的必备品。

乍看之下，这些产品的外
形朴素得出人意料，但研制之
难也出人意料。对远离地球、
空间密闭、环境特殊的空间站来
说，航天员的生存环境是重中之
重，对产品材料要求可算得上是
吹毛求疵——不生霉点、不长细
菌，火烧不起来、抗得了静电，闻
不出味、结实“耐造”。

要找到一个“全能”产品谈

何容易，装载食品、仪器设备的
货包就是其中的典型。用设计
师的话说，“满足两三个要求很
容易，满足所有要求的，跑遍全
中国也找不到。”

于是，设计师开始了自主
研发之路。大家每天拿着不同
类别的纤维，在成百上千次的试
验里，终于制作出集多种“才华”
于一身、能够全方位保障航天员
健康和物资安全的纺织材料。

除了材料，产品结构同样
吹毛求疵。在天上，每一克载
重都异常珍贵。内饰板，这个
铺满空间站每一寸，方便航天
员在失重条件下行动的关键产
品，身段既要轻盈，又要“拽
实”。

一种三明治结构的内饰板
由此而生。虽然上下两层蒙皮

厚度不到0.5毫米，可谓薄如

纸，但在碳纤维、玻璃纤维的加

持下，品质坚韧。夹层是内饰

板高强轻质的关键，它被特意
设计成蜂窝芯结构，每平米内
饰板不超过3公斤。

目前空间站所用的最厚内
饰板仅有大拇指粗细，制作成
直径30厘米的圆柱，承重30公
斤毫无压力。“换句话来说，将
内饰板制作成常见的高脚圆凳
面板，一个3岁的小朋友拿得起，
一个10岁的小男孩压不塌。”结
构设计师齐焕章解释道。

“智能管家”让空间站更舒适
这套系统直接关系着航天员的“吃喝拉撒睡”

这条“风筝线”
连接着“天和”与老家

检测伺服产品。

2018年11月6日，在广东珠海举办的第十二届中国国际航空航天博览会上，中国空间站“天和”号核心舱公开亮相。新华社发

聚焦中国空间站天和核心舱成功发射

在川央企倾力铸造


