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架起地月“通信站”

由于月球始终有一面背对地球，着陆在
月球背面的探测器受到月球自身的遮挡，无
法直接实现与地球的测控通信和数据传
输。而探月工程四期的任务开展着陆探测
以及采样地点主要位于月球南极和月球背
面地区，因此需要功能更广、性能更强的中
继星，架设起月球对地新的“中继通信站”，
解决月球背面探测器与地球间的通信和数
传问题。

鹊桥二号中继星与 2018年发射的嫦娥
四号“鹊桥”中继星相比，技术创新更多、技
术状态更多、功能更强、接口更为复杂、研制
难度更高、任务时间跨度更大。刘勇告诉
记者，鹊桥二号比“鹊桥”中继星传输能力要
强很多，“它在满覆盖工作的时候，可以实现
非常高的数据传输，实现视频的直播。”其
次，鹊桥二号的寿命特别长，它的轨道比较
稳定，维持轨道运行只需要消耗很少的燃
料。

这次，鹊桥二号还携带了多台科学载
荷，开展科学探测。“鹊桥二号上面搭载了一
个很酷的科学载荷，叫做阵列中性原子成像
仪，这个仪器可以接收中性原子，用来研究
地球磁场。”刘勇介绍。

据了解，科研人员对鹊桥二号中继星进
行了艰辛攻关，以期为正在运行的嫦娥四号
和即将开展的嫦娥六号、嫦娥七号、嫦娥八
号及后续国内外月球探测任务等提供中继
通信服务。

“这次鹊桥二号的任务是保证嫦娥六号
探月过程中能够与地球通信，实现数据的中
继。如果我们要给国外提供服务，也是提供
中继服务，如果有国家要去月球背面，我们
也可以给他们提供通信服务，还可以给其他
国家提供深空探测服务。”刘勇告诉记者。

揭秘“金色大伞”

鹊桥系列中继卫星最显著的特征，就是
拥有一把“金色大伞”，被称作星载大型可展
开天线，通过这把“金色大伞”，实现了地球
与月球背面的通信。

在东华大学纺织学院的实验室里，就有
鹊桥系列中继卫星伞状天线的缩比样，这把

“金色大伞”是用金属编织而成的。
这把“大伞”伞骨上铺了一层薄薄的黄

色金属网。东华大学教授陈南梁介绍，金属
网是星载可展开天线反射电磁波的关键部
件，在发射进入轨道过程中能够展开，其能
展开反射面的关键就在经编编织技术。

陈南梁说：“火箭发射上去的时候，它是
缩在火箭里面的。到了轨道以后，它通过展
开机构把卫星反射面慢慢展开成一个大型
的、网状的天线，所以我们要通过纺织的编
织技术来形成这么一个布面，它是柔软的。”

星载可展开天线上的金属网原料选用
的是金属钼丝。为了增加其性能，专家在极
细的钼丝上又做了更多的镀层处理和加
工。陈南梁说：“钼丝非常细，大概 15到 30
微米，还不到头发丝直径的四分之一，另外
表面还有镀金，镀金以后它要保持一定的牢
度，我们掺杂了一些有机元素，一方面提高
了金属原材料的韧性，另外也让它的表面
具有更好的亲和力，这样钼丝镀金以后在
编织过程中非常坚固。”“经编编织过程也
是相对非常精致和复杂的。首先我们要进
行并线，因为它太细了，我们发明了一种并
线加捻技术，金属丝三根并在一起，结构非
常稳定。”

“小个子”成为“大力士”

这次搭载“鹊桥”升空的长征八号运载
火箭是首次执行探月轨道发射任务。长征
八号是我国新一代中型运载火箭，它采用了
二级半的构型：芯一级为直径3.35米的液氧
煤油模块，芯二级为直径3米的液氢液氧模
块，捆绑了两枚2.25米直径的液氧煤油模块
助推器，全箭总长约 50.3 米。比起直径 5
米、总长57米的“胖五”来说，“长八”显然是

“小个子”。“胖五”已经在嫦娥五号取样返回
任务中经受了考验，而“长八”还是第一次执
行地月转移轨道的发射任务。

“我们选择长征八号来发射地月转移轨
道，主要还是由于卫星相对来说比较轻，不
超过 1.3吨，如果用长征五号来发射就显得
有点浪费了。”航天科技集团一院长征八号
火箭总设计师宋征宇说。

鹊桥二号卫星重量不超过 1.3吨，而长
征五号的地球同步转移轨道运载能力达到
14吨，相比而言，用长征八号来执行这次发
射任务，确实经济多了。

探月工程的前 7次发射，执行任务的火
箭中，不管是长征三号系列火箭、长征四号
还是长征五号，都是三级火箭，而长征八号
只有两级半，这次也成功完成了近地点 200
公里、远地点 42 万公里的地月转移轨道发
射任务，秘诀在哪里呢？

“为了提升运载能力，我们设计了一个
特殊的弹道。因为我们到月球需要有足够
的速度增量，但是火箭在爬高的过程中，地
球引力又会对运载能力产生一些影响，所以
我们采取的一个措施就是说先不要急着爬
高，我们把所有的能力都用来加速，而不是
提高高度。等它到了一定速度之后，它自然
会进入一个滑行轨道，我们再进一步提升速
度，入轨的时候，提升到超过了 1 万米每
秒。”宋征宇说。

优化弹道设计、在低空中高速飞行的特
点，使得长征八号能“四两拨千斤”，即使是

“小个子”，也成功挑起了“大力士”才能承担
的重担。

□综合封面新闻、央视军事、中国航天报

“小个子”搭载“鹊桥二号”成功发射

“金色大伞”助力地月连线
春分时刻，作为探月四期

后续工程的“关键一环”，鹊桥

二号中继星的成功发射，奏响

了探月工程四期的揭幕凯歌。

后续，鹊桥二号将在地面测控

支持下，经过中途修正、近月制

动，进入捕获轨道；随后经轨道

控制后进入调相轨道，最后进

入24小时周期的环月使命轨

道，成为继“鹊桥”中继星之后

世界第二颗在地球轨道以外的

专用中继星，为嫦娥六号月球

采样任务提供支持，并接力“鹊

桥”中继星为嫦娥四号提供中

继通信服务。

回溯6年前，在四川西昌

发射场，长征四号丙运载火箭

成功将嫦娥四号任务的中继星

鹊桥号发射升空，搭建出首座

中国载人航天自主设计建造的

地月信息联通“鹊桥”。

和2018年发射的嫦娥四

号“鹊桥”中继星相比，鹊桥二

号的通信传输能力更强，工作

寿命也更长。中国航天科普大

使、中国科学院国家空间科学

中心研究员、中国空间科学学

会科普工作委员会主任刘勇20

日告诉记者。

33 月月 2020 日日 88 时时 3131 分分，，探月工程四期探月工程四期
鹊桥二号中继星由长征八号遥三运载鹊桥二号中继星由长征八号遥三运载
火箭在中国文昌航天发射场成功发射火箭在中国文昌航天发射场成功发射
升空升空。。

（（新华社记者新华社记者 蒲晓旭蒲晓旭 摄摄））

鹊桥二号打开的大伞鹊桥二号打开的大伞。。（（图据央视图据央视））


