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□ 本报记者 张宣 杨频萍

梦天实验舱成功发射是航天史上的又
一高光时刻，在中国空间站建设的每一个
关键节点都有江苏高校科研院所的创新力
量在背后默默助力。

跟随梦天实验舱一起遨游太空的，有
中国电子科技集团公司第五十五研究所配
套保障的多款微波芯片、模块组件等核心
器件，分别应用于载荷系统、运载火箭系
统、地面测控系统等，有力保障任务顺利进
行。“我们研制配套了以第三代半导体氮化
镓功率放大器为主的多款微波芯片，以及
模块组件、氮化镓场效应晶体管和绝缘子、
二极管等产品。”中国电科55所主任设计
师余旭明告诉记者，如果把电机比作关节
和肌肉，芯片则是大脑。

“一枚仅6平方毫米的氮化镓功放芯
片，却是载荷系统发射电路的关键核心元
器件。”余旭明举例道，氮化镓功放芯片是
深空信号传输的“放大镜”，为天地通信搭
建起高速路，且经过工艺和电路设计的技
术创新，发射功耗降低了20%。目前，该
所共有25种核心器件在载荷、火箭、地面
测控等系统中得到应用。

近年来，中国电科55所强化应用基础
研究，开展超宽带氮化镓功放、超大功率氮
化镓功率器件等技术攻关，积极打造原创
技术策源地。“我们围绕护航国家重大航天
工程，推动构建高效率、高可靠微波芯片工
程技术体系，参与保障了北斗导航、火星探
测、载人航天等系列重大发射任务。”余旭
明说，从天舟、神舟、问天到梦天，中国电科
55所始终用“芯”护航中国空间站建造，筑
牢国之重器基石。

梦天实验舱发射成功后，苏州旭博检
测实验室总经理濮龙锋在微信朋友圈兴奋
地庆祝发射顺利。“检测实验室保证了火箭
发射的可靠性。”濮龙锋介绍，梦天实验舱
依托长征五号B遥四运载火箭发射，可靠
性指标在国际上处于领先水平，很大一部
分得益于发射前严格且专业的可靠性测
试。“实验室团队完成了长征五号B系列运
载火箭的推进机构和电源系统的可靠性测
试，通过在地面模拟力学环境，验证在太空
强大振动环境下火箭是否能保持正常工
作。”濮龙锋解释说，汽车如果开到200公
里每小时，就会因受到各种力而强烈振
动。而火箭速度每秒达7.9公里，在复杂
的力学环境下，振动将成倍放大。因此针
对火箭部件的测试标准极为严苛，测试工
作直接关乎火箭在太空的稳定运行。

梦天实验舱发射成功后，将与天和核心舱进行快速交会对接以及平
面转位，组成中国空间站“T”字基本构型。在打造空间应用研究“梦工
场”过程中，有一支重要的南航力量，始终在型号研制最前线，一步一个脚
印，助力梦天圆梦，推动我国空间科学研究与应用迈向世界领先水平。

南京航空航天大学自动化学院王莉教授领衔的“智能配电系统”团队
面向空间站等载人航天任务，开展航天器智能并网控制及保护技术研
究。“针对空间站组合体复杂构型后各飞行器帆板遮挡引起的能源均衡配
置和使用问题，我们建立控制模型，将固态功率控制器技术应用于空间站
系统各智能配电器中，实现功率的通断控制和安全保护。”王莉介绍说，
采用智能并网控制技术实现空间站系统多飞行器之间能源系统并网供
电，解决了能源的最优利用和统一调配问题。

2021年11月7日，航天员翟志刚、王亚平身着我国新一代“飞天”舱
外航天服，先后从天和核心舱节点舱成功出舱，航天员出舱背后凝结了众
多科研人员的智慧和心血。应航天员中心、上海宇航系统工程研究所委
托，南京航空航天大学机电学院张得礼副教授领衔课题组，参与研制“水
下机械臂及其智能控制系统”，该系统逼真地模拟了空间站出舱活动的机
械臂转运以及定点作业支持工况，是出舱活动任务工程实验验证和航天
员训练的重要保障。

研制过程中，课题组面向模拟失重环境的中性浮力水槽航天员训练
任务，开展了水下机械臂控制系统、人机交互系统以及供配电支持系统的
学术研究与工程研制。据介绍，课题组研制的内容作为整个系统核心指
挥枢纽，突破了基于多传感融合和基于优化算法的水下路径规划技术、水
下机械臂人机交互控制技术、虚拟孪生的大尺寸空间碰撞检测预测技术、
水下安全监控技术等，有力保障了系统的可靠、高效运行，是水下机器人
控制技术在载人航天模拟失重训练应用的一次突破。

南京航空航天大学材料科学与技术学院占小红教授团队参与了长征系
列多型运载火箭贮箱焊接结构研制任务，开发了跨尺度一体化建模与仿真
技术，形成了火箭贮箱焊接应力与变形全局高精度调控策略，实现了5米级
贮箱焊接变形小于千分之一，助力长征5B运载火箭顺利发射。

空间站转位机构是空间站实验舱与核心舱在轨组装的重要执行机
构，南京航空航天大学航天学院陈金宝教授团队研制了“空间站转位机构
整机特性测试系统”，对转位机构转臂与基座在转位工作中的捕获、连接、
解锁和分离过程进行六维力/力矩动态加载，解决了转位机构产品在地面
环境下的工作力学载荷模拟与测试问题，对转位机构产品的工作边界设
计与验证起到了重要的作用。
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□ 新华社记者 宋晨 陈凯姿

10月31日，长征五号B遥四运载火箭搭载梦天实验舱在文昌航天发
射场冲入云霄，发射取得圆满成功。

从天和核心舱到如今作为中国空间站第二个科学实验舱的梦天实验
舱成功发射，中国空间站建造也由全面实施阶段进入收官，我国在建设航
天强国的道路上又迈出坚实的一步。

伟大的太空梦想是拼出来、干出来的。正如长征系列火箭的名字，我
国载人航天的发展是一场敢于战胜一切艰难险阻的“长征”，也是一部不
断攀登科技高峰的恢宏史诗。从无人到有人，从短期停留到中长期驻留，
从舱内实验到太空行走，从起步时期的基础薄弱、技术空白，到如今拥有
多项世界先进技术，航天人始终怀着光荣与梦想，面向世界科技前沿、面
向国家重大需求，不懈努力，中国航天事业高水平科技不断迈出新步伐。

“梦天”顺利逐梦天宫，是我国不断追求技术创新与科技进步，坚持自
力更生与自主研发道路结出的丰硕成果。中国空间站建成在即，中国航
天梦还将继续向前。《2021中国的航天》白皮书显示，未来五年，我国还将
实施探月工程四期、深化载人登月方案论证、完成火星采样返回等重大工
程项目，推动空间科学、空间技术、空间应用全面发展。

逐梦苍穹无止境。目前，我国载人航天工程已经从独立发展迈入全
球合作新时代。新征程中，中国航天将迈着铿锵的步伐，以不断的创新继
续探索无限的星辰大海。 （新华社海南文昌10月31日电）

逐梦无止境 创新不停步

此次梦天实验舱成功发射后，将与空间
站组合体交会对接，如“万里穿针”般上演更
高难度的“太空之吻”。

中国航天科技集团五院502所空间站实
验舱主任设计师宋明超介绍，梦天实验舱与
三个月前发射的问天实验舱个头差不多，但
是交会对接过程却是“难上加难”。为了解决
两大难点，制导导航与控制（GNC）系统在其
中发挥了重要作用。

第一个难点也是此次交会对接任务的最
大危险点，因梦天实验舱入轨后太阳与轨道
夹角较大，太阳翼发电量不足以补充耗电量，
如果不能在规定时间内完成交会对接，就需
要中断自主交会对接过程而紧急调整梦天实

验舱的姿态，使其连续对日定向来保证能源
供应。

第二个难点是梦天实验舱交会对接时组
合体是“L”构型的非对称构型，与问天实验
舱交会对接时组合体对称构型不同，这显著
增加了空间站在轨姿态控制的难度。

为此，中国航天科技集团五院的技术人员
为梦天实验舱特别定制了交会对接任务故障预
案，开展了大量的预演预判和试验验证工作。

根据空间站建造计划安排，后续我国还
将在文昌航天发射场发射天舟五号货运飞
船，在酒泉卫星发射中心发射神舟十五号载
人飞船。

（综合新华社电）

更高难度的“太空之吻”

长征五号B运载火箭近地轨道运载能力
达到25吨级，是目前世界上在役火箭中唯一
一型一级半直接入轨的火箭，也是我国目前
近地轨道运载能力最大的新一代运载火箭，
被称为长征火箭家族中的“大力士”。

我国空间站三个舱段重量均超过22吨，
长征五号B运载火箭作为“空间站舱段运输
专列”，自中国空间站工程建造实施以来，已
成功托举天和核心舱、问天实验舱升空。此
次梦天实验舱的起飞重量约23吨，长征五号
B运载火箭自然是发射任务的最佳选择。

长征五号B运载火箭的“大力气”是怎样
练出来的？

中国航天科技集团一院长征五号B运载
火箭总体副主任设计师刘秉介绍，其大运载
能力，得益于充分发掘了液氧煤油发动机大
推力、氢氧发动机高比冲的优势。

长征五号B运载火箭配备的8台120吨级

的液氧煤油发动机，里面最高压强有500个大
气压，起飞推力能达到1000多吨。而一级火
箭配置的2台氢氧发动机，因其比冲高的特点，
使火箭能够以较少的燃料获得较大的推力。

“所谓比冲，就是发动机在一定时间内燃
烧一定量的燃料所产生的推力。”刘秉说，这
就好比汽车的“油耗”，使用液氢和液氧推进
剂的发动机“油耗”较低，是目前我们掌握的
比冲较高的推进剂之一。

此外，为满足空间站大舱段发射任务要
求，长征五号B运载火箭突破了20.5米国内
最大整流罩分离技术等多项关键技术，并将
发射窗口由“零窗口”拓展为正负2.5分钟的

“窄窗口”。
据了解，长征五号B运载火箭还将承担

中国第一个大型空间巡天望远镜发射任务，
届时将与中国空间站共轨飞行，开展更多的
宇宙空间探测和前沿科学研究。

长五B的“大力气”怎样练成

□ 新华社记者

10月31日下午，中国空间站第三个舱段梦天实验舱在文昌航天
发射场由长征五号B运载火箭托举升空，顺利进入预定轨道，发射任务
取得圆满成功。后续，梦天实验舱将与天和核心舱进行快速交会对接
以及平面转位，完成空间站“T”字基本构型组装。三舱强大的实（试）验
能力，将推动我国空间科学水平进一步提升。

梦天实验舱的成功发射有哪些看点？梦天实验舱在空间站将肩负
哪些重任？

““梦天梦天””升空升空
梦圆九天梦圆九天
我国空间科学水平

将进一步提升

本次发射的梦天实验舱作为中国空间站
第三个舱段，与天和核心舱、问天实验舱的任
务分工和定位有何异同？

从对人的支持角度来看，梦天实验舱的
定位是航天员工作的地方，因此没有配置类
似天和核心舱、问天实验舱的再生生保系统
以及睡眠区、卫生区。我国空间站三个舱段
均配置有航天员的锻炼设备，梦天实验舱配
置的是抗阻锻炼设备，类似健身房的划船机。

从总体构型来看，梦天实验舱的“肚子”
更圆，它由工作舱、货物气闸舱、载荷舱、资源
舱组成，并采用了独特的“套娃”设计。工作
舱通过对接机构与核心舱相连，主要是航天
员舱内工作与锻炼的地方，也是舱内科学实
验机柜安装的地方。载荷舱与货物气闸舱则

以“双舱嵌套”的形式与工作舱相连，在载荷
舱的内部，隐藏着一个货物气闸舱，主要作为
货物出舱专用通道。资源舱则是对日定向装
置和柔性太阳翼等安装的地方。

从支持应用任务来看，梦天实验舱作为
“工作室”，是我国空间站三个舱段中支持载荷
能力最强的舱段，其配置了13个标准载荷机
柜，主要面向微重力科学研究，可支持流体物
理、材料科学、超冷原子物理等前沿实验项目。

同时，梦天实验舱舱外配置有37个载荷
安装工位，可为各类科学实验载荷提供机、
电、信息方面的能力支持，确保它们在太空环
境下开展各类实验。特别是载荷舱上配置有
两块可在轨展开的暴露载荷实验平台，进一
步增强了空间站的载荷支持能力。

“梦天”与“天和”“问天”有何异同看点2

作为我国空间站首个具有货物气闸舱的
舱段，梦天实验舱将为空间站开展舱外科学
实验带来全新“体验”。

在没有货物气闸舱之前，一般是通过航
天员“出舱带货”的方式进行舱内外货物的转
移、安装，但这种方式往往会受到航天员出舱
次数、载荷数量与大小的限制，且航天员频繁
进行出舱活动还将面临空间环境中更为复杂
的安全考验。因此，梦天实验舱货物气闸舱
的应用，将为空间站后续开展各类舱外科学
实验提供强大支持。

梦天实验舱内还配置了一台载荷转移机
构，可以稳定将货物从舱内送出舱外，或将舱
外货物运至舱内。这台载荷转移机构的运送
能力达400千克，与航天员“带货出舱”的方
式相比，货物出舱能力进一步提升，还可为在
轨工作生活的航天员“减负”，以便其将更多
时间精力用于开展舱内各项科学实验活动。

同时，为满足将来更大尺寸、更大重量货
物的进出舱需求，梦天实验舱的货物气闸舱
上还安装了一款方形舱门，宽度可达 1.2

米。舱门采用全自动弧形滑移设计，可以为
货物的进出舱提供一条宽阔走廊。这是方形
自动舱门首次亮相中国空间站。

中国航天科技集团八院空间站梦天实验舱
总体副主任设计师孟瑶介绍，货物进出舱功能
是梦天实验舱的重要功能之一，如果把问天实
验舱的气闸舱比作是“国际机场”的话，那么梦
天实验舱的货物气闸舱就可以比作是重要的

“物流港”。货物进出舱功能主要是通过航天员
发送指令完成，实现了“指尖上的物流”能力。

此外，梦天实验舱具备微小飞行器在轨
释放的能力，将作为开放合作平台进一步增
强空间站的综合应用效益。其配置的微小飞
行器在轨释放机构，能满足百公斤级微小飞
行器或多个规格立方星的在轨释放需求。

操作时，航天员只需在舱内把立方星或
微卫星填装到释放机构的“肚子里”，释放机
构即可搭乘载荷转移机构将小卫星运送至舱
外。出舱后，机械臂抓取释放机构运动到指
定方向，像弹弓一样，把小卫星依次以一定速
度“弹射”出去。

为舱外科学实验提供强大支持
10月31日，搭载

空间站梦天实验舱的
长征五号B遥四运载
火箭，在我国文昌航
天发射场点火发射。

（新华社发）


