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本报讯 辽沈晚报记者胡月梅报
道 昨日，记者从中国科学院沈阳自
动化研究所获悉，该所自主研发的
全景相机转台在嫦娥五号月面探测
中发挥了重要作用，圆满执行了月
球表面探测任务，并于 12 月 4 日完
成了记录五星红旗第一次月表动态
展示的任务，托举相机完美记录下

“旗开月表，五星闪耀”的历史瞬间。

12月6日凌晨，嫦娥五号上升器
成功与轨道器返回器组合体交会对
接，并将月球样品容器安全转移至返
回器中。这是我国航天器首次实现
月球轨道交会对接。

设计理念世界首创

“抱爪机构具有重量轻、捕获可
靠、结构简单、对接精度高等优点。
因此，我们在嫦娥五号上采用了抱爪
式对接机构，通过增加连杆棘爪式转
移机构，实现了对接与自动转移功能
的一体化，这些设计理念都是世界首
创。”中国航天科技集团八院嫦娥五
号探测器副总指挥张玉花说。

“所谓的抱爪，形象地说，就像我
们手握棍子的动作，两个方向一用
力，就可以把棍子牢牢地握在手中。”
中国航天科技集团八院嫦娥五号轨
道器技术副总负责人胡震宇介绍，探
测器采用的对接机构就是由 3 套 K
形抱爪构成的，当上升器靠近时，只
要对准连接面上的 3根连杆，将抱爪
收紧，就可以实现两器的紧密连接。

捕获、收拢、转移，看似简单的过
程，但在 38 万公里之外高速运行的
飞行器上实现却没有那么简单。

“月球轨道相对于地球轨道有时
延，时间走廊较小，这就对时效性要
求非常高，必须一气呵成完成对接与
转移任务。”中国航天科技集团八院
对接机构与样品转移分系统技术负
责人刘仲解释：“对接全步骤要在 21
秒内完成，1秒捕获、10秒校正、10秒
锁紧。为此我们做了 35 项故障预

案，从启动开始到交会对接，全部采
用自动控制。”

“对接助手”可靠给力

此次，由中国航天科工集团二院
25 所研制的嫦娥五号交会对接微波
雷达，作为中远距离测量的“助手”，
成功引导完成了嫦娥五号的交会对
接任务。

微波雷达是一组成对产品，由雷
达主机和应答机组成，分别安装在嫦
娥五号的轨道器和上升器上。当轨道
器、上升器相距约100公里时，微波雷
达开始工作，不断为导航控制分系统
提供两航天器之间的相对运动参数，
并进行双向通信，两航天器根据雷达
信号调整飞行姿态，直至轨道器上的
对接机构捕获、锁定上升器。随后，上
升器中的月壤样品转移至返回器中。

交会对接微波雷达总工程师孙武
介绍，此前的任务中，我国航天器在近
地轨道进行过多次交会对接，都应用
了该微波雷达，优异的表现证明，我国
已经成功掌握交会对接技术。但不同
的是，这次交会对接是在38万公里之
外的月球轨道，难度更大。

“与近地轨道相比，月球轨道环
境更复杂，要克服月球引力影响，所
以自动交会对接对微波雷达提出的
要求极为苛刻。为此，研制团队攻克
了一系列关键技术。”孙武说。

嫦娥五号的轨道器和上升器交
会对接，是体量相差巨大的“大追小”
复杂受力过程，需要微波雷达的测角
精度更高。微波雷达项目主任设计

师贺中琴介绍，微波雷达主要作用在
100公里到20米的中远程范围，精度
的提高大幅提升了精准对接的胜算。

此外，装有对接用应答机的上升
器在落月时难免形成扬尘，这些肉眼
不可见的干扰将会严重影响测角精
度。

为确保安全度过月球之旅，设计
师们在应答机上安装了特殊材料制
成的防尘罩，“就像戴上了护目镜，嫦
娥的‘千里眼’就不会变成近视眼。”
25所设计师纪博说。

减轻每一克都意义重大

事实上，25所研制团队为这次交
会对接打造的微波雷达，不仅是“千
里眼”，更是“顺风耳”，升级后的它更
小巧、更强大、更可靠。

微波雷达在保证交会对接测量
“本职工作”的同时，还开发了航天器
之间双向空空通信的“第二职业”，从
雷达与应答机之间“一问一答”的传
输方式，升级至轨道器与上升器之间
的“沟通对话”，实现了遥控指令和遥
测参数的双向传输。

“以前就像老师上课点名，雷达
发消息，应答机答到。现在，它们还
要负责上升器和轨道器之间的信息
传递。”贺中琴说。

同时，在此前交会对接微波雷达
已经实现减重一半的基础上，这次又
进一步开展了轻量化改进。“每一克
重量的减轻，对嫦娥五号任务的意义
都是重大的。”孙武说。
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分离后轨返组合体轨道模拟图。

我国首次实现月球轨道交会对接

您的“快递”
已准备投递

记者从国家航天局获悉，12月6日12时35分，嫦娥五号轨道器返回器组合体，与上升器成
功分离，进入环月等待阶段，准备择机返回地球。

再美的风景，不及回家的路，期待你们带着“土特产”，平安归来！

沈阳自动化所全景相机转台
完成嫦娥五号月球表面探测任务

揭秘嫦娥五号交会对接背后的故事

这是嫦娥五号上升器与轨道器返回器组合体完成交会对接画面。

网友早已按捺不住心中的喜悦

迷彩的格调你的味道：回来一定给你五星好评

iBingo：您的快递已准备投递

默默大夜猫：静候嫦娥五号顺利返回地球。带回月

球的“礼物”～～期待更多图片和视频

此夜曲中闻鸡柳666：太棒了！欢迎回家！

熬夜冠军选拔赛：中国物流业务就是强大，东风送

出使命必达，嫦娥送回万里必归
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