
一代天鏈和二代天鏈分別？

除了繼承一代天鏈的技術基礎，二代天鏈具
有服務目標更多、傳輸速率更高、覆蓋範圍
更廣、設計壽命更長等特徵。

為什麼需要鑄造天鏈？

可 「居高臨下」 跟蹤在中低軌運行的航天
器，並將數據實時回傳到地面，提高各類衛
星的使用效益和應急能力。

步驟步驟❷❷
•衛星的星間鏈路天線正精準跟蹤
着空間站，並將信息發送過去

77
月月
1313
日日
00
時時
3030
分分
，，
長
征
三
號
乙
運
載
火
箭
在
西
昌
衛
星
發
射
中
心
升
空

長
征
三
號
乙
運
載
火
箭
在
西
昌
衛
星
發
射
中
心
升
空
，，

成
功
將
天
鏈
二
號

成
功
將
天
鏈
二
號
0303
星
送
入
預
定
軌
道

星
送
入
預
定
軌
道
。。
天
鏈
系
列
中
繼
衛
星
主
要
為
航
天
器
提
供

天
鏈
系
列
中
繼
衛
星
主
要
為
航
天
器
提
供

數
據
服
務

數
據
服
務
，，
相
當
於

相
當
於

﹁﹁太
空
烽
火
台

太
空
烽
火
台
﹂﹂
。。
天
鏈
二
號

天
鏈
二
號
0303
星
入
軌
並
完
成
測
試
後

星
入
軌
並
完
成
測
試
後
，，
將將

與
天
鏈
二
號

與
天
鏈
二
號
0101
星星
、、
0202
星
實
現
全
球
組
網
運
行

星
實
現
全
球
組
網
運
行
，，
可
具
備
滿
足
中
低
軌
道
航
天
器
全

可
具
備
滿
足
中
低
軌
道
航
天
器
全

球
覆
蓋
的
能
力

球
覆
蓋
的
能
力
，，
並
提
供

並
提
供
2424
小
時
無
間
斷
通
信

小
時
無
間
斷
通
信
。。
中
國
第
二
代
地
球
同
步
軌
道
數
據

中
國
第
二
代
地
球
同
步
軌
道
數
據

中
繼
衛
星
系
統
至
此
正
式
建
成

中
繼
衛
星
系
統
至
此
正
式
建
成
，，
天
基
測
控
與
數
據
中
繼
能
力
大
大
提
升

天
基
測
控
與
數
據
中
繼
能
力
大
大
提
升
，，
繼
續
助

繼
續
助

力
太
空
授
課

力
太
空
授
課
、、
出
艙
活
動
等
任
務

出
艙
活
動
等
任
務
。。

大
公
報
記
者

大
公
報
記
者

劉
凝
哲
北
京
報
道

劉
凝
哲
北
京
報
道

暢
通
無
阻

暢
通
無
阻

2022年7月14日
星期四

責任編輯：王孫云鶴
美術編輯：馮自培

A9
要聞

二代天鏈二代天鏈

􀎠􀎠三星三星􀎡􀎡全球覆蓋全球覆蓋 助力太空出艙天宮課堂助力太空出艙天宮課堂

天鏈護天鏈護航航天地通話天地通話

中繼衛星是主要服務於航天器的衛
星，相當於天上的數據 「中轉站」 ，也被
稱為 「衛星的衛星」 ，可為衛星、飛船等
航天器提供數據中繼和測控服務。中國中
繼衛星最主要任務是為飛船、空間實驗
室、空間站等載人航天器提供數據中繼和
測控服務，例如天地通話、太空授課、交
會對接、出艙活動等任務的通信就是由天
鏈系列衛星完成。

Gb級速率 天地通話不間斷
2003年楊利偉在執行神舟五號任務

時，只能利用短暫的時間窗口與地面通
話。隨着2008年，中國第一代中繼衛星天
鏈一號01星的升空，這種情況逐漸改善。
2011年，天鏈一號02星發射，對航天器
的軌道覆蓋率達到85%。2012年7月，天
鏈一號03星成功發射，天鏈一號實現三星
在軌組網，三顆衛星分別在非洲、印度
洋、太平洋上空對低軌用戶航天器實現近
100%的覆蓋，中國成為繼美國之後第二

個擁有全球覆蓋能力中繼衛星系統
的國家。在這樣的支持下，2013年
神舟十號任務時，王亞平已可以進行
長達50多分鐘的首次太空授課，太空
傳回的畫面、聲音十分清晰。

2010年，中國啟動第二代中繼衛
星天鏈二號的研製。2019年3月，天
鏈二號01星成功發射，拉開中國中繼
衛星系統更新換代的序幕。航天科技
集團五院介紹，與天鏈一號衛星相
比，天鏈二號採用東方紅四號公用平台

研製，載重更大、技術更強、性能更優。
其中，星間鏈路天線更是突破大量難題，
使對用戶目標服務數量增加1倍，傳輸總
速率達到了Gbit/s量級。2021年12月，天
鏈二號02星成功發射。僅7個月後，太空
又迎來了天鏈二號03星。專家表示，這驗
證了天鏈二號衛星的快速研製能力，為後
續二代中繼多星快速在軌組網提供了支
撐，中國天基測控與傳輸網絡建設的步伐
進一步加快。

航天科技集團五院介紹，隨着天鏈中
繼衛星系統的組網應用，中國全天候、全
球覆蓋的天基測控網絡已經建成，長時間
不間斷、穩定可靠的天地通話已成為現
實，天鏈中繼衛星架起了一條連通天地、
暢通無阻的 「天路」 。太空數據從被地面
站接收，傳給北京飛控中心，到根據不同
標識自動分發，時延僅為秒級。從短暫的
天地通話，到如今空間站上的航天員可以
隨時與地面進行視頻和語音通信，暢享全
WiFi智能生活，天鏈中繼衛星連通天地已
經盡在掌握。隨着技術的發展，天鏈中繼
衛星逐漸拓展應用。天鏈二號衛星在軌運
行之後，與天鏈一號系統合作工作，主要
用於為飛船、空間實驗室、空間站等載人
航天器提供數據中繼和測控服務，也
能服務於中、低軌道遙感、測
繪、氣象等衛星，還能為
航天器發射提供測控
支持。
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【【大公報訊大公報訊】】記者劉凝哲北京報道記者劉凝哲北京報道：：天天
鏈二號鏈二號0303星升空入軌星升空入軌，，中國第二代地球同步中國第二代地球同步
軌道數據中繼衛星系統至此正式建成軌道數據中繼衛星系統至此正式建成。。值得值得
一提的是一提的是，，中國第一代中繼衛星系統從第一中國第一代中繼衛星系統從第一
顆衛星發射到三星組網用了顆衛星發射到三星組網用了44年年33個月個月，，第二第二
代數據中繼衛星系統從第一顆衛星發射到三代數據中繼衛星系統從第一顆衛星發射到三
星組網用了星組網用了33年年33個月個月。。天鏈二號天鏈二號0303星的成功星的成功
研製研製，，驗證了天鏈二號衛星具備快速研製的驗證了天鏈二號衛星具備快速研製的
能力能力，，為後續多星快速在軌組網提供支撐為後續多星快速在軌組網提供支撐，，
進一步加快了中國天基測控與傳輸網絡的建進一步加快了中國天基測控與傳輸網絡的建
設設。。

航天科技集團五院介紹航天科技集團五院介紹，，天鏈系列中繼天鏈系列中繼
衛星作為衛星作為 「「太空基站太空基站」」，，鏈接地面站與航天鏈接地面站與航天
器器，，已成為中國太空活動不可或缺的重要組已成為中國太空活動不可或缺的重要組
成部分成部分。。從神舟七號到神舟十四號從神舟七號到神舟十四號，，88艘飛艘飛
船船2020人次的太空飛行人次的太空飛行，，任務執行時間從任務執行時間從22天天
2020小時到接近半年小時到接近半年，，天鏈系列衛星如影相天鏈系列衛星如影相
隨隨；；天舟系列貨運飛船從一號到四號天舟系列貨運飛船從一號到四號，，天鏈天鏈
系列衛星相伴左右系列衛星相伴左右；；天宮一號空間實驗室天宮一號空間實驗室、、
天宮二號空間實驗室以及空間站的建造均離天宮二號空間實驗室以及空間站的建造均離
不開天鏈系列中繼衛星的天基支持不開天鏈系列中繼衛星的天基支持。。

每條鏈路任務量翻番
時隔時隔1010年年，，中國中國 「「中繼衛星天團中繼衛星天團」」陣容陣容

再次升級再次升級，，天基中繼系統的可靠性天基中繼系統的可靠性、、靈活性靈活性
和服務能力得到進一步提升和服務能力得到進一步提升。。隨着第二代數隨着第二代數
據中繼衛星系統三星組網據中繼衛星系統三星組網，，中國形成了第一中國形成了第一
代代、、第二代多星組網的架構第二代多星組網的架構，，為更多的中低為更多的中低
軌航天器提供更強大的測控與數傳服務軌航天器提供更強大的測控與數傳服務。。三三
星組網後星組網後，，中國同步軌道測控的覆蓋率進一中國同步軌道測控的覆蓋率進一
步提升步提升，，測控網絡多波束覆蓋將實現對軌道測控網絡多波束覆蓋將實現對軌道
覆蓋範圍進一步擴大覆蓋範圍進一步擴大，，星地一體化實現中低星地一體化實現中低
軌道的全覆蓋軌道的全覆蓋，，用戶服務數量進一步增加用戶服務數量進一步增加。。

據介紹據介紹，，除支持載人航天任務外除支持載人航天任務外，，從運從運
載火箭發射測控服務到各類遙感衛星在軌的載火箭發射測控服務到各類遙感衛星在軌的
測控與數據傳輸服務測控與數據傳輸服務，，天鏈中繼衛星網絡每天鏈中繼衛星網絡每
天在軌任務量逐漸增加天在軌任務量逐漸增加。。相比第一代中繼衛相比第一代中繼衛
星三星組網的任務量星三星組網的任務量，，隨着中隨着中、、低軌道遙低軌道遙
感感、、測繪測繪、、氣象等衛星數量的快速增加氣象等衛星數量的快速增加，，每每
條星間鏈路每天的任務量幾乎翻了一倍條星間鏈路每天的任務量幾乎翻了一倍。。

王亞平憶受訓點滴：高數課難住老教授
【大公報訊】記者劉凝哲北京報道：

中國航天員的選拔標準極高，而他們在訓
練期間的難度更是令人難以想像，不僅是
體能、航天環境等訓練，甚至基礎理論學
習比清華大學的學生所學課程更難。神舟
十三號航天員王亞平在接受央視採訪時，
回憶起航天員訓練時學習高數
的場景，甚至把清華大學的老
教授都難住了。

飛天前三年沒逛過街
曾是飛行員的王亞平回憶

說，飛行員的訓練也很艱難，
當時覺得飛行員的考驗能過
來，航天員沒有什麼，但實際
上真不一樣。剛進入航天員訓
練時，學的第一門課是高等數
學。給航天員上課的是一位清

華大學資深老教授，教學經驗豐富。第一
天上課，老師就難住了。王亞平問，老
師，您怎麼會覺得難呢？老教授說，你們
學的課程，清華大學的本科生要用一年
時間完成，但航天員要求三個月內完全
學會，這真的把我們難住了。 「老師覺

得難，作為學生我們覺得更
難」 ，王亞平說，那時從早
上起床開始就是學習上課，她
在飛天前的三年甚至沒有踏出
過航天城大門一步，沒有出去
逛過一次街，對北京一無所
知。

神舟十三號航天員葉光富
說課程很 「燒腦」 ，但 「不能
被它打垮，得咬它啃它，可能
一遍兩遍不行，我們就多啃幾
遍、多咬幾次，把它拿下」 。

天宮課堂將在􀎠問天艙􀎡登場
【大公報訊】據中新社報道：中國航

天科技集團12日消息，當前，中國載人航
天工程空間站建造任務穩步推進，其中，
問天實驗艙計劃本月發射，夢天實驗艙已
完成正樣熱試驗。

據悉，前不久，北京航天飛行控制中
心對空間站組合體發出調相指令，為問天
實驗艙的來訪做好準備。按計劃，問天實
驗艙將於本月在中國文昌航天發射場發
射。

迎來問天實驗艙後，航天員將進入艙
內啟動生命維持系統，完成科學實驗櫃的
組裝，開展交叉科學實驗。全新的太空授

課將在問天實驗艙開展，航天員還會擇機
首次從問天實驗艙的出艙口出艙。

此外，空間站夢天實驗艙近日在天津
順利完成正樣熱試驗。按照真空熱試驗大
綱的要求，夢天實驗艙依次完成了全部工
況試驗，並在試驗過程中穿插開展了密封
艙內有害氣體採集測試和噪聲測試。整個
試驗過程中，夢天實驗艙艙上設備和地面
試驗設備均工作正常。

中國空間站工程使用的空間站各艙
段、載人飛船、貨運飛船、中繼衛星及發
射這些航天器所使用的長征系列運載火箭
均由中國航天科技集團有限公司研製。

資料來源資料來源：：科技日報科技日報
大公報整理大公報整理

天鏈衛星

地面站

空間站

步驟步驟❸❸
•航天員的通話信息依次通過空
間站中繼終端、天鏈衛星、星
地下行鏈路傳輸到地面

步驟步驟❶❶
•地面通話信息先從地面站通
過上行鏈路到達天鏈衛星

▶ 去 年 12 月 9
日， 「天宮課
堂 」 第一課開
講， 「神十三」
航天員翟志剛
（中）、王亞平
（左）、葉光富
借助天鏈系統進
行太空授課。

視頻截圖

與西方國家相比，中國進度如何？

2011年和2012年，隨着天鏈一號02星、03星
先後成功發射，實現三星在軌組網工作，中
國成為繼美國後第二個擁有全球覆蓋能力中
繼衛星系統的國家。

天鏈對中國空間站作用何在？

天鏈系統一條鏈路的下行速率可達1.2G，太
空數據從被地面站接收、傳給北京飛控中
心，到根據不同標識自動分發，時延僅為秒
級。 「天路」 雖繁忙，但不會擁堵，更不會
中斷。

資料來源資料來源：：科技日報科技日報

天鏈二號Q&A

太空授課不能缺少天鏈？

2013年，第一代天鏈衛星完成三星組網後，
首次保障習近平總書記與神舟十號航天員進
行天地通話，也使航天員王亞平的首次太空
授課成功實現。2021年6月23日，習近平總書
記與神舟十二號航天員之間開展的流暢、清
晰、高質量的天地通話，是對 「中繼衛星天
團」 聯手保障能力的又一次完美檢閱。

太空烽火台太空烽火台
組網

建成

▲王亞平受訪時，回憶
學習高數的場景。

視頻截圖
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