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2022 年 4月 16 日，在神舟十三号载人飞船着陆的最后一段
“路程”，有一个位于返回舱底部的刹车“指令员”，正在沉着地测
算着返回舱的速度和距地面高度等信息。在飞船返回舱降落至
预定高度时，这个“指令员”准确发出反推发动机点火指令，使返
回舱在反推力作用下平稳着陆，确保了航天员安全顺利回家。

这个“指令员”，是中国航天科工集团某研究所研制的关键
设备——伽马高度控制装置。从神舟八号起，这套装置就开始
在飞船上运用，在保障神舟系列飞船安全返回任务中发挥着不
可替代的作用。今天，让我们走近这个神秘的刹车“指令员”，一
探究竟。

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：宋 琢 李合临 祁相军

智慧刹车有精度保障

伽马高度控制装置，其核心技术是

伽马射线探测着陆技术。伽马射线的

探测体制，赋予该装置穿透地表植被的

能力，可精确测量返回舱底部距离地表

的高度，精度达到了厘米级。

其具体工作原理为：通过向地表发射

伽马射线、快速捕获反射回的射线，在其

“大脑”中进行精确计算，实时提取出高度

和速度信息，在最佳时机发出反推点火指

令，实现“高速度下高点火高度，低速度下

低点火高度”的最优点火律，最大限度发

挥反推发动机的缓冲性能，确保神舟飞船

落地时冲击力在安全限度内，实现飞船返

回舱的平稳着陆。

“与行车原理一致，不同的速度、不

同的刹车距离，都影响着乘坐者的感觉

体验。”技术负责人王征介绍说，为了给

神舟十三号航天员回家提供舒适的着

陆体验，他们在这次任务中尤其重视智

慧刹车的精度保障。项目团队在速度

自适应匹配高度控制方面，做了充分的

仿 真 试 验 ，对 历 次 飞 行 数 据 进 行 再 分

析、再确认，量身定制调校数据，确保控

制精准到位，目的只有一个——“让航

天员乘组放心使用、用得放心”。

把国产设备送上天

我国载人航天工程启动之初，所秉

持的一个重要理念是：关键技术要实现

国产化。

1993 年 ，载 人 航 天 工 程 启 动 第 二

年 ，该 技 术 团 队 开 始 着 手 用 伽 马 射 线

探测着陆技术来研制刹车“指令员”。

长期以来，我国在伽马射线探测着

陆技术上一直受制于人。从神舟一号

到神舟七号，一直使用的是国外产品，

这也是飞船上唯一没有实现国产化的

单机设备。某种意义上说，作为飞船的

核心关键部件，刹车“指令员”肩负着保

障航天员安全着陆的重要使命，其重要

性不言而喻。

采用伽马放射源实现高度控制，在

当年缺少相关研究，研制难度很大。“技

术必须自立，不让中国航天受制于人。”

秉承这一理念，相关技术团队展开了一

次又一次的专项试验，在获取大量的试

验数据后，又开展了数十种参数组合的

仿真验证及电性能验证，单机级、分系

统级联合分析验证，一次次迭代优化、

再分析、再验证，在保证高可靠性的基

础上达到性能最优。

2000年，技术团队终于用伽马射线

探测着陆技术研制出刹车“指令员”原

理样机；2008年，它作为备份产品，交

付神舟七号；2011年，它随神舟八号上

天，圆满完成返回舱软着陆任务。

必须确保万无一失

载人航天工程是复杂的大系统工

程，伽马高度控制装置是单机级产品。

别看部件单元小，但在每次实现技术创

新的突破中，大系统的安全可靠性，都

源于各分系统、单机、组件以及每个底

层标准件的万无一失和环环相扣。

工程师的每一道指令精准发出后，

只有每一个环节和每一个设备都可靠

工作、精准响应，才能实现整个系统的

完美表现。

据该项目负责人葛源春介绍，团队

每位设计师都必须做到熟悉伽马高度

控制装置全流程的设计、工艺、元器件

性能、原材料特性 ，只有各专业、各流

程、各环节之间无缝衔接，才能消除技

术风险和管理盲区，得到满分。

“干航天，得 99 分也是不及格！”他

们要实现的，就是追求极致、万无一失。

“成功不等于成熟，一次成功也不

等于次次成功。”该装置从服务神舟八

号到服务神舟十三号，已有 10 个年头。

此次“上船”的伽马高度表是他们“最新

一代的产品”。

相 比 此 前 的 任 务 ，本 次 空 间 站 飞

船在轨驻留周期从过去的 1 个月、3 个

月 ，增 加 到 了 183 天 。 别 说 飞 船 在 轨

飞行时间大幅增加，就是有细微变化，

也 意 味 着 团 队 要 面 对 多 项 技 术 更 新 、

调 整 、优 化 ，弄 清 很 多 具 体 问 题 。 比

如 ，放 射 源 衰 减 对 产 品 性 能 有 没 有 影

响，复杂空间环境对核心器件、产品最

终性能有没有影响等。

为了解决这些问题，项目团队要开

展器件性能摸底试验，对电路参数影响

进行分析，还要进行整机辐射专项试验

评估，作最坏的情况准备。这些，只是大

量论证试验工作的“冰山一角”。

此次返回舱以直立状态落地，表现可

谓完美。这是继神舟六号载人飞行任务

以来的第二次，充分验证了伽马高度控制

装置产品长寿命设计的可靠性和复杂空

间环境适应性，验证了中长期驻留放射源

活度衰减情况下的点火性能，确保了神舟

十三号飞行任务的圆满完成，也为后续空

间站任务的顺利开展打下了坚实基础。

左上图：航天员翟志刚安全顺利

出舱。 申凯元摄

神舟飞船有个刹车“指令员”
■刘子萱 易 杰 本报记者 王凌硕

时间轴拨回到 19 世纪，“离开了活

体有机物，能否从无机物中合成出来有

机物”成为当时科学界争论的焦点。

德国化学家维勒，率先跨越这条鸿

沟。他出生在法兰克福一个名医家庭，

取得了外科医学博士学位，最终成了化

学教授。一次实验中，他在氰酸中加入

氨水，蒸干后得到的是一种白色晶体。

这种物质显然不是无色的氰酸铵，而是

我们现在熟知的有机物——尿素。这

一实验，让维勒断定有机物是能够用无

机物合成出来的。

维勒的这一重大发现，给化学界打

开一扇新的大门。乙酸、酒石酸、糖类

等物质相继被成功合成出来，一次又一

次地证明了人工用无机物合成有机物

是完全可行的。

维勒的成功，引起德国另一位同行

的质疑。这个人就是后来被誉为“化肥

工业奠基人”的李比希。原来，维勒研

究氰酸铵的同时，李比希也在研究“雷

酸盐”的合成。他发现，维勒对氰酸银

组分的分析结果，与他得自雷酸银的分

析数据几乎一致，但氰酸银与雷酸银的

性质全然不同。

针对李比希的质疑，维勒再次对氰

酸银进行了深入研究，结果表明，自己的

结论是对的。两人各持己见、互不妥

协。后来，维勒的恩师贝采里乌斯提出

了化合物“同分异构”学说：氰酸铵与尿

素分子式相同，却是两种不同性质的化

合物——至此，这层迷雾才被彻底拨开。

正所谓“不打不相识”，氰酸盐的研

究，成了维勒与李比希相识相交的契

机。两人第一次见面，彼此为对方追求

真理的精神和严谨求实的治学态度所

感动。从此，两人便有了长达 40 多年

的密切合作，共同在近代化学领域中奋

力开拓。

刚 开 始 ，二 人 一 起 研 究 苦 杏 仁 油

的成分。难度极大，他们锲而不舍，仅

用一个多月时间就完成了这项具有里

程碑意义的研究。1832 年，两人合作

的论文《关于苯甲酰基的研究》发表，

证明苦杏仁油可以转变成一系列含苯

甲酰基的化合物。这一重大发现震撼

了整个化学界，开创了植物化学新纪

元。

在之后的合作中，这对化学界“双

子星”配合默契、收获颇丰：他们弄清了

苯甲酰基的特性，为化学“基团论”学说

提供了有力的实验依据；研究密石酸的

组成和扁桃甙的发酵机理、尿酸及其不

同反应物的组成和性质，制备出了尿酸

的多种衍生物；在完成对苯醌、氢醌理

化性质研究的基础上，发现了绿色氢

醌，即醌氢醌；探明了氰尿酸的组成和

性质；研究苯六甲酸、苦扁桃油、那可

汀、配糖体、乳浊液等多种化合物的性

质……两人还编撰了对化学发展有着

重大影响的《化学辞典》《李比希化学

年鉴》等。

维勒与李比希珠联璧合，实实在在

地为 19 世纪有机化学的发展搏出了一

片新天地。

左图：李比希画像。

“双子星”开拓有机化学新天地
■唐幼珣 于 童 梁业凯

微型激光雷达

近日，海外媒体报道，日本一家

综合电子电器企业发布了一款微型

激光雷达。该雷达使用两个新的投

影 仪 单 元 ，体 积 仅 为 206 立 方 厘 米 ，

可轻松放于手掌中；其测距范围扩大

至 300 米，图像分辨率为 1200×84 像

素。此外，这款激光雷达可灵活配置

投影仪单元组合，以满足各种远程和

广角探测应用。

以往，兼顾激光雷达的射程 、大

小与人眼安全一直是一大挑战。而

这 款 微 型 激 光 雷 达 ，可 使 用 多 个 小

型 投 影 仪 作 为 激 光 束 源 ，向 同 一 方

向 发 射 对 人 眼 安 全 的 光 束 ，不 仅 扩

大 了 有 效 射 程 ，还 降 低 了 激 光 雷 达

的总体尺寸。

由于这款激光雷达体积小，且射

程和分辨率高，可适用于自动驾驶和

基础设施监测，并有望在机器人、无人

机和安全设备中有新的应用。

微型AR隐形眼镜

前不久，美国一家初创公司在官

网 发 布 了 一 种 AR 隐 形 眼 镜 的 原 型

机。

该 款 AR 隐 形 眼 镜 呈 现 三 大 亮

点：拥有世界上最小、像素点最密集

的 LED 显 示 屏 ，适 用 AR 设 备 的 低

延 迟 通 信 技 术 ，还 有 超 精 准 的 眼 动

追踪系统。

这块显示屏直径小于 0.5 毫米，像

素密度高达 14000ppi，像素间距为 1.8

微米。屏上还搭载了定制的光学芯

片，可在佩戴者的视网膜上显示文字、

图片和高清视频。

据了解，使用这款 AR 隐形眼镜，

人们不但可直接看到各类信息界面，

还能根据导航信息找到目的地。这一

切信息，都将在一块六边形的微型显

示屏上呈现。

测试表明，AR 隐形眼镜作为一

种辅助视觉设备，可为视觉障碍人员

提供帮助。

微型超薄广角相机

近期，国内某研究团队研发出一

款超薄广角相机，相关成果已在国际

某权威期刊予以披露。据介绍，该相

机镜头只有 0.3 厘米厚，可在超 120°

的视角下产生清晰的场景图像。

为 制 作 一 个 极 其 紧 凑 的 广 角 相

机，研究人员使用某种金属透镜阵列，

每个金属透镜都能捕捉到广角场景的

某些场景。然后，这些场景被拼接在

一起，就能形成一个广角图像，而图像

质量没有任何下降。

研究人员指出，这项研究中展示

的平面相机，使用了直径仅为 0.3 毫米

的单个金属片。他们计划将这些金属

片放大至 1～5 毫米，以提高相机的成

像质量。

以前成像通常需要的笨重镜头，

现在这种广角镜头将使之前的影像模

组变得纤薄，未来可用于智能手机、汽

车或无人机的成像设备。

热点追踪

刻进历史的经典创新

信息系统是支撑军事活动开展

的基础平台，是构设战场态势、承载

兵力数据和指令上传下达的重要载

体。构建一体化信息系统，有利于科

学配置系统资源，打通各系统因架

构、数据和接口等原因形成的壁垒，

加速信息融合能力生成，推动指挥行

动质效跃升。

基于“链路模块”的一体化信息

系统。即按照“整体一张网，链路+

模块”设计思路构建的系统。其主要

特点包括——系统在架构上重塑。

将链路模块嵌入系统整体框架中，提

升链路的复用性和一致性，各链路在

功能实现上各成体系，在数据和接口

上通享通用，在更新维护上相互独

立。系统在流程上重造。按照一体

化系统设计，以链路顺序重造带动指

挥流程重造，支持指挥流程上“三个

牵引”：以目标为牵引的顺序指挥、以

效果为牵引的跃进指挥和以评估为

牵引的反馈指挥。通过改变指挥模

式提升运筹选项。系统在效果上重

现。系统基于模块化，数据提取和分

析功能强大，推送反馈模式灵活，在

呈现方式上支持不同链路上的场景

指挥、目标行动上的全链路指挥和同

一链路上的全时空指挥，为多样化军

事行动提供多向支持。

基于“1+N模式”的一体化信息

系统。即以一个系统为中心系统、其

他系统作为子系统的模式。其主要

特点包括——架构相同数据互通。

“1+N 模式”强调互通，N 既不是外

挂系统也不是伴随系统，而是同中心

模块完全一样、同一模式开发出来的

架构相同、协议一致的子系统，能为

整个一体系统顺畅运行提供基础功

能支撑。主次分明中心突出。“1+N

模 式 ”下 ，系 统 的 核 心 功 能 充 分 体

现。在指挥中，子系统为核心功能的

实现提供辅助支撑服务，在运行模式

上，中心系统与其他子系统既不是同

时运行，也不是顺序运行，而是在中

心系统调度下按需运行，按规则运

行。运算分级动态规划。指挥系统

运算量大、资源紧张，合理划分运算

优先级至关重要。将主要的运算能

力调配至中心系统，通过实时监控和

调用函数等方法，对系统运算资源进

行动态规划分配，为系统整体稳定可

靠运行提供保障。

基于“区块链技术”的一体化信

息系统。即在指挥节点伪造攻防、数

据链路可靠性保持和指令数据篡改

识别等方面具有显著特征和优势的

系统。其主要特点包括——区块链

架构节点防伪造。系统按照区块链

模式构建，通过哈希函数生成的签名

认证被标记至相应所属作战单元节

点，确保每个节点在整个链路中唯一

和不可复制，有效对抗外部侵入攻

击。指挥节点去中心化防毁瘫。指

挥节点的指挥特征和数据信息，在指

挥链路内每个节点都进行标记。当

某一指挥节点受到攻击时，继而由其

他具备指挥功能的节点进行代替，不

会造成全链条指挥失控。多向链路

数字签名防篡改。建立指挥、态势、

评估等多向区块链路，各所属作战单

元的节点通过数字签名的方式，对数

据指令进行识别、认证和标记，确保

数据在传输过程中的安全。
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