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三年磨一剑——探月工程嫦娥二号攻坚奋斗纪实
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三年磨一剑 续梦广寒宫
——探月工程嫦娥二号攻坚奋斗纪实

    新华社北京１２月１９日电(记者车玉明、陈玉明)２０１０年１０月１日，西
昌卫星发射中心。

    １８时５９分５７秒，长征三号丙运载火箭托举着嫦娥二号卫星，直奔苍穹，
再探月宫。

    １１月８日，月球虹湾影像图在世人面前精彩亮相，中国探月工程二期嫦娥二
号任务取得圆满成功。中国探月工程迈出了承上启下的关键一步。

    从２００７年１０月嫦娥一号首次成功奔月到嫦娥二号续梦广寒，中国航天人
仅用了三年时间。
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    三年攻坚路，在以胡锦涛为总书记的党中央亲切关怀下，英勇的航天人攻克了
一道又一道技术难关，取得了一项又一项重大突破，在嫦娥一号成功的基础上，
为中国人探测深空进一步奠定了坚实基础。

    从“绕”起步，为“落”而生——嫦娥二号是月球探测“三步走”战略的重要
一环

    实施月球探测工程，是党中央着眼我国社会主义现代化建设全局，根据世界科
技发展大势，为推动我国航天事业发展、促进我国科技进步和创新，提高我国综
合国力作出的一项重大战略决策。

    “嫦娥”开启飞天之路，是从２００４年雪花纷飞、爆竹声声的农历大年初二
开始的。这一天，中央正式批准绕月探测工程立项报告。

    我国航天探测器第一次飞离地球，奔向深空，其难度之大、风险之高难以预
测。因此，在嫦娥一号正式立项不久，为降低绕月探测工程的风险，保证万无一
失，国家决定为一期工程增加一颗备份星。这是一个稳妥而又高瞻远瞩的战略决
策。

    按照国家部署，在研制发射嫦娥一号卫星的过程中，相关参研单位同时完成了
备份星的研制任务。

    ２００７年１０月２４日，嫦娥一号卫星成功发射，１１月２８日，首张月图
惊艳亮相。从立项到发射成功，嫦娥一号仅用了三年多的时间，创造了世界上绕
月探测卫星研制的最短纪录。

    ２００７年１２月１２日，党中央在人民大会堂隆重举行会议，庆祝我国首次
月球探测工程取得的伟大成就。胡锦涛总书记在会上指出，首次月球探测工程，
是我国开展深空探测的第一步。各有关方面要再接再厉，抓紧做好后续工程的研
制，圆满完成月球探测的总体目标。党中央的要求，为月球探测后续工作指明了
方向。

    嫦娥一号任务取得圆满成功之后，如何处置这颗备份星，成了摆在航天人面前
的一道考题。有人主张，可以按照嫦娥一号的步骤再打一次，进一步验证技术；
也有人主张，增加试验项目，改进目标，再次进行试验。

    “绕月探测工程成功后，综合考虑工程一期取得的成果、二期工程的技术难
度、备份产品的技术状态和工程相关系统的条件，论证专家组认为，将备份星进
行技术改进，为二期工程验证新技术、降低二期工程的实施风险，更有价值。”
探月工程总指挥陈求发说。

    ２００８年２月１５日，中央正式批准了以“落月探测”为目标的探月工程二
期立项，并成立了探月二期工程领导小组。

    相比一期绕月探测，二期落月探测要实现月面软着陆和月面巡察，任务更艰
巨，技术难度更大，风险更高。

    ２００８年６月２５日，有关方面确定将嫦娥一号备份星进行改进，作为二期
工程技术先导星，验证二期工程部分关键技术，并依据发射顺序，将该任务命名
为嫦娥二号任务。



    １０月１６日，国务院批准实施嫦娥二号任务。至此，从“绕”起步、为
“落”而生的嫦娥二号被赋予新的历史使命。

    “嫦娥二号卫星是由备份星改造而来，但嫦娥二号任务绝不只是嫦娥一号的简
单重复。”陈求发说，“根据我国探月工程‘绕、落、回’三步走的规划，嫦娥
二号实际上相当于‘绕月’与‘落月’的桥梁和纽带，目的是为将来嫦娥三号实
现月面软着陆进行关键技术验证。”

    从２００４年探月工程立项，到２００７年成功发射嫦娥一号卫星，再到２０
１０年嫦娥二号任务取得圆满成功，我国月球探测事业正严格按照“三步走”战
略，环环紧扣，步步为营，扎扎实实地向深空探测目标迈进。

    大胆创新，攻坚克难——自主创新为嫦娥二号腾飞插上翅膀

    探月工程从来都是一项极具创新性、挑战性和风险性的工程。

    尽管有了嫦娥一号研发成功的经验，但与嫦娥一号相比，嫦娥二号有了新的要
求——

    “飞得更快”——５天到达目的地，比嫦娥一号少用７天；

    “靠得更近”——在距月面１００公里的轨道工作，比嫦娥一号又靠近月球１
００公里；

    “看得更清”——择机降入１００×１５公里轨道，对备选着陆地区进行高分
辨率成像试验。

    新的历史使命决定了嫦娥二号任务要解决多项技术难题。

    探月工程总设计师吴伟仁说，作为探月二期工程的“开路先锋”，嫦娥二号要
验证直接入轨技术、月球捕获技术、Ｘ频段测控技术、轨道机动技术、数据传输
技术和高分辨率成像技术等六大关键技术，同时要对嫦娥三号备选着陆区进行更
精确的探测，为嫦娥三号安全着陆做准备。

    需要验证的六大关键技术，就像横亘在科研人员面前的一个个关卡；要突破这
些关卡，只能依靠自主创新。

    嫦娥二号任务要闯的第一道难关是运载火箭将卫星直接送入地月转移轨道，以
更快捷的方式直奔月宫。“长三丙”火箭主任设计师李聃说：“解决这一难题的
关键是地月转移轨道的轨道设计，而这一设计受到火箭一级落区、测控网覆盖范
围和地、月、日三者之间的运动规律等多种因素的制约。”

    面对难题，李聃和他的同事们在继承以往弹道设计理论和经验的基础上，先后
查阅和研究了上百种相关文献，推导了数十页弹道设计模型，编写了近万行软件
和几千条弹道仿真计算优化设计。他们精确地计算并选定了运载火箭的变轨时
机，又通过大量的模拟试验，对入轨精度和推进剂剩余量进行了稳妥可靠的分
析。最终，经过来自全国各地专家的反复核算，认定这条奔月轨道设计合理而完
美。

    １０月１日１９时２５分，嫦娥二号卫星准确进入地月转移轨道。

    “这是长征火箭的又一次重大技术突破。”“长三甲”系列火箭总指挥岑拯自
豪地说，“这个技术的掌握，为我国探月工程后继任务的顺利实施打下了牢固的



基础，甚至对未来火星探测、金星探测都具有积极意义。”降轨探测是嫦娥二号
最重要的使命之一，也是对它最大的考验。

    嫦娥二号卫星在１００公里的环月圆轨道上运行一段时间后，要进入近月点１
５公里、远月点１００公里的椭圆轨道，然后顺轨道飞到月球正面的虹湾上空１
５公里处，并对这片地区进行优于１．５米分辨率的成像，为后续月球软着陆提
供精细资料。

    嫦娥二号任务卫星系统总设计师黄江川说，嫦娥二号卫星要想在最近点接近虹
湾，就必须在其反方向降轨，位置恰恰在月球的背面。“这样我们就看不见卫
星，测控也够不着，只能靠卫星自主去完成降轨。这个动作风险很大。”

    与嫦娥一号相比，嫦娥二号另一项重要突破就是实现精确探测，获得分辨率小
于１０米，甚至近月点１５公里时达到分辨率１﹒５米以上的全球最为清晰的月
面图像。因此，原有的相机力不胜任，要重新研制高分辨率的ＴＤＩ－ＣＣＤ相
机。

    曾经为嫦娥一号卫星研制过ＣＣＤ相机的中国科学院西安光学机械研究所，再
次承担了研制重任。研究所科研人员全力以赴，昼夜突击。

    在设计阶段，他们突破了提高分辨率的各种技术难题，把住了质量源头；在初
样阶段，他们完成了全面系统实验，验证了在空间飞行环境中的承受能力；在正
样阶段，他们抓质量控制，最终高水平、高质量、高效率地完成了研制任务。

    从１０月２７日开始，嫦娥二号用新研制的ＴＤＩ－ＣＣＤ相机对虹湾地区进
行了为期两天的拍照。１１月８日，月球虹湾区域局部影像图精彩亮相。

    “嫦娥一号拍出的月球图的分辨率是１２０米，只能发现直径大于３６０米的
月球坑；而在嫦娥二号拍的虹湾区域局部影像图上，我们可以看到直径４米的月
球坑和３米左右的石块。”探月工程月球应用科学首席科学家、国家天文台台长
严俊说。

    在全体科研人员的努力下，经过１０００多个日日夜夜的拼搏奋战，嫦娥二号
任务六大创新与突破终于一一实现，科学目标也正在陆续实现。

    “坚持勇于探索、敢于超越的创新精神和科学求实、精益求精的工作作风，不
断提高自主创新能力，是嫦娥二号任务取得成功的关键所在。”陈求发说。

    积累经验，造就队伍——嫦娥二号成功为嫦娥三号“落月”打下基础

    细节决定成败，质量重于泰山。这句话在航天界可谓金科玉律。在航天界，哪
怕一个微小的疏忽，都有可能给整个工程带来灾难性的后果。

    作为探月工程二期的先导星，嫦娥二号任务是我国探月工程“绕、落、回”三
步走战略第二步的开局之战，使命重大，容不得半点疏忽。

    探月工程领导小组始终把产品质量和可靠性作为决战的核心，确保实现高质量
建造、高可靠发射。

    ２０１０年１月１８日，探月工程二期第二次工作会在京召开，工程总指挥陈
求发、总设计师吴伟仁向五大系统的总指挥、总设计师颁发了《嫦娥二号任务责
任书》。



    保质量，保进度，保安全，保成功！

    在嫦娥二号任务中，具有航天特色的工程两总系统继续得以坚持并发挥着关键
作用——总指挥进行人、财、物各方面的总协调，对工程负全责；总设计师主要
负责技术方案、技术路线、技术攻关，对工程的技术负全责。工程两总系统如同
马车的两个轮子，并力向前，才能确保工程的顺利推进。

    嫦娥二号工程下面分成了五大系统——运载火箭系统、卫星系统、测控系统、
发射场系统和地面应用系统，这五大系统参与的单位约有上千家，参与的人员有
数万。这个涉及如此众多的单位和人员的庞大工程能有条不紊地进行，得益于严
格实行的逐级责任制。

    各负其责，群策群力，为圆满完成任务奠定了坚实的基础。

    嫦娥二号卫星ＧＮＣ分系统是卫星控制姿态和在轨稳定度的关键所在。为提高
卫星的姿态稳定度，科研人员将该系统重要部件——紫外敏感器的软件进行了优
化。在一次嫦娥二号卫星整星电测中，紫外敏感器某线路通信功能出现异常情
况。

    为了彻底解决这一问题，ＧＮＣ分系统副总师王晓磊和相关人员一头扎进实验
室，开始涉及上百种可能的排除试验。

    第一种组合，故障现象不对，继续！第二种组合，故障现象也不对，继续！待
测试完所有项目并成功复现了整星测试时的故障时，他们在兴奋和放松之余发
现，时间已经是几天以后了……

    作为一项系统工程，嫦娥二号是团结协作的结果；但是，在工程实施过程中，
也引入了有利于科技发展的平等竞争机制。

    在探月工程中，凡有条件进行竞争择优的项目，都要通过招标的方式来确定承
研承制单位。对不适宜竞争的多学科技术集成项目，也通过设计方案公开征集、
多方案优选或优化组合、联合研制开发等形式开展多层次的技术合作，充分利用
全社会的科技力量。嫦娥二号任务实施以来，有近４０家高校和社会科研机构加
入到探月工程中来。

    探月是高风险的航天活动。仅火箭系统就有３万多个元器件、将近１０万根电
缆电线、４８００多条焊缝，卫星系统有５万多个元器件。

    “我们火箭和卫星加起来，在空中要点火起爆的火工品有２００多种。这些火
工品能不能准确起爆，这些焊缝有没有漏的，八万多个元器件质量有没有问题，
任何一个出问题都会影响整个工程的成败。”吴伟仁说。

    为确保万无一失，对于每个可能出现的风险，工程各系统都做好缜密的故障应
对措施，制定完备的预案——

    卫星和火箭系统最终形成１１１项应急处理预案；

    测控系统准备了１０８个应急预案，制定了１５３种故障处理对策；

    发射场系统则梳理了需重点关注的关键设备，完善了应急预案，确保每一项设
备都“健康上岗”。



    “我们能做的事情是尽可能把工作做细，必须精细、精细、再精细，要让全体
科研人员插上想象的翅膀，充分地去想，把各种可能尽量想全，做足预案。不怕
做不到，就怕想不到，这是航天的经验之谈。”探月工程副总设计师于登云说。

    不放过一个微小失误，不遗留一个故障隐患，一步一个脚印，嫦娥二号任务就
是这样一步步走向成功。

    嫦娥二号任务的圆满成功，是继我国首次月球探测工程成功后取得的又一重大
成就，是建设创新型国家进程中的又一重要成果，是中国人民攀登世界科技高峰
的又一壮举。

    ２０１０年１１月８日，在探月工程嫦娥二号任务取得圆满成功之际，党中
央、国务院和中央军委发出贺电，称赞这一壮举对于进一步推动我国航天事业发
展，提升我国综合国力和民族凝聚力，激励全党全国各族人民更加意气风发地投
身改革开放和社会主义现代化建设，不断把中国特色社会主义伟大事业推向前
进，具有重大而深远的意义。

    嫦娥二号向祖国和人民交付了一份完美的答卷。但这不是一个结束，而是又一
个新的起点。在迈向深空探测的征途上，中国航天，必将向前再向前，不断续写
新的辉煌！
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· 嫦娥二号有望绘制分辨率最高的一幅“全月图”
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