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在中国航天科技集团有限公司第
五研究院西安分院（以下简称五院西
安分院）内，有这么一支团队，始终扎
根一线，默默无闻，潜心钻研。每当提
起他们，同事们无不竖起大拇指连连
称赞，他们就是天问一号火星探测器
研制团队。

2020年 7月 23日，天问一号火星
探测器发射成功，我国开启了对火星的
探索征途。首次火星探测任务要一次
实现“环绕、着陆、巡视探测”三大目标，
这在世界航天史上绝无仅有。2021年
5月15日，天问一号着陆巡视器成功着
陆火星，我国首次火星探测任务着陆火
星取得圆满成功。在这一伟大成果的
背后，凝结着中国航天人坚持走自主创
新之路的汗水和智慧。

五院西安分院承担了天问一号微
波测距测速敏感器和测控数传分系统
的研制任务，对于研制团队而言，要成
功实现火星探测，需要在设计上实现新
的技术突破和跨越，这也带来了更多更
新的难题。

“火星探测器要在最远距离地球 4
亿公里的地方进行深空探测，对探测器
进行有效控制并建立与地面的通信就
显得十分重要。”五院西安分院天问一
号项目负责人张爱军说，团队研制的微
波测距测速敏感器和测控数传分系统
就像是火星绕、落、巡的“天眼”。五院
西安分院从 2016 年开始承担研制任
务，2019年交付，这其中的辛酸和困难

只有经历过的人才知道。
火星拥有与地球截然不同的复杂

环境以及种种未知的风险，要打破这些
桎梏，不仅需要新思路、新技术，更需要
亲身实践、验证测试。

与产品要经历的复杂外场试验一
样，参与微波测距测速敏感器的研制人
员也经历了艰苦的外场试验环境。

2018年5月，天问一号微波测距测
速敏感器初样产品进行校飞试验。“当
时，空旷的机场没有一点树阴，完全是
在太阳底下暴晒。”天问一号微波测距
测速敏感器主任设计师王振西回忆说，
团队成员需要在高分贝的噪声环境、温
度高达 60摄氏度的颠簸机舱里测试、
操作和记录。

而为了充分地验证微波测距测速
敏感器在大角度晃动情况下的工作状
态，进行校飞试验的飞机要在 2000-
3000 米的高空中晃动 30 度左右的幅
度，团队成员戏称这是“高空荡秋千”。

“校飞试验结束后，非密封机舱气流又
吹得团队成员手脚冰凉，扎扎实实地让
身体过了一把如同产品高低温试验的

‘瘾’。”王振西说。
其实，更低的温度还在等着研制团

队。在 2018年 12月的北京朱庄试验
场，为了采集更多的微波测试数据，研
制团队将试验场地搬到了室外的塔架
上。零下 20多摄氏度的冬天，夹杂着
寒冷的西北风，他们在塔架上一待就是
七八个小时，直到完成全部的测试任务

后才从塔架上下来。
微波测距测速敏感器犹如安装在

火星探测器中上的“泊车雷达”，通过
提供着陆的速度和距离信息，对整个
着陆过程进行安全把控。这些耐力的
考验和经受的不易，都是为了微波测
距测速敏感器在火星着陆过程中的出
色表现。

火星探测器研制团队绝大多数都
是 80 后的年轻人。探火之路虽然艰
险，但是凭借着对技术的热爱和对航天
事业强烈的责任心，这支年轻的队伍以
攀登者的心态，取得了优异的成绩。

“在这次任务中，我们研制的火

星车祝融控数传分系统 X 频段微波
网络为火星和地球之间架起了信息
高速公路。”天问一号UHF双工器主
管设计师刘军说，研制的火星环绕
器 UHF 频段微波网络，应用了多台
分院自研的宇航级微波开关及全介
质填充滤波器。

“‘天问人’最大的荣耀，不是跑了
多远，而是他们追逐梦想的脚步从未停
歇。”五院西安分院天问一号任务指挥
陈岚说，未来，五院西安分院研制团队
将以攀登者的姿态，继续向航天技术高
峰发起一次又一次冲击。

□本报记者 李旭东

同心向苍穹
——天问一号火星探测器研制团队小记

早上四点半起床，五点半到单位，
对车辆做全面检查，随后打扫车内外
卫生……在城市还未苏醒之时，曹保
森就已驾驶着 215 路公交车，行驶在
长安路上。

从业 16载，西安公交集团第五分
公司215路驾驶员曹保森一心系乘客，
从安全驾驶到热情服务，用优质服务赢
得乘客的交口称赞。

16年安全行驶超50万公里

2005年 8月，因为技术素质过硬，
曹保森成为西安公交五公司 215路驾
驶员，每天往来于西门到西京大学之
间，途经西安城最繁忙的长安路南北
两端。

开首班的时候，曹保森都在四点
半起床，最晚五点半到调度站，对车辆
的发动机、轮胎、电瓶、模块化电脑驾
驶设备等进行检查，然后再仔细打扫
车厢内外卫生。“为乘客创造一个安
全、整洁的乘车环境是我们驾驶员工
作的基本要求之一。”对于曹保森来
说，公交车就是他的“孩子”，是他生活
中不可分割的一部分。从家到公司，
从始发站到终点站，构成了曹保森 16
年公交生涯的全部。

为了实现事故为零的目标，曹保森
从一点一滴把好安全关。“把计划放在
今天，把行动放到现在。”在曹保森看
来，认真干工作只能把工作干对，用心
干工作才能把工作干好。

凭借这样的信念和毅力，16年间，
曹保森安全行驶里程超过 50万公里，

在西安公交集团星级评比活动中，最多
累计得星 52颗，是一名“会走安全路、
会开安全车、会排除隐患、会文明驾驶”
的安全“驶”者。

车上乘客就像家里人

刚进公交行业时，曹保森的工作目
标非常简单，就是多跑趟、多拉人，提高
绩效。随着不断地成长，曹保森逐渐懂
得了什么是责任和担当。

从 2015年开始，每到秋冬季，曹保
森便会给老弱病残孕专座套上暖心的
坐垫。公交车厢成了曹保森的“待客
厅”，他用心为每位乘客服务。时间长
了，一些经常坐他车的乘客都和他成了
老熟人。每到节假日，曹保森都会精心
装饰自己驾驶的公交车，让乘客感受节

日气氛。
信任源于相互，口碑源自服务。

2020年 10月 11日，曹保森荣获“全国
最美公交司机”称号，面对这一殊荣，他
感慨万千。

16年的公交生涯，曹保森遇到过
形形色色的乘客，也碰见过大大小小的
事。但他对乘客总是热情问候、笑脸相
迎，把乘客的满意度作为衡量工作的标
尺。“作为一名公交车司机，我的职责就
是把乘客安全、快乐地送达目的地。”曹
保森说，车上乘客就像是家里人，乘客
开心，自己心里也舒坦。

业余时间，曹保森喜欢看书学习，
并习惯将摘抄的名人名言、传统文化
知识的小卡片随身携带。营运中，他
总能利用新学到的知识不失幽默地调
节车厢气氛。“文明贵在行动，请您向

后门移动”“您已进入全程监控区域，
请您注意言行举止的规范”……类似
的温馨提示，乘客听得高兴，自然也乐
意配合。

50多名徒弟是“高星”

2012 年的 7 月，令曹保森终身难
忘，在党的九十一岁生日之际，他成为
了一名光荣的中国共产党员，翻开了他
公交生涯新的一页。

2015年5月，西安公交集团第五公
司“高星手拉手互助队”成立。作为第
一任队长，曹保森积极发挥先锋模范作
用。通过进站房、下线路、交流会、文体
活动等方式，将自己的驾驶经验、服务
技巧倾囊相授。不但提高了其他驾驶
员的业务能力，而且还激发了大家的工
作热情和安全、服务意识。

如今，在他带出来的 80多名徒弟
里，有 50 多名已经成为“高星”驾驶
员。看着一个个公交的新生力量，曹保
森打心眼里高兴。

在曹保森的驾驶室右前方台子
上，摆放着一面党旗，这是他第一次
被公司评为党员示范岗时放上去
的。“换过很多次车，但是这面党旗一
直在这个位置，时刻提醒我，为乘客
服务的初心和责任永远不能变。”曹
保森如是说。

日复一日、年复一年，曹保森就这
样默默奉献在 215 路公交线上，用他
徒弟的话说，他是一个大家眼中平凡
的人，却也是人们生活中不可或缺的
一个人。 □本报记者 郝佳伟

安全“驶”者的情怀
——记全国最美公交司机、西安公交集团第五分公司215路驾驶员曹保森
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4月 16日，神舟十三号成功返航，
进一步点燃了人们对太空探索的热
情，而这次顺利回家，离不开卫星通信
的支持。

多年来，太空中的卫星一直是人们
热议的话题。卫星如何管理？卫星寿
命有多长？太空垃圾如何处理？面对
人们的众多疑问，记者采访了西安卫星
测控中心正高级工程师方东，来听听他
讲述卫星背后的故事。

52年前的 4月 24日，中国第一颗
人造地球卫星“东方红一号”在浩瀚宇
宙中向世界发出了第一声初啼。从此，
苍穹之上多了中国星画下的一道道壮
美星迹，我国的太空资产逐渐增多。

“我国大部分的卫星都是西安卫星
测控中心在管理，300多颗卫星都在控
制系统管理之下，这里可以说是整个卫
星管理的国家队。”方东介绍，在卫星比
较少的时候，是一组人管一颗卫星，一
套设备能同时跟踪十几颗甚至几十颗
卫星。

近年来，西安卫星测控中心技术能

力水平不断提升，通过技术创新，实现
了对卫星遥测判读、状态诊断、控制计
算、上行遥控的自动化，解放了大量的
人力资源，使之更加从容地应对高密度
发射任务、大数量卫星管理任务。

“我们这些卫星都是拥有自主产权
的，卫星的软件、硬件也都是自主研发，
并且研发能力水平也在逐年提升。”方
东说，像风云二号E星，在 2008年发射
升空，设计寿命是三年，维护它运转的
计算机系统配件都已经停产了，但它还
在运行着。

方东表示，卫星就好像是自己的孩
子，也会发脾气，也会生病，这就需要我
们时刻守护着它。除了值班人员是 24
小时在岗，还有一些应急的技术员住在
单位，只要接到电话，必须半小时之内
到岗处理。

随着世界航天事业的发展，环绕在
地球轨道上的卫星也越来越多，那么，
轨道上一共可以容纳多少颗卫星？

面对这个问题，方东解释道：“外太
空虽然看着是无限大的，但是对我们有

用的这个轨道空间是有限的，在地球同
步轨道带能够部署的同步卫星轨位不
到1万个。”

还有一个原因，卫星在空间是高速
飞行的，那么如果两颗卫星相撞在一起
的话，高速度足以使卫星解体。所以为
了保证卫星的安全，一般都要给卫星在
空间运行设定一个安全的距离间隔。

“目前对太空资源的申请，国际
上采取的原则是先到先得。”方东说，
也就是说谁先抢到就是谁的，所以现
在航天强国和一些大的商业航天公
司，在太空中快速扩张地盘。我们国
家在这方面也有考虑，也要建立自己
的低轨互联网星座，建设卫星网络，
实现全球覆盖。

当卫星寿命终结的时候，如何回收
处理，一直是人们所好奇的。“太空垃圾
处理有两种方式，一种是陨落，一种是
轨道抬升。”方东解释说，抬到一个叫作

“坟墓轨道”的位置，这个位置不影响卫
星的正常工作，同时要把同步卫星的燃
料还有它所携带的气体都要排空，把蓄

电池的电也要放光，让转动部件都停转
下来。做这些就是为了防止卫星在空
间发生解体造成次生灾害，这是对高轨
卫星的处理。

对低轨卫星进行处理时，要降低它
的卫星轨道，加快它返回地球陨落。制
造卫星的材料一般都比较轻，当它在返
回地球大气层时，这些材料基本都燃烧
殆尽，而像空间站这么大的目标会剩余
一些残骸。这些残骸是受控的，会落到
南太平洋的一个叫作尼莫点的指定区
域，这个区域距离任何一个大陆的最短
的距离也在 2600公里以上，是人类活
动最少的地方，太空垃圾伤害到人的概
率是非常小的。

“西安卫星测控中心的陆基测控网
站点，大多隐藏在深山密林，扎根在大
漠海岛。”方东说，还有一支追星的大
篷车队，他们常年在外执行任务，每次
少则数月，多则一两年，只为让每一颗
中国卫星能够安全地飞过祖国上空，让
一颗颗卫星顺利遨游太空。

□本报记者 李旭东

讲述卫星背后的故事
——访西安卫星测控中心正高级工程师方东

近日，国网商洛供电公司动员60余名职工，对位于商州区杨峪河镇四
合村的35千伏商黑线3号铁塔进行迁移，用带电作业的方式成功转接用电
负荷，实现了线路迁改期间完全不间断供电。 □祝赫 摄

探测器研制团队探测器研制团队。。

耄耋之年的黄敏求耄耋之年的黄敏求（（右二右二））坚守在一线坚守在一线。。

“咸阳机场三期项目打了几次电话了，因为
疫情一直过不去！”4月 12日，已耄耋之年的黄
敏求急得像个孩子，坐立不安。

智慧之光不因退休而黯淡。身为“陕西省
土木建筑终身成就奖”获得者，陕建七建集团原
总工程师黄敏求虽已 82岁高龄，但却思维敏
捷、腿脚灵活，依旧奋战在欧亚国际三期项目的
工地上，为七建首个超高层项目挑战自我。

巧干破难题

1964年，来自杭州的黄敏求，从西安冶金
建筑学院（今西安建筑科技大学）工业与民用建
筑专业深造结束后，一头扎进大西北这片广袤
的土地。一句“我要用学到的知识为祖国搞建
设”，这一坚持就是57年。

1967年 9月，黄敏求奉命为军工企业陕西
胜利机械厂建设一座“靠山、隐蔽、进洞”的厂
房，要在黄土高原上掏挖十几个宽 12米、高 11
米、内径深 11米的大隧洞。黄土松软无筋，大
跨度人工掏挖，山体随时会坍塌，是一项几乎无
法完成的任务。

无模板、无先例，更无如今的盾构机，怎么
办？黄敏求就夜以继日地到处查阅资料、求证
数据。

一天夜里，他四下打量着办公的窑洞，忽然
灵光一闪：修这大跨度隧洞不就是和箍一口大
窑洞相似吗？何不沿着大隧洞内壁的边沿，先
分挖很多个小窑洞，将小窑洞一侧的混凝土箍
圈连接起来，再叠加连接成一串大箍圈……

就这样，西北地区第一个大跨度黄土隧洞
奇迹般地诞生了。

9年后，北京国际机场长 140米、宽 80米、
基坑深挖 7.2米的候机楼难题，再次在黄敏求

“化大为小”的思路下近乎完美地解决了，并经
受住了唐山大地震的考验。项目最终获国家优
质工程银质奖（当时建筑工程最高奖），作为北
京市十大建筑之一，载入了共和国的史册。

多年来，“国家优质工程奖”宝鸡市教育中
心大楼、“鲁班奖工程”大唐西市博物馆等众多
标志性建筑，黄敏求都参与其中，他的名字在建
筑界越来越响亮。

务实树标杆

2002年，黄敏求光荣退休。知名港企、民
企以几万乃至数十万、上百万年薪邀请他加盟，
但黄敏求却以每月800元的工资回到了老东家
陕建七建集团的南征北战中。

2013 年，黄敏求担任了黄帝陵祭祀大典
（院）工程二期施工组织总设计。这项极难工程
背后的故事，他至今记忆犹新。

“所有建设都完成后，我听到了一个让所有
人震惊的消息，这座史诗般的建筑发生了不均

匀的下沉，尤其是大殿的东南角，下沉达 34厘米。轩辕广场也出现下沉，
整个地面如同波浪一般。”黄敏求说。

整个建筑虽然下沉，但结构完整，没有裂缝，这说明工程施工质量没有
问题，应是基础不实不稳，设计时没有扎到地下深部的“持力层”上。大家
都明白沉降的原因，但没人敢挺身而出说明症结。面对这样的现实，黄敏
求实事求是地指出了设计中的问题。他紧急召开技术攻关会议，决定用
托换柱的加固设计方案进行施工。

工程临近尾声，发现新浇筑的混凝土与原石柱基础底部出现数厘米
的空隙……当时已经 73岁的黄敏求不顾个人安危，亲自下到洞内观察、
实地指挥，决定采用高强度干硬性细石混凝土人工填补缝隙，问题最终
得到顺利解决，该方法也成为全国首创的工法技术。

耄耋再挑战

“黄老不仅喜欢搞建设，还一直热衷于学习和挑战更有技术含量的建
筑项目，超高层建筑的建设就是他近年来苦心攻克的一个领域。”陕西建工
第七建设集团党委副书记、工会主席赵全科说。

在黄敏求心里，建设技术是学无止境的，尤其是超高层建筑这样的新
技术。超高层建筑指建筑高度超过100米的建筑，该高度以下和以上的建
筑结构是完全不一样的。

“参观过很多超高层建筑，一直在学习有关知识！”2019年，在西安市欧
亚国际三期项目中，79岁的黄敏求再次担任施工组织总设计。该项目含有
两栋168米的超高层办公楼，成为他的新挑战。

如今虽已是耄耋之年，但黄敏求依然忙碌在西安市欧亚国际三期项目
上，两栋超高层建筑已经拔地而起。4月 13日上午，记者和他一起来到这
片奋战的工地上，在介绍这“两兄弟”时，他的脸上写满了自豪和开心。

黄敏求子女都在杭州，一个人在陕西四处为家，哪里项目有问题，他就
去哪里，继续在建筑中享受学习和挑战的快乐。

“活到老学到老。对我而言，最大的幸福是看着一栋栋标志性建筑在
我的手上拔地而起。”黄敏求说。 □本报记者 王何军 文/图


