
工程技术

日本航夫技术
� �  ! ! ∀ ! # ∃ % & ∋ & ( ) ∗% +  �  %

林来兴
,空间技术研究院控制工程研究所研究 员 −

日本 开发航天技术从 . / 0 0 年研制探 空火箭

开始
,

至今 1 0 年
,

已成为 世界第 2 个用 自己制造火

箭发射 卫星的 国家
,

也是继美
、

苏之后第 1个能独

立发射地球同步卫星的 国家
。

从 . / 3 4 年 5 月发射

第一颗
“

大隅
”

号卫星
,

到 . / 6 /年底 日本己成功发

射 了 2 1颗航天器
,

仅次于苏
、

美两国
。

. / / 4 年 1 月

. 6 日又成功发射 了 口本第 一 颗月 球卫星
“

缪斯
7

”

号
,

己经发 回月球的清晰照片
。

日本作为一个经济大国和技术强国
,

正凭借

其雄厚实力
,

在卫星
、

空间探测器
、

载人飞行
、

运载

火箭
、

空 间 站及其应用等力
‘

面制定了 一个全面的

发展计划
,

预计从 . / 6 8 年到 9 : ; ;年的 . 0 年间
,

<+

本政府对空间 投资总额将超过 2 4 4 亿美元
,

另 外

还有民间投资 5 4 4 亿美元
,

平均每年达 2 4 亿美元
,

这一计划如果实现
,

口本将超过西欧而成为仅次

于美
、

苏的空间大国
。

应用卫星

日本应用 卫星研制始 于 8 4 年代初
。

现在 日本

应用卫星 ,包括技术实验 卫星 −基本上可分为 丘大

系列
,

每一个系列都以 日本著名 鲜花命名
。

. 通信卫星
,

命名为
“

樱花
” 。

从 . / 3 3年成功发

射 日本第一颗地球同步轨道通信卫星至今
,

已经

成功发射了 8 颗
。

发射这些同步通信 卫星使用的是

口本 白己研 制 的 = 一 5 运载火箭 以及美 国
“

德尔

它
”

和欧洲
“

阿里安 一 2号
”

运载火箭
。

此外
,

日本还

有三颗地球同步通信 旦星
,

发射失败
。

日本通信
一

卫星技术基本上接近世界水平
。

卫

星姿态控制采用 双 自旋稳定
,

卫星设计寿命达 3

年
,

通信容 鼠在几万话路以上
。

口本通信 卫星技术
,

已经通过技术试验卫星 >

号进行移动休通信实验
。

例如 . / 6 3年发射的技术

实验 卫星装 有移动通信 目的转发器
。

这些实验主

要是为 短波通信的小型船舶和
一

飞机的通信 与航

行
,

以及陆地移动通信实现卫星通信提供纂础技

术
。

这些移动通信实验已获得 良好结果
。

为适应通信卫星大型化的要求
,

日本相继提

出 了开发
“

试验型高级通信技术 卫星
”

和
“

通信技

术验证卫星
”

的发展计划
。

前者旨在开发新频段卫

星通信技术
,

用 于 个休无线电通信和 袖珍式遇险

呼叫通信等
。

目前该卫星研制 ?几作快要结束
,

计划

在 . / /. 年发射
∋

后者是为 了在空 间实验多波束 卫

星通信技术
,

这种技术主要利用大型星 上天线形

成窄波束
,

从而增加地球站信号功率通量密度
,

达

到增加传输容量和地球站小型化的经济效果
。

这

种卫星计划在 . / / 5年发射
。

5
∋

广播卫星
,

命名为
“

百合花
” 。

日本广播 且星

是在美国应用技术卫星
“
7 ∀ � 一 8 ”

,. / 3 2 年发射 −

和加拿大通信技术卫星
“ # 丁≅ ”

,. / 3 8年发射 −的基

础
Α Α

Β发展起来的
,

目 的是为 了解决 日本偏远地区

的 电视视听困难问题
。

口本 . / 3 6 年成功发射第一颗广播卫星
,

至今

已经成功发射 了 1颗
,

是第一个发射实用直接广播

卫星的国 家
。

这种广播 卫星采用 三轴零动量姿态

控制方式
,

卫星设计寿命为 2 年
。

在 卫星主体 上 下

两端展开的太阳 电池帆板
,

跨度为 ( Χ
,

太阳 能电

池输 出功率为 ? Δ四
,

天线指向精度为4 .
“ 。

在 日本

本土内采用 直径为 . 一 . 8 Χ
,

在偏远地区采用直

径为 5 6 一 2 0 Χ 的抛物面天线
,

可以获得高质量图

象
。

日前山 于第 1 颗厂
‘

播 卫星 上 三个转发器 ,功率
为 . 4 4 四 − 中 有两个出 Ε 故障

,

为此 日本 准备在
. / / 4 年和 . / /. 年用 日 一 .运载火箭发射第四和第

五颗广播卫星
。

这两颗广播 卫星主要技术改进是

增加收视频道
,

增大发射功率
,

太阳能电池输 出功

率增为 .
、

8 ΔΦ
,

卫星寿命提高到3 年
。

1 气象卫星
,

命名为
“

葵花
”

。

由于 口本地处北

力
‘ ∋

原
一

计划开发极轨气象 卫星
。

后来世界气象组织

实施的全球大气研究计划期望 日本能填补西太平
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洋地区气象观测 的空缺
,

同时 日本也拟借机实现
静止气象卫星计划

,

于是改变了原先发展极轨气

象卫星的计划
。

日本开发静止气象卫星计划大致分为两个阶

段
。

第一阶段是引进技术
,

第一颗静止气象卫星是

向美国休斯公司购买的
,

于 飞/ 3 3年 3月用美国
“

德

尔它
”

火箭发射
,

日本主要负责卫星计划的实施以

及地面设备工作
。

第二阶段
,

第二颗静止气象卫星

全部 由 日本研制
,

运载工具为 日本的 = 一 5 火箭
。

到现在 日本 已经成功发射了 四颗静止气象卫星
。

卫星姿态采用双 自旋稳定
,

天线指向精度 4
∋

0 “ 。

卫
星设计寿命为 0年

。

日本静止气象卫星的任务大致

如下
Ι
获取西太平洋地区的气象资料

,

用 于天气预

报 ϑ获取有关台风的生成
、

发展
、

经 山地区等资料 ϑ

向国 内及西太平洋沿岸各 国发布气象信息 ,国际

合作 −ϑ用 .
∋

3 Κ 日 Λ
频率播发拍摄的云 图及有关气象

信息
。

日本和邻近各国都可以接收这些气象数据
。

2
∋

海洋观测卫星
,

命名为
“

桃花
” 。

对于四周环

海
,

粮食欠缺和资源贫乏的岛国 日本
,

发展地球资

源卫星
,

特别是海洋观测卫星尤其重要
。

日本第一

颗海洋观测卫星 ,Μ ; �− 已经在 ./ 6 3年 5 月发射成

功
。

第二颗海洋观测卫星 目前已经研制完毕
,

并且

通过了技术性能验收
,

不久 即将发射
。

日本海洋观测卫星为单翼太 阳电池帆板的箱

型结构
,

姿态控制为三轴稳定
,

这种不对称结构的

姿态稳定是当前卫星控制技术的一个难点
。

卫星

设计寿命为两年
,

轨道高度 为 / 4 4 Δ Χ
,

太阳同步

轨道
。 “

桃花一号
”

卫星利用可见光近红外辐射计

观测 日本 长崎县大村湾地区图象
,

东西长 2 4 Δ Χ
,

南北宽 1 8 Δ Χ
,

图象上能清楚分辨出长崎机场跑

道和大村市街道
。

日本在成功研制海洋观测卫星的基础上
,

自

. / 6 2 年起开始以石油等矿物资源勘测为主的地

球资源卫星 ,任Ν � 一 .− 的研制 工作
,

并计划使用 自

己 的运载工具日 一 . 火箭发射地球资源卫星 一 .

号
。

星上除装有 与海洋观测卫星
Η

.号相类似的光

学观测仪器外
,

还载有合成孔径雷达
,

通过获取山

% 星发送的微波反射来观测地表面细微的凹凸变

化
,

不受昼夜
、

天气变化和地面覆盖条件限制
,

所

获得的地表数据准确可靠
。

不久将发射的 日本地

球资源卫星分辨率为 . ≅ Χ
,

比美国陆地卫星 0号

,1 ; Χ −高
。

0
∋

技术试验卫星
,

命名 为
“

菊花
” 。

口本为了更

快掌握空 间技术
,

从 . / 3 0年起专门发射一系列技

术试验卫星
,

至今已经成功发射 0颗
,

并且获得 良

好的试验结果
。

例如
,

技术试验卫星 . 号 ,. /3 0年 /

月发射−用来验证火箭发射技术和掌握卫星跟踪

与控制技术 ϑ技术试验卫星 5号 ,. / 3 3年 5月发射 −

用来试验地球同步卫星技术 ϑ技术试验卫星 1号和

2 号用来试验日一 .火箭和掌握大功率人造卫星通

用技术
。

技术试验卫星 0号 ,. / 63 年发射 −用来试

验移动通信卫星技术
。

日本将来还计划继续发射新的 技术试验卫
星

,

例如技术试验卫星 8 号
,

通过它来掌握大型广

播
、

通信
、

气象等卫星技术和验证日 一 5火箭的 技

术性能
。

科学卫星和空间探测器

日本在 . / 3 4 年成功发射的第一颗
“

大隅
”

号

卫星就是科学卫星
,

卫星重 5 2 吻
,

首次使用 自己

研制的 Β一 2 0 火箭
,

把卫星送入倾角 为 1 .
“ ,

近地

点 1 0 4 Δ Χ
,

远地点 0 . 2 4 Δ Χ 的椭圆轨道
。

此后
,

又相继成功发射了 ./ 颗科学卫星 ,至 . / 6 /年底 −
,

占 日本卫星总发射量 2 1 Ο
,

这个 比例数在世界上

是最高的
。

日本发射的科学卫星中除有 0颗是进行空 间

环境和火箭性能的试验外
,

还有为解开有关宇宙

形成
、

进化之谜进行天文观测的卫星
,

有探测地球

高层大气
、

电离层磁层等离子体等结构的卫星
,

有

研究行星间各种物理现象的观测卫星
。

日本科学

卫星在 空 间科学研究和实验方面获得了很大 成

果
。

日本第 0号科学卫星
“

极光
”

号于 . / 3 6 年 5 月 2

口发射成功
。

在星上首次使用 紫外成象法拍摄 了

极光
。

为了观测的需要
,

卫星姿态控制与众不同
。

从
Α

Π 星主体上对称地伸出两根 9 Χ 长 的悬臂
,

它

们与 自旋轴垂直
。

在两根悬臂的末端装有和 自旋

轴 平行的强磁棒
,

由于磁棒经常保持与 当地磁力

线平行
,

从而使 自旋轴也 自动与地磁线平行
。

在这

样姿态控制下
,

星上摄象机正好可以拍摄极光
。

卫

星采用 了准极地轨道
。

用 Μ 一 1 Π 型火箭把卫星送

上轨道
,

在第三级火箭装上远地点发动机
,

在轨道

运行约半圈的地方用定时器点火
,

从而使远地点

在北半球上空
,

这对于观测极光非常有利
。

口本哈雷彗星探测器为国际合作作出很大贡

献
。

日本于 . / 6 8 年先后发射两颗哈雷彗星探测

器
。

探测器直径为 .
∋

2 Χ
,

高 &
∋

3 Χ
,

呈圆柱形
、

姿

态为 自旋稳定
,

装有能与地球远距离通信的 高增

益抛物面天线
。

在探测器离哈雷彗星最近时
,

地球

和探测器间距离约为 . 3 Θ . 40 Δ Χ
,

从地球发射
电波到达探测器需 . 4分钟左右

。

这个距离大约是

地球和地球同步轨道卫星距离的 0 4 4 4倍
,

电波

强度大约是实际信号的 5 0 4 4 万分之一
。

要达到

这样远距离通信
,

而探测器的发射功率和天线尺
寸又不能太大

,

所以只有在地面上建立大天线
。

日

本专门建立了一个 8 2 Χ 直径的大型天线
,

保证哈

雷 彗星观测任务顺利完成
,

获得了有关哈雷彗星
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弓紫外 区域
、

行星间 等离 子体等方面大量科学数

居
。

日本利用科学卫星进行研究
,

虽然不算太早
,

但发展速度很快
。

在当今空间科学研究 中
,

日本 已

走在前列
。

日本每一颗科学卫星虽然不 比其他国

家的大
,

但是实施方法却独具特色
。

日本科学 卫星

的重量连续增加
,

轨道高度范围不断加宽
,

研究领

域相应扩大
,

基本上形成了研究地球物理学
、

天文

学等各类科学的 卫星系列
。

制而打入航天发射 国际市场
。

日系列火箭结构尺

寸和性能见表 .
。

日本空间实验舱和航天飞机

运载工具

日本与美
、

苏不同
,

它没有导弹运载火箭的技

术基础
,

因此 日本的第一批火箭是从国外引进的
,

然后逐步过渡到 自己研制
。

日木总共研制了三种

类型 的运载火箭
Ι

.
∋

Μ 系列固体运载火箭
。

这种固体火箭有 1级

和 2 级两种
,

用于发射科学卫星和气象观测火箭
,

运载能力 为6 4 Δ ( 至 6 4 4 Δ ( 之间
。

5
∋

= 系列运载火箭
。

这种运载火箭是在引进美

国
“

德尔它
”

火箭的基础上
,

加上 日本 自己开发的

一级构成的
。

= 系 列火箭 的第一级和第二级为液

体燃料
,

第三级为固体燃料
。

闪系列火箭分 = 一 ?

型和 = 一 % 型两种
。

它们外径相 同
,

但 闪 一 % 型 比

= 一 Γ 型 长 5
∋

3 / Χ
,

重量增加 了 2 2
∋

/ 5 Τ
,

制导方

式也由 = 一 . 型的无线 电制
一

导改为惯性制 导
。

·

从
. / 3 0 年至今使用 这两种火箭 已成功发射各类 卫

星近 5 4颗
。

通过这两种火箭的研制和使用
,

日本初

步掌握了运载火箭的研制
、

生产
、

发射和遥测跟踪

技术
。

= 系列火箭结构尺
一

寸和性能见表 .
。

表 . 日本= 型和 Π 型运载火箭的尺寸和性能

空间实验舱和航天 飞机是 日本 / 4 年代赶超世

界水平的两项空 间技术
。

前者是 日本积极响应美

国要求参加的
“

自山号
”

永久性载人空 间站的一部

分 二后 者则致 力 于 自己 研制航 天 飞
∋

机
,

争取 在
5 4 . 4 年左右建成 口本 自己 的永久性载人空 间站

和航天 飞机
。

,
∋

空间实验舱
“

自山 号
”

空间站第
一

期工程主要舱段有 2个
,

美国负 责两个 ,一个实验舱和 一个居住舱 −
,

口本

负责一个实验舱
,

西欧负责 一个实验舱
。

口本负 责

的实验舱主要承担材料制造
、

生命 自然科学
、

科学

观测
、

地球观测
、

通信
、

物理工程学等各种实验
。

实

验舱简称+ 〔Μ ,+  Υ  % ≅ ! 任Θ Υ ! Ε ςΧ ! % Τ Μ & Ρ Ω ς! −
。

+ 〔Μ 山密封舱
、

外部舱和后勤舱组成
,

其结构

组成见图 .
。

实验舱将 由美国航天飞机分两次发射

人轨
,

然后在轨道上组装二宇航员可以穿着宇航服

在密封舱和 后勤舱之间往返
,

可 以从外部舱取回

或送人实验材料
。

+ 任Μ 主要结构性能如下
Ι

密封舱
Ι圆柱体

,

直径为 2 Χ
,

长度为 ? ; Χ
,

重

量 . 3
∋

6 Τ
,

有效空间 5 2 Χ
“

,

直接与 空间站连接
。 ∋

宇航员不穿宇航服就可以在舱内 五作
。

密封舱实

际是飞个微重力实验中心
,

装有各种实验仪器和微

重力实验装置
。

另外还配备有机械手
,

能组装与拆

卸其他舱段
。

外部舱
Ι
箱形结构

,

重量 5
∋

6 Τ
,

有效空间 为 . 0

Χ
“ 。

外部舱是专供完成必须在空间 环境下进行

的实验用 的设备
。

外部舱与密封舱连接
,

并山密封

舱提供各种所需补给物资
,

传送各种信号
。

后勤舱 山 密封部分 和外露部分组成
。

重量
1 / Τ

,

有效空 间为 5 1 Χ
“ 。

后勤舱用来贮存和输

送整个实验舱所需的实验材料
,

实验用气体
,

备用

的实验装置和仪器
。

密士寸舱

与空间姑体本连接

Η

=====
一

ςςς =
一
. ... Π

一
ΞΞΞ Π

一
ΓΞΞΞ

ΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ+++++++++++++

长长犷. . −−− 1 111 1 000 2 ,−−− 日日日

内内 径 ,.. −−− 夕 222 5 222 5 222 刁 ,−−−

总总 币,∋∋∋ / ;;; . 1 000 . 2 444 夕 0 888

发发射到地球 ς∋
、

ς步轨 ∗选的了Ψ尼力 ,伙( −−− 夕勺几1 444 全勺1 0 444 约 0 0 〔−−− 约夕 5 ,〕,−−−

1 日系列运载火箭
。

口本为了今后能独立发射

各种大
、

中型应用 卫星
,

决定在= 系列火箭基础 上

独立 自主地研制 日系列火箭
,

进一步摆脱美国 的

限制
。

日系列火箭分为 日一 ?和 日 一 ”两种
。

日 一 ?

是从 . / 6 4年开始研制的一种三级运载火箭
,

, / 6 3

年研 制 成 功
,

并 用 来 发 射 地 球 同 步 轨 道 卫

星
。

日 一 % 是从 . / 6 0年开始研制 的一种大型二级

运载火箭
。

可以预计
,

日 一 .
一

?火箭 于 . / / 5年研制成

功后
,

不仅能大大提高 日本的航天发射能力
,

而且

山于它完全采用 日本的技术
,

可以摆脱美国 的控

外部舱

Μ 一 ? Β 一.

Μ 一9 Β 一5

Μ 一1 Β 一 1

Β 一 2

图 . 空问实验舱结构图
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+ Ζ Μ通常由一名宇航员进行所有系统的管理

和操作
,

为此采用 了集 中管理
,

自动化和机器人技

术
,

以减轻宇航员 的工作量
。

. / 6 0 年 开 始 进行 + 任Μ 的 预 先设 计
Α ?[[

作
,

. / 6 3年转人基本设计
一

阶段
。

整个实验舱计划

在 . / / 0年完成研制任务
,

. / / 8年发射人轨
,

然后

与美国和西欧的实验舱交会对接
,

组成
“ 自由号

”

空 间站
,

实现 日本第一个宇航员在 自己的空间实

验舱工作的计划
。

实验舱设计运行寿命为 . 4 年
。

5
∋

“

希望号
”

航天飞机
在

“ 自由号
”
空间站发射前后

,

为配合 向空间

站运送人员 和物资
,

日本计划研制一种小型航天

飞机
,

并命名为
“

希望号
” 。

研制费用计划为 5 4 亿美

元
。 “

希望号
”

航天飞机基本要求如下
Ι

,.− 运送空间站 日本实验舱和其他平台早期

的回收货物 ϑ

,5 −
“

希望号
”

航天飞机驮载在 Π 一 .. 火箭的顶

部
,

垂直发射 ϑ

,1− 由地面控制
,

作无人飞行 ϑ

, 2 − 在 飞 机跑 道 上 自 动 着 陆
,

跑 道 长

1 4 4 4 Χ ϑ

,0− 具有重复使用的功能
,

为未来发展空天飞

机作技术准备
。

“

希望号
”

航天飞机发射重量为 ? ; Τ
,

可运载
.

∋

5 Τ有效载荷
,

机长 . .
∋

≅ Χ
, ’

高 5
∋

0 Χ
,

后部装有
5 台轨道机动发动机

,

并用一个 5
∋

0 Χ 长
,

&
∋

≅ Τ重

的适配器将
“

希望号
”

装在日 一 % 火箭的顶部
,

航天
∋

飞机的结构见图 5
。

机翼呈三角 形
,

具有 良好飞行

特性
。

机尾有两个垂直安定面
,

再人时起稳定作
用

。

航天飞机具有轨道机动性能
,

可用交会雷达进

行测量
,

然后控制
“

希望号
”

航天飞机
,

直至相距几
米时

,

转为由空间站遥控系统控制
。

当
“

希望号
”

航

天飞机被遥控系统捕获后
,

进而引导到空间站的

对接 口
,

最后实现与空间站对接
。

机身中部

垂直甩扭 ,+Ζ Μ 标准架−

·

便于有效成荷存放
∋

便于对接

气动力特性 ,离侧角人射角特性− 侧用气体咬射装Τ

姿态控创用

气体嘴打较

机头形状

机身翻皿
·

发动机防热
·

平衡润盆

·

气动力加协
·

气动力特性

演姗音奋平衡润 ∋ −

向 1侧扣∋ 飞帆均通粉防

超落架贮口

图 5 “

希望号
”

航天飞机结构图
“

希望号
”

航天飞机计划在 . / / 8年左右发射
。

展 望

今后 5 0年 日本航天技术主要发展规划可以大

致分为三个阶段
Ι

,. −. / / 8 年前
,

日本航天技术开发将 以观测

与实验用的小型空间平台 为先导
,

以对接到
“

自由

号
”

空间站的 日本实验舱为核心
,

以发射
“

希望号
”

航天 飞机为奋斗 目标
,

积极参加 国际合作
,

依靠本

国技术力量
,

大力发展航天技术
。

,5 − 5 4 4 0年前
,

计划发射下列 四种航天器
Ι
轨

道服务飞行器
,

极轨与同轨转移飞行器
,

实用数据

中继卫星
,

太阳能发电卫星
,

使 日本航天工业初具

规模
,

形成以空间新材料加工
、

新工艺
、

生命科学

为主线的空间产业
。

,1 −5 4 . 0年前
,

发射空天飞机
,

建立 日本独立

空间站
、

空间救护中心
、

空 间居民点 ϑ制定月球
、

火

星基地开发计划
。

,责任编辑 宋义荣 −

04 �! ∗! % ! !  % Ρ ∀ ! !
∃%

& Γ馆) Ν ! Σ ∗!Φ Γ Η .// .


