


Q1： 天关卫星的优势是什么？



爱因斯坦探针 Einstein Probe

星上暂现源自动搜寻、卫星快速机动
指向、自主FXT后随观测、警报信息
快速下传

宽场 X 射线望远镜 WXT 
视场  >3600 平方度 

后随 X 射线望远镜 FXT 

中国主导的国际合作，欧空局、德国马普所、法宇航

大视场，比其它设备灵敏度和空间分辨率
高1-2 数量级
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 首次大规模采用X 射线龙虾眼‘微孔聚焦成像’技术
 首次采用CMOS探测器进行空间X射线天文探测 
 看得更远、更暗、更精; 



银河系中心天区 X-射线
Central region of our Galaxy 
WXT 一次观测视场可覆盖全天1/11
WXT covers 1/11 area of the entire sky in one 
snapshot

X-ray data credit: EPSC, image credit: Chen Zhang, Huaqing Cheng.4



101: Cir x-1 and 
Swift J151857.0-
572147 
2: Sco X-1
3: V2216 Oph
4: V1101 Sco
5: V821 Ara
6: NP Ser
7: V4134 Sgr
8: Sgr X-4
9: Lupus SN
10: SNR RCW 86
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9.3°银河系中心天区 X-射线（紫、红、黄、蓝）

WXT 视场 3850 平方度 

X-ray data credit: EPSC, image credit: Chen Zhang, Huaqing Cheng.

曝光时间4 万秒 
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科学载荷和卫星

Wide-field X-ray Telescope  
WXT (12 modules)

Follow-up X-ray Telescope
FXT (2 units)

Lobster-eye MPO + CMOS 
FoV:  ~3,600 sq deg (1.1 sr)
Band: 0.5 – 4 keV 
Resolution: ~ 5’ (FWHM)
Sensitivity:  ~1mCrab @1ks 

Wolter-1 + pn-CCD (eROSITA)   
FoV:   1 deg 
Band: 0.5 -10keV
Resolution: 24” (HPD, on-axis)
Effe. area: ~300 cm2 @1keV (x 2 units) 

Yuan, et al. 2022 Handbook of X-ray and Gamma-ray Astrophysics

On-board data processing
Quick slew & autonomous 
follow-up

Spacecraft

X/S-band (several hours)
（三亚、西澳、新加坡）
BD (down/up-link; minutes)
VHF (down-link; minutes)

Telemetry
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* sky survey mode considered for EP

new discovery 
space

探测灵敏度比国际

上高能宽视场监视

器提高 1-2 数量级in
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WXT灵敏度和探测能段与其它宽视场高能监测设备的比较
1 
天
观
测
灵
敏
度
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快速响应：自主后随

EP240605a

 触发时刻 2024-06-05UT16:10:30 

 12秒后地面收到北斗警报

 74秒后FXT开始后随观测

 FXT位置、能谱和光变表明来自恒星耀发
（2MASS J01194629-6842451）

FXT 光变

FXT 图像 expo 3.6 ks   

FXT 光变
EP240605a北斗警报



天关卫星数据流: 北斗-X/Sband-VHF
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北斗上行：< 10min
北斗下行: ~1 min

紧急ToO通过
北斗上行

VHF下传警报
和遥测信息：
~ 几分钟

数据流水线处理：1-3小时

GCN Notice：~1分钟
GCN circular/ATel : 几小时

EPSC（国台）

EPSC（高能所）

空间中心





Q2: 天关卫星目前状态如何？





2024-1-9 天关卫星在西昌成功发射

LM-2C @ 西昌 龙年大吉 13

6 年：自任务立项 
11 年：自任务概念提出 
13 年：自开展国台 XIL 技术研发 



天关卫星轨道

LM-2C @ 西昌 龙年大吉 14

6 年：自任务立项 
11 年：自任务概念提出 
13 年：自开展国台 XIL 技术研发 



SN 1054 天关客星
Tianguan guest star WXT image of

Crab Nebula
FXT image of
Crab Nebula

X-ray pulsation of Crab pulsar 
33ms period observed with 
FXT timing mode 

一眼千年 one glimpse, one thousand years

天关 金牛座



Cycle-1 observations

 Observed Cycle1:
 Observation Time : 2024.7.9 ~now
 Number of sources: ～600

 Total observed exposure time:  4.3 ×
106 �

 Cycle1 targets (FSTO):
 Number of Proposals : 68

 Number of sources : 699

 Requested time:  6.2 × 106 �
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ToO observations

 ToO (targets of opportunity):
 Observation Time: 2024.7.9 ~ up to now
 Number of observations:  1012

 Ovserved exposure time:  4.4 × 106 �

 Cycle-1 Anticipated-ToO:
 Number of proposals: 29 

  Number of sources: 535 

 EP ToO: evaluated by EP Time Allocation 
Committee (TAC)
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ToO example



EP-WXT 探测到的 X 射线源（亮源）
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已知源 6000+；暂现源100+；恒星耀发1000+



Q3：天关卫星观测模式是怎样
的？



EP观测模式

✴ 轨道

★ 高度592 km, 轨道周期 96min
★ 轨道倾角 29 deg.

✴ 观测模式

★ 巡天模式 (primary WXT) 
★ 自主后随模式 (FXT) 
★ ToO 模式 (FXT, WXT)
★ 定标模式

✴  巡天模式
★  指向夜天区
★ 每轨3个指向，每个指向 ~20min
★ 3轨覆盖夜天区 （约5个小时）
★ 半年覆盖全天 
★ 指向由FXT决定，FXT指向预先选定目标 



EP-WXT巡天观测@1天
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自主后随模式

示例：EP240605a

 触发时刻 2024-06-
05UT16:10:30 

 12秒后地面收到北斗警报

 74秒后FXT开始后随观测

 FXT能谱和光变表明来自恒星耀发

FXT 光变

FXT 图像 expo 3.6 ks   

FXT 光变
EP240605a北斗警报

触发条件

 信噪比 > 7

 银纬大于10度 （|b| > 10 deg）

 不在星上源表的白名单中

 满足观测约束

 优先级高于星上当前执行任务



ToO 观测模式 I：地面触发警报

自动化证认+人工证认

已知源表匹配
机器学习分类(去除宇宙线)
自动关联Atel GCN TNS警
报
人工结合多波段数据



ToO 观测模式 II：外部警报（多波段 & 多信使）

• GW 事件（NS）
• 中微子 golden event
• SVOM警报



科学用户 ToO



Q4：我们是如何通过天关卫
星发现暂现源的？



standard 
pipeline

Bayesian 
block

both short- and long-
term transients

data 
stacking

detect variability within one 
detection, short-term 

transients

higher sensitivity, fainter, 
long-term transients

onboard 
trigger

bright 
transients

ground 
search

normal 
transients

EP-WXT transient search

Credit：Dr. Dongyue Li



Daily Scientific Data Analysis

source detection

known source lists: 
WXT known source list

EP reference catalog: 
RASS, eROSITA, 2sxps, 4XMM, 
Chandra.....

if ther is no-match:
transient & burst ....

​Matching with 
Known Source Lists​​ Categorization

https://ep.bao.ac.cn/ep/

 ​​Known Sources​​
 ​​Transient Sources​​
 ​​Burst Sources​​
 Stellar flares

Daily Data Processing Summary ​​
 ​​Data Transmission​​: ~10 orbits/day with ​​hour-level delay ​​
 ​​Automated Analysis​​: data pipeline, hour-level
 ​​Detection Capacity​​: 500–600 sources/day, including ~ ​​dozens of ‘transient’ sources​​



Data products: source detection page

Fast X-ray transient



Multiwavelength identification

WXT sources

match 
with EP 

ref

match 
with 

SIMBAD/
NED

match with 
multi-band 

catalog

No

Yes

No

Activity of galaxies

Activity of stars



Data products: catalog & source page
known source > 6000

transient > 100

source page

post your comments 
for the source

relative alerts

from ZTF
used for source 
identification



Q5：天关卫星观测恒星耀发
的情况如何？



天关卫星 科学领域工作组（STP）



天关卫星对恒星耀发的观测(1000+)



spectral type distr ibution



Luminosity versus distance distr ibution

 detection limit~0.1 mcrab

流量高于10 mcrab的恒
星耀发事件较少



恒星X 射线耀发光变曲线举例
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LEIA 探测到迄今爆发能量最高、持续时间最长的恒星耀发
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Mao  et al. 2025

耀发持续: ～40 天

Peak LX: 1.1E34 erg/s (0.5-4keV); Energy: 3E39 erg (0.5-4keV)
磁环长度 ~ 恒星直径; 

LXT 221107A



天关卫星与其它项目团队合作
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• 梦飞：目前已对M33和反银心天区进行协同观测；梦飞
接收EP警报，已对20多个EP探测到的源进行了观测

• SVOM：双方已建立自动触发后随观测机制

• NICER：NICER团队将对EP探测到的高光度长时标恒星
耀发源进行监测



Q6：如何申请天关卫星观
测/获取天关卫星数据？



Cycle-2 科学提案征集



数据政策

 暂现源警报信息： 立即发布

 巡天和自主后随数据： 1年后公开（自2024年7月正式运行开始）

 EP源表：定期发布

ToO观测：
 科学团队申请：6个月后公开
 外部成员申请：立即公开

 ToO观测时间比例：CAS-ESA-MPE-CNES: 75% - 10% -10% -5%

 外部成员与EP合作：由SMC以及每个STP chair/co-chair 讨论决定
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谢谢大家！
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PV observations

 Performance Verification (PV): 
 Observation Time: 2024.3.22 ~ 2024.4.5
 Proposals: 17

 Targets: 17
 Duration: ~10 days



2024年5月：基本完成WXT12个模块的在轨定标

Tycho SNR

Cas A

Crab

Sco X-1



EP-WXT 探测到的 X 射线源（亮源）
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WXT X射线全天天图
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引导了多个国际天文设备的观测研究
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• Chandra, XMM-Newton, NICER, Swift, 

NuSTAR (X-ray)

• Keck, Gemini, VLT, GTC, NOT, Xinglong-

2.16m, 2m4, SOAR, KAIT, Mephisto 

(Optical)

• TNG, GROND, WIRC (Near-IR)

• MeerKAT, ATCA, e-MERLIN (Radio)

发布200 多条GCN 和 Atel 天文警报，引导了多个国际上地面和空间多波段设备后随观测 


