
中国首次自主火星探测五大看点
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世界首次一
步实现火星探测
“绕、着、巡”，最远
距离达4亿公里如
何实现超远距离
深空通信？火星
探测器发射后将
经历怎样的历程
到达火星？23日，
我国首次火星探
测任务“天问一
号”探测器成功在
中国文昌航天发
射场发射升空，记
者为您梳理了一
份此次火星探测
的“观赏指南”。

世界首次：
一步实现“绕、着、巡”

火星是离地球较近且环境最相似的
星球，一直是人类走出地月系统开展深空
探测的首选目标。目前，人类已对火星实
施了 44次探测任务，其中成功了 24次，火
星是目前人类认识最深入的行星之一。

通过以往对火星的探测，人们在火星
上发现了存在水的证据。火星上是否存
在孕育生命的条件以及火星是地球的过
去还是未来？这些问题一直萦绕在科学
家心头，成为火星研究的重大科学问题。

我国首次火星探测任务凭借火星环
绕器和着陆巡视器的超强阵容，可一步实
现火星“环绕、着陆、巡视”三个目标，这是
其他国家在首次实施火星探测任务时从
未实现过的。

相比月球探测，火星探测任务的难度
更大。由于火星相对地球距离较为遥远，
对发射、轨道、控制、通信和电源等技术领
域都提出了很高的要求。

中国航天科技集团八院“天问一号”
探测器系统副总师兼环绕器总设计师王
献忠介绍，研制团队不仅攻克了火星制动
捕获、长期自主管理等关键技术难点，更
实现了地火间的超远距离测控通信，并将
通过环绕探测实现火星全球性、综合性探
测，完成火星表面重点地区高精度、高分
辨率精细详查。

临门一脚：
制动捕获“踩刹车”

火星捕获是火星探测任务中技术风
险最高、最为重要的环节之一，在火星探
测器从地球飞向火星的过程中，能够被火
星引力所捕获的机会只有一次。利用火
箭助推，探测器获得了摆脱地球引力的能

量，使用精心设计的转移轨道，探测器能
够最终顺利抵达火星附近。

然而，受限于携带的推进剂有限，环
绕器在抵达火星后，必须把握住唯一的机
会对火星进行制动捕获。此次火星探测
任务捕获时探测器距离火星仅 400 公里,
而此时探测器相对火星的速度高达 4到 5
公里每秒，一不留神就会撞击火星或飞
离，捕获的成功与否成为火星探测任务成
败的关键。

在这一制动捕获过程中，火星环绕器
面临诸多挑战。由于捕获时探测器距离
地球 1.93亿公里，单向通信时延达到 10.7
分钟，地面无法对这一制动过程进行实时
监控，只能依靠探测器自主执行捕获策
略。此外，在制动过程中，环绕器需要在
自身出现突发状况时自主完成相应处理，
最大限度保证火星捕获成功。

首次火星探测任务新闻发言人、国家
航天局探月与航天工程中心副主任刘彤
杰介绍，捕获过程中，火星环绕器需要准
确地进行点火制动，如果制动点火时间过
长，探测器速度下降过多，探测器就会一
头撞上火星，如果制动点火时间过短，探
测器速度过快，就会飞离火星从而无法进
入环绕轨道，这对环绕器的自主导航与控
制提出了极高要求。

4亿公里：
超远距离深空通信

环火飞行阶段，由于地球和火星的运
行规律，探测器距离地球最远达到 4亿公
里。为了解决超远距离通信问题，火星环
绕器装备了测控数传一体化系统，实现了
系统重量轻、通信效率高、通信链路可靠
的目标。

为补偿空间衰减，火星环绕器配置了
大功率行波管放大器以及大口径可驱动
的定向天线，大幅度提高探测器到地球通
信能力。

自主管理：
探测火星需要会思考的“大脑”

通常情况下，环绕地球运行的卫星都
是由地面控制中心根据卫星的实时状态
和任务要求进行控制的。但火星环绕器
由于探测器到地球的距离远，通信延时
大，无法完全依靠地面指令对星上出现的
突发状况进行实时处理。

此外，环绕器与地面站通信有其空间
的特殊性，导致通信中断（“日凌”）的时间
最长可达30天，期间需依靠自身完成长期
任务管理，并在出“日凌”后及时调整天线
指向，迅速重新与地面建立联系。

据悉，在此次火星探测任务的关键节
点，自主管理同样需要发挥巨大作用。在
火星探测器进行环绕器与着陆巡视器分
离时，环绕器需在短时间内完成 3次调姿
和 2次变轨，对姿态及位置测量及控制精
度要求非常高。正是依靠自主在轨管理
系统，火星环绕器才能够精准、及时地完
成与着陆巡视器的分离。

多样载荷：
给火星拍个“中式定妆照”

此次火星环绕器上共搭载7种有效载
荷，可对地火转移空间、火星轨道空间、火
星表面及其次表层开展科学探测，获取行
星际射电频谱数据、火星表面图像、火星
地质构造和地形地貌、火星表层结构和地
下水冰分布、火星矿物组成与分布、火星
空间磁场环境、近火星空间环境和地火转
移轨道能量粒子特征及其变化规律。

其中中分辨率相机可对火星全球开
展地形地貌普查，高分辨率相机可对火星
重点地区开展局部高分辨率地形地貌详
查，将为火星拍下来自中国的“定妆照”。

（新华社）

2020年7月23日12时41分，我国在海南岛东北海岸中国文昌航天发射场，用长征五号遥四运载火
箭将我国首次火星探测任务“天问一号”探测器发射升空，飞行2000多秒后，成功将探测器送入预定轨
道，开启火星探测之旅，迈出了我国自主开展行星探测的第一步。 新华社发


