
24小时读者热线：962555 编辑邮箱：xmywb@xmwb.com.cn 读者来信：dzlx@xmwb.com.cn 本版编辑 /刘靖琳 视觉设计 /戚黎明2021 年 5月 15日 /星期六

要闻 3
扫码关注新民晚报官方微信

▲

分离前后7?时“步步惊心”

2020年 7月 23日，我国首次自主火
星探测任务天问一号探测器在文昌航天发

射场搭载长征五号遥四运载火箭成功发
射。火星环绕器由中国航天科技集团八院

抓总研制。自发射以来，环绕器经历了地火
转移段、制动捕获段、环火飞行段等飞行过

程，成功完成火星制动捕获，完成了“绕、

着、巡”三大目标中环绕探测目标。今天上
午，环绕器成功释放着陆巡视器并提供中

继服务，为着陆、巡视探测目标的顺利实现
奠定了坚实基础。

天问一号为何不能与美国“毅力号”到
达火星那样直接着陆呢？主要原因是我国

首次发射探测器去火星，对火星表面环境
及地形不是很了解，需要先捕获进入环火

轨道，在环火停泊轨道上对着陆区进行详
查，确定着陆区情况后再进行着陆火星。

天问一号包括环绕器和着陆巡视器两
部分，为实现着陆巡视器准确进入火星着

陆轨道，环绕器需要首先在携带着陆巡视
器的情况下抵达撞击火星的轨道，实施两

器分离后，环绕器需要迅速抬升轨道，而着
陆巡视器则进入火星大气层。

这个分离前后的控制，需要 7个小时。
环绕器作为搭载着陆巡视器的星际“专

车”，需要顺序完成轨道降低发动机点火和
关机、两器分离姿态建立、两器分离后轨道

升高发动机点火和关机等一系列动作，而
这些太空芭蕾般的优美舞姿，都需要环绕

器自主、准确、可靠地完成。
“这是一系列很关键的姿态和轨道机

动，稍有不慎，探测器就可能被火星引力拉

向火星表面，而由于通信时延的存在，我们

并没有办法实时获知探测器的状态并对异

常情况进行干预。”环绕器副总设计师朱庆

华说道，“可以说，两器分离的过程，是我们
控制算法精度、产品工作可靠性、故障预案

周密性等最充分的考验。”
分离时环绕器的轨道控制精度和姿态

控制精度，是着陆巡视器能否进入预定着

陆区的前提。这些需要依赖于敏感器、执行

机构、计算机以及算法的准确性，探测器需
要自主进行测量计算并作出判断，每个环

节都必须精准无误，分秒不能差。方案设计
师王卫华打了个比方：“这就好比在室外，

距离标准篮筐 980米投篮，还必须事先考
虑到投篮的角度、时机、投球力度，以及篮

球自身旋转运动、风速和风向外部环境等
种种因素的影响。”

同时，设计师们也做了不同情况下的
预案和对策。当环绕器通过自身的敏感器

发现没有完成既定的动作时，会自主带着
着陆器迅速进行轨道抬升以避免撞向火

星，并在合适的时机，再次选择执行两器分
离的一系列动作。

“中继站”为“祝融”传情达意
在此次的火星探测任务中，环绕器不

仅仅是一辆星际“专车”，它同样也是一座

功能强大的通信“中继站”，为火星表面巡
视器与地球搭建通信桥梁。

升轨后的环绕器，并不是大家想象中
“卸载”后的一身轻松，此刻它需要迅速肩

负起对火星表面进行遥感探测的任务，同
时选择恰当的时机来将巡视器的数据“中

继”传向地球。在距离地球 2.93?公里的
轨道上准确指向地球，相当于要在 2米开

外瞄准绣花针孔，而且要在环绕器自身还

在不断的飞行运动情况下，时刻保持住瞄

准状态。
据介绍，环绕器携带有 2块太阳电池

阵、1幅高增益数据传输天线、1幅对巡视
器数据中继天线。在环绕器执行数据中继

任务时，需要驱动太阳电池阵对准太阳方
向以保证自身电能的供应，同时需要高增

益天线跟踪地球、中继天线指向巡视器以

建立数据“鹊桥”。“此时，环绕器需要同时
实现对巡视器、地球、太阳 3个目标的高精

度同步指向控制，绝对可以称得上是‘八面
玲珑’了。”制导、导航及控制 GNC系统主

任设计师聂钦博笑言。
近地卫星通常是长期对地稳定，使用

全向天线，不会出现通信链路中断的问题。
而环绕器在环火飞行时与地球距离远，由

于天线波束角有限，设计师们要在确保对
天线指向高精度控制的同时，对可能发生

的通信链路中断做出预案。
“我们设计了一种通信链路中断后的

自主恢复策略。一旦发生通信链路中断，探
测器就会自主慢旋，并在这一过程中，使天

线扫到地球，进而恢复通信链路。这一过程
也是环绕器自主实现。”软件设计师周誌元

介绍道。
可靠的安全策略和精准的自主控制，

有力保障了环绕器与着陆巡视器的成功分
离，更确保了着陆巡视器与地球的顺畅通

信。如今，环绕器依然在稳定环火飞行，成
为了着陆巡视器与地球之间的通信桥梁，

完成数据中继任务后，它也将全力开启自
己的环火遥感之旅，利用环绕器上搭载的

7种有效载荷，对火星表面及其次表层开

展科学探测，完成火星全球遥感探测任务。
本报记者 叶薇 通讯员 李柏杨

来自上海的环绕器在轨等待
把“祝融号”信息传送到地球

“两器”挥手别
“祝融”登火星 为

何
选
择
乌
托
邦
平
原
？

    今天，我国的“祝融号”火

星车“毫发未损”地出现在遥远
的红色星球上，即将展开自己

的探索之旅。“祝融号”为何选
择乌托邦平原“安家”？本报记

者就此采访了相关专家。
问： 为什么要选择乌托邦

平原？

专家解释： 乌托邦平原位
于火星的北半球，是火星上的

最大平原。火星南部为高地，这
些高地 60%的面积遍布着“瘢

痕累累”的陨石坑。而火星的北
部，则是被火山熔岩填平的低

矮平原，地形平缓，陨石坑较少
且地质年龄较轻，地壳较薄，对

着陆器着陆和后续的科学探测
较为有利。

问：进入环火轨道到降落火

星期间，天问一号在做什么？

专家解释：今年 2月 10日，

长途奔袭后的天问一号顺利完
成“刹车”减速，进入环火轨道，

到今天成功着陆火星，其间的

三个多月时间，为了“祝融号”的安全，天

问一号多次调整轨道，让自己“观察”火星
时的距离更近一些、视角更好一些；然后

是仔仔细细考察火星地形，拍摄高清照
片，为火星车考察着陆区地形———这是着

陆火星的“地利”。当然，安全着陆还要合
适的“天时”：科学家一方面总结了过去的

火星气象数据，寻找历史上沙尘暴低发的

时期；另一方面就是利用现有的火星探测
器遥感数据和着陆区的实际位置、地形情

况，对计划着陆区做气象预报。
问：“祝融号”装备了什么“武器”？

专家解释：火星车共携带了 6台（套）

有效载荷：导航地形相机、多光谱相机、火
星车次表层探测雷达、火星表面成分探测

仪、火星表面磁场探测仪、火星气象测量仪。
其中，一对导航与地形相机位于火星

车桅杆顶端，是火星车的“双眼”，可以拍
摄立体影像，负责帮助火星车导航和探测

火星车沿途的地形地貌；多光谱相机和表
面成分探测仪负责探测和分析火星表面

的岩石类型、矿物成分；次表层探测雷达
通过主动发射和接收电磁波信号，来探测

火星车沿途地下的浅表层结构；气象测量
仪可以通过长期观测火星车附近的气温、

气压、风速、风向等气象参数，为科学家了
解追溯火星的气候变化历史积累数据。

本报记者 郜阳

2021 年 5 月 15 日 7 时 18 分，由中国航天科技集团有限公司研制的天问一号探测器成功着陆于

火星乌托邦平原南部预选着陆区，我国首次火星探测任务着陆火星取得成功。在中国航天科技集团八院

（上海航天技术研究院）环绕器研制团队的可靠设计与保障下，环绕器成功释放着陆巡视器，并再次进入

环火轨道，成为着陆巡视器与地球的通信中继站，同时继续开展火星环绕探测。

【大事记】
2020年

 4 月 24 日，我国行星探测任务命名
“天问系列”，我国首次火星探测任务命名
为“天问一号”，公布了我国首次火星探测
标识“揽星九天”；

7月 23 日 12 时 41 分，长五火箭成
功发射天问一号火星探测器；

7月 27日，天问一号探测器传回地
月合影；

8月 2日 7时，天问一号探测器完成
第一次轨道中途修正；

9月 20 日 23 时，天问一号探测器
完成第二次轨道中途修正；

10 月 9 日 23 时，天问一号探测器
完成深空机动；

10 月 28 日 22 时，天问一号探测器
完成第三次轨道中途修正。

2021 年
 2月 5日 20时，天问一号探测器完
成第四次轨道中途修正；此前传回首幅火
星图像；

2月 10日 19 时 52分，天问一号探
测器成功实施火星捕获；

2月 15日 17时，天问一号探测器完
成远火点平面轨道调整；

4月 24 日，中国第一辆火星车命名
为：祝融号

5月15日，天问一号着陆巡视器成功
着陆于火星乌托邦平原南部预选着陆区。
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