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大看点！
中国首次自主火星探测任务“观赏指南”请收好

5
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”。

点火、奔火、探火……今天，火星
“火”了！

23日，随着文昌航天发射场上长征
五号运载火箭的腾空而起，我国首次火
星探测任务“天问一号”探测器正式启
航，载着中国人的“探火梦”，向着星际
未知、宇宙本源，不懈求索、勇敢逐梦。

这次逐梦，迈出了我国自主行星探
测的第一步。浩瀚星河，国人最熟悉的
还只是地球的卫星——月球。走出“地
月系统”，探测与地球更像的行星——
火星成为国人志在必得的梦想。2016
年1月，我国首次火星探测任务经党中
央、国务院正式批准立项：“工期”仅4
年，“立志”一次发射实现“绕、着、巡”齐
步走。

这次逐梦，承载着中国航天人的勇
气和决心。历史上，人类总计开展过
40余次火星探测任务，成功24次，且
多以火星高空环绕、飞越探测居多。面
对仅有约50%的成功几率，中国航天
人勇敢选择了一条与众不同的超高难
度探险路：这一次，长征五号系列运载
火箭首次应用性发射，把探测器直接送
入地火转移轨道；这一次，“天问一号”
探测器计划一次性完成绕火观测、着陆
火星、巡视勘测三项任务，将轨道飞行
器、着陆器和火星车同时送上天；这一
次，13部用途各异的顶尖科学仪器将
对火星开展全方位研究。

这次逐梦，寄托着人类携手探索未
知、共拓家园的美好希冀。人类一直希
望为子孙后代拓展下一个生存家园。
为了早日如愿，多国纷纷各展所长：7
月月2020日日，，阿联酋阿联酋““希望号希望号””火星探测器火星探测器
成功发射成功发射，，虽没有落火计划虽没有落火计划，，但独特的但独特的
轨道和载荷将得到前所未有的火星大轨道和载荷将得到前所未有的火星大
气数据气数据，，填补人类认知空白填补人类认知空白；；而今而今，，中国中国
奔火启航奔火启航，，将对火星表面形貌将对火星表面形貌、、土壤特土壤特
性性、、物质成分物质成分、、水冰水冰、、大气大气、、电离层电离层、、磁场磁场
等逐一探测等逐一探测，，为人类建立对火星更加全为人类建立对火星更加全
面而基础的认识面而基础的认识；；不久后不久后，，美国美国““毅力毅力
号号””火星车计划再次巡火火星车计划再次巡火，，用最新探测用最新探测
仪器仪器，，采集火星岩石土壤样本并拍摄高采集火星岩石土壤样本并拍摄高
分辨率分辨率33DD照片照片。。人类探索火星的步伐人类探索火星的步伐
更加坚定……更加坚定……

宇宙如何起源宇宙如何起源？？火星是曾经的地火星是曾经的地
球还是未来的地球球还是未来的地球？？人类下一个生存人类下一个生存
家园会是火星吗家园会是火星吗？？各国携手火星探险各国携手火星探险，，
都是为了找到更确定的答案都是为了找到更确定的答案。。

探火因勇气而不凡探火因勇气而不凡，，人类因穷理而人类因穷理而
进步进步。。尽锐出战的火星先遣队们尽锐出战的火星先遣队们，，向着向着
真理的光芒奋力奔跑吧真理的光芒奋力奔跑吧！！愿愿：：行之所行之所
至至，，梦想花开梦想花开！！

（（新华社北京新华社北京77月月2323日电日电 记者王记者王
琳琳琳琳 胡胡喆喆））
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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。

世界首次
一步实现“绕、着、巡”

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。

临门一脚
制动捕获“踩刹车”

4亿公里
超远距离深空通信

自主管理
探测火星需要会思考的“大脑”

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。

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”

到达火星附近

通过“刹车”
完成火星捕获

进入环火轨道

择机开展着陆
巡视等任务

进行火星科学探测

探测器将在
地火转移轨道

飞行约 个月7
新华社北京7月23日电（李潇帆 宋星光）天问一号火星探测器

23日顺利升空后，北京航天飞行控制中心接过接力棒，将在接下来的
数月内全力护送“天问”抵达火星。

据介绍，火星探测器发射入轨后，将要经历漫长的地火转移阶段
才能到达火星的引力影响球。在这一过程中，北京航天飞行控制中心
要对探测器进行不间断测控，牵引其按照预定轨道运行，在多个关键
时间节点进行轨道控制，保证天问一号火星探测器能够在正确的时间
顺利被火星捕获。

今年是火星探测的窗口期，此前曾有多个国家和组织宣布发射火
星探测器，但目前仅剩美国、阿联酋和我国确认继续实施火星探测任
务，再次印证了探火的复杂性和高难度。

我国的天问一号任务首次发射既要实现“绕、着、巡”，更对飞行控
制提出了更高要求。为此，北京航天飞行控制中心做了大量充足的准
备工作，在任务准备阶段牵头组织完成了内场遥操作联试、无线联试、
深空接口联试和测控通信系统联调，不断优化设计方案和信息收发的
正确性。发射前，他们还集中开展了关键飞控过程协同演练，检验了
系统间的接口和飞行程序的正确性，也验证了测控团队具备执行首次
火星探测任务的能力。

新华社远望新华社远望55号船号船77月月2323日电日电（（高超高超 亓创亓创））我国于我国于2323日成功开日成功开
启火星探测旅程启火星探测旅程，，33艘远望号测量船布阵太平洋不同海域圆满完成火艘远望号测量船布阵太平洋不同海域圆满完成火
箭和环绕器海上测控任务箭和环绕器海上测控任务。。

长征火箭起飞约长征火箭起飞约66分钟后分钟后，，远望远望66号船及时发现并捕获目标号船及时发现并捕获目标，，完成完成
火箭一级工作段末段及二级一次工作段的火箭测量和环绕器测控任火箭一级工作段末段及二级一次工作段的火箭测量和环绕器测控任
务务。。随后随后，，远望远望55号号、、77号船依次完成测控任务号船依次完成测控任务。。

33艘远望号船持续跟踪目标飞行器近艘远望号船持续跟踪目标飞行器近3030分钟分钟，，为火箭一二级分为火箭一二级分
离离、、二级一次关机二级一次关机、、二级二次启动二级二次启动、、二级二次关机二级二次关机、、器箭分离等关键动器箭分离等关键动
作提供测控支持作提供测控支持。。

任务中任务中，，33艘测量船发现目标及时艘测量船发现目标及时，，跟踪连续稳定跟踪连续稳定，，遥测遥测、、数传数据数传数据
获取完整获取完整，，并按规定与文昌航天发射场指控中心并按规定与文昌航天发射场指控中心、、北京航天飞行控制北京航天飞行控制
中心中心进行各类信息交换进行各类信息交换，，圆满完成火箭和环绕器海上测控任务圆满完成火箭和环绕器海上测控任务。。

这次任务这次任务，，远望号船队面临测控难度大远望号船队面临测控难度大、、搭接跟踪要求高搭接跟踪要求高、、窗口期窗口期
时间短等诸多挑战时间短等诸多挑战，，特别是测量船首次使用新频段测控雷达参试特别是测量船首次使用新频段测控雷达参试，，任务任务
前设备技术状态无法得到完全验证前设备技术状态无法得到完全验证，，测控难度和风险挑战非同寻常测控难度和风险挑战非同寻常。。

为了攻克相关测控技术难关为了攻克相关测控技术难关，，早在早在33个月前个月前，，他们就针对协同组织他们就针对协同组织
和任务特点难点和任务特点难点，，组织了各类联调演练组织了各类联调演练，，有效提高人机结合能力有效提高人机结合能力。。航行航行
中中，，他们深入开展技术交流对话他们深入开展技术交流对话、、任务文书方案和岗位基础理论学习任务文书方案和岗位基础理论学习，，
强化参试人员任务认知水平强化参试人员任务认知水平，，对换岗人员和新上岗人员进行实操考核对换岗人员和新上岗人员进行实操考核，，
全面强化参试人员技术状态掌握全面强化参试人员技术状态掌握、、应急情况处置和组织协同配合能力应急情况处置和组织协同配合能力。。

根据计划根据计划，，远望远望55号号、、77号船将返回祖国号船将返回祖国，，远望远望66号船将继续奔赴号船将继续奔赴
其他海域执行后续卫星海上测控任务其他海域执行后续卫星海上测控任务。。

北京航天飞行控制中心

全力牵引
天问奔火不迷航

3艘远望号测量船

联手护送
天问“探火”不孤单

从地球到火星
最遥远的距离

大约 亿公里4
火星车加“透视眼”
地下奥秘一目了然

据新华社北京7月23日电（记者董瑞丰）随着“天问一号”探测器
23日发射升空，一系列“黑科技”装备正在飞赴火星途中。其中，装在火
星车上的次表层探测雷达，将在抵达后对火星地表以下10米甚至100
米深度的火星内部结构进行“透视”。

据该雷达的研发单位中国科学院空天信息创新研究院介绍，这是一种
基于火星车平台的高分辨率次表层地质结构探测雷达，是实现火星探测工
程科学探测任务的重要载荷之一。

据了解，火星车次表层探测雷达可以探测巡视区表面土壤厚度、冰
层结构，获取火星地表和次表层超宽带全极化回波数据；还可以探测巡
视区次表层结构，获取次表层地质结构数据。

当天，我国首次火星探测任务“天问一号”探测器发射升空，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。

奔火
黑科技

在陆上

在海上

中国首次火星探测任务天问一号1：1火星车。（央视网照片）

77月月2323日日1212时时4141分分，，在中国文昌航天发射场在中国文昌航天发射场，，长征五号遥四运载火箭将我国首次火星探测任务长征五号遥四运载火箭将我国首次火星探测任务““天问一号天问一号””探测器发射升空探测器发射升空。。 新华社记者新华社记者 胡胡喆喆 摄摄

⬆ 7月 23日，长征五
号遥四运载火箭飞行2000
多秒后，成功将我国首次火
星探测任务“天问一号”探测
器送入预定轨道。

新华社记者 赵颖全 摄

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”。
（新华社海南文昌7月23日电 记者胡喆 张建松 周旋）


