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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。

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。

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”

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， 其间需依靠自身完
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”。

“胖五”正式服役
中国航天走向更远深空

从 2007 年首次探访月球起，我国
深空探测已走过 13年时光，但一直没有
对太阳系内的其他行星开展过探测，主要
原因就是受到火箭运载能力的限制。

根据发射任务要求， 长征五号遥
四火箭将托举探测器加速到超过 11.2
千米每秒的速度，之后完成分离，直接
将探测器送入地火转移轨道， 开启奔
向火星的旅程。

当航天器达到每秒 11.2 千米的第
二宇宙速度时， 就可以完全摆脱地球
引力， 去往太阳系内的其他行星或者
小行星。 因此，第二宇宙速度也被称为
“逃逸速度”。

“此次发射火星探测器，是长征五
号火箭第一次达到并超过第二宇宙速
度 ， 飞出了我国运载火箭的最快速
度。 ”中国航天科技集团一院长征五号
火箭总设计师李东说。

此前， 长征五号遥三火箭和长征
五号 B 遥一火箭连续发射成功，标志着
长征五号火箭已经攻克关键技术瓶颈，火
箭各系统的正确性、协调性得到了充分
验证，火箭可靠性水平进一步提升。

“此次执行应用性发射任务，意味
着长征五号火箭正式开始服役。 ”中国
航天科技集团一院长征五号运载火箭
总指挥王珏说。

从人造卫星、 载人航天、 探月工
程， 到摆脱地球引力， 走向更远的深
空， 此次发射无疑是中国航天史上的
一个重要里程碑。

按照计划， 长征五号遥五火箭也
将在 2020 年实施发射，将“嫦娥五号”
探测器送入地月转移轨道， 完成我国
首次月球采样返回任务。 2021 年一季
度，长征五号 B 火箭将再次出征，执行
空间站核心舱的发射任务。

2300 多年前，爱国诗人屈原仰望星
空，以《天问》提出 177 个问题，阐发对
宇宙万物的理性哲思。

2300 多年后，我国首次火星探测任
务被命名为“天问一号”，厚植于中华民
族传统文化精髓，体现着跨越两千多年
的不懈求索。

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
刘彤杰表示，此次火星探测任务的工程
目标是实现火星环绕探测和巡视探测，
获取火星探测科学数据，实现我国在深
空探测领域的技术跨越；同时建立独立
自主的深空探测工程体系，推动我国深

空探测活动可持续发展。
“火星探测将是中国行星探测的第

一步，是深空探测领域从月球到行星的
发展历程中承前启后的关键环节，也是
未来迈向更远深空的必由之路。 ”中国
航天科技集团五院“天问一号”探测器
总设计师孙泽洲说。

“天问一号”探测器 成功发射入轨
我国首次火星探测 任务正式启航

据新华社电 “圜则九重，孰营度之？ ”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。

探测器将在地火转移轨道飞行约 7 个月后，到达火星附近，通过“刹车”完成火星捕获，进入环火轨道，
并择机开展着陆、巡视等任务，进行火星科学探测。

在这个漫长的过程中，有哪些环节值得特别关注呢？

意义 从月球到行星历程中承前启后的关键环节

■7 月 23 日，长征五号遥四运载火箭在中国文昌航天发射场点火升空，实施我国首次火星探测任务（天问一号任务）。 新华社发

■在文昌航天
发射场测控大
厅，航天科技人

员庆祝发
射 成 功 。
新华社发


