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5月15日，我国首次火星探测任务“天问一号”探测器成功“落火”

5月15日，历史定会记住这一天。我国首次火星探测任务“天问一号”探测器在火星乌托
邦平原南部预选着陆区着陆，成功“落火”，在火星上首次留下中国人的印迹，迈出了我国星际
探测征程的重要一步。

在太空中长途跋涉295天，“天问一号”探测器着陆火星后还有哪些使命和看点？

“天问一号”
探测器
着陆火星过程

成都团队为探测器着陆“导航”

图据新华社客户端

踏上火星 感觉良好

2020年7月23日，我国首次火
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。

2021年2月24日，“天问
一号”探测器成功实施第三
次近火制动，进入周期2个
火星日的火星停泊轨道
后，对火星开展全球遥感
探测，并对预选着陆区
进行详查，探测分析地
形地貌、沙尘天气等，
为着陆火星做准备。

经 过 几 个 月 的
养精蓄锐后，“天问
一 号 ”准 备“ 着
陆”。火星的北半
球多平原，南半球
多山地，此次火星
软着陆的地点就选
择在火星北半球
乌托邦平原的南
部。

整 个 降 落 过
程 大 致 分 为“ 进
入-减速-软着陆”
三步。航天科技集
团五院总体设计部
火星探测器总体主
任 设 计 师 王 闯 介
绍，“天问一号”在
进入火星大气层以
后首先借助火星大
气，进行气动减速，这
个过程它克服了高温
和姿态偏差，气动减速
完成后“天问一号”的
下降速度也减掉了90%

左右。
紧接着“天问一号”打

开降落伞降速，当速度降至

100米每秒时，“天问一号”通过反
推发动机进行减速，由大气减速阶
段进入动力减速阶段。

在距离火星表面100米时“天
问一号”进入悬停阶段，完成精避障
和缓速下降后，着陆巡视器在缓冲
机构的保护下，抵达火星着陆点。

着陆火星 使命不凡

成功着陆后，“绕、着、巡”的串
联任务终于进行到最后一步。首先，
着陆器将着陆信息通过环绕器转发
地面，先后完成坡道及太阳翼天线
展开，火星车在第一时间将成功展
开的消息传回地面。一切就绪后，

“祝融号”火星车将自主驶离着陆
器，抵达火星表面，开启新的征程。

除了常规的通讯、能量来源
（太阳能帆板）、支撑结构、动力系
统等部分外，“天问一号”整体上携
带了13种科学载荷，其中7个在火
星上空的环绕器上，分别是中分辨
率相机、高分辨率相机、次表层探
测雷达、火星矿物光谱探测仪、火
星磁强计、火星离子与中性粒子分
析仪、火星能量粒子分析仪。6台
分布在火星车上，分别是多光谱相
机、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、地形相机。

它们共有五大使命，主要涉及
火星空间环境、地表形貌特征、土
壤表层结构等研究，将给我国带来
探测火星的一手资料。其中，与气
象有关的研究项目将收集有关温
度、气压、风速和风向的大气数据，
并研究火星的磁场和重力场，这些
也将解答大家的疑惑——火星究
竟是什么样的气候。

后续，除了火星车要在火星表
面进行巡视探测外，“天问一号”环
绕器也将继续工作。天问一号探
测器副总指挥张玉花告诉记者，环

绕器将在完成着陆过程的中继通
信任务后，在周期为两个火星日的
停泊轨道上运行一圈，之后在近火
点实施变轨机动，将轨道变为周期
为三分之一个火星日的中继轨道，
这样一个火星日内，环绕器可为火
星车提供一次近火点中继通信和
一次远火点中继通信，为后续的巡
视探测任务提供信息传输服务。

火神“祝融”荒野求生

火星的环境是出了名的恶劣，
要想完成使命，火星车首先得存活下
来。这就需要“祝融号”足够强大。

中国曾数次造访月球，积累了
宝贵的经验。但月球与火星最大
的不同，便在于月表近乎真空，而
火星有大气层，这大大增加了探测
火星的难度。

如果只是看图片，火星的地貌
似乎与地球上的沙漠戈壁无异。事
实上，火星上的风速可达每秒180
米，这几乎是地球上特大台风风速
的三倍还多。狂风会掀起大量的沙
尘、石块，形成特大沙暴，让“祝融
号”的眼睛蒙尘、翅膀不再灵活。

面对这样的情况，设计师们使
用了一种新材料，这种材料不易沾
上灰尘，即使沾上，也可以通过振
动将其抖落。火星表面还密布着
石块等障碍物，这就使得火星车的
行驶需要更加“小心翼翼”，以免被
障碍物卡住造成操作的迟滞。

那么如何让火星车的每一步都
走得更加稳妥呢？在北京的实验室
中，有一台一模一样的火星车。当
在火星上遇到复杂的路况时，地球
上的火星车将对火星路况进行模拟
行驶，确认无误后才会发出指令。

按照计划，90个火星日后，火
星车将结束巡视探测工作，环绕器
也将进行轨道调整，从而开展环绕
科学探测。 据新华社

5月15日，我国首次火星探测
任务“天问一号”探测器在火星乌
托邦平原南部预选着陆区着陆，在
火星上首次留下中国印迹。后续，

“祝融号”火星车将依次开展对着
陆点全局成像、自检驶离着陆平台

并开展巡视探测。
为了“天问一号”探测器顺利

着陆并与地球建立“联系”，来自成
都的天奥团队（中国电子科技集团
公司第十研究所）可谓是一路保驾
护航。

据了解，地球与火星单线联系
的通信时延约20分钟，但整个着陆
过程9分钟就基本结束，这就意味
着降落全程的所有动作都需要着
陆器自己完成。

此时，探测器EDL过程（进入、
下降和着陆）中的导航信息至关重
要。天奥团队采用DOR（差分单向
测距）等方式与其他深空站协同，经
过连续数天降轨参数的试算，确定
了大气进入初始点位置。在降轨机
动前约8小时，佳木斯66米深空测控
站向“天问一号”探测器注入大气进

入初始点和导航数据等关键指令，
引领着巡器完成避障并安全着陆。

由于地球、火星之间距离遥
远，信息传送功率受限，数据传输
速率数率极低，探测器成功“落火”
后，着巡器首次传回的数据帧最多
不超过10帧。

如何能把这宝贵的10帧数据
全部有效利用，以获取尽可能多的
信息，成为天奥团队要解决的重要
技术难题之一。经过理论攻关和
上百次试验验证，团队创造性地提
出了“数据慢帧优化处理机制”，实
现了“落火”阶段极低码率数传信
号的接收，做到信息首帧即完成同
步/校验及有效数据解调输出上
报，这样就会为飞行控制中心提供
全部可获得的信息。
华西都市报-封面新闻记者 杨晨
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