
日凌可以说是航天活动中
的“常客”。除了此前提到的对
赤道上空地球静止轨道卫星造
成的影响外，载人航天、探月工
程等航天活动也多次受到日凌
影响。如 2007 年 11 月，嫦娥一
号进行绕月探测时，便曾遭遇过
短暂的日凌干扰。但凭借青岛
地面测控站18米口径的巨大天
线，地面控制中心成功在日凌期
间对嫦娥一号实施了全程监测，
没有发生丢帧与乱码等情况。

但与邻近的月球相比，当
远在3.95亿公里外的火星遭遇
日凌时，现有通信手段所能起
到的作用微乎其微。崔晓峰
也指出：“这次日凌是我国历
次航天活动中遭遇的时间较
长的一次，时间越长，潜在影
响就越大。”

未来深空探测的距离将越
来越远，日凌真的无解吗？中
继卫星或许是一个可供参考的
选项。日凌对航天器通信造成
影响的根本原因在于，当太阳、
航天器、地球三者几乎完全处
于同一条直线时，航天器与地
球间的通讯信号无法躲开太阳
的电磁干扰而到达彼此，但中
继卫星或许可以解决这个问
题。将其部署在远离太阳电磁
辐射的位置，充当航天器与地
球之间的“信使”，便可以使信
号绕过太阳抵达对方。

类似的设想其实早在嫦娥
四号登陆月背时便已实现。当
时为了解决嫦娥四号在月球背
面无法与地球通信的问题，我
国提前发射了鹊桥中继星至拉
格朗日 L2 点——在月背和地
球都可以看得到的位置，充当
地月间的“传声筒”，使得嫦娥
四号可以与地球进行间接通
信。而此次天问一号火星探测
任务中的环绕器，也同样担负
了数据中继的任务，但由于环
绕器仍属于绕火星飞行，因此
同样无法避免日凌影响。

随着未来深空探测走向更
远更深，中继卫星或许有可能
成为有效避免日凌影响的重要
工具。但崔晓峰也认为，在目
前阶段日凌所造成的影响完全
可控，“只要做到精确预测、周
密准备、精准实施，完全不用过
分担心日凌的影响”。

据《科技日报》
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一个巨大的“火球”，
也是一台巨大的噪声制
造机。当有天体运行至与太
阳、地球同一直线时，太阳发出的
强大电磁波便会将天体发出的无线
电信号淹没，使得地球无法与其进行准确通
信，从而造成暂时性失联。
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迎日凌挑战，与地球失联
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前不久才庆祝完祝融号登陆火星百日，9
月它就失联了？这则看起来有些耸人听闻的
消息，实则确有其事。自9月中下旬开始，包括
祝融号、好奇号、毅力号等在内的众多火星探
测器都陆续与地球失联。

但出现问题的并非是探测器，而是火星即
将和地球玩起“捉迷藏”的游戏——它将躲在太
阳身后一个多月，对地球避而不见。当然，大
家大可不必为此担心，科学家对此早有准备。

在科幻小说《三体》的开篇中有这样一个情
节，主人公叶文洁将太阳当作巨型无线电信号
放大器，把地球信号传向了宇宙深处，最终引来
了“三体人”。虽然只是科幻故事，但太阳的确
每时每刻都在发射电磁波，传输着“信号”。

太阳不仅是一个巨大的“火球”，也是一台
巨大的噪声制造机。它发出的电磁波涵盖范围
广，从短波的γ射线、X射线波段，到长波的无线
电波段，太阳都兼容并包。因此，当有天体运行
至与太阳、地球同一直线时，这种情况通常被称
为日凌。此时，太阳发出的强大电磁波便会将
天体发出的无线电信号淹没，使得地球无法与
其进行准确通信，从而造成暂时性失联。

此次导致祝融号以及环绕器失联的原因便
是如此。以太阳为中心，地球公转轨道在内，火
星公转轨道在外，形成两个同心圆。而火星公
转周期与地球不同，约为687天，因此每隔一段
时间，太阳、地球、火星三者便会运行至同一条
直线。尤其是当火星运行至太阳身后，与地球
分置于太阳两侧时，便会造成显著的日凌影响。

天问一号探测器系统总设计师孙泽洲解
释道，太阳自身庞大的体积不仅会遮挡火星探
测器发出的信号，其产生的强烈电磁干扰也会
使得地球无法在庞杂的背景噪音中准确分辨
出火星探测器的信号，从而造成信号接收困
难。同时，地球上传至火星的信号也会被太阳
电磁波所覆盖，无法准确到达，致使两者之间
的有效通信被迫中断。“上行无法进行控制，下
行数据也很难有效接收。”孙泽洲还补充道，此
时恰巧火星与地球之间距离也达到了最远的
3.95亿公里。

日凌不仅会对火星探测器造成影响，其对
人们日常生活的影响也时有发生。每年春分、
秋分时节，太阳直射赤道，而静止轨道卫星也
多运行在赤道上空。此时，太阳、卫星、地球形
成一条直线，太阳所发出的电磁波干扰便会影
响地球对卫星信号的接收。例如每年春分、秋
分前后，世界各地时常会出现电视转播信号不
稳定、电视画面出现“雪花”的现象。今年2月，
国家广播电视总局便发布了2021年全国主要
城市春季卫星日凌时间预告，称在2月25日至
3月17日期间，用于我国广播电视节目传输的
中星6A、亚太5C等卫星进入日凌期，影响包括
北京、上海、杭州在内的多座城市电视信号的
接收，持续时间从几分钟至十几分钟不等。

日凌导致火星探测器
失联，虽然听起来可怕，但
祝融号及其环绕器早已做
好充分准备。

孙泽洲介绍，在日凌
期间，祝融号火星车与环
绕器将暂停所有科学活
动，转入安全模式，静静
等待日凌过去。但他强
调，安全模式并不意味着
完全停止工作。人睡着
后，虽然停止了活动，但
仍然需要维持身体各项
机能正常运转。火星车
与环绕器也是如此，如环
绕器需要依靠自主控制
保持自身的飞行状态，祝
融号火星车也要持续获
取能量和进行温度控制
等，以保证在日凌结束后
能 够 迅 速 恢 复 工 作 状
态。“这个过程中对于探
测器自主性的要求可能
会很高，因为在一个月甚
至更长一点的时间内，需
要它们完全自主运行。”
孙泽洲说，“我还是比较
放心的，相信两器可以平
稳度过日凌。”

这种自信很大程度
上来源于在过去的一百
余天内，祝融号及其环绕
器优异的工作状态。“过
去的这段时间里，我们已
经对两器各个系统硬件、
软件的运行状态有了一
个全面确认，心里有底。”
孙泽洲还提到，在日凌期
间，两器自身的工作内容
会较往常开展科学活动
时更为简单，有助于其在

长时间内保持稳定，“这
实际上是处于一种静止
等待状态”。

支撑这种信心的另
一 方 面 原 因 ，是 完 备 的
前期准备工作。北京航
天飞行控制中心责任总
师 崔 晓 峰 提 到 ，通 过 对
火 星 公 转 周 期 、公 转 轨
道 等 数 据 的 精 确 计 算 ，
早 在 研 制 阶 段 ，相 关 团
队便已准确预报了此次
日 凌 的 发 生 时 间 ，并 进
行 了 相 应 准 备 。 例 如 ，
除提前设置好相关程序
外，在进入安全模式后，
祝融号及环绕器还将定
期进行自我“体检”，即
故 障 自 主 检 测 ，发 现 问
题 后 还 可 进 行 故 障 处
理、故障重构等，以保证
自身状态平稳。“针对自
主运行过程中可能出现
的 一 些 问 题 ，我 们 都 进
行 了 提 前 设 计 ，并 且 在
地 面 进 行 过 多 次 测 试 ，
基本不用担心。”此外，
崔 晓 峰 也 提 到 ，失 联 并
非完全没有信号，“三者
完 全 在 一 条 直 线 上 时 ，
可能就没信号。但如果
不 是 完 全 的 一 条 直 线 ，
可能会断断续续有一点
信 号 ，我 们 也 会 利 用 非
常稀有的信号对两器进
行状态监测。”

无论面临什么情况，
祝融号与环绕器都已做好
充分准备。等待日凌“长
假”结束后，它们也将开启
新的火星探测阶段。
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“祝融号”火星车拍摄的火星表面图片。新华社发（国家航天局供图）

“祝融号”火星车。新华社发
（国家航天局供图）


