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从月球 未来到

　　回顾人类探索火星的历程，至今为止共发射过40多个火星探测器，成功率仅为
50%。业内甚至有人称火星为“探测器坟场”。

委员、中国航天科技集团十一院研究员周伟江曾对外披露，中

国计划于 2020 年发射的火星探测器，已完成气动外形设计，

以及气动力、气动热设计工作。周伟江称，与国内外一些探测

器采取的调整探测器重心的策略不同，中国着陆火星探测器的

独家秘方是——通过开启活动控制部件、配合喷流控制来产生

升力。

无论探测器设计成什么样子，地球上的控制中心对它的管控

尤为关键。以着陆火星为例，如何控制探测器的姿态非常重要，

如果它翻起跟头，可能会被烧蚀或偏离轨道。而在着陆火星的过

程中，探测器上会不断有部件分离。譬如先要抛出前盖，打开降

落伞，这个过程不能影响飞行稳定性。降到一定高度时，要抛掉

大底，由于此时准备着陆的探测器是大底朝前降落，这个动作相

当于是迎风完成的。接下来，还要把舱里的巡视器抛出去。这些

情况，都有可能影响探测器着陆的稳定性，不仅在探测器气动设

计中需要考虑周全，还需要地面管控中心做到精准管控。

地球到月球是 38.4 万公里；而从地球到火星，最近距离

5500 万公里，最远距离则要超过 4 亿公里。从地球向探测器

发送管控指令，假设管控指令通过电磁波的方式到达月面需要

1.28 秒，那么，到达 5500 万公里以外的火星，就起码需要 180 秒。

如果在 4 亿公里以外与地球对话，信息发送一个来回则要 40

分钟。当在地球上发出的电磁波经过漫长的距离后，信号会衰

减，需要更大更灵敏的天线进行接收。

在专家看来，2020 年中国的地面测控网应能做到对火星

探测器的管控。原因在于：2018 年 5 月，中国的月球中继卫星“鹊

桥”搭乘长征四号丙运载火箭升空，卫星由火箭送入近地点约

200 公里、远地点约 40 万公里的地月转移轨道。之后，通过“鹊

桥”，人们看到了月球背面的模样。

尽管仅仅是一颗月球中继卫星，但“鹊桥”却拥有几个世

界之最——拥有深空探测器最大口径通信天线——达 4.2 米直

径的“巨伞”张开后，可以为嫦娥四号着陆器、巡视器与地面

测控站之间的“地月对话”提供便利。除了“巨伞”，“鹊桥”

中继星还有一面超高清“反光镜”——激光角反射器。地球观

测站发出的激光波束，可以准确找到 40 多万公里外高速飞行

的“鹊桥”中继星，通过发送、接收的时间差，计算出星地距

离，这是人类历史上最远距离的激光测距试验。

事实证明，在某些技术领域，“鹊桥”已经超出了之前探

测火星国家所用的中继卫星。

掌握了先进的中继卫星技术，未来，中国发射到火星的探

测器，也将由先进的中继卫星引导，与地球测控系统联系。即

便如此，由于届时火星探测器距离地球确实较远，信号往返于

地球和火星之间的时间较长，在大多数情况下，探测器主要得

靠自主控制，独立完成帆板展开、对日定向、制动捕获、器器

分离和故障诊断等功能。

大功率火箭助力着陆火星

周伟江曾表示，在进行火星探测器设计的时候，必须处处

受到严格的重量限制。“比如防热材料，如果用少了，着陆器

会被烧坏；多用一点，重量就会超标。各系统、结构要精打细

算，一点点抠，几乎不容许有余量。” 

回顾人类探索火星的历程，至今为止共发射过 40 多个火

星探测器，成功率仅为 50%。业内甚至有人称火星为“探测器

坟场”。 

火星探测，起始于 1960 年代的苏联。不过，整个 1960 年

代，苏联发射往火星的探测器几乎全部失败。美国在经历了最

初的失败后，于 1964 年 11 月 28 日向火星发射了“水手 4” 号，

终于于 1965 年 7 月 14 日到达火星表面上空 9800 公里处，并

向地球传回了 21 张照片。这是人类太空探测器有史以来第一

次到达火星附近并传回照片。之后，美国又开启了“海盗”号、

“火星探路者”、“火星环球勘测者”等计划，这些探测器都

曾成功着陆火星。但美国也有失败的案例，较近的例子是——

1999 年 9 月 23 日，美国“火星气候”轨道器在即将进入预定

轨道前烧毁。


