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你知道吗

刨根问底

揭开天问一号火星环绕器神秘面纱

“减肥瘦身”

据中国航天科技集团八院天问一号
环绕器结构团队杜冬博士介绍，为了克服
地球的强大引力、奔向火星，天问一号探
测器总重量不能超过5000公斤，但为了
到达遥远的火星，它又至少需要携带
2500公斤的推进剂，除去着陆巡视器占
去的1300公斤重量份额，环绕器自身干
重被严格限制在1200公斤以内。

“环绕器的1200公斤包含结构和其
他各种设备的重量，还要兼顾2.5米可展
开驱动天线、太阳电池阵、高分辨率相机
等多种大体积设备的安装要求。”杜冬说，
如何在重量有限的情况下实现高效的承
载和设备安装，成为了环绕器结构团队面
前的一只“拦路虎”。

环绕器结构主任设计师王建炜说，对
于航天器来说，质心越低、重量越轻，发射
成本就越小，所以结构构型设计的目标就
是要尽量降低质心，优化重量，同时兼顾
设备安装需求。围绕着这个核心原则，结
构团队先后开展了多轮结构构型论证。

“探测器多一克的重量，付出的发射
成本将远超一克黄金。”杜冬说，为了继续

“减重”，环绕器结构团队还把目光投向重
量最大的结构核心部件——中心承力筒，
并创新采用了“全复合材料主承力结构”，
在材料上下功夫，使得环绕器在苛刻限重
的条件下实现高效承载。

“火眼金睛”

天问一号探测器飞近火星的过程中，
如何靠自己找到火星？

中国航天科技集团八院光学导航专
家郑循江告诉记者，天问一号探测器上配
置的光学导航敏感器，可以利用拍摄的恒
星与火星图像，精确计算出自身的飞行姿
态、位置与速度，实现相对火星的自主导
航。

“光学导航敏感器就好比天问一号火
星探测器自动驾驶过程中的‘眼睛’。”郑
循江说。据他介绍，在飞近火星的过程
中，探测器靠这双“眼睛”实时观测火星的

距离和方向，让飞控团队可以更直观地确
认飞行轨道和姿态，计算图像中火星的几
何中心和视半径，天问一号也就可以通过
最优估计算法，来自主获取实时的位置和
速度信息。

郑循江说，7年来，在2500多个日日
夜夜的攻关期间，研制团队不是在做试
验，就是在去做试验的路上。正是有了广
泛的试验数据加持，团队完成了设计方案
的多轮优化，最终完成了最恶劣条件下的
全部功能及性能的验证。

“这是我国首次在行星际转移飞行过
程中应用光学自主导航技术。”郑循江说，
国内并无先前的工程经验可参考，研制团
队一点点摸索，设计了大大小小百余个试
验项目，最终使中国成为世界上第二个掌
握并在轨验证了火星光学自主导航技术
的国家。

“最强大脑”

综合电子分系统被称为天问一号环
绕器的“最强大脑”，负责环绕器全部信息
的管控。

张玉花说，在天问一号环绕器对火星
进行探测的过程中，器上的各科学仪器都
会产生大量的科学数据，这些数据必须发
回地面由科学家们进行研究，此外，环绕
器上的光学导航敏感器和红外导航敏感
器数据也需要发送回地面进行进一步的
分析，综合电子分系统负责对这些原始数
据进行处理、储存，并在合适的时机传输
回地球。

据她介绍，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
与地球卫星不同，火星环绕器由于器地距
离远，通信时间延迟长，往往来不及依靠
地面指令对探测器进行实时处理。

此外，深空探测器与地面站通信存在
独特的“日凌”现象，即当探测器、地球和
太阳位置处于同一直线时，太阳辐射会干
扰地火之间的射频信号传输，导致通信中
断。因此，“日凌”期间，环绕器必须“自己
照顾好自己”。

张玉花说，针对这些情况，环绕器综

合电子分系统的研制团队进行了一系列
技术攻关，设计了深空探测长时间无上行
指令自主管理机制、整器断电再恢复功能
等，让环绕器在必要时能“自己照顾好自
己”，实现了环绕器在轨自主运行大于60
天的能力。

她告诉记者，从环火开始，天问一号就
正式成为火星的卫星。后续，天问一号还
要进行一次轨道调整和两次近火制动，届
时天问一号离火星最近距离只有265公
里。之后，天问一号探测器会边环绕边完
成拍照任务，开展预选着陆区探测，计划于
2021年5月至6月择机实施火星着陆。

“高清摄影师”

2月12日，国家航天局对外发布天问
一号抵达火星轨道过程中的影像。实施
此次拍摄任务的工程测量分系统，就是火
星捕获大片背后的“摄影师”，由中国航天
科技集团八院509所设计研制。

张玉花表示，为做好天问一号在轨工
作状态的可视化监视，火星环绕器工程测
量团队专门设计了一套由多个“质量小、
个头小、能耗小”的“小块头”组成的工程
测量分系统，包括固连遥测探头、近距离
遥测探头和国旗，而实施此次捕获过程拍
照的，便是其中的固连遥测探头的两个固
连测量传感器。

在飞向火星的旅程中，固连遥测探头
一路监测天问一号的状态，完成了太阳翼
展开过程、定向天线展开监测，在定向天
线展开到位的同时拍摄到了地球。

张玉花说，自我国首次自主火星探测
工程立项以来，如何做好天问一号在轨飞
行可视化监测就成为了研制团队面对的
重要任务之一。火星环绕器工程测量团
队结合全飞行过程，设计了太阳翼展开、
定向天线展开、地月拍照、太空自拍、火星
拍照、器器分离过程等监测任务。

她告诉记者，在接下来的飞行中，火
星环绕器工程测量分系统将继续开展任
务，持续监测太阳翼、定向天线的运行情
况监测，实施器器分离过程可视化监测，
继续为天问一号的探测之旅保驾护航。

据学习强国

25日，中国营养学会组织编写
的《中国居民膳食指南科学研究报
告（2021）》正式发布。报告显示，膳
食不平衡是慢性病发生的主要危险
因素。其中高钠摄入在成人膳食因
素导致心血管代谢性疾病死亡中占
第一位（17.3%），第二位和第三位分
别是水果摄入不足（11.5%）和水产
类Ω-3脂肪酸摄入不足（9.7%）。

发布会上，中国营养学会副理
事长、中国疾控中心营养与健康所
所长丁钢强对报告主要内容做了详
细解读。他表示，研究显示我国居
民营养状况和体格明显改善，膳食
质量提高，食物结构发生变化，居民
身高持续改善，居民营养不足状况
得到根本改善，5岁以下儿童生长
迟缓率、低体重率分别降至4.8%和
1.9%。

但是，高盐摄入仍普遍存在。
我国家庭烹调用盐摄入量平均每人
每天为9.3克，每十年平均下降2
克，但仍高于<5克的推荐值。此
外，含糖饮料消费逐年上升，高糖摄
入已成为青少年肥胖、糖尿病高发
的主要危险因素。

膳食不平衡也危害着我国居民
的健康。丁钢强表示，只有20%左
右的成年人平均每天摄入50克以
上全谷物及杂粮；不足1/3的成年
人平均每天摄入40克以上鱼虾类；
约有40%的成年人不常吃大豆类
制品。

此外，活动量降低也是造成超
重肥胖率持续增高的主要危险因
素。成人缺乏规律自主运动，静坐
时间增加，平均每天闲暇屏幕时间
为3小时左右。

对此，丁钢强建议，做到吃动平
衡，合理膳食，减少畜肉、烟熏肉、
盐、油、添加糖、酒精摄入，增加全谷
物、蔬菜、水果、蛋类、海产品、奶类、
豆类、坚果摄入有益健康。

中国营养学会理事长杨月欣表
示，报告汇集分析了膳食与健康研
究的新证据，分析了我国居民膳食
与营养健康现况及问题，为修订《中
国居民膳食指南》提供强有力的科
学依据。

记者了解到，此次发布的报告
为《中国居民膳食指南科学研究报
告（2021）》的精简版，在中国营养
学会官网官微可查询阅读。正本近
期将由人民卫生出版社出版。

记者徐鹏航据新华社

伴随天问一号成功被火星引力捕获，其环绕器结构也揭开了神秘面纱。天问一号探测器由环绕器和着

陆巡视器组成。其中，“太空多面手”环绕器“一器分饰多角”，具备三大功能：飞行器、通信器和探测器。

中国首次火星探测任务探测器系统副总指挥兼环绕器总指挥张玉花表示，在近7个月的飞行过程中，天

问一号环绕器首先作为飞行器，将着陆巡视器送至火星着陆轨道。待成功释放着陆巡视器后，环绕器作为

通信器，为着陆巡视器建立与地球之间的中继通信链路。通信工作结束后，环绕器作为探测器对火星进行

科学探测。

怎样吃更健康？
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