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! ! ! !嫦娥三号探测器即将实现的首次落月，
是我国航天器首次地外天体软着陆。“落”月
也许只有短短的十多分钟，但却耗费研制团
队惊心动魄的十年时间。记者从探测器诞生
地———中国航天科技集团五院了解到，落月
主要依靠着陆器自主控制，!"#分系统将发
挥至关重要作用。

据了解，“落”月全过程需要制导、导航与
控制!!"#分系统"三方面的完美结合，是区
别于探月一期和以往卫星任务的根本。

落月过程需要 !"# 创造性地依次解决
三大难题：认路———选路———辨路。具体说
来，“认路”就是给着陆器自身定位，即依靠着
陆器自身携带的设备来确定其相对于月面的
位置姿态；“选路”就是要事先规划好路径免
走冤枉路，也就是说设计一条着陆轨迹，在满
足姿态、光照等约束条件下尽量减少燃料的
消耗；“辨路”就是要分辨并躲避路上的坑洼
之处，与国外落月过程相比，即在没有宇航员
的情况下自主分辨月面障碍并主动避开障

碍，保证着陆器安全降落。

认路 着陆器“去粗取精”
关于“认路”，着陆器面临的是一个几乎

未知的目标———月球。因此，着陆器需要有
“自问自答”的能力，要求着陆器对被测的月
面目标有“去粗取精”功能。为此，五院着陆器
!"#团队全新研制了激光测距敏感器和微波
测距测速敏感器两种不同谱段的相对导航敏
感器，以适应不同飞行高度和飞行速度下对
相对位置和速度测量精度的要求。多种测量
信息融合导航算法也为落月过程的精确相对
导航提供了保证。

选路 形成优化轨迹方案
关于“选路”，与以往轨道设计不同的是，

落月过程是一个集制导导航控制于一体的过
程。整个过程需要始终开启主发动机。嫦娥三
号着陆器 !"# 抓总单位———五院 $%& 所在
充分调研并借鉴“阿波罗”计划、航天飞机等

成功设计经验的基础上，根据着陆过程不同
飞行阶段的特点，形成了多制导律结合的优
化轨迹设计方案，兼顾了各飞行阶段切换的
平稳性和燃料的最优性。

辨路 远近结合接力避障
关于“辨路”，与美国“阿波罗”登月计划

不同的是，“阿波罗”依靠宇航员识别月面障
碍，而我国的嫦娥三号则采用无人软着陆，因
此必须具有自主障碍识别能力。为此，!"#团
队全新研制了激光三维成像敏感器代替人
眼，在距离月面较近时获得待着陆区域精确
的三维高程图信息，可精确分辨月面上比较
小的障碍。同时，在距离月面较远时还增加了
一个光学成像敏感器，用于在较大范围内识
别较大尺寸的障碍。如此一来，形成了一套远
近结合、粗精并用的接力避障策略，大大提高
了着陆的安全性。

新华社记者 王敏
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嫦娥如何“认路”“选路”“辨路”？
! ! ! !本报讯 综
合人民日报、人
民网消息：嫦娥
三号已在太空飞
行 '(天，今晚 )

时 *+分，她将迎
来登月关键一
战———实施月面
软着陆。

专家介绍，
落月过程中，“嫦
娥”将经历最惊
心动魄的 ,$%秒
自控环节。着陆
后，“玉兔”将与
“嫦娥”分离，独
自开展巡视探
测。
探测器系统

副总指挥谭梅介
绍，在月球表面
实施软着陆是此
次嫦娥三号任务
最大的难点，也
是任务成败的关
键所在。据悉，嫦
娥三号将在近月
点 -$ 公里处以
抛物线下降，相
对速度从每秒
-., 公里逐渐降
为零。整个过程
大概需要 -& 分
钟。探测器系统
副总指挥谭梅将
其称为“黑色
,$%秒”。

据了解，嫦娥三号主发动机是目前中
国航天器上最大推力的发动机，能够产生
从 -$%%牛到 ,$%%牛的可调节推力，进而
对嫦娥三号实现精准控制。

在整个“落月”过程中，“动力下降”被
业内形容为最惊心动魄的环节。 （曹刚）
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“落月”十多分钟过程体现研制团队十年功力———

! ! ! !与十多天前的发射不同的是，嫦娥三号
将迎来登月这一关键一战。这将是我国航天
器首次地外天体软着陆。中国航天科技集团
空间技术研究院的专家介绍了高科技“法宝”
将大显身手，助力嫦娥登月。

修长美腿练就“轻功”
中国空间技术研究院的专家解释说，嫦

娥三号的“轻盈一落”还要依靠四条修长美
腿。

据了解，其他国家的软着陆方式主要有
三种：一是气囊弹跳式，二是着陆腿式，三是
空中吊车式。每种方案都有优缺点。

经过大量论证，嫦娥三号用“四条腿”得
到了广泛认可。此外，材料要轻，要经受落月

时载重一吨半的终极考验。科研人员在腿骨
内部增加了塑性变形吸能材料，在着陆冲击
时起到了很好的吸能和缓冲作用，而腿部末
端安装了脸盆大小的圆形大脚，可以保证着
陆器在复杂的月球表面站稳脚跟。

在地面试验场中，嫦娥三号着陆器进行
了近百次模拟试验，从水平面到十几度的坡
面，着陆器的修长美腿均表现优异。

最后时段消耗“豪放”
嫦娥三号着陆器带着巡视器，要完成探

月任务，着陆器还要自己减肥，让自己“苗条”

起来。
据了解，目前着陆器干重一吨多（不含所

带推进剂），比多数普通轿车还要轻，但却囊
括了 --个分系统，足以完成 (%%多小时、几
十万公里的飞行过程，并完成复杂的动作。
着陆器自重不大，背负的推进剂却有自重

的两倍多，用起来相当节俭。着陆器要进行近
月制动，进入环月轨道，这一次就要花费近一
吨推进剂。更“豪放”的是最后的下降段，在短
短的十几分钟内，就要消耗将近一吨半的燃
料，占到全部燃料的 /%0。 新华社记者 王敏
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