
附件

天问四号任务有效载荷指南

一、轨道器有效载荷

项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：1 软X射线谱仪
研究目标：研制软X射线谱仪，支撑完成研究木星多能段极光特性及其受太阳风和木卫一控制的过程等探测任务。

研究内容：实现以下功能：（1）具有宽域软X射线成像能力，对木星极光区和木卫一等离子体环结构等重点区域开展软X射线成像观测；（2）具有软X射线光谱分析能力，可区分高价态重离子；（3）具有在轨定标能力；（4）具有消减杂散光的措施；（5）具有数据压缩能力。

技术指标：
（1）工作能段：0.2~5keV；

（2）能谱分辨率：优于18%@0.5keV；

（3）有效光学面积：≥6 cm2@0.5keV；

（4）观测视场：≥5°×5°；

（5）空间分辨率：优于4角分；

（6）图像处理帧频：≥10 fps；

（7）时间分辨率：30s至10min可调；

（8）动态范围：0~16000 Photons/s；

（9）信噪比：≥5；

（10）数据压缩比：≥3；

（11）功耗：≤45W；

（12）重量：≤17kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：2 磁场与波动探测仪

研究目标：研制磁场与波动探测仪，支撑完成磁场的强度、方向及波动等探测任务，主要包括：（1）研究木星磁层与太阳风、伽利略卫星的相互作用，及远磁尾物质逃逸通道的产生机制；（2）研究木星多能段极光特性及其受太阳风和木卫一控制的过程；（3）研究木卫四内部感应磁场；（4）研究金星至木星间的太阳风特性。

研究内容：实现以下功能：（1）具有对太阳风、木星磁场、木卫空间磁场进行高分辨率矢量测量功能；（2）具有空间等离子体波的探测功能；（3）具有在轨定标能力；（4）具有数据压缩能力；（5）具有抑制本底干扰能力。

技术指标：
（1）磁场探测模块（FGM）：

最大量程：±65000 nT；

分辨率：优于0.01 nT；

噪声水平：优于0.01 nT/Hz1/2@1 Hz；

温度稳定性：优于0.01 nT/℃；

采样率：1Hz、16Hz、64Hz；

（2）等离子体波动探测模块（SCM）：

频率范围：10 Hz~20 kHz；

灵敏度：优于35 fT/Hz1/2@1 kHz；

频谱时间分辨率：1s, 10s, 30s, 1min；

频线数目：256；

（3）天线伸杆：长度≥7m；

（4）功耗：≤18W；

（5）重量：≤10kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：3 木星磁层粒子探测仪
研究目标：研制木星磁层粒子探测仪,支撑测量电子、离子和能量中性原子的成分、能量、方向与通量信息等探测任务，主要包括：（1）探测木星系空间环境中离子、电子和能量中性原子，研究木星磁层与太阳风、伽利略卫星的相互作用，及远磁尾离子和能量中性原子逃逸的机制；（2）在远木点探测太阳风，为木星极光双源驱动机制研究提供关键参数；（3）探测地球-金星-木星区间的太阳风，研究其向外太阳系的传播规律。

研究内容：实现以下功能：（1）具有分析木星磁层的主要成分离子、电子和能量中性原子的能力；（2）具有获取太阳风等离子体的关键参数能力，包括数密度、体速度和温度；（3）与其他任务同类载荷开展在轨交叉对比；（4）具有数据压缩能力。

技术指标：
（1）离子探测模块：

能量范围：5eV~50keV；

能量分辨率：优于15%；

能道数：32~64（可调）；

视场范围：不小于360°×90°（≤25keV）；

角度分辨率：优于22.5°×15°；

成分分辨：1~70amu；M/ΔM≥30（≤15keV）；
能量通量范围：H+104~108 eV/(s cm2 sr eV)；O+和S++：103~106 eV/ (s cm2 sr eV)；

（2）电子探测模块：

1）能量范围：5eV~30keV；
2）能量分辨率：优于15%；

3）能道数：32~64（可调）；

4）视场范围：不小于360°×90°（≤20keV）；

5）角度分辨率：优于22.5°×15°；

6）通量范围：104~108 eV/(s cm2 sr eV)；

（3）能量中性原子探测模块：

1）能量范围：50eV~10keV；
2）能量分辨率：优于80%；

3）能道数：8~16（可调）；

4）视场范围：不小于360°×10°；

5）角度分辨率：优于22.5°×10°；

6）成分分辨：区分H、He、O/S等重原子组；

（4）时间分辨率：10s，30s，1min，5min；

（5）功耗：≤25W；

（6）重量：≤16kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：4 中高能粒子探测仪
研究目标：研制中高能粒子探测仪，支撑完成以下探测任务：（1）研究木星磁层与太阳风、伽利略卫星的相互作用，及远磁尾物质逃逸通道产生机制；（2）研究木星多能段极光特性及其受太阳风和木卫一控制的过程；（3）研究太阳高能粒子向外太阳系的传播规律。
研究内容：实现以下功能：（1）具备探测木星磁层高能离子与电子的能谱与方向分布的能力；（2）具备探测太阳高能离子与电子的能谱与方向分布的能力；（3）具有在轨定标能力；（4）具有数据压缩能力。

技术指标：

（1）离子探测模块：

1）离子分辨能力：可分辨质子，氦离子，氧离子，硫离子；质量数范围：1~32amu；质量分辨率：ΔM/M≤ 20%@200keV；

2）能量范围：质子35keV~1000keV；

3）能量分辨率：质子优于15%@200keV；

4）通量范围：质子10-1~104 s-1 cm-2 sr-1 keV-1；

5）视场：≥180°(方位) ×10°(俯仰)；

6）方向分辨率：优于45°(方位) ×10°(俯仰)；

7）时间分辨率：10s、30s、60s、300s；

（2）电子探测模块：

1）能量范围：30keV~600keV；

2）能量分辨率：优于15%@100keV；

3）通量范围：10-1~105 s-1 cm-2 sr-1 keV-1；

4）视场：≥180°(方位) ×30°(俯仰)；

5）方向分辨率：优于30°(方位) ×30°(俯仰)；

6）时间分辨率：10s、30s、60s、300s；

（3）功耗：≤15W；

（4）重量：≤6.5kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：5 远紫外成像仪

研究目标：研制远紫外成像仪，支撑完成以下探测任务：（1）拍摄木星的极光现象，研究木星晨暴的起源和发展阶段；（2）拍摄木卫一等离子环，研究其结构和演化规律。

研究内容：实现以下功能：（1）获取木星极光、木卫一等离子体环远紫外图像；（2）具有多个光谱通道切换功能；（3）具有手动和自动曝光功能；（4）具有消减杂散光的措施；（5）具有数据压缩能力。

技术指标：

（1）光谱范围：至少覆盖115~162nm，至少包含3个谱段（115~ 122nm，123~130nm，155~162nm）；

（2）视场角：不小于5°×5°；

（3）瞬时视场（IFOV）：≤60μrad；

（4）动态范围：10kR~10MR；

（5）量化位数：≥10bit；

（6）信噪比：≥20dB(@100kR)；

（7）压缩比：不压缩、（近）无损压缩、4:1、6:1等可选；

（8）功耗：≤25W；

（9）重量：≤5.5kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：6 宽视场相机

研究目标：研制宽视场相机，支撑完成以下探测任务：（1）对木卫四表面进行成像；（2）对木卫四地形进行探测。

研究内容：实现以下功能：（1）具有手动和自动曝光功能；（2）具有消减杂散光的措施；（3）具有图像压缩能力；（4）太阳高度角大于10°时，具备成像能力；（5）具有在轨定标能力。

技术指标：

（1）颜色：彩色（RGB）；

（2）光谱范围：至少覆盖0.45μm~0.76μm；

（3）视场角：不小于40°×40°；

（4）瞬时视场（IFOV）：≤ 200μrad；

（5）量化位数：≥ 8bit；

（6）图像信噪比：≥ 40dB（目标反射率0.2，太阳高度角30°）；

（7）相机静态调制传递函数（MTF）：≥ 0.2 @奈奎斯特频率；

（8）压缩比：不压缩、（近）无损压缩、4:1、6:1等可选；

（9）功耗：≤22W；

（10）重量：≤3kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：7 中视场相机

研究目标：研制中视场相机，支撑完成环木卫四探测期间对木星进行监测等探测任务。

研究内容：实现以下功能：（1）具有手动和自动曝光功能；（2）具有数据压缩能力；（3）具有消减杂散光的措施；（4）具有图像开窗、像元融合等功能；（5）太阳高度角大于10°时，具备成像能力。

技术指标：

（1）颜色：彩色（RGB）；

（2）光谱范围：至少覆盖0.45μm~0.76μm；

（3）视场角：不小于5°×5°；

（4）瞬时视场（IFOV）：≤ 20μrad；

（5）量化位数：≥ 10bit；

（6）图像信噪比：≥ 40dB（目标反射率0.5，太阳高度角30°）；

（7）相机静态调制传递函数（MTF）：≥ 0.2 @奈奎斯特频率；

（8）压缩比：不压缩、（近）无损压缩、4:1、6:1等可选；

（9）功耗：≤12W；

（10）重量：≤3.5kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：8 激光测高仪

研究目标：研制激光测高仪，支撑完成探测木卫四表面地形等探测任务。

研究内容：实现以下功能：（1）具备对木卫四等冰卫星的探测能力；（2）能够测量仪器到星下点的距离；（3）具有消减杂散光的措施；（4）具有和卫星之间的时间同步功能。

技术指标：

（1）激光波束数量：单波束；

（2）激光波长：1064±0.5nm；

（3）探测距离：最大400km（反射率>10%）；

（4）激光发散角：≤0.1mrad；

（5）测距精度：≤1m；

（6）测距频率：1Hz；

（7）功耗：≤90W；

（8）重量：≤13kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：9 可见红外成像光谱仪

研究目标：研制可见红外成像光谱仪，支撑完成以下探测任务：（1）木卫四表面物质成分探测；（2）木星大气成分探测。

研究内容：实现以下功能：（1）具有可见-红外（0.7~4.7μm）反射光谱成像能力；（2）具有空间维、光谱维数据抽取的功能；（3）具有消减杂散光的措施；（4）具有数据压缩能力；（5）具有在轨定标能力。

技术指标：

（1）光谱范围：0.7~4.7μm；

（2）光谱分辨率：≤5nm@0.7~1.6μm，≤10nm@1.6~4.7μm；

（3）视场角：≥4.0°；

（4）瞬时视场（IFOV）：≤0.3mrad@0.7~1.6μm，≤0.6mrad @ 1.6~4.7μm；

（5）探测信噪比：≥30dB@0.7~3.0μm，≥15dB@3.0~4.7μm（目标反照率0.3，太阳高度角30°）；

（6）静态调制传递函数（MTF）：≥0.1@奈奎斯特频率；

（7）量化位数：≥12bit；

（8）压缩比：不压缩、（近）无损压缩、4:1等可选；

（9）功耗：≤75W；

（10）重量：≤20kg。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：10 伽玛射线谱仪

研究目标：研制伽玛射线谱仪，支撑完成探测木卫四表面放射性元素的伽玛射线等探测任务。

研究内容：实现以下功能：（1）具备获取木卫四表面伽玛射线能谱的功能；（2）具备抑制高能带电粒子(≥10MeV)的功能。

技术指标：

（1）伽玛射线观测能段：0.3MeV~3MeV；

（2）伽玛射线能量分辨率：优于3.1%@1.46MeV；

（3）伽玛射线全能峰探测效率：> 40%@1.779MeV；

（4）探测器几何面积：>42cm2；

（5）探测器自身内本底计数率：<0.5个/秒@（40K峰区：1.38MeV~1.54MeV），<0.13个/秒@（232Th峰区：2.545MeV~2.685MeV）；

（6）10MeV以上带电粒子反符合抑制率：>98%；

（7）能谱积分时间：1~60s可调；

（8）功耗：≤13W；

（9）重量：≤6.5kg。
二、着陆器有效载荷
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：1 表面成分分析仪

研究目标：研制表面成分分析仪，支撑完成木卫四着陆区表面拉曼光谱探测、获取表面物质成分类型等探测任务。

研究内容：实现以下功能：（1）能够获取着陆区表面目标拉曼光谱；（2）具有在轨定标能力。

技术指标：

（1）光谱范围：300~3800 cm-1；

（2）光谱分辨率：≤16 cm-1；

（3）激光波长：266nm（暂定）；

（4）探测距离：100~250 mm；

（5）尺寸：优于200mm×160mm×120mm；

（6）功耗：≤75W；

（7）重量：≤4.5kg（探头）。
项目类型：工程研制类

序号+项目指南名称：2 表面磁场探测仪

研究目标：研制表面磁场探测仪，支撑完成以下探测任务：进行木卫四表面磁场就位探测，通过空-地磁场探测数据联合处理，有效分离电离层与内部圈层感应磁场的内外源信号，分析内部电导率特征，为认识木卫四内部圈层结构与地下海洋提供观测约束。

研究内容：实现以下功能：（1）具有对太阳风、木星磁场、木卫空间磁场进行高分辨率矢量测量功能；（2）具有在轨定标能力；（3）具有数据压缩能力；（4）具有抑制本底干扰能力。

技术指标：

（1）最大量程：±10000 nT，±65000 nT（地面测试）；

（2）分辨率：优于5 pT；

（3）噪声水平：优于10 pT/Hz1/2@1 Hz；

（4）温度稳定性：优于0.01 nT/℃；

（5）采样率：1Hz；

（6）功耗：≤7W；

（7）重量：≤0.5kg（探头）。


