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4 月的京郊，绿荫渐浓。清晨的阳光洒进航天工程
大学宇航科技与创新中心的实验室里，给整齐排列的
电脑和监测设备镀上一层金色。

教室里，学员们端坐静听，时不时抬头瞥向墙上
的时钟——10：35。

“还有 5 分钟。”航天工程大学宇航科学与技术系
副主任杨露推了推眼镜，声音中带着隐隐的兴奋。
只见她指尖轻点鼠标，调出一张动态云图：“卫星轨
道参数确认状态无误，天气气象条件完美，今天我们
一定能让卫星按照我们的想法拍下蓝色星球的美丽
瞬间……”

空气里弥漫着些微紧张感，有人反复调试着接收
天线，金属支架发出细微的咔嗒声；有人紧盯着电脑屏
幕，上面跳动着不断更新的卫星轨道数据。

“信号锁定了！”遥控席前的学员一声低呼，所有人
迫不及待地围拢在屏幕前，放大从头顶约 500 公里处
掠过的教学卫星拍摄下来的画面。

卫星——这个听起来有些遥远的设备，早在 4 年
前就已经成为《航天器测试》课堂上频繁使用的教
具。自己制造卫星、自己操控卫星，此刻，这群平均年
龄 21 岁的军校学子，正在课堂上开启属于新时代航
天科技人才的“太空初征”。

聚焦院校教学改革

初次见到韭莲花，是在实习点位

附近的训练场。阵雨过后，韭莲花在

风中摇曳，桃红色的花瓣，显得格外美

丽。韭莲花也叫“风雨花”，这是因为

它的灿烂时刻，总在风雨之后。

去年，即将大四的我们打起行囊，

奔赴祖国边防部队，进行为期一个月

的暑期实习。我被分到了某边防旅。

那是我第一次奔赴边防，心中既忐忑

又期待。

列车呼呼地向前行驶着，湛蓝无

垠的天空，浓密葱绿的树林，快速掠过

车窗。一路南下，亚热带湿热的空气

扑面而来。

实习生活就这样开始了。

天刚蒙蒙亮，响亮的起床号就打

破了黎明的寂静。白天，我跟通信女

兵们一起进行电台通信、话务接报等

专业技能训练。晚上，我们在机动指

挥所里轮流值班。

初次见到排长张秀秀时，她锐利

的目光和干练的风格，一下子就吸引

了我。开始，我对排长很是敬畏，慢慢

接触后，我才感受到她体贴、细致的另

一面。

“三尺机台连着战场前沿，一字一

码关乎千军万马。”排长常常这样对我

说。每次担负值班任务时，她都会提前

对通信设备进行全面检查和调试，再细

微的异常，都逃不过她敏锐的眼睛。

相处中，战友们精湛的业务能力

和刻苦的训练精神，深深感染了我。

第一次训练后，我在日记里这样写道：

“部队是个大熔炉，进来是铁，出去是

钢。我也要在融入基层生活的同时，

提高自己的本领，把自己锻造成一颗

坚不可摧的戍边‘钢钉’”。

我的班长赵鑫瑞跟我是同乡，已

在部队 10 个年头了。她手上磨出的

厚厚的茧子，是铠甲，更是勋章。她经

历多次转岗，始终保持初心、积极作

为，连续多年被评为训练标兵、技术能

手。一项项荣誉的背后，是数千个日

夜的坚持。

连队依山势而建，训练场的跑道

蜿蜒曲折，坡度很陡。对训练底子较

为薄弱的我来说，每一次跑步都是对

心肺能力的锻炼。

一 次 拉 练 ，我 的 体 能 已 接 近 极

限。在太阳的蒸腾下，眼前的雾气令

视线愈发模糊，疲惫不堪的我几乎就

要倒下。

耳边，班长急促的声音将我拉回

现实：“跟着我，一起前进。”

每当我试着减速，班长总会从前

面拽着我，鼓励我坚持下去。终于冲

到了终点，我撑着膝盖剧烈喘息。大

颗大颗的汗水流下来，落在操场边一

团桃红色的花丛上。

班长拍拍我的肩膀，对我说：“这是

韭莲花，风雨过后开得更鲜艳。人也是

一样，克服困难后才会笑得更灿烂。”

那次训练以后，从“被拽着跑”到主

动加练，再到帮带其他战友，我的体能

训练成绩直线上升。

原先在学校，我只接触过简单的通

信装备操作。通信连的课目更多，难度

更大。一次夜训，我还在练习五笔打

字，燥热的天气使我的心情也跟着烦躁

起来。我在键盘上一顿乱敲，响亮的声

音打破了机房原有的宁静。班长见状，

先是让我端正训练态度，然后坐在我旁

边细心讲解起打字的诀窍。

“通信兵的手要像绣花一样稳，心

要像编码手册一样细。”那晚，班长手

把手教我拆解每一个字的字根结构，

直到值班员来催促熄灯。

实习的日子里，我从战友们身上

学到了很多，不只是专业技能，还有她

们那股不服输的劲头。她们不怕吃

苦，像韭莲花一样，在风雨的洗礼中始

终挺立、顽强生长。

返程的列车上，翻看着一个月来的

实习日记，手中握着班长送给我留作纪

念的一束韭莲花，我的内心久久不能平

静。毕业后，我也甘愿把根扎在边疆的

沃土，在风雨的历练中成长。
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战旗猎猎作响，呐喊声一浪接着一

浪。4 月下旬，空军工程大学信息与导

航学院第 34 届军事体育运动会，在学员

们的热切期待中拉开帷幕。

4×100 米接力赛，4 个矫健的身影

如风般掠过，交棒瞬间的默契配合，恰似

战场上的精密协同。最后一棒选手似离

弦之箭，朝着终点全力冲刺，将赛场的火

热气氛推向巅峰。

手榴弹投掷区，学员拧腰送胯，爆发

式的投掷动作划出一道道凌厉的弧线。

弹 体 带 着 破 空 之 声 ，一 次 次 挑 战 着 纪

录。跳高场上，一名学员背越式腾空，矫

健身姿有惊无险地掠过横杆，赢得全场

喝彩。

沙 坑 跳 远 处 ，踏 板 起 跳 的 闷 响 与

细沙散落声形成一曲力量的交响。学

员 们 一 次 次 突 破 极 限 的 飞 跃 ，彰 显 着

军 人 的 自 信 。 泳 池 内 ，飞 溅 的 水 花 翻

涌 着 澎 湃 的 激 情 ，每 一 次 挥 臂 都 是 向

胜利的冲锋。

青春不惧挑战，沉甸甸的汗水换来

闪闪发光的荣誉。在一场场战味十足的

军事体育竞技中，学员们奋勇拼搏、坚持

到底，在你追我赶中实现对自我的超越，

对血性的淬炼。

不惧挑战的青春赛场
■杜亦妍

地面卫星当教具，天
上卫星进课堂

上课铃响，一场别开生面的《航天器

测试》课程拉开帷幕，10 颗银色立方星

宛如星河棋盘展示在大家眼前。

教 员 杨 露 身 着 防 静 电 服 ，站 在 地

面 镜 像 卫 星 实 装 前 ，为 学 员 演 示 卫 星

机械臂运动。只见她指尖在操控器的

面 板 上 轻 点 ，卫 星 外 层 太 阳 能 帆 板 在

操 作 下 如 蝶 翼 舒 展 ，搭 载 的 机 械 臂 关

节活动处闪烁着蓝光指示灯。

“同学们，今天我们来亲身体验航天

器测试。”杨露话音刚落，学员们便迅速

分成几组，投入到紧张的测试中。

学员马梁川小心翼翼地操作着仪

器，给卫星连接各种线路；学员张健盯着

电脑屏幕，仔细观察着数据的变化，并在

本子上认真记录每一个细节。

“注意看，当机械臂模拟太空在轨状

态带动这颗镜像卫星运动时，它的姿态

数据就会发生变化。”杨露在各组之间来

回走动，不时停下指导学员。学员们一

边听着教员的讲解，一边动手实践，遇到

问题就及时请教。大家你一言我一语，

热火朝天地讨论，整个教室里充满了专

注和探索的氛围。

“地面卫星测试是为了把所有问题

都提前‘揪’出来，因为真实卫星的测试，

一次失误就可能造成国家资产的重大损

失。”杨露的话，让“严慎细实”4 个字深

深刻在了学员心中。

如 果 说 地 面 卫 星 测 试 是“ 纸 上 练

兵”，那么操控在轨卫星则是迈向未来岗

位的“沉浸式预演”。

在宇航科技与创新中心三楼西厅

实 验 室 的 巨 幕 上 ，密 密 麻 麻 的 曲 线 与

光 点 交 织 成 网 ，那 是 数 百 公 里 之 外 真

实 卫 星 的“ 生 命 体 征 ”—— 轨 道 高 度 、

电 源 电 压 、电 池 温 度 …… 指 尖 在 操 控

软 件 上 轻 点 ，便 可 向 卫 星 发 送 一 条 条

指令。

“地面遥测设备正常，准备发送指

令 。”学 员 冯 彪 紧 盯 屏 幕 ，输 入 一 串 代

码。很快，地面站接收到卫星回传的“心

跳声”——一组跳动的绿色波形。“指令

发送成功，卫星遥测数据接收正常。”他

长舒一口气。

“ 操 控 卫 星 就 像 指 挥 一 位 沉 默 的

‘ 战 友 ’。”冯 彪 解 释 道 ，他 们 需 学 习 卫

星轨道动力学、姿态动力学、遥测遥控

知 识 等 ，并 通 过 模 拟 软 件 反 复 演 练 。

正 式 操 作 时 ，他 们 在 教 员 监 督 下 完 成

指 令 编 写 和 指 令 发 送 ，如 调 整 卫 星 姿

态 指 向 、让 相 机 拍 照 、切 换 备 份 设 备

等 。“ 每 一 步 操 作 都 必 须 双 人 复 核 ，确

保万无一失。”

课程的高潮是一场“卫星故障排除”

考核。某次训练中，卫星遥测突然显示

卫星电源系统异常，学员需在卫星过境

时定位故障并发送修复指令。

“我们排查发现是太阳能帆板遥测

状态异常，立刻发送了能源切换指令，启

动备用电池。”这种实操训练让冯彪深刻

体会到，解决太空中的问题，要有“一指

定乾坤”的能力。大脑瞬间启动的应急

反应，比任何考试都更真实地检验着几

年来的课堂所学。

教学改革结出果实。从亲手组装测

试地面卫星模型，到指尖便可遥控几百

公里外的教学卫星，教员们以真实装、真

场景、真案例为经纬，将教材中艰深晦涩

的公式定理转化为跃动在虚拟现实界面

上的数字诗行。在火热的实践中，青年

学员的本领越练越强。

“双师型”教学不是
“物理叠加”，而是“化学
反应”

一堂 45 分钟的授课，教员们需要一

遍遍打磨才有底气站上讲台。同样，一

门晦涩难懂的专业课需要不断更新迭代

才能成为精品课，并在全国高校教师教

学创新大赛的舞台上呈现。

评委席前，计时器上的数字不断跳

动。杨露站在舞台中央，手中的激光笔

对着投影幕布上的演示文稿——教研团

队打磨了半年的《〈航天器测试〉产教融

合创新成果报告》。

“这门专业课的汇报展示，我们教研

室准备了半年。但这背后进行的教学设

计、环境条件建设，我们准备了 5 年多。”

身着军装的杨露站在灯光下，记忆回到

了《航天器测试》建课伊始的场景。

2017 年，大学进行调整改革，人才

培养新需求呼唤新专业和新课程。《航

天 器 测 试》作 为 航 天 装 备 工 程 专 业 的

核 心 课 程 ，在 筹 建 之 初 就 被 摆 在 了 重

要位置。

彼时，刚刚转型后的大学，教学环境

和条件还处于建设阶段。

一 次 答 疑 时 ，有 学 员 对 杨 露 说 ：

“ 教 员 ，我 们 学 习 航 天 器 测 试 的 理 论

知 识 不 少 ，但 实 际 中 怎 么 对 卫 星 进 行

测 试 ，流 程 上 应 该 注 意 什 么 ，我 们 并

不熟悉。”

学员的话击中了杨露的心。

痛点亦是创新点。从那时起，教员

们就有了在真实装、真场景、真案例下开

展航天器测试教学的想法。在大学领导

的支持和帮助下，杨露和教研室的同事

们研制了一颗教学卫星。

“ 那 时 ，大 家 心 里 装 的 全 是 这 颗

‘ 星 ’。 每 个 周 末 ，我 们 不 是 在 实 验 室

讨 论 卫 星 设 计 方 案 ，就 是 和 航 天 企 业

的 工 程 师 进 行 设 备 的 联 调 联 试 。”杨

露说。

2021 年，由杨露所在教研团队牵头

研制的首颗教学卫星成功发射入轨。在

卫星完成在轨测试后，教员们迅速启动

卫星实装教学训练。

“当我在键盘上逐行敲击指令时，课

本上冷冰冰的公式突然有了生命，星空

中的某个光点正带着我的代码巡游天

际，我感到《航天器测试》课程不再是一

本厚重的教材，而是可以触摸的星辰。”

对第一次使用在轨卫星开展课堂教学的

场景，早已成长为单位技术骨干的毕业

学员聂栋勋印象深刻。

不仅如此，这些年课程组教员还同

步建设了地面实装卫星和数字卫星，引

入了我国自主研制的先进航天器测试系

统，逐渐形成了较完备的航天器测试训

练环境。

当教学硬件不再是掣肘，通过“教学

软实力”的提升来提高教学效果，成为教

员们的另一个课题。

“这个插头插反会导致热控系统短

路！”航天器系统与运用实验室内，某航

天科技集团的一位高级工程师及时制止

了学员的错误操作。

像这样身着蓝色防静电服高级工程

师的身影，出现在《航天器测试》的课堂

上已成为常态。他们作为“校外导师”，

对学员们的实践进行指导。

“军校教员虽精通理论，但缺乏航天

器研制的一线经验。”课程负责人杨露坦

言，“双师型”教学模式正是破解这一难

题的钥匙。

院校教员主攻理论教学，梳理学科

前沿；拥有一线经验的航天企业专家嵌

入实践环节，传授工程经验。双方协同

备课、联合授课，让课堂成为连接院校与

岗位的“枢纽站”。

“‘双师型’教学不是‘物理叠加’，而

是‘化学反应’！”教员苏海霞介绍，课程

规划阶段，团队邀请各类企业专家共同

论证，将岗位能力需求细化至每一章节；

教学实施时，企业专家常态化参与实践

指导。以“合作研制卫星”为契机，教员

深入企业参与型号任务，积累工程经验，

反哺课堂教学，令学员大为受益。

深耕躬行，积攒飞向
星辰大海的底气

当第 10 个中国航天日的主题——

“海上生明月，九天揽星河”出现在校园

展板上时，学员徐广正站在航天器系统

与运用实验室内，凝视着眼前被多层隔

热组件包裹的卫星载荷设备。

作 为 即 将 毕 业 的 本 科 学 员 ，徐 广

刚刚完成《航天器测试》课程的结课答

辩。“以前总觉得测试就是按部就班地

操 作 ，现 在 才 明 白 每 一 个 指 令 背 后 都

是系统工程思维的延伸。”他轻抚实验

台感慨道。

《航天器测试》课程的“实战演练”环

节，让学员们印象深刻。

徐广所在的卫星测试小组在模拟发

射前 72 小时测试时，一次突发性通信延

迟差点让整个联调流程中断。

“测试不是孤立的模块操作，必须像

拼太空拼图一样，将供电、热控、测控各

系统看作有机整体。”在杨露的指导下，

徐广通过逆向推理发现是地面模拟器的

电磁兼容性问题。这种全局视角的锤

炼，让他对航天人常说的“万无一失”有

了更深理解。

通过切身实践，学员们看到了现实

和梦想的距离，必须用一步步的实际行

动校准方向，才能走稳、走好。

在实验室，刚刚完成卫星电源系统

测试研究的学员唐保伟指着一组数据曲

线说：“就像‘海上生明月’需要精确的潮

汐计算，我们的测试数据就是未来‘九天

揽星河’的导航坐标。”

唐保伟从小心中就有着一个航天

梦 。 2013 年 ，还 在 读 高 中 的 他 守 着 电

视机观看了航天员王亚平的第一次太

空 授 课 ，悬 浮 的 水 球 在 他 心 里 激 起 了

涟漪。

此 后 ，唐 保 伟 一 直 关 注 着 中 国 航

天 的 发 展 ，见 证 了 天 舟“ 快 递 ”穿 梭 天

地、嫦 娥 揽 回 月 壤、空 间 站“T”字 构 型

成型……

2021 年 6 月，伴随橘红的烈焰和震

耳的轰鸣，大学太空试验 1 号天健卫星

搭乘某运载火箭冲破云霄，直抵长空。

高高的塔架一侧，现场观摩发射的学员

唐保伟激动地鼓掌。

作为全军首门贯通卫星设计研制、

在轨测试、故障处置的全流程课程，《航

天器测试》构建起“教学—科研—育才”

的立体链路，帮助军校学子带着系统思

维的翅膀飞向星辰大海。

如今，已进入工作岗位的唐保伟决

心将卫星测试诊断技术作为自己持续的

研究方向。

夜 幕 降 临 ，实 验 室 的 灯 光 依 然 明

亮。唐保伟调试完最后一组参数，抬头

看见模拟器中流转的星河光点——那些

曾在王亚平水球实验里闪耀的光芒，此

刻正化作年轻航天人手中的测试波形，

勾勒出通向深空的绚丽星轨。

这堂课上，“星辰”触手可及
■陈艳秋 杨凯淇 许 庆

校园影像

学员心语

空军工程大学信息与导航学院举行军事体育运动会，图为学员参加跳高项目

比赛。 杜亦妍摄

航天工程大学教员杨露（左一）为学员讲解航天器相关知识。 史国栋摄


