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天道酬勤，格物致知
——追光少年带着“天格计划”二号卫星载荷来了

2017 年 9 月 22 日， 清 华

大学天体物理中心和天仪研究

院宣布联合启动“天格计划”，

预计在 2018 年至 2023 年内发

射 24 颗微小卫星，专门用于探

测短伽马射线暴。后者被认为

是引力波在伽马射线波段的电

磁对应体，有助于理解极端条

件下的天体物理过程。

2020 年 6 月 7 日，清华大

学 2020 年招生宣传片《追光少

年》发布。其中的动人故事改

编自清华大学“天格计划”的真实事件：一群 21 岁的少年，自主研发卫星载荷，并发射到了太空。在

发射前一个月的时候，他们遇到了重重困难，却拼尽全力、绝不言弃。

2020 年 7 月 7 日，“天格计划”学术推进计划二期立项论证暨天格二号星技术评审会在线上召开，

来自中科院高能所、国家天文台、中国计量院等研究机构的多位专家提出一个个问题，团队成员就卫

星载荷的技术细节、研发过程及疫情期间克服困难进行的实验等进行了细致的回答，得到与会评审专

家的一致认可。

李闫涛

疫情下的天格团队

2018 年 10 月，“ 天 格 计 划”

学生兴趣团队的首个实验卫星载荷

从我国酒泉卫星发射中心上天入

轨。在宇宙中遨游的一年多里，学

生团队完成了一步步测试实验，从

载荷测试、姿态验证到科学观测，

也在实践中检验了自己的设计，为

后续卫星载荷的研制与改进积累了

宝贵的经验。

清华大学 2020 年招生宣传片

《追光少年》，讲述的也正是 “天

格计划”学生团队第一代成员们的

故事。他们勇于挑战的精神和团队

协作的研制，为“天格计划”学生

团队打下了良好的基础。

按照“天格计划”的科学规划，

“天格计划”第二颗卫星载荷本应

于今年年初交付发射升空。为此，

团队的第二代成员们早早便开始了

准备工作。但所有人都未曾想到：

这个寒假竟如此漫长——新冠肺炎

疫情的爆发阻碍了同学们返校的脚

步，二号卫星载荷的发射时间也一

时无法确定，天格团队的成员们也

散作了满天星，分散在全国各地无

法返校。

清华大学招生宣传片《追光少年》
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重新开始了，在京的团队成员们获

得了前往中国计量科学研究院在昌

平的实验装置上开展标定实验的许

可。在同一段时间里，有几个研究

单位的大科学项目在努力追赶因疫

情影响的进度，都是加班加点实验。

为了充分利用机时、尽快完

成实验，郑煦韬在天文系博士后仓

基荣的带领下，连续几天都是晚上

十一点进入实验室、利用通宵到天

亮的时间进行实验，而负责定标数

据分析、大四年级的高怀众同学等，

则在千里之外一起通宵、线上实时

处理数据和随时讨论。那半个月，

数个不眠的夜晚，他们高效地做完

了全部实验，获得了所需的实验数

据。

就是在这样一步一步、紧张而

有序的工作之下，“天格计划”二

号卫星载荷原本被疫情耽搁的各项

研制工作逐一顺利地完成了。相较

于正在太空中遨游的天格一号卫星

载荷，二号星载荷在综合性能上提

升了一个台阶，电子学设计和固件

程序都针对一号星在轨运行中出现

的问题做了改进和优化。

一号星载荷进行伽马光子探测

的电子学死时间是大约 50 个微秒，

而在二号星载荷的定标测试过程

中，队员们发现死时间的主要开销

是微控制器程序的数据读取和传输

时序，因此通过逐条指令地反复优

化关键代码段，成功将死时间减少

到了 10 个微秒以下。

即便如此，他们还是迅速调整，

将团队组织了起来。一方面，团队

组会、招新、培训、专家学术报告

线上开展不停歇；另一方面，将二

号卫星载荷交付前剩余的各项技术

工作化整为零，从探测器模拟、标

定，到操作系统固件、数据处理软

件开发，几位骨干同学分工协作，

将必备设备寄到家里，遇到问题随

时网络会议，尽一切努力在疫情期

间让“天格计划”继续推进，决不

在等待中让时间溜走。

疫情期间，天格团队的同学们

按原计划完成了任务固件的操作系

统移植和第二轮系统定标实验，进

一步优化了卫星载荷的指令序列和

各项指标，在技术评审会上，专家

老师们也对团队同学们在疫情期间

的工作予以了高度评价。

“二号星的故事不比一号星

少”

清华大学工程物理系的郑煦韬

是现任“天格计划”兴趣团队队长。

他从大三时作为第一代成员加入

“天格计划”学生团队硬件组，到

大四时从温家星手中接过队长的重

担，开始准备二号卫星载荷的研制。

郑煦韬在疫情期间，负责载荷的完

整硬件研制和固件开发等任务。“二

号星经历的故事真不比一号星少”，

在完成卫星载荷组装调试的那一

天，他发布了这样一条朋友圈感慨。

从第一代载荷到第二代载荷，

郑煦韬的团队角色从硬件组骨干成

员转变为统筹协调的负责人，这对

他提出了更高的要求，促使他学着

进一步思考天格计划的未来规划。

无论是科学实验的延续还是团队组

织的发展，“天格计划”都需要不

断地吸纳和培养新鲜力量，让低年

级同学不断参与到天格项目之中，

在实践中检验知识、在科创中提升

能力，也在天格平台中发掘自己的

科研理想和志趣。

疫情爆发之初，郑煦韬与“天

格计划”导师、工程物理系曾鸣老

师讨论商议，决定在寒假和新学期

初，以卫星载荷任务固件的升级作

为主要工作，重点是将固件升级为

基于实时操作系统的任务构架，从

而进一步优化载荷的固件规范性和

关键技术指标。

在疫情的头两个月里，通过线

上合作，郑煦韬带领大四年级的张

斌斌等团队成员，高质量地完成了

这一目标。除此之外，张斌斌还尝

试了在 Lockstep 双核处理器上移植

实时操作系统、编写空间单粒子效

应测量实验固件，对下一代技术方

案进行了摸索。

时间进入四月，在疫情局势逐

渐好转、允许校外同学临时返校之

后，郑煦韬也第一时间回到学校实

验室，取出卫星载荷零件及关键设

备，为卫星交付前的各项实验做准

备。在五月，经过导师们的反复协

调，卫星载荷第二轮标定实验终于
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从硬件到软件、从探测器到数据

传输，多处改进遍布卫星载荷内外，

这离不开天格计划学生团队成员无论

日夜、不分寒暑的辛勤钻研，也离不

开天格团队第一代、第二代乃至即将

开始承担主要科研任务的第三代成员

们对同一个科学理想的执着坚守。也

正是这样共同钻研和志趣传承，一点

点凝聚着天格计划学生团队独特的科

学精神与团队信念。

从技术小白到团队骨干

工程物理系大二年级的徐大成同

学承担了“天格计划”中模拟数据的

分析工作。自 2019 年加入天格计划

以来，徐大成逐步从一名技术小白成

长为天格计划的第三代团队骨干，深

度参与了二号星载荷的研制。

徐大成组织了一个小组进行天

格计划科学数据 Pipeline 的研发，在

疫情期间结合线上工作和组会研讨，

顺利地完成了任务。此外，他也在新

学期里获得了学校学术推进计划的支

持，提出了结合物理模拟和科学数据

算法研究的“虚拟天格”项目。

在回顾加入“天格计划”之初的

感受时，徐大成对老队员在招新之初

开展的一系列专题分享和“天格计划”

特色鲜明的志趣导向都有十分深切的

感受。对他而言，“天格计划”为他

提供了一个独特的平台，能够在他热

爱的编程领域做出很多新的、开创性

的尝试。

2019 年秋季学期，在“天格计划”

天格计划二期立项论证暨天格二号星技术评审会

郑煦韬在中国计量科学研究院进行天格二号星载荷标定实验

天格二号星载荷强光测试
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导师天文系博士后仓基荣和南京大

学张彬彬老师的联合指导下，进入

大二的徐大成完成了“天格计划”

卫星载荷科学数据 Pipeline 的研发，

完成了载荷的观测事例、定标参数、

轨道信息、姿态信息等的综合分析

和处理，实现了规范科学数据的生

成和在线服务，从数据接口上能够

与美国费米卫星等的观测结果进行

关联分析。

新学期开始，徐大成还接过郑

煦韬的接力棒，成为“天格计划”

学生兴趣团队的第三代核心骨干，

更多地负担起团队的组织工作。“天

格计划”已然成长为跨学科、跨学

校的学生科创团队。徐大成深知自

己的责任，也对未来的工作充满信

心，“我会更加重视低年级同学的

培养，让天格团队行稳致远”。

“真刀真枪”的学生科研活

动

回顾过去的两年天格学生团队

的自我管理和运行，担任团队第二

代理事长、工程物理系六字班的卢

迪安付出了很多努力。从一代成员

淡出后青黄不接到今天跨院系、跨

学科、五十多位同学的团队，塑造

团队精神与鼓励设立科研项目一直

是卢迪安作为团队理事长工作的重

中之重。

“天格计划”是“真刀真枪”

的学生科研活动，对于专业知识的

综合运用有着较高的要求，很容易

让对天体物理和粒子探测怀有兴趣

的低年级同学心里打鼓；而在疫情

期间，线上的活动给团队日常组织

增加了许多不确定性。

2020 年的春季学期初招新以

来，卢迪安带领团队老成员组织了

八次线上组会和培训专题，其中穿

插基础知识分享和现阶段工作介绍

以及国家天文台张臣老师“爱因斯

坦探针卫星”这样的专家报告，努

力让新成员能够逐步理解背景知识

并尽快跟上团队主题活动，更好地

参与到天格团队一线的科研活动之

中。

卢迪安有些惊喜地发现，经过

磨合适应，线上组会的形式灵活、

时间也很方便，很好地促进了新老

队员的交流，效果很好，卢迪安计

划在疫情结束后也线上、线下相结

合来进行更多的团队活动。

有意思的是，卢迪安最初更多

是作为活动组织者加入天格学生团

队的，但随着组织技术讨论和学习

活动越来越多，卢迪安自己也收获

很大，逐渐对天格载荷的粒子探测

器原理和物理模拟产生了兴趣，并

在天格导师、工物系田阳老师的指

导下，以此方向作为了大四的毕业

设计选题，在疫情的特殊情况下很

好地完成了初步的载荷空间环境模

拟。

与卢迪安一样，即将从“天格

计划”中“毕业”的几位六字班同

学也延续自己在天格团队研究的方

向进行了毕业设计选题，在疫情之

中完成了一份高质量的研究工作，

为自己的本科生活画上了一个圆满

的句号。

张斌斌选择针对 Lockstep 双核

ARM 架构开展研究，摸索下一代

天格载荷更加可靠的电子学核心方

案，他在疫情期间完成了实时操作

系统在新平台的移植，同时针对一

号星载荷开发了在轨单粒子效应实

验固件，并上传至天格一号星运行

观测，有望为后续载荷的空间环境

评估提供参考；高怀众选择针对天

格二号星载荷的标定开展工作，他

从零开始学习 Python、ROOT 等数

据处理工具，在几位导师和师兄的

指导下参与了角响应、探测效率、

温度系数、偏压增益关系等多个环

节的标定，一次次熬夜实验、一次

次为了精度重新实验，一点点体会

了科学载荷所需要的严格标定。

克服困难，迎接挑战，天格团

队的老队员们在参与天格的辛苦中

也收获了许多，他们更多体验的科

学精神和“真刀真枪”的技术能力，

正是“天格计划”最希望带给学生

们的。

追光少年，未来可期

2020，对“天格计划”的所有

成员而言，注定是独特的一年。线

上会议的热烈讨论、组装正样时的

小心翼翼、通宵完成实验后返校途

中的熹微晨光，都是天格成员们难
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以忘怀的奋斗回忆。天格学生团队

第二代成员们团结努力、不为疫情

所困，顺利地按预定计划推进着自

己的学习和研究。天格二号星载荷

完成评审及联调测试，即将进入总

装阶段，在 2020 年的夏天承载着这

一代队员们的期待和梦想飞往太空。

同样，在 2020 年，已经从天

格团队“毕业”的成员们，很多已

经走上了自己投身科学研究的新征

程，向着科研报国的理想更进一步：

“天格计划”第一代队长、“追

光少年”主人公原型温家星现在作

为清华大学与中国工程物理研究院

的联合培养博士生，已经在激光聚

变中心的大科学装置上开展博士课

题研究。

第一代团队科学组长龙翔云

成为了天文系博士研究生，在天格

导师、天文系冯骅老师指导下，已

经在另一个立方卫星空间探测项目

“极光计划”中成为了科学观测和

数据分析的主力，“极光计划”最

近观测结果成为了《自然·天文》

杂志的封面，被评论为“重新开启

了由于技术困难停滞了 40 多年的

天文软 X 射线偏振探测窗口”，龙

翔云也是论文作者中排名最靠前的

学生。

天格团队第二代理事长卢迪安

就读于能源实验班，本科毕业后即将

前往中科院等离子体物理研究所就

读研究生，希望在核聚变大科学装

置上继续追寻自己的未来能源梦想。

第二代队长郑煦韬也将以大科

学工程中的粒子探测器电子学为自

己的研究方向和奋斗目标。

“学生主体、立足培养、学科

交叉、探索前沿”，“天格计划”

坚持着自己的初心一步步前行。它

是团队每一位同学的不懈努力的共

同成果，也离不开项目背后学校大

力支持和导师们的悉心

投入。

作为清华大学大学

生学术推进计划的重大

专项，天格团队得到了

校团委和科研院的持续

支持和工物系、天文系

科教融合的资源投入，

更有众多辛勤奉献的导

师们深度指导、带领同

学们追寻不同领域的科

研志趣。

在谈及天格团队之

时，几位同学都笑道“好玩”，而

曾鸣、冯骅等导师们也对每个同学

的兴趣和特点如数家珍。“天格团

队很好地克服了疫情的阻碍，在老

队员的指导下，新一代的骨干正在

成长起来、发挥着越来越核心的作

用。天格是育人项目，也是真刀真

枪的科学项目，二号星载荷发射后，

相信学生团队也会有很好的科学产

出”，在畅想天格的未来时，几位

导师充满期待和信心。

“天道酬勤，格物致知”，天

格团队始终践行着这一理念，在疫

情的重重阻碍面前，团队成员始终

充满信心，用过硬的技术和团队协

作战胜面前的一切困难，让每一位

“追光少年”，都能在漫漫征途中

找到属于自己的一点星光，努力成

长、争取为祖国的科学事业发展做

出自己的贡献。

（本文转载自公众号“清华招生”，本刊

有编辑。）

天格团队线上活动 （国家天文台张臣研究员介绍“爱因斯坦探针 EP 卫星”）


