
北京时间 2024 年 8 月 6
日14时42分，长征六号甲运载
火箭承载着“千帆星座”首批18
颗组网卫星，从太原卫星发射中
心直冲云霄。两个小时后，卫星
顺利进入预定的极地轨道，发射
任务获得圆满成功，这标志着我
国向全球卫星互联网领域迈出
了重要一步。

被称为中国版“星链”的千
帆星座是项什么工程？它与现
有卫星系统有何异同？未来，千
帆星座将打造怎样的低轨互联
网布局，又将面临哪些挑战？
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2030年底在地球周围部署14000颗卫星

我们为何要建中国版“星链”

千帆星座是由上海市政府支持的商
业航天项目，旨在提供宽带互联网服务。
它的另一个名字叫“G60星链”，由此可
知，它对标的国外产品是SpaceX的星链
（Starlink）。

打个比方，千帆星座如同一个运行在
天上的巨型WiFi网络，等将来建成，大家
在户外也可以上网了。可能有人会感到
奇怪，“移动基站无处不在，现在在户外就
能上网啊！”其实，移动基站的“无处不
在”，基站多、信号好，只针对人们平时生
活和工作的地方而言。城市村庄和陆地
交通沿线只占整个地球表面积的5%，在
荒山、草原、沙漠、海洋、冰原这些地方，移
动基站就鞭长莫及了。此外，假如遇到地
震、洪水等特大自然灾害，通信基站和电
力系统被大规模破坏时，天上这座不受地
面基础设施限制的宽带互联网便能派上
用场。

千帆星座所规划的最终架构是到
2030年底，在地球周围部署大约14000
颗卫星，覆盖人类活动的大部分区域。而
在大洋彼岸，截至2024年3月，SpaceX
星链已经发射了6000多颗卫星，计划部
署12000颗，甚至有可能增至34400颗。

构建互联网卫星星座，不但有实用
性，而且有紧迫性。无论是千帆星座还是
SpaceX星链，它们都运行在2000公里以
下的太空中，属于近地卫星（低轨卫星）。
全球对近地轨道资源的竞争非常激烈，目
前除了中国和美国以外，还有英国、加拿
大、俄罗斯、德国、韩国等多个国家相继规
划了宏大的近地互联网卫星组网计划。
本着“先到先得”的分配法则，抓紧机遇，
才能更有效地合理利用轨道资源。

6G通信的实现也与基于低轨卫星的
卫星互联网密切相关。未来的手机直连
等卫星应用，可以使手机绕过传统的信号
转发设备，直接与卫星进行信号的发送和
接收，从而提供更广阔的覆盖范围和更高
的通信可靠性。基于这些优势，低轨卫星
通信成了全球热点新兴产业。截至2024
年7月，全球在轨卫星超过1万颗，其中中
低轨卫星占比超过85%。

与卫星电话及北斗通信重复吗

也许大家还有疑惑：我国不是已经有
卫星电话了吗？为什么互联网卫星不在
现有系统上升级？听说北斗导航系统也
有短报文功能（北斗导航系统提供的一种
独特通信功能，利用卫星信号实现简短文
字通信），和“千帆”的区别又在哪里？

简单来说，千帆星座主要致力于提供
高速、海量数据的互联网通信服务，和已
有的卫星电话或短报文业务没有重叠关
系。要说这三者的区别，最关键的因素就
是数据量和通信延迟。

语音和短信的数据量非常小，即使通
话略有延迟，使用起来也没什么影响。所
以，卫星电话的通信卫星和北斗导航卫星

“站得高、看得远”，更侧重每颗卫星的信
号覆盖范围，同时为了节省成本，把较少
的卫星尽可能远地放到中高轨道或远地
轨道上。例如，天通一号通信卫星就运行
在距地35786公里的静止轨道上，信号一
来一回，至少需要0.24秒。

但这个短暂的通信延迟对于互联网
卫星而言就不可忍受了。通常用户在网
上刷一个页面，看到的每幅图片、每段视
频都要从浏览器发起请求，通过卫星送到
服务器（一次地—天—地的往返），然后由
服务器把图片或视频编码打包，再通过卫
星传回用户（又一次地—天—地的往
返）。整个过程包含两次往返（0.48秒），
更何况由于数据传输协议的一些细节，光
是建立连接就需要信号往返3次。

因此，互联网卫星距离地面不能太
高，否则信号微弱、延迟严重。但如果卫
星飞得太低，又容易被大气层（尽管极其
稀薄）拖拽减速。

由于互联网卫星的发射数目成千上
万，所以必须做得相当小巧，以便一箭多
星。例如，千帆星座此次发射的18颗卫
星，都是平板式外观，以便堆叠在火箭整
流罩的宝贵空间中。

此次千帆星座首批卫星成功发射，不
仅标志着中国版“星链”正式开建，也意味
着上游卫星、商业火箭制造以及相关设
备、零部件企业真正拥有了“大客户”，商
业航天产业链有望全程打通。

“卫星群”上天面临重重挑战

千帆星座的卫星数目不是十个八
个，而是成千上万。量变引起质变，卫星
数量庞大，意味着将面临许多前所未有
的挑战。

首先是生产。据专家介绍，申请到电
信频率和轨道之后，7年内必须发射第一
颗星，9年内的发射总数须达到10%，12
年内达到50%，14年内整个星座完成发
射。

其次是发射。如果按一箭18星发射
的话，那么从现在到2025年底，还需完成
35次发射，基本上每半个月就要发射一
次。如果能够做到一箭36星，发射计划
就可以更宽裕，只是要防范风险，因为一
次发射太多的话，万一出意外，损失是相
当惊人的。到2027年底，发射压力还不
算很大，但是再往后看，若要达到2030年
底千帆星座构建完毕的目标，至少每年要
发射4200颗卫星，相当于117次“一箭36
星”，这对卫星的产能、火箭的产能、发射
场的运维管理都是巨大的考验。

接下来是太空碎片的隐患。自1957
年苏联首次将人造卫星送入太空，到2019
年SpaceX星链上天前夕，人类往地球周
围总共发射了约5000枚航天器。从2019
年开始，SpaceX星链仅凭一己之力，就把
这个数字翻了一倍有余。如果千帆星座和
其他各方的类似计划进展顺利的话，这个
数字还会继续上升。一个目前无法改变的
客观事实是，卫星寿命有限，航天发射也
会产生不少“副产品”，这些不受控的太空
碎片会给在轨卫星带来极大威胁。2021年
7月和10月期间，SpaceX星链卫星曾先后
两次接近中国空间站，迫使空间站采取紧急
机动措施以避免碰撞。跟踪、清理或规避
太空碎片，保证空间轨道的安全，始终是
摆在各国航天机构面前的一大难题。

最后是卫星数量激增对科研工作的
影响。卫星在可见光和射电波段都非常
明亮，会严重干扰科学观测。成批卫星在
刚刚发射上天时，更是会排成一队，浩浩
荡荡地穿过望远镜的视野。

因此，协调卫星运行与科学研究的冲
突，也是摆在各国各方面前的重要课题。

星座计划
推动可回收火箭研发

其实，千帆星座不是我国唯一规划
的巨型星座。2020 年 9 月，我国以

“GW”为代号申报了低轨卫星星座，共
计12992颗卫星，由2021年成立的中国
星网集团负责，其首批卫星有望很快发
射。

这些巨型星座计划需要大幅提高发
射能力，来降低发射成本。为此，我国正
在大力推动可回收火箭的研发。除了成
本考量之外，可回收火箭还能够有效减
少太空碎片。乐观估计，到2025年，将
有多款可回收的中型运载火箭各自完成
首飞。

为了提高发射流量，新的发射场也
在紧锣密鼓地建设中。2023年12月，
海南国际商业航天发射中心一号发射工
位竣工。这个工位专为国内新一代中型
火箭长征八号设计，是发射中心的核心，
也是保障国家重大任务的重要设施。
2024年6月竣工的二号发射工位，则具
有更强的兼容性，能满足包括长征、快
舟、捷龙等多个火箭系列十余种型号的
发射要求。

在生产源头，我国微小卫星制造能
力成长迅速。中国航天科技集团和中国
航天科工集团旗下的国有企业以及银河
航天等民营航天企业均新建了制造中
心，中国科学院微小卫星创新研究院也
在这一领域积极开展工作。

总体来看，作为技术迭代快、经济效
益高、产业协同性强的航天新业态，商业
航天已成为我国经济发展的一个重要增
长点，作为新质生产力产业发挥着积极
作用。而作为商业航天的重要作品，建
设互联网星座不仅可以消除传统互联网
连接的地理限制，还能够多角度、全方位
地促进前沿科技的发展。无论在过程中
将遇到什么样的挑战、需要解决什么样
的问题，随着互联网星座计划的实施，我
们都可以期待一个更加高效智能的世
界。

综合新华社、央视、《北京日报》、《中
国电子报》报道

中国版“星链”组建太空巨型WiFi


