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群雄并起逐鹿太空

近年来，在多重因素的作用
下，低轨卫星互联网行业进入了
快速发展期。其中尤其是以美国
太空探索公司的迅猛发展最为引
人注目。从2019年5月23日，首
批60颗星链卫星发射进入太空，
截至2024年8月6日，星链已发
射 184 批次，共发射卫星 6851
颗。其中故障或脱轨538颗，在
轨6313颗，正在运行的卫星6239
颗，处于运行轨道的卫星 5823
颗。星链已经做到了业务的全球
覆盖，获准在99个国家运营，用
户突破 300 万户，已经实现盈
利。英国一网公司紧随其后，从
2019年 2月 27日发射首颗试验
星以来，目前在轨卫星数量已达
600余颗，星座已经接近部署完
成。其他包括加拿大、俄罗斯、德
国、韩国等国家也提出了自己的
互联网星座计划，各国计划部署
卫星互联网星座的公司近30家。

我国的低轨卫星互联网星座
规划启动也不算晚，早在“十三

五”期间，以航天科技、航天科工
为首的央企分别提出了自己的卫
星互联网星座计划。中国航天科
技集团计划构建一个由324颗低
轨卫星组成的鸿雁星座。中国航
天科工集团计划开展156颗卫星
全球组网虹云工程。两家都于
2018年12月发射了首颗试验星。

我国早期的规划规模相对较
小，建设进度相对较慢。随着形
势的急剧变化，鉴于低轨卫星星
座的战略重要性，我国于2020年
4月首次把卫星互联网纳入“新基
建”范畴，并于2021年4月26日
成立了中国卫星网络集团有限公
司，负责统筹规划我国卫星互联
网领域发展，其成立是中国卫星
通信、卫星应用产业的一个里程
碑。时至今日，我国向国际电信
联盟（ITU）申请低轨卫星数量总
数已达5.13万颗。其中数量超过
万颗的星座计划有三个。

中国星网的GW星座共计规
划发射12992颗卫星，其中GW-
A59 子 星 座 6080 颗 ，分 布 在
500—600 千 米 的 极 低 轨 道 ；
GW-A2子星座6912颗，分布在

1145千米的近地轨道。2023年
7月9日，长征二号丙运载火箭成
功将首颗卫星互联网技术试验卫
星送入预定轨道。随后在11月
23日和12月6日，我国又完成两
次卫星互联网技术试验卫星的发
射。预计今年GW星座开始进入
批量发射，在 2030 年之前完成
10%卫星的发射。到2030年之
后，平均每年发射量将达 1800
颗。

“千帆星座”也叫“G60 星
座”，由成立于2018年的上海垣
信牵头建设，早在2019年 11月
就完成首批 2 颗试验卫星的发
射，目前已经完成5颗试验星的
发射，此次发射的18颗卫星是首
批组网星。作为上海市政府大力
支持的项目，千帆星座预计今年
完成108颗卫星发射；2025年底
完成648颗发射，提供区域网络
覆盖；2027年底完成共1296颗的
一期建设，提供全球网络覆盖；到
2030年底，完成超1.5万颗低轨
卫星的互联网组网。

鸿鹄星座则是由2017年成
立的蓝箭航天旗下的鸿擎科技主
导。2024年5月24日，鸿擎科技
向国际电信联盟提交了频轨申
请，将在160个轨道平面上总共
发射10000颗卫星。

除了以上所述，我国还有银
河航天、国电高科等都在筹划自
己的互联网卫星星座项目。尽管
目前我国低轨卫星互联网的建设
进度与世界先进水平仍存在一定
差距，但呈现出百舸争流、欣欣向
荣之势。

链接全球必争之地

互联网卫星之所以获得全球
如此大的关注，就在于星链计划
的实践证明了巨型星座在经济上
的可行性，低轨卫星星座有望成
为新一代全球化信息基础设施，
其占有者将获得垄断性的优势地
位。

低轨卫星是指在距离地球表
面300千米到2000千米之间轨
道上运行的卫星。这些卫星因为
较低的轨道高度，具有传输时延

小、链路损耗低等特点，非常适合
发展卫星互联网业务。粗略测
算，在同层与跨层星间最小安全
距离均为50千米的情况下，最多
只有35个轨道壳层，总计可容纳
17.5万颗卫星。按照其他一些考
虑到频谱分配的算法，则最多只
能容纳6万颗卫星。

在星链计划之前，这样一个
数字意味着资源无限可用。然而
星链计划执行至今，短短5年之
内就达到了6000多颗的发射量，
而且其最终目标是4.2万颗。这
不禁让各国感到了近地轨道空间
资源被独占的危险。

早在地球同步轨道独占卫星
通信市场的年代，世界已经经历
了一次空间资源紧缺的危机。当
时按照避免相撞和相互干扰的原
则，每颗同步轨道卫星的漂移范
围限制在±0.1°，地球同步轨道上
最多只能部署1800颗卫星。这
使得全球卫星通信几乎被几家发
达国家的寡头所垄断。

近地轨道甚至无法像地球同
步轨道一样为后发国家保留基本
的权利，只能本着“先到先得”的
原则，谁先提出申请，谁就享有空
间轨道和频率的优先使用权，而
先行者将始终保持垄断性的优势
和收益。

即将于2030年到来的6G通
信要实现从传统地面接入向空天
地海全方位多维度接入的转变，
网络架构需要支持天基、空基、地
基多种接入方式，这也必须要低
轨卫星互联网支持，以提供更广
阔的覆盖范围和更高的通信可靠
性。到时人们将能够在飞机、轮
船、荒野接入互联网，实现永远在
线。大型低轨星座将成为地面移
动通信网络的有益补充和增强，
前者主要服务分布面积广大但需
求量较低的分散客户，同时部分
补充后者的服务，而后者依旧是
通信系统的绝对骨干。

遑论互联网卫星还可以开拓
世界上那些固定网络基础设施不
发达甚至是缺失地区的市场。目
前，全球尚有涉及 27 亿人口、
70%的地理空间，未能实现互联
网基础设施的覆盖。而且即使像
美国这样的发达国家，全国仅有
40多万个移动通信基站，与我国
1083万个通信基站相比严重不
足。在澳大利亚、新西兰、巴西、
墨西哥、法国、葡萄牙、德国、英国
的测试表明，星链的网速表现遥
遥领先于当地的有线宽带。

将低轨互联网卫星系统应用
于军事领域，得益于其天基长期驻
留，在战场侦察、电子对抗、反导拦
截、通信保障等方面具备极大的潜
力。所具有的全球化高带宽波束
覆盖，可大幅增强军队的信息化能
力。若搭载相关载荷，还可以实现
全天候、全天时的天基侦察监视能
力，精确地了解战场情况。早在
2019 年 起 ，美 国 军 方 就 与
SpaceX公司不断加强在星链项
目上的合作。在俄乌冲突中，星链
卫星的网络支持使乌军在通信、侦
察等方面获得较大助力。

从我国通信领域的独立自
主、相关产业的发展通道考虑，我
们必须勇往直前，发展自己的互
联网星座，抢占低轨卫星频谱资
源。从国家长远发展和安全的角
度来考虑，鉴于其资源稀缺性、军
事重要性，也不允许我们的卫星
互联网落后于人。 据科普中国
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8 月初，千帆极轨 01 组卫星由长征六号改火箭成功发

射。据公开资料显示，这18颗卫星是我国千帆星座的首批组

网星，采用类似于美国星链卫星的堆叠方式发射，同样用于低

轨卫星互联网业务，甚至被称为“中国版星链”。这次发射再

次引发人们对于我国商业航天的热议。

8月6日14时42分，我国在太原卫星
发射中心使用长征六号改运载火箭，成功将
千帆极轨01组卫星发射升空，卫星顺利进
入预定轨道，发射任务获得圆满成功。

新华社发（郑斌 摄）


