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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。在这一领域，北
京星际荣耀和蓝箭航天都是民
营航天企业中的翘楚。作为国
家队，中国航天科技集团八院也
已成功进行了国内首次 10公里
级垂直起降飞行试验。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。

互联网星座互联网星座““千帆竞发千帆竞发””

中国版中国版““星链星链””升空升空
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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？

仅仅一年半，18 颗
“千帆”卫星就从上海微
小卫星工程中心位于临
港的卫星大楼中顺利下
线。实际上，真正整星
级别的生产周期只有两
个月，未来还将缩短到
一个月。

“我们用了一年多时
间，除了整合供应链，还
对生产流程进行了脱胎
换骨的改造。”“千帆星
座”总设计师曹彩霞说，
如今，在一栋楼里，就可
完成“千帆”卫星的设计、
安装、测试、总装，实现快
速生产、迭代和响应。

过去研制卫星，所有
流程“围着卫星转”，即卫
星不动，一道道工序来为
卫星服务。未来要在一
个月内造 18 颗卫星，就
得让卫星动起来，进入流
水线生产模式，团队称之
为“脉动产线”。

走进卫星大楼，已有
了进入流水线工厂的即
视感：大量元部件先被安
装成组件模块，再集成为
系统，最后进入一楼的总
装车间，当一个卫星空壳
从头到尾“走”出车间，也
就完成了所有的装配和
测试——卫星就好像流
水线的汽车一样，不间断
地输出。

“这在过去是不可想
象的，像造汽车一样造卫
星。”曹彩霞说，为缩短生
产周期，他们将很多耗时
的工序都在大楼里集中
完成，例如太阳能帆板的
贴片等工艺生产周期较
长，他们在自行设计生产
后，将生产周期至少压缩
了一半。

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Wi-Fi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%。

从更深层次的角度来考虑，建设
自己的互联网卫星星座，可以摆脱对
国外系统的技术依赖，对国家安全和
技术主导地位具有重要的战略意义。

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。
综上，卫星的轨道选择必须

经过审慎考虑，在多与少、高与
低之间找到最优方案。目前，千
帆星座第一期计划为到 2025年
底用648颗卫星提供局部网络覆
盖，到 2027 年底，再添 648 颗卫
星，提供全球网络覆盖。此次在
太原首发的18颗卫星，运行高度
均在800公里左右。已有几千颗
卫星组网的SpaceX星链，卫星飞
得更低，大部分运行在 340公里
到600公里之间。等千帆星座后
续卫星数量上去之后，也会把轨
道调整到这个高度。

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。

为何要建中国版“星链”

与卫星电话及北斗通信重复吗

星座计划推动可回收火箭研发

打造“脉动产线”
造卫星就像造车

现场

星链卫星在轨运行示意图
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