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■中国城市报记者 孙雪霏

当前，新一轮科技革命和
产业变革加速演进，重大前沿
技术、颠覆性技术持续涌现。
特别是在卫星通信领域，以卫
星直联手机为代表的国产高端
产品的国际竞争力明显增强。

近日，工业和信息化部等
七部门联合印发《关于推动未
来产业创新发展的实施意见》，
其中提出，前瞻布局6G、卫星
互联网、手机直连卫星等关键
技术研究。

有专家表示，在这场卫星
通信产业的“抢位战”中，谁能
在手机直连卫星这一赛道领
跑，就能在未来6G时代占据非
地面通信的标准制定和规则塑
造的制高点。

智能手机新标配

如今，卫星通信正逐步成
为高端智能手机新标配。2023
年8月，华为未发先售，推出全
球首款卫星语音通话智能手机
Mate 60 Pro。同年底，OP-
PO、荣耀也于同一日宣布发布
支持卫星通话的新款手机，追
赶华为步伐。

在此之前，2022年9月，华
为已在其Mate 50手机上推
出北斗卫星消息功能，允许用
户通过北斗卫星发送文字和位
置信息。这标志着大众消费级
手机首次直接集成卫星通信功
能，无需依赖任何外部设备。
几乎在同一时间，苹果公司也
在其iPhone 14上增加了卫星
信息紧急联络功能，仅限于向
指定通信人发送信息且不能接
收回复。消费级手机竞逐卫星
通信由此拉开序幕。

中国电信卫星应用技术研
究院工程师何潇在接受中国城
市报记者采访时表示：“华为在
实现卫星短信通讯后，又通过天
通卫星技术实现了卫星语音通
话，接下来则会向卫星数据传输
发展，并逐步提高传输速率。”

他进一步介绍，目前短信、
语音主要通过高轨道卫星实

现，而数据传输则更多依赖于
低轨卫星，最终目标是将卫星
通信功能完全装进手机。

在过去的几十年里，卫星
通信处于便携式专用终端时
代，其间铱星（Iridium）、全球
星（Globalstar）、卫讯（Via-
sat）等卫星系统相继涌现。然
而长期以来，卫星通信专用终
端由于体积庞大、功能单一而
未有显著改观。即使美国太空
探 索 公 司 SpaceX 的 星 链
（Starlink），也需依托专用设备
上网，无法实现边移动边通
话。业内专家普遍认为，卫星
通信专用终端的用户群较小，
加上难以形成规模和降低成
本，限制了产业链大量投入以
改进设备。

推动卫星通信在更大层面
上的商业化应用，关键在于激
活消费级市场。目前，手机直连
卫星主要通过三种技术路径实
现：第一种是将现有卫星通信技
术集成进手机的“旧星新机”模
式，第二种是新研专用卫星来兼
容存量手机的“新星旧机”模式，
第三种则是依照国际标准设计
下一代系统的“新星新机”模
式。其中，依托现有高轨卫星等
成熟卫星系统的“旧星新机”模
式，被认为是可以快速投入市
场的方式。据悉，华为、荣耀、
OPPO等品牌已推出或即将推
出的卫星通话手机均采用了该
技术路线，基于中国电信运营
的天通卫星开发新机。

北京千域空天咨询有限公
司创始人蓝天翼表示：“手机厂
商用的是在轨卫星，没法大改，
只能更多地紧着地面终端这一
头来改，因此这一轮卫星通信
热是手机厂商推出来的。”

蓝天翼指出，技术落地的
核心突破点在于将由天线、射
频、基带等组件组成的卫星专用
终端通信系统尺寸微缩、功率压
低，集成到轻薄的移动设备中。

最终完成手机直连卫星，
还需要运营商在网络侧进行调
整和优化。何潇表示：“实现手
机卫星通话的原理在于手机直
连卫星，卫星再将信息无差别回

传至地面站，地面站接收并完成
解析后，再将其传送至核心网，
最后通过核心网拨打至4G、5G
基站，实现与目标电话的连接。”

何潇还提到，中国电信已
经实现了卫星网络与地面网络
协议的统一，并在这一领域获
得了42项专利。

目前，2021年新组建的中
国星网以及包括银河航天在内
的多家商业航天公司均在积极
布局低轨卫星互联网，尝试构
建星地融合的试验网络。

如何“捅破天”

根据中国电信2023年11
月发布的《5G NTN技术白皮
书》数据，目前全球范围内尚有
80%以上的陆地区域和95%以
上的海洋区域缺少地面网络覆
盖。卫星通信能更好地弥补地
面通信系统因受地形限制而难
以覆盖的情况。

天通卫星于2016年开始
民用化，中国电信成为全国唯
一的持牌卫星通信运营商。何
潇称，中国电信数年间发展出
35款专用终端，涉及车载、船
载、机载等多个应用领域。为突
破增长瓶颈，中国电信还从专用
领域走向大众消费市场，着手验
证手机直连卫星的可行性。

2021年12月，中国电信牵
头，联合终端、芯片等厂商梳理
相关流程。何潇称，当时行业
面临两个选择，一是将现有天
通卫星专用方案集成到手机
中，二是采用国际标准化组织
3GPP 牵 头 的 非 地 面 网 络
（NTN）方案。

何潇告诉中国城市报记
者：“什么都不是现成的。卫
星、核心网都需要大改，而芯片
行业也尚未有公认的、可商用
的解决方案。”

最终，在华为的支持下，基
于天通现网的直连方式，双方
经过反复的网络联调和终端地
面信号测试，成功验证了商品
化的可行性。

开发具有卫星通信功能的
智能手机，首先要解决的问题

是实现手机天线与位于3.6万
公里外的天通卫星的连接。为
了应对这一挑战，华为采取了
工程创新：将手机天线分布于
主板四周，并通过增加天线数
量、调整天线在空间中的布局
来优化信号的接收和发送能
力，展现了其在卫星通信领域
的自主研发能力。

何潇透露，中国电信原本
打算保留外置天线，但华为坚持
必须有所突破。经过两家企业
共同攻关，最终实现了现今的手
机外观设计。此外，中国电信还
在网络侧进行了优化，降低了对
手机侧天线的要求，如降低语音
传输速率、提高网络容量。

芯片小型化是另一大挑
战。何潇指出，原本卫星终端
芯片模组需要占据一部普通手
机一半的面积，但经过产业链
各方协作，这一尺寸已被显著
压缩，目前已经达到了仅约
100平方毫米的大小，大致相
当于一个指甲盖的面积。

虽然卫星通信模块会提高
手机生产成本，但何潇指出，智
能手机的高出货量可以更有效
地分摊成本。

经过一系列测试和调优，
手机直连卫星的终端侧准备在
2023 年上半年已基本完成。
蓝天翼指出，华为的尝试起到
了示范作用，展现了这一目标
的可实现性，激发了其他厂商
对不同技术路径的积极探索。

值得一提的是，荣耀公司
也在两年前启动了名为“鸿燕”
的手机直连卫星解决方案的开
发和验证项目。

有望成为万亿元级市场

当前，中国手机厂商普遍
采用的“旧星新机”方案存在容
量有限、成本较高等先天制
约。随着卫星手机上量，天通
卫星的带宽能否有效承载？

市场调研机构Omdia 电
信战略高级首席分析师杨光指
出，当前的“旧星新机”模式依
赖专用芯片和链路来联络卫
星。专有系统与地面4G、5G

等蜂窝网络运作独立，用户需
要手动切换以拨打卫星电话。
与此相比，美国 AST 公司和
SpaceX计划部署的第二代卫
星则采用“新星旧机”模式，即
借用运营商现有频段实现卫星
收发信号，能快速推出卫星通
信服务，最大化利用存量手机
市场。然而，这种模式对卫星
研发能力提出了更高的要求，
落地亦面临诸多挑战。

实际上，已发射入轨的卫
星很难再通过改造增加容量，
只能通过地面侧芯片、网络改
造提升现有容量利用效率。例
如，在天通方案实施过程中，为
了最大限度保留中文语音、语
调频段保真率，通话话音带宽
被压缩了近97%。

目前，华为Mate 60 Pro
建议的卫星通话时长为五分
钟。这一限制部分是由于天通
卫星本身为专业用途卫星，传
输资源有限，仅约三成的容量
被分配给民用通信；同时，在进
行卫星通话时，手机中相关卫
星通信模组会产生较高功率，
带来散热问题。

杨光认为，单从理论上看，
3GPP牵头的NTN技术路线可
能是更优的路径选择。NTN
标准统一，一旦技术和商业模
式跑通，就能依托全球每年超
过十亿台的手机出货量来快速
降低成本。在NTN技术路径
下，卫星网络将与地面网络实
现有机融合，用户在拨打电话
时无需手动切换网络。

中国城市报记者从荣耀研
发部门了解到，终端厂商在内
部推进研发时，大概率会多点
同步推进、验证，不会单独“押
宝”某一技术路径。当前来看，
无论是运营商业务成熟度还是
落地手机技术的实际应用成熟
度，依托天通卫星的方案都是
最为可行的。

无论采用哪种技术路径，
卫星通信进入消费级市场已成
为不可阻挡的趋势。银河航天
星座通信系统架构师林广荣认
为，全球有超过 52 亿手机用
户，即使只有一小部分用户愿
意为卫星通信服务支付额外费
用，都代表着巨大的市场潜
力。他指出，相较于卫星通话，
为偏远地区提供卫星互联网服
务的前景更为明确。因为在很
多偏远区域，相对于拉光纤、建
基站的地面部署成本，卫星互
联网反而更经济可行。

林广荣表示，未来卫星通
信产业有望成为万亿元级市
场。它不仅能够丰富远洋通
信、石油勘测、应急救援等特殊
应用场景，还能填补全球80%
以上陆地和海洋未覆盖通信网
络的空白。这将激发运营商、
零部件厂商、设备商等整个产
业链的创新动力，从而推动整
个行业的进步。

卫星通信产业打响卫星通信产业打响““抢位战抢位战””

山东港口青岛港力夺首月“开门红”

开年以来，山东港口青岛港全力以赴保外

贸、保物流、保供应、保民生、保增长，各大港区巨

轮频靠、车船如织，一派繁忙景象，力夺首月“开

门红”。2023年，山东港口青岛港集装箱吞吐

量突破3000万标准箱。图为港区为货轮装载

集装箱。
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