
近期，能“上星”的高端

手机一直吸引着人们的高

度关注，卫星与手机的连接

或许不难，但走向商用却并

不容易，利用低轨道通信卫

星实现全球无死角移动通

信的梦想很丰满，但现实却

是骨感的。

◎本报记者 操秀英
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◎本报记者 刘 艳

◎实习记者 都 芃

近年来，“万物互联”的产业技术基础

已相对成熟，产业规模不断扩大。由于卫

星通信可为基础建设相对薄弱的区域提供

一种低成本的网络覆盖解决方案，因此全

球掀起一股建设低轨卫星互联网的狂潮。

自 2020 年以来，美国太空探索技术公

司（SpaceX）星链计划进入密集建设期，已

累计发射 4100 余颗卫星。据悉，全球尚未

发射的卫星数量超过 7.4万颗。我国北京、

上海、深圳、安徽、河南、四川和重庆等多地

均已出台政策支持卫星互联网相关产业的

发展。

在第八个“中国航天日”活动现场，北

京国电高科科技有限公司（以下简称国电

高科）携“天启星座”低轨卫星物联网系统

亮相，引起各界广泛关注。

使卫星通信真正走进千
家万户、千行百业

作为我国首个投入运营的低轨卫星物

联网星座，“天启星座”由覆盖全球的 38 颗

低轨卫星组网，其地面通信终端可将全球

各地短报文信息上传到天启卫星，经卫星

回传数据到地面站，再经大数据计算后推

送至客户平台。无论在城市中心、沙漠或

戈壁，还是山区或森林，无论是晴天还是恶

劣天气，无论是在国内还是国外，“天启星

座”卫星通信都能够不受阻碍，为全球用户

提供“空天地海、四位一体”的卫星窄带物

联网数据通信应用服务。

更重要的是，“天启星座”凭借填补国

内空白的先进技术，为全球用户提供了低

成本、低功耗、小型化、大容量的卫星物联

网通信产品，使卫星通信真正走进千家万

户、千行百业。

据悉，“天启星座”卫星物联网应用平

台目前已涉及 8 大行业 16 个领域，包括国

家电网、集装箱、海洋牧场、煤炭水文、智慧

农业、智慧林业、生态环境和石油管道等，

针对以往信号覆盖盲区无法解决的信息监

测数据回传痛点问题，形成了一系列成熟

的解决方案，如数百万电塔塔基监测、十几

万公里输电线路覆冰监测、山水林田湖草

沙冰监测、农作物生长监测、环保监测等。

同时，“天启星座”还开发出标准化及

多种行业特种通信终端，产品已型谱化、批

量化生产，并同步推进个人用户端及特种

领域的应用，如应用于工业互联网的标准

化终端“天启通”、个人应急求救终端、天启

网关、全球对讲机、手机伴侣、卫星通信可

穿戴设备等。

以个人应急求救终端为例，区别于日

常手机信号对地面基站的依赖，手机终端

直连卫星的通信方式，使个人用户即便遭

遇身处荒漠无人区、出海遇险、地震等情

况，在无地面网络信号覆盖的环境下，也可

实现信息互通，发出求救信号。

并且，在“天启星座”38 颗低轨卫星组

网成功后，终端功耗将降至百毫瓦级以下

（一度电可用一年），售价或至百元级。届

时，出门不再担忧信号问题，万物将“永不

失联”。“或许，消费级卫星通信产品的序幕

已正式拉开。”国电高科有关负责人表示。

“经济实用”的全球万物
互联解决方案

“天启星座”属于“通导遥”整个卫星产

业链中的通信卫星，通过高低轨星座融合、

宽窄带卫星通信能力融合，实现天基综合

信息网络及数据使用效能；同时通过构建

技术先进、全球覆盖、安全畅通的，我国自

主可控的卫星物联网，构筑国家战略空间

能力。卫星物联网属于物联网产业领域的

重要建设方向之一，其利用卫星技术解决

物联网传感器的数据传输问题，通过低轨

星座为物联网建立一个专用的基础通信服

务平台。

业内专家分析，当前，物联网背后并没

有一张专用的网络作为其通信基础支撑。

目前，我国仍有超过 70%的陆地无人区、海

上和空中没有地基网络覆盖，而这些地方

恰恰是物联网应用的主战场。

国电高科上述负责人表示，低轨卫星

物联网通过低轨卫星星座实现全球物联网

通信，在功耗、时延、成本等方面具有比较

优势，是“经济实用”的全球万物互联解决

方案，具有投资小、见效快、带动性强、经济

和社会效益显著、国防价值高等特点，它是

地面物联网的关键延伸与补充，是解决超

过 70%的陆地无人区、海洋以及天空物联

网通信问题的根本途径。

低轨卫星物联网低轨卫星物联网：：

空天地海全覆盖空天地海全覆盖 保持通信不失联保持通信不失联

不久前，由中国信息通信研究院工业互联网与物联网研究所、

北京泰尔英福科技有限公司（以下简称泰尔英福）联合 80 多家标

识产业建设单位共同参与的《工业互联网标识产业发展报告

（2022）》正式发布。泰尔英福常务副总经理曾西平在以“数字驱

动 智能未来”为主题的 2023泰尔英福合作伙伴大会上表示，文明

的底座是连接，连接的底座是数字化，标识（ID）则是数字化的起

点。他指出，数字化的下一站将是数字世界，未来数字世界将建立

起以 ID为核心的新连接服务。

随着数字化进程的不断加快，区块链、Web 3.0、元宇宙等新

技术相继涌现，数字化正不断影响着人们的生产生活，推动着人类

文明进步。曾西平表示，2018 年以来，以 ID 为核心的产业取得了

长足进步，逐渐实现规模化发展。

曾西平认为，数字技术将促进新一代信息技术与经济社会各

领域深度融合，推动经济社会变革，单枪匹马的作战模式已成为过

去，合作共赢成为行业共识。他表示，要建立“1+2”产品体系和以

ID为核心的、覆盖全国的网络，围绕“数字基建+场景与行业创新+

新赛道”三个方向坚定投入和布局。

曾西平建议，在数字基建领域，相关行业要坚定投入和保障数

字基建产品资源，巩固并扩大产品和技术优势。推广数字基建赋

能型产品，如二级节点垂直代管平台（IDAgent）、企业节点（ID-

Hub）等，持续支撑客户需求；扩大接入标识服务的规模，启动企业

节 点 百 万 计 划 ，提 升 接 入 企 业 的 数 量 级 ；启 动 数 字 基 建 服 务

ID-inside认证，协同开发平台（IDSphere）应用社群、基本标识的分

布式工业互联网平台等。

在场景与行业创新领域，应构建基于数字基建产品和服务的

数字世界关键技术和服务，如数字身份、数据要素流通网络、算力

网络等；并基于数字基建产品、场景与应用创新产品，形成示范性

解决方案，重点关注能源互联网等领域。在新赛道方向，应面向

Web 3.0、元宇宙、数字身份等技术趋势和数字世界的技术逻辑，

提前进行技术和产品布局，应对和拥抱技术变革。

未来数字世界将建立

以ID为核心的新连接服务

手机厂商纷纷加码折叠屏领域，新机型密集发布；显示材料、

技术不断改进，产业链整合重塑……国际数据公司（IDC）发布手

机季度跟踪报告显示，2023年第一季度，中国折叠屏产品出货量保

持稳定，同比增长 52.8%。

尽管开年以来，手机行业面临来自需求等多方面压力，但坚定

走精品路线，不断增强实力，产业各环节努力用创新突围，向中高

端市场投入加大、布局加深。

力争脱颖而出 手机厂商瞄准折叠屏

vivo 两款折叠屏手机 X Fold2 和 X Flip 于近期推向市场，首

销当天在天猫、京东等线上平台销量领先；OPPO 折叠屏手机

Find N2 系列发布后，市场表现强劲，一季度出货量 35.7 万台；华

为发布新一代折叠屏手机 Mate X3，机身更加纤薄，显示技术不断

突破……去年底至今，国内主要手机厂商纷纷推出折叠屏手机新

品。

越来越多手机品牌进入到折叠屏领域的同时，同品牌内部折

叠屏产品的迭代速度也在加快，体现了这一细分市场的快速发展。

“国内手机行业已步入存量时期，由追求量变为追求质是产业

发展进入稳定期的特征。厂商迫切需要瞄准升级的需求，抓住突

破性变革，从激烈竞争中脱颖而出。”赛迪研究院未来产业研究中

心高级咨询师钟新龙认为，作为智能手机和平板电脑的“集合体”，

折叠屏手机拓展了大屏显示的使用场景，升级的外观打造了差异

化的形态，成为行业新的发力点。

当前，国内主流手机厂商纷纷布局折叠屏“赛道”，密集发布的

新机型为消费者提供了更多选择，持续推动折叠屏手机市场走

俏。IDC数据显示，2023年第一季度，折叠屏产品出货量同比增长

52.8%，竖折产品份额上升至 44.3%。预计 2023 年国内折叠屏手机

市场保持快速增长。

OPPO 高级副总裁兼首席产品官刘作虎认为，折叠屏手机体

现了厂商对更高技术、更高品牌价值的探索。“消费者更加注重品

质和体验，这也使得高端市场具有更大的增长潜力。对中高端市

场的竞逐是产业优化升级的写照。”

加大研发投入 产业链更趋成熟

折叠屏手机的“火热”，离不开技术和产业链的支撑。钟新龙

告诉记者，铰链与可弯折屏幕是折叠屏手机区别于直板机的两个

核心技术。前者关系到屏幕折痕深浅、机身轻薄程度等。后者则

直接影响显示的效果和消费者的体验。

折叠屏手机问世以来，手机厂商从未中断对“消除折痕”和

“减重瘦身”的探索，也在这过程中不断推动技术、材料、工艺等

创新升级。

引入高强度复合碳纤维材料，让铰链变得更轻、更窄、更强；通

过榫卯工艺和滑轨替代铆钉结构，实现铰链零部件之间的紧密结

合。OPPO 有关负责人说，企业从材料和工艺等方面着手，提升产

品质量、减轻机身重量。

“在用户最需要的场景做差异化，不断提升长板的长度。”在

vivo 执行副总裁胡柏山看来，折叠屏手机的背后是硬件、软件、算

法、应用生态与供应链等多领域的创新。“只有不断提升能力，才能

让企业持续提供新的、有价值的产品和服务。”

与铰链生产商签订战略合作协议，共同推动技术工艺升级；与

国产屏幕厂商合作，改善折叠屏续航、折痕等体验“痛点”……手机

厂商与供应链各环节协同发力，推动产业链不断升级。

业内专家认为，国内大市场和不断升级的消费需求为手机产

业的创新提供了较强动力和实践场所。国内手机产业在折叠屏技

术、工艺等方面的积累日趋成熟，产业链更加完善。

折叠屏“赛道”走俏

国产手机竞逐中高端市场

◎新华社记者 张辛欣
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近日，一则报道再次推高了坊间对手机直连卫星的关

注度。据参考消息，爱立信正在研发一种新的通信手段：

在地球任意地点，无须大型地面设备或地面基站中转，仅

凭一部智能手机就能与人造卫星实现数据交换。预计这

种新的通信方式将于 2025 年实现商用，到 2050 年有望实

现与目前 5G规格相当的通信速度。

早在 20 世纪 90 年代，相关机构就在设想“无处不在”

的通信网络，一众研发机构及商业公司为此目标前赴后

继。从 2017 年到 2022 年，3GPP 等机构大力开展并推动基

于 5G 的卫星通信探索。4 月 25 日，美国卫星通信初创公

司 AST SpaceMobile宣布打通了全球首个天基蜂窝语音通

话。随着 3GPP 将卫星网络划入非地面网络（NTN）并开

展研究与标准化工作，星地融合序幕徐徐拉开。

技术与商业模式需要平衡

近期，能“上星”的高端手机一直吸引着人们的高度关

注，卫星与手机的连接或许不难，但走向商用却并不容易，

利用低轨道通信卫星实现全球无死角移动通信的梦想很

丰满，但现实却是骨感的。

1997—1998 年，美国铱星卫星通信公司（以下简称铱

星公司）委托摩托罗拉公司设计了一套全球卫星移动通信

系统，由于 72颗（其中 6颗为备用星）人造卫星的排布就像

铱原子核外电子分布，因此该系统被称为铱星。

作为商业化低轨道卫星的鼻祖，铱星基本不依赖地面

设施即可实现全球覆盖。但是，这个全球最具创造力的系

统，却于 2000年 3月随着铱星公司宣布破产而中场落幕。

回忆这段往事，中国信息通信科技集团有限公司副

总经理陈山枝分外感慨：“20 世纪 90 年代，几乎同期出现

的 铱 星 系 统（低 轨 道 卫 星 通 信）和 地 面 蜂 窝 移 动 通 信

（GSM）彼此竞争，但铱星却因为巨额的研发和系统建设

费用导致公司申请破产，而地面蜂窝移动通信因为用户

基数大、成本优势明显，从 2G 一路发展到 5G，商业化之

路十分成功。”

客观地说，当时铱星已突破了星间链路等关键技术问

题，系统基本结构与规程初步建成，并开始提供包括移动

电话、寻呼和数据传输等主要业务。从这个角度看，铱星

成功了。但是，计划总投资 23亿美元的铱星，到 1998年组

网完成时，实际耗资 50 多亿美元，巨额的成本让铱星公司

破产时背负了 40多亿美元债务，但当时的客户却只有两万

多家（据测算约 100万用户才能实现盈利）。

不仅实际耗资远超投资预算，价格不菲的铱星因产品

质量和服务未能满足客户需求，在市场上也遭受到了冷

遇。尤为值得关注的是，摩托罗拉启动铱星建设时，绝大

部分城市、近郊农村、交通干线、旅游胜地等人口密集的区

域已被地面网络覆盖，摩托罗拉“人们愿意为一个号码通

全球而付出一点高价”的想法过于一厢情愿，导致初代铱

星最终化为现代通信的一个里程碑。

“技术先进，价格不会成为障碍”，虽然这一观点始终

有市场卖点，但铱星留下的前车之鉴，是理念超前、技术先

进难敌市场需求，技术与商业模式始终需要一个平衡点，

这从铱星重组后转向行业应用而涅槃重生可见一斑。

搭建5G非地面网络

理想始终不会泯灭，爱立信计划将 5G带出地球。

2022 年 7 月，爱立信宣布，与法国泰雷兹、美国高通各

自开展包括多重研究与仿真模拟的细致研究，三方计划对

5G非地面网络进行以智能手机为重点的测试与验证。

这意味着未来 5G 智能手机可以在地球上任何地方使

用 5G 连接，同时宽带数据服务实现完整的全球覆盖，那些

通常只能被数据连接能力有限的传统卫星电话系统覆盖

的区域也在其中。

正如爱立信高级副总裁兼首席技术官艾瑞克所言，爱

立信、泰雷兹和高通合作开展的这一测试和验证将成为通

信史上的一座重要里程碑，其最终结果可能会表明无论是

在海洋中央还是在最偏远的森林，用户都可以在地球上的

任何地方通过联合搭建的 5G 卫星与地面连接，获得高端、

安全和经济的通信服务。

此次测试的目标是验证实现 5G 非地面网络所需的

各种技术组件，包括 5G 智能手机、卫星有效载荷和地面

5G 网络部件，以及智能手机的外形尺寸是否可以支持

5G 非地面网络，从而使未来的 5G 智能手机成功转变为

卫星手机。

爱立信将验证一个 5G 虚拟 RAN（vRAN）堆栈，该堆

栈为了处理通过低地球轨道卫星传播的无线电信号而经

过了专门修改（模拟 5G 无线电波在太空真空和地球大气

层中的传播情况），泰雷兹将验证适合在低地球轨道卫星

上部署的 5G 无线卫星有效载荷，高通则提供用于验证未

来 5G智能手机是否可以接入 5G非地面网络的测试手机。

艾瑞克补充道，现在讨论何时能够将此次合作所产生

的 5G 原型卫星发射到轨道上并投入使用还为时过早，但

爱立信、泰雷兹和高通计划进行的这项具有高技术含量的

地面测试和验证工作是使之成为现实的关键。

用于通信的卫星将沿近地轨道运行，其与距地表约

3.6 万公里的静止卫星相比离地球更近，如果搭载在智能

手机上的通信半导体的性能得到提高，即便不利用地面固

定大型天线也能联通卫星。

显然，借助低轨道卫星建立 5G 连接将大大增强 5G 智

能手机的漫游服务能力。

星地融合是未来主流方向

地面蜂窝移动通信一路发展到 5G，用户规模不断扩

大，商业化程度较高。相比之下，卫星通信的商业化程度

与地面蜂窝移动通信系统显然不在一个量级。

目前较为成熟的星链计划，聚焦于通过其低轨道卫星

为用户直接提供通信服务，虽然是地面移动通信的一个补

充，但并未考虑两者之间的深度融合。

而已经得到了主流智能手机芯片和终端厂商支持的

5G R17 版本标准家族中的非地面网络，其目的是将卫星

通信等非地面网络纳入到移动通信的体系中，实现与地面

移动通信的融合和共同商用，绝非地面移动通信网络和卫

星通信网络“两张皮”发展。

英国萨里大学教授孙智立表示，蜂窝移动通信一直面

向地面用户，直到全球覆盖的需求对地面蜂窝移动通信提

出了巨大的挑战，卫星通信的优势才显示出来，从而成为

5G以及未来 6G技术不可或缺的一部分。

孙智立进一步指出：“为支持 5G/6G 在大连接、低时

延、高可靠性方面的需求，卫星通信从高轨走向全轨（高中

低轨）、从窄带走向宽带已是必然。从标准化和产业化角

度看，地面通信和卫星通信这两个产业生态的演进路径将

完美融合。”

华为则认为以蜂窝为主、卫星通信为辅，才能建立起

覆盖全球的、适合各种应用场景的网络。但是，即便是构

建起这样一张通信网络，仍存在一定的挑战，华为 6G 首席

科学家王俊在 2023 全球 6G 技术大会上曾指出，卫星直连

手机具备可行性，但提升频谱效率和运维管理是难点。

“高轨道卫星离地球远，覆盖面积大，但时延长；低轨

道卫星离地球近，时延小，但覆盖面积小。因此要用许多

卫星形成星座来实现全球覆盖。空间轨道和频谱是稀缺

资源，多种卫星相结合可以增加频谱利用率，有效利用珍

贵的频谱资源。”孙智立进一步指出，能够用于卫星通信的

频谱资源比较有限，同时卫星产生的波束远大于地面无线

网络，使得频谱的利用率远不如地面无线网络，这将直接

影响通信的容量。

孙智立强调，在引入低轨道卫星网络时，要做好卫

星数量和覆盖范围的权衡。对卫星网络进行动态管理

可降低卫星网络传输成本，有利于满足网络服务质量

的要求。

王俊则特别指出：“现在低轨卫星每颗星基本上只有

几分钟的服务时间，每几分钟就会发生一次大规模用户

切换。在大规模用户管理和运营时，如何在星星和星地

之间实现无缝切换，在未来很长一段时间内都是较大的

挑战。”

手机直连卫星，技术不难但商业化不易


