
手机卫星直连的普及，仍需

跨越重重技术高山与产业深壑。

终端设备的功耗问题是首要难

关。智能手机要实现卫星通信功

能，需要在有限的电池容量和散

热条件下，完成与数百公里外卫

星的数据传输。

信号传输的稳定性是另一个

关键挑战。低轨卫星相对于地面

的移动速度高达每秒7公里，带来

的多普勒效应会导致信号频率偏

移。同时，建筑物遮挡、天气变化

等因素都会影响通信质量。解决

这些问题，需要创新的信号处理

算法和智能的抗干扰技术。

网络架构的设计同样考验着

工程师的智慧。要实现全球无缝

覆盖，需要成千上万颗卫星协同

工作，组成庞大的太空网络。如

何管理这些高速移动的卫星，确

保用户在不同卫星间切换时通信

不中断，是摆在科研人员面前的

一个重大课题。

除了技术难题，卫星通信的

规模化发展还需要突破产业生态

的堵点。钟睿说，标准体系的缺

失是目前最突出的问题之一。各

卫星系统、各厂商采用的是不同

的技术标准，用户换个运营商就

得换手机，导致终端设备难以实

现通用。此外，互联互通不足也

严重制约产业发展。

频率和轨道资源的分配又是

另一个关键问题。优质的轨道位

置和频率资源有限，全球各国都

在加紧布局。如何在国际规则框

架内争取更多资源，同时在国内

实现资源的合理配置，考验着管

理者的智慧。

一句话，降低成本、实现规

模化效应是产业可持续发展的

核心。卫星制造和发射成本仍

然偏高，一个低轨卫星星座的建

设和维护需要数百亿元的投

资。只有通过技术创新和规模

化应用，才能降低单用户成本，

形成良性循环。

通往“卫星+生活”，虽则道路

漫长，但希望已浮现在地平线

上。这场深刻的连接革命，将由

技术突破、生态协同共同支撑，最

终将卫星通信从应急保障的“生

命线”，化作无声的连接力，融入

数字生活的每一个角落。

据半月谈
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◎华西都市报副刊“少年派”定位于亲子共读刊物，设有作文版、少儿新闻版、
科普读物版、漫画版，每周星期一至星期五，都有精彩好看的内容呈现。

◎让有温度的纸质阅读，助力孩子养成良好阅读习惯，提升核心素养。

“卫星+生活”，还需要多久？

曾几何时，离开城市意味着可能

失去联系。山区徒步、海上作业、偏

远地区旅行，“无服务”的通讯工具信

号格几乎让人束手无策。

而今，不同的选项可以是这样的

——打开手机“设置”菜单，选择“卫

星网络”功能，手指轻轻一拨即启用

天通卫星通信。10秒后，手机屏幕显

示“卫星连接成功”，可选择拨打电话

或发送短信。

是的，如今，支持卫星直连的手

机已经能够直连“天通一号”或北斗

卫星系统，可在无地面网络区域发送

文字、位置等关键信息。在内蒙古草

原无人区的实测显示，卫星通信手机

可以保持每小时3至5条信息的稳定

传输能力。过去穿越罗布泊，必须租

用卫星跟队，一天租金500元，现在带

部手机就能报平安。

一系列实例证明，卫星通信的使

用门槛已大幅降低。一位刚完成羌

塘无人区穿越的户外爱好者在社交

媒体分享了他的体验：“只需要将普

通智能手机对准卫星方向，短短十几

秒就能建立连接。这种‘傻瓜式’操

作，使用者不必精通高科技。”

目前，中国首个自主研制的卫星

移动通信系统——“天通一号”已组

网4年，由中国电信运营。终端方面，

在2022年华为发布全球首款支持北

斗卫星导航系统的智能手机后，荣

耀、小米等多家手机厂商跟进，已推

出数十款具备直连卫星功能的智能

手机。
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卫星通信，将改变什么？它不只是多了一

格信号，更是为人类增加了一种“无论身处何

地，都与世界平等连接”的安全感。更重要的

是，这份安全感正从技术蓝图走向大众生活，

筑成数字中国、智慧地球可靠的“天基底座”。

从供给侧来看，卫星产业起飞，曙光已然

可见。一方面，卫星制造的小型化、模块化、组

件化显著降低成本，缩短研制周期；另一方面，

基于毫米波、太赫兹、激光通信等的星际链路

技术也逐步成熟。

截至2025年6月30日，中国卫通运营管理

18颗商用通信广播卫星，成功发射中星10R、

中星9C卫星，建成中国首张完整覆盖国土全

境及“一带一路”重点区域的高轨Ka高通量卫

星互联网，“海星通”全球网络服务覆盖全球超

过95%的海上航线。

从需求侧来看，还有另外一组数据：2025

年初全球移动通信用户数约57亿户，而卫星

通信用户数还徘徊在1000万量级，其中星链

用户约700万户、铱星约180万、海事卫星约

16万，天通卫星约250万。从资费来看，手机

直连通话价格普遍高达10元/分钟左右。在各

类应急事件中，仍有大量通信需求需要满足。

终端贵、资费高、用户少，今天的卫星通信

还没走出“大哥大困境”。手机直连服务的日

使用人数仅占终端累计销量的0.1%，“用户少

→终端贵→卫星少→体验差→用户更少”的循

环还没有打破。

荣耀终端卫星通信产品专家钟睿分析，使

用率低归根结底在于三方面原因：一是国内蜂

窝网络覆盖优良，而卫星通信所需卫星数量相

对不足；二是高轨卫星容量带宽小，用户场景

单一；三是使用步骤略微繁琐，通话音质和图

像效果欠佳。接下来怎么办？
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古时，“烽火连三月，家书抵万金”；
而今，“深山孤岛处，通信靠卫星”。

天空正成为下一片不可限量的创新场域。
今年8月，工业和信息化部发布《关于

优化业务准入促进卫星通信产业发展的
指导意见》，明确提出“支持开展终端设备
直连卫星业务”，并设定“发展卫星通信用
户超1000万”的目标。

卫星直连终端，即无需中间地面站中
转，能够直接与卫星进行通信的终端设备
（如手机、车载系统、IoT设备），正在成为
打通“空天地海”全域覆盖“最后一公里”
的关键。

从“大哥大”到“万物互联”，移动通信
用40年把地球70%的人口拉进一张网，却
仍有80%的陆地、95%的海洋被划为“信号
盲区”。今天，随着低轨星座密集上天、消费
级终端落地，卫星通信为地球编织了一张崭
新的神经网络，布网于戈壁、深海、高空
——它要做到的，可不只是“海上天上刷刷
短视频”那么简单。

2025年4月11日，我国成功将通信技术试验卫星十七号发射升空。
新华社资料图片


