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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。” （据《科技日报》）

手机直连卫星，技术不难但商业化不易

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。

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。
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