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经历4次推迟后，当地时间10
月 6日，SpaceX“猎鹰 9号”火箭将
60 颗星链（Starlink）卫星送入太
空，这是“猎鹰9号”连续第65次成
功发射。马斯克在推特上表示，一
旦这批卫星到达目标位置，SpaceX
就能够在美国北部以及加拿大南
部推出星链公开测试版。

SpaceX已经成为当今第一大
卫星运营商。在美中于科技领域
争端渐起的当下，有人将此形容为
一种“巨大而且无形的压力”，类似
于 1957年美国人得知苏联成功发
射史上第一颗人造卫星“斯普特尼
克 1号”后的感受，其中无疑伴随
着国家安全的隐忧，而中国的卫星
互联网计划正在悄然启动。

卫星互联网的风口
《中国新闻周刊》26日第 969

期报道，2014年，中国国务院发文
引导民营资本参与卫星产业应用
和发展，但此后却鲜有涌入卫星产
业的民营公司看中卫星互联网领
域，哪怕商业航天的“标杆”SpaceX
在 2015年年初便发布星链计划，
当时曾有卫星公司负责人解释说，
宽带星座的技术复杂并且市场需
求也不明晰。

但在今年上半年，卫星互联网
站上风口，这在很大程度上源于国
家意志的推动。

4月，中国国家发改委官员在
新闻发布会上详细披露了新基建
的范围，卫星互联网与 5G均为通
信网络基础设施的代表。此后，上
海、福州、北京等地推出的新基建
行动方案也纳入卫星互联网，如上
海在 2020-2022年的行动方案中
甚至提出“初步形成卫星互联网信
息服务能力”，多个消息源证实，上
海将是一家正在组建的卫星互联
网运营商总部所在地。

消息人士称，这家央企被业内
称为“星网集团”，与之相伴的中国
卫星互联网计划则被称为“星网”。

“星网集团挂牌成立的时间一
再被推迟，但筹备组已经工作了多
半年。筹备组的人员处于借调状
态，成员包括中国电子总经理张东
辰。”该消息人士表示，“作为决策
层的筹备组以中国电子、中国电
科、中国电信的人员为主，而来自
航天系统的人员更多的作为工作
层参与。”

“中国卫星互联网计划在推进
过程中曾面临以设备商为主还是
以运营商为主的争论，而星网集团
的定位是做卫星互联网的运营而
非建设，在建设环节会组织招投
标，星网集团相当于甲方。”有接近
筹备组的人士透露，如果分建设、
运营、终端和应用三部分来看，建
设阶段的参与者以国企为主，运营
由星网集团负责，终端和应用会放
给市场来做。

“星网的建设期会持续三到五
年，方案大的方向已经确定，但可
能在细节上还会有一些调整。”前
述消息人士透露说。

SpaceX与OneWeb两家公司推
进的卫星互联网计划申请发射的卫
星数量均达万颗规模，而中国卫星
互联网计划的国际申报也已经开
启，以中国电信股份有限公司卫星
通信分公司名义进行申报的卫星数
量超过1万颗，这或是世界上第三个
卫星数量达到万颗的星座计划。

太空圈地运动
各个卫星互联网计划所公布

的卫星数量不尽相同，但几乎都经
历了不断“膨胀”的过程。星链计
划从最初的 4425颗卫星攀升至如
今近 4.2万颗卫星。OneWeb最初
仅计划发射 720颗卫星，但在今年
3月申请破产后仍申请新增发射
4.8万颗卫星，随后这家公司得到
英国政府注资。美国联邦通讯委

员会（FCC）7月底批准的亚马逊柯
伊伯计划的卫星数量则是 3236
颗。

“SpaceX 认定第一批用户会
在北美地区，因此星链设计了 53
度倾角的轨道，确保卫星数量达到
七八百颗时优先覆盖北美地区，先
不追求全球覆盖，OneWeb最初则
是希望用不到 800颗卫星实现全
球比较均衡的覆盖。”九天微星
CEO谢涛表示。

实现全球覆盖究竟需要多少颗
卫星？“轨道高度越低，覆盖全球所
需的卫星数量就越多，就像使用手
电筒照亮地面，离地越近，光亮覆盖
的范围就越小。”银河航天合伙人、
副总裁高千峰说，“数百颗到上千颗
卫星已经能够基本实现全球覆盖，
但要做到百分百无缝覆盖还要追加
卫星。另外如果想要让覆盖区域的
通讯体验更好，也可以再发射一层
卫星，实现多模式服务。”

SpaceX 副总裁马克·容科萨
曾透露，完成 12次发射后星链将
覆盖美国，24次发射后会覆盖世
界上大部分人口，而 30次发射后
便会实现全球覆盖。

这也被认为是 SpaceX的“聪
明”之处。“SpaceX走了一条相对
稳健的路，今年先在北美地区提供
互联网服务，之后部署可能会停顿
一下，不像OneWeb一开始就瞄准
全球覆盖，不断投钱，但要等星座
建好后才能运转产生收入。”中科
宇航董事长、总裁杨毅强表示，星
链实现全球覆盖也并不需要超过
4万颗卫星，“马斯克就是先把势
造出去，占住频率、轨道资源。这
有点儿像房地产业，即使规划得再
好，拍不到土地也没用。”

距离地球三四百公里到 1200
公里之前的空间被认为是低轨范
围，这也是当下主要卫星互联网星
座所处区域。“低轨卫星延时更短，
星链的延时为 20毫秒，而高轨卫
星的延时多为大几百毫秒。低轨
卫星离地面更近，地面终端所需功
耗更小，体积也更小，方便拓展用
户群。”谢涛告诉记者，此外高轨资
源已经被瓜分完毕，SpaceX作为
新晋卫星运营商肯定要开辟新的
增量空间。

一场太空圈地运动正在展开，
SpaceX迅速占据低轨频率、轨道
资源也被认为是驱动中国卫星互
联网计划提速的关键。

“星链计划在 550公里的轨道
高度部署超过 4500颗卫星，如果
卫星定轨的精度比较高，每两层卫
星之间间隔的距离缩短，比如可以
每隔 10公里就放置一层，纯粹从
空间角度讲可以容纳的卫星数量
很多，但如果结合技术与频率等因
素的限制，我们推算低轨内可以容
纳的卫星数量大概在 10万颗。”谢
涛告诉记者。

“轨道的使用原则是谁先占了
就是谁的，后来的卫星如果与之前
的卫星发生碰撞，要负全责。”有商
业航天资深人士表示，相比于轨道
资源，更为稀缺的可能是频率资
源，“国际电联规定以公司名义申
请，谁先申请谁先用上就是谁的。
在卫星互联网可用频率申请的排
名上，中国排位在60名开外。”

“其实就是提交晚了，频率也
是先到先得，SpaceX、OneWeb可能
在几年前就提交了申请。”有卫星
公司负责人告诉记者，在中国需要
由操作的公司将卫星资料报给工
信部无线电管理局，获批后再通过
官方渠道提交到国际电联排队。

“此前一些中国公司都没机会到国
际电联排队，因为中国的规则是必
须协调各家公司，互不干扰，结果
内耗严重，大家互相不同意。”

“希望国家政策层面适当放

宽，更加开放支持民营企业参与，
发挥体制机制优势，参与国际资源
竞争”，高千峰告诉记者，例如美国
FCC大力支持 SpaceX星链和亚马
逊的柯依柏计划等，并鼓励参与政
府和军方相关项目，促进了这些公
司的快速发展。

“频轨资源必须去抢。”谢涛认
为，未来低轨频轨资源的争夺是大国
间的博弈，“此前SpaceX一颗卫星就
有与他国卫星发生碰撞的可能，按照
优先级SpaceX应该避让，但就是不
让，已经打破了之前的规则”。

中国真的需要卫星互联网吗？
在抢占频轨资源的背后是卫

星互联网可能带来的商业利益。
据美国卫星产业协会（SIA）统

计，2019年火箭发射业务在整个
航天经济中占比仅约 1.3％，产值
大概为 49亿美元，哪怕 SpaceX包
揽了全球发射业务，能给其带来的
收入不过如此。

“通过星链计划，马斯克其实
是自己在给自己创造需求，其实很
多卫星运营商并没有选择 SpaceX
的火箭，而美国军方和NASA每年
给 SpaceX 的订单可能只有两三
发。”杨毅强告诉记者。马斯克曾
估算星链每年可以为 SpaceX带来
300亿美元收入，是火箭发射业务
的十倍。

目前，SpaceX 正在争取美国
农村数字发展机遇基金，该基金计
划在十年内拨款 204亿美元为美
国 1450万人提供网络服务，马斯
克一再表示，星链的目标客户与传
统电信运营商不同，不会对他们构
成威胁。

“美国的互联网巨头，如谷歌、
Facebook等近年来遇到了用户数
量增长瓶颈，因此对于拓展互联网
的覆盖范围有现实需求，也曾实验
过用热气球、飞机作为基站提供互
联网服务，目前来看卫星互联网的
方案更为靠谱。”中科创星创始合
伙人米磊表示。就在星链计划在
2015年年初公布之后，谷歌便联
合富达投资向星链“定向”投资 10
亿美元。

“中国移动网络覆盖率远高于
美国，甚至已经实现了‘村村通’，
不像美国一些地广人稀的中西部
地区确实没有被地面网络覆盖。”
米磊认为美国对卫星互联网的需
求比中国更迫切，“由于在人口密
集区地面基站的成本远低于卫星
互联网，因此地面基站覆盖好的区
域，一般不需要卫星互联网，铱星
计划就被 2G基站打败了，说到底
是因为地面基站成本更低。”

谢涛则认为，在中国一些中西
部地区的农村，可能用卫星提供网
络服务更为划算，“比如一个村庄
要实现信号覆盖，建设铁塔、基站
后，光电费一年可能就要花费十几
万元人民币，但实际上日常对于网
络的需求没有那么大，这种情况可
能使用卫星就比较划算。”

“地面网络无法有效服务的地
区肯定是卫星互联网要优先解决
的刚需，但未来一定会和地面网络
融合在一起，在不同的场景下互为
补充。”高千峰设想了一种场景：
5G基站的密度是 4G基站的 10倍
左右，其大范围建设覆盖会面临巨
大挑战，未来同一座铁塔上可能既
有 5G基站也有卫星互联网终端，
通过卫星网络解决数据回传问题，
卫星互联网的引入节省了运营商
一部分铺设地面光纤的成本。“只
要能够提供好的网络体验，并且成
本足够低，在人口密集的城市卫星
互联网依然可以融入。”

那么，卫星互联网的网速能够
达到怎样的水平？在 SpaceX此前
的测试中，下行速度可以达到每秒
100兆左右。“其实星链还可以做

到更快通信速率，银河航天与运营
商进行的卫星互联网与地面5G网
络的融合测试中，手机实测下载速
率可以达到每秒 382兆。在最近
的速率测试中，单终端通信速率最
高达到每秒1.5G。”高千峰表示。

今年以来，SpaceX 已经先后
发布星链的用户终端机与路由器，
就在其商业应用推进的同时，星链
也迅速与美国军方深度捆绑。

今年5月，SpaceX与美国陆军
签署一项协议，前者将用 3年时间
试验利用星链在各军事网络间传
输数据。早在 2018年，借助仅有
的两颗测试卫星，星链向一架军用
运输机的信号传输速率就达到每
秒 610兆，足以在一分钟内下载一
部电影。SpaceX在火箭发射市场
已经多次拿到美国军方订单，其在
马斯克的个人注资之外获得的第
一笔投资便来自美国国防部高级
研究计划局（DARPA）。

“通过‘寓军于民’的方式，星
链可以满足美国的军事需求。”杨
毅强认为，卫星互联网绝不仅仅是
为地面网络无法覆盖的地区提供
网络服务那么简单，背后有很多军
事和国家安全的考虑，“同样，对于
中国来讲，网络安全一直是悬在头
上的一把剑，毕竟根服务器都在海
外，而卫星互联网相当于重新构筑
新的网络系统。”

谢涛也认为，在中美商业需求
确实有差异的情况下，国家战略与
军方的需求确实存在。“卫星互联
网更像天基的铁塔，不只可以提供
宽带服务，如果在上面搭载摄像
头，就可以提供遥感服务，如果加
上导航增强的载荷，就可以为自动
驾驶提供服务，根据搭载载荷的不
同可以产生诸多应用，更像是天基
的信息高速公路。”

中国民企的机会
在卫星互联网被纳入新基建

范畴后，兴业银行研究团队曾估算
称，今年中国该领域的投资额将达
到 117亿元，这无疑会为中国方兴
未艾的商业航天市场带来刺激。

“国家把卫星互联网确定为投资方
向之后，跟5G的建设一样，上万亿
的投资对整个产业链是一个巨大
的带动。”米磊表示。

SpaceX并未披露星链计划的
投资额，但 9月底马斯克在推特上
表示，在获得稳定、可预期的收入
后，星链资产将会上市。这是
SpaceX管理层年内第二次明确表
示将剥离星链资产将其上市。“星
链这部分资产肯定会上市，目的就
是拓宽融资渠道。”杨毅强认为，组
建卫星互联网星座的条件之一便
是超强且持续的融资能力。

据企查查数据，今年上半年与
卫星互联网相关的企业新注册
1128家，同比增长158％。

“中国目前可能没有一家商业
公司可以出资几百亿元建设一个
卫星互联网星座，中国所有商业卫
星公司的融资额加起来可能还比
不上 SpaceX一次的融资额。”谢涛
表示，SpaceX在今年8月的一次融
资额就高达 20亿美元。“在这个背

景下，为国家的卫星互联网计划做
配套对于商业卫星公司而言是一
个比较确定的市场。”

“卫星互联网的概念会‘引爆’
商业航天，如果没有这个概念，其
他商业卫星市场如遥感、导航增强
等对于发射的需求没有那么大，体
制内的火箭完全可以满足。”杨毅
强表示。

有业内人士表示，在中国卫星
互联网计划推进过程中，如果民营
公司火箭的成本比现有体制内火
箭更为便宜，国家一定会采购。“发
挥民企的鲇鱼效应，可以降低卫星
互联网建设的成本。”

谢涛希望未来用卫星互联网
传输每比特信息的成本可以降到
与4G网络相当的水平，“目前星链
已经基本达到，马斯克公布的每颗
卫星成本低于 50万美元，再加上
100万美元左右的发射成本，加起
来每颗卫星的成本在 150万美元
左右。”相比之下，OneWeb单颗卫
星的报价为100万美元。

SpaceX利用可重复使用的火
箭降低发射成本的故事众所周知，
其实 SpaceX同样大幅降低了卫星
成本。有业内士表示，目前星链计
划使用的通信卫星的大小多为
260公斤，同等卫星在中国的制造
成本为每颗三四千万元人民币。

“关于 SpaceX如何控制卫星
成本的信息很少，我们推测他们可
能引入了一些特斯拉的生产能力，
使用了一些汽车级、商业级的元器
件取代宇航级元器件，两类元器件
的成本可能相差一个量级，十倍、
数十倍都有可能。”谢涛说。

这一降成本的思路在 SpaceX
制造火箭时就可以看到，当马斯克
得知用于火箭整流罩内冷却的空
调系统需要花费300万到400万美
元时，就决定用 6台商用空调机组
取而代之。

“我们甚至猜测星链的卫星在
出产后只会做简单的测试，如果按
照中国的标准做严苛的测试，一个
月都难以完成，所付出的人员与时
间成本都很高。”谢涛表示。

高千峰也猜测说，特斯拉的生
产能力赋能了 SpaceX 的卫星生
产，“用工业化量产的模式做卫星，
这样才有可能从根源上降成本，如
果做了 60颗卫星每颗都不一样，
成本也降不下来，要像生产汽车一
样实现量产。”

“要实现量产有一些关键的因
素要解决，第一是标准化，有标准
之后才适合产线生产；第二是一定
程度的自动化，然后还要有一个比
较强的供应链体系支撑。”高千峰
表示，未来一颗卫星的成本可以降
到现有的十分之一，“十分之一是
我们已经确定的数字，甚至可以达
到几十分之一。”

目前，SpaceX 正在以每天两
到三颗、一个月 60颗左右的速度
生产卫星，而到今年年底，其累计
发射的卫星数量将会超过千颗。

“低轨卫星互联网星座计划动
手越晚越吃亏。”有资深航天人士
这样感慨。

SpaceX每月生产60颗卫星
中国企业要不要太空圈地？

北京时间北京时间1010月月1212日日00时时5757分分，，中国在西昌卫星发射中心用长中国在西昌卫星发射中心用长
征三号乙运载火箭征三号乙运载火箭，，成功将高分十三号卫星发射升空成功将高分十三号卫星发射升空，，卫星顺利进卫星顺利进
入预定轨道入预定轨道。。高分十三号卫星是高轨光学遥感卫星高分十三号卫星是高轨光学遥感卫星，，主要用于国土主要用于国土
普查普查、、农作物估产等领域农作物估产等领域。。图为长征三号乙运载火箭点火升空图为长征三号乙运载火箭点火升空。。


