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□ 本报记者 赵磊 王萌

5月19日，随着最后四颗卫星顺
利进入轨道，由北京国电高科科技有
限公司自主建设运营的我国首个低
轨物联网星座“天启星座”顺利完
成一期全球组网，从一颗卫星到一个
星座，国电高科从1到“1”，织就“空
天地海一体”卫星智慧物联网，标志
着“天启”低轨卫星物联网产业已完
成生态协同发展的底层通信基础设
施建设，即将开启行业应用规模化发
展的新篇章。

北京国电高科科技有限公司（以
下简称“国电高科”）是专业从事低轨
卫星星座系统设计、研制、运营、应用
的高科技企业，拥有卫星整体研制、
星座建设运营、地面终端开发三大核
心能力，是国家专精特新重点“小巨
人”企业、国家知识产权优势企业和
全国“工人先锋号”企业，公司拥有低
轨卫星频率许可、增值电信经营许可
等20余项核心资质，自主建设运营
的“天启星座”是我国首个低轨卫星
物联网星座。

“天启星座”的缘起可回溯至
2012年，彼时，由时任总师助理的吕
强参与论证的中国首颗民用大容量
宽带通信卫星“中星16号”项目正式
立项。2017年4月，历经五年攻坚，

“中星16号”顺利发射升空，这颗单
星容量20G的卫星超过了此前我国
研制的所有通信卫星容量总和。此
时，历经多年航天研究的吕强深知，
太空领域是大国竞争的关键依托，是
国之重器。他认为作为一名科技工作
者，应当担责于身，为国家在国际竞
争中做出积极影响。

因此，本次国家任务顺利完成
后，吕强开始了他的创业之路。2017
年，吕强从国家需要出发，深入研判
未来国际商业航天和空天领域发展趋
势，在对技术复杂度、市场应用前景、
民营企业定位等多因素权衡后，由原
本从事的高轨通信卫星研发转入低轨
卫星物联网星座的研发“赛道”进行创
业，带领团队致力于我国首个低轨卫

星物联网星座系统——“天启星座”的
研发、设计与运营，成立了北京国电高
科科技有限公司并选址在海淀。

2017年9月，“天启星座”项目正式
成立。吕强告诉记者，“‘天启’是我们团
队为星座共同命名的。希望通过带动卫
星物联网产业发展，对卫星通信和商业
航天产业有所启发。同时给使用者在能
力提升和赋能方面都有所启示。”

实现对商业航天产业新的“带动”
和“赋能”是吕强和团队对“天启星座”
寄予的美好期待。2018年10月29日，

“天启一号”卫星成功发射。但对吕强
和团队而言，这仅仅是开端，因为实现

“天启星座”组网，还要走很长的路。

从2018年10月“天启一号”卫星
成功入轨，到如今的37颗卫星组网
运行，吕强带领国电高科用七年时间
编织出一张覆盖全球的物联网通信
网络。“每一次的成功背后，都离不开
研发团队的努力。”吕强告诉记者，

“传统卫星通信服务对象是人和大型
行业部门，但如果服务于物体，即实现
万物互联，这个市场会更高更宽泛。因
此，公司规划了可为全球用户提供‘空
天地海、四位一体’卫星物联网数据通
信准实时应用服务的‘天启星座’。”

据介绍，天启星座系统由星座、
卫星地面站、卫星测控中心、天启运
营支撑平台、天启物联网应用平台、
卫星终端等组成。“天启星座的功能
是将分散于全球各地的终端上传信
息进行采集、传输、汇集、处理，通过
卫星回传至信息中心，经过分包处理
后分发给相应的行业用户，可在短时
间内获取分布在全球广域的终端数
据，是一种基于天基系统的新型实时
短数据收发系统。”吕强介绍道。

“目前‘天启星座’已广泛应用于
电力、石油、海洋、林业、农业、应急等
物联网行业应用领域，以及个人应急
救援、智能救生衣等公众消费领域。”
谈及未来发展，吕强表示，我们的愿
景是让卫星通信深入国民经济各个
行业，深入普通百姓的生活，打造大
家能支付得起，并有价值的低轨卫星
物联网星座。

□ 本报记者 赵磊 王萌

五月的山东日照海域，碧波翻涌，咸湿的海风裹挟着
炽热的期待。5月19日午后，日照海龙湾观测地早已汇聚
起四面八方的人流，市民与游客们或举着相机在沙滩上
奔走寻找最佳角度，或踮脚望向远处的发射船，所有人的
目光都紧紧锁定在那枚即将刺破苍穹的运载火箭上，共
同等待着那个震撼时刻的到来。

15时38分，谷神星一号火箭在轰鸣声中拔地而起，拖着
耀眼的尾焰直刺云霄，四颗“天启星座”卫星随之划破苍穹。观
礼台上刹那间爆发出排山倒海的欢呼，“成功了！”的呐喊声此
起彼伏，沙滩上掌声雷动。一位第三次在海边见证发射的日照
市民难掩激动：“每次在现场看火箭升空都像第一次那样震撼，
这种直击心灵的感受远非电视画面可比。”

国电高科董事长吕强凝视着渐远的尾焰，声音里带着
颤抖的自豪：“七年前我们完成核心模块在轨验证，如今星
座实现整体组网，这不仅是从单星到星座的跨越，更突破了
通信载荷自检、高可靠姿控等关键技术——这就是海淀速
度！”当火箭尾迹在海天交界处渐渐消散，太原发射基地测
控大厅内，四条绿色轨道线开始在屏幕上勾勒出环绕地球
的轨迹。负责通信载荷测试的工程师展示着终端上跳动的数
据：“四颗卫星已与在轨卫星完成组网，星座重访时间缩短至
5分钟，意味着我国卫星物联网覆盖能力实现了质的飞跃。”

作为我国首个建设中的低轨卫星物联网星座，“天启星
座”正成为中国物联网的重要基础设施。其不受地理与气候限
制的全天候服务能力，让陆地无人区、海洋和天空都纳入覆盖范
围。国电高科这颗在海淀沃土上成长起来的“科创之星”，以“高
科技、低成本、低功耗、强绕射、全覆盖”为方向，经过近八年发展，
不仅填补行业空白达到国际先进水平，更将为大众带来卫星窄
带物联网、卫星手机直连等消费级通信服务。

“商业航天充满挑战，但海淀的支持让我们底气十足。”吕强
在采访中表示，企业的技术攻关方向与海淀区建设国际科技创新
中心的战略高度契合。依托海淀“大院大所”的创新势能和清华、
北航等高校的研发力量，国电高科构建了“基础研究-技术突破-
产业转化-全球引领”的完整创新生态。这种“海淀模式”正成为商
业航天发展的强劲引擎。

暮色渐染海天，新升起的北斗七星与太空中的“天启”遥相辉映，
仿佛在深蓝夜幕上绘制着中国商业航天的壮美星图。

从1到“1”
织就“空天地海一体”
卫星智慧物联网

见
证
﹃
天
启
﹄
升
空
海
淀
科
创
绘
就
商
业
航
天
星
图

—
—
﹃
天
启
星
座
﹄
一
期
收
官
发
射
现
场
直
击

□ 本报记者 赵磊 王萌

无论是在世界之巅的珠穆朗玛峰、浩瀚的太平洋深处，
还是广袤的撒哈拉沙漠腹地，都能实现实时通讯。5月19日，
随着我国首个低轨卫星物联网星座“天启星座”一期组网圆
满完成，“万物互联”的新纪元正式开启。记者独家对话北京
国电高科科技有限公司（以下简称“国电高科”）董事长吕强，
独家探访“天启星座”背后的技术密码：构建“低轨物联网星
座”究竟分几步？

什么是卫星轨道？低轨和高轨有着怎样的区别？
“通俗来讲，卫星轨道就是卫星的‘生活圈’，天启星座的

卫星就在低轨道‘工作’。”吕强告诉记者，所谓卫星轨道就是人
造卫星绕地球运行的路径，是一条封闭的曲线。根据卫星运行轨
道到地球表面的距离分为低轨卫星、中轨卫星和高轨卫星。

低轨道卫星是指在距离地球表面约160公里到2000公
里之间轨道上运行的卫星。这些卫星因其较低的轨道高度距
离地面较近，具有传输时延小、链路损耗低等特点，因此在侦
察、地球观测、科学实验以及部分通信任务中具有得天独厚
的优势。

中轨道卫星是指在距离地球表面约2000公里到20000
公里之间轨道上运行的卫星。这种轨道上的卫星具有更广泛
的覆盖范围，通信效率也更高。中轨道卫星常用于地球资源
技术监测、气象观测、通信中继等任务。例如，GPS卫星就位
于大约20200公里的中地球轨道上，为全球用户提供精确的
导航和定位服务。

高轨道卫星是指在距离地球表面20000公里以上轨道运
行的卫星。高轨卫星因其高耸的轨道位置而拥有广阔的视野，
从理论上讲，仅需一颗卫星便能覆盖近三分之一的地球表面。
若要实现全球（除两极外）的通信覆盖，仅需三颗卫星便足够。

什么是卫星物联网？为什么要发展低轨物联网星座？
“简单来说，就是以卫星为接入手段将卫星通讯技术与

物联网技术相结合的新型网络体系。”据吕强介绍，卫星服务
业主要分为卫星通信、卫星导航和卫星遥感，卫星通信可分
为传统卫星通信和新型卫星通信，从业务上划分有互联网、
专网通信、物联网、移动通信，卫星导航有GPS、北斗等，遥感
咱们国家有气象系列、海洋系列，国家专项有空间基础设施、
高分专项等。

聚焦到卫星通信，归纳为三个阶段：第一个阶段，上世纪
60年代到80年代，这一时期是传统卫星通信，服务以卫星电
视广播为主，另外是海事卫星通信，开始定位于海事救援通
信，后来转型为全业务。第二个阶段是1980年到2010年，这
期间出现了新的技术，卫星的平台不断地扩大，轨道还是以
高轨为主。第三个阶段是最近十年，卫星通信整个大格局发
生变化，高轨通信向高通量大容量发展，整星容量超过
100G。新型的低轨全球通信系统出现后成为热点，卫星物联
网和卫星互联网，尤其是卫星互联网已经纳入到新基建，我
们认为低轨物联网星座是卫星互联网的先行者和突破口，也
是民营企业角逐商业航天的重要机会。

物联网卫星通过卫星链路实现物联网设备之间的数据
传输和通信，使物联网的应用范围突破地面网络覆盖的限
制，能够在全球范围内，尤其是在偏远地区、海洋、沙漠等地面
网络难以覆盖的区域，实现物体与物体、人与物体之间的互联
互通和信息交互，为各种应用场景提供数据传输和管理服务。

为什么要发展卫星物联网？吕强表示，2009年，我国开

始了万物互联的物联网产业，产业链得到了突飞猛进的发
展。目前，前端的传感器已经成熟，后端的运用和数据分析也
比较成熟，唯独中间的传输层遇到了瓶颈，不管用2G、3G，
还是现在的4G、5G只是城市内部的覆盖，城市内部应用更
广的是互联网。物联网大部分场景还是无人区，比如城市的
外围，山水林田湖草、海上、空中等，这些场景都是窄带物联
网的应用范围，从覆盖范围来说，地面网络是永远跟不上物
联网应用场景的拓展，所以全球覆盖的卫星物联网星座将是
对地面物联网强而有力的补充，也是突破地面物联网覆盖瓶
颈、促进地面物联网产业发展的必要有效途径！

为什么是低轨，而且低轨还更好呢？几个特点，首先因为
物联网的应用一般是短数据的，不需要宽带也不需要视频，大
部分集中到0.1K到3.2K，所以低轨物联网的应用是窄带。其次
物联网的场景大部分集中到城市外围，不光是没有信号，能源
匮乏，所以要低功耗，这是低轨的优势。因为应用场景复杂多
变，山水林田湖草多有遮挡，尤其丛林里面要监测森林防火，
信号要穿透植被的覆盖，所以信号穿透力特别强才行，所以要
低频，频率越低，穿透率越强。再者，要面向大规模、大众化的
消费级应用，所以要低成本，低功耗，所以也是低轨。

综上技术特点，低轨物联网特点是低功耗、小型化、低
成本、低频段，卫星物联网要面向低轨、低频和窄带，这样
才是最佳的技术路径，与现有的卫星系统相比，各有所长，
功能互补。

卫星星座将如何建设？
“完成组网后，天启星座成为了全国首个、全球第二个低

轨物联网星座，填补了国内空白，这对抢占全球卫星频率轨
道资源以及低轨卫星物联网技术和产业发展战略高地具有
重要意义。”吕强言语中透露出激动与自豪。

“卫星星座是发射入轨能正常工作的卫星的集合，通常
是由一些卫星环按一定的方式配置组成的一个卫星网。”吕
强表示，随着全球卫星入轨的数量日益增多，目前太空中低
轨空间的资源竞争激烈。此外，除了空间轨道资源，还有一个
不可再生的重要资源就是无线电频率资源。按照国际电信联
盟的规定，频率归全人类所有，不属于任何一个组织或者个
人，所有的卫星运营商想要在空间中使用某段频率，都需要
向国际电信联盟提出申请。本着“先到先得”的原则，谁先提
出申请，谁就享有这段频率的优先使用权。

“当你向国际电信联盟申请频率和轨位以后，7年内必
须发射第一颗星，9年内必须发射总数达到10%，12年内发
射总数需要达到50%，14年内整个星座必须完成发射，对整
个星座部署的要求还是非常高的。”吕强强调，轨道资源是有
限的，无线电频率也是不可再生的资源，因此，目前全球对于
低轨卫星的资源竞争非常激烈，美国、英国、加拿大、俄罗斯、
德国、韩国等相继规划了宏大的低轨互联网卫星组网计划。
我国的千帆星座、星网也都在加速推进，所以除了小型化、低
功耗之外，低成本和批量化也是国电高科的研制方向。

当最后四颗卫星成功入轨，“天启星座”在距离地球900
公里的轨道上织就了一张覆盖全球的通信网。这张由37颗
卫星构成的“太空物联网”，不仅实现了从地面到太空的万物
互联闭环，更标志着我国在低轨卫星物联网领域迈出了关键
一步。正如吕强所说：“未来的太空将上演更多‘中国星座’的
精彩故事，而天启星座正是这个故事的序章。”在轨位资源日
益紧张的今天，中国航天人正以民营力量为支点，撬动全球
太空产业的新格局。

打造“低轨物联网星座”需要分几步？

万物互联，向“星”而行

空天地海，“天启”启航

国电高科/供图


