
2026年卫星与NTN发展趋势：
天地融合的通信新纪元



1998年，摩托罗拉斥资50亿美元打造的铱星系统商业首航，但因其高昂的话费和笨

重的终端，仅运营9个月就宣告破产 。这场失败后的20年内，整个卫星通信行业几

乎陷入停滞，仅限于航海航空等专业领域使用。

[1]

转折点出现在2019年。以Starlink为代表的新一代卫星星座开启了颠覆性变革。低轨

道卫星如同“太空中的蜂窝基站”，密集部署在距地面约550公里的轨道上。截至今

天，Starlink已发射约7,000颗卫星 ，控制着全球85–90%的在轨卫星容量 ，并实

现正自由现金流 ——卫星互联网从“烧钱实验“真正迈向了商业可持续。

[2] [3]

[4]

如今，这股浪潮正与5G/6G标准深度融合。3GPP Release 17首次将卫星纳入全球

移动通信标准 ，这意味着普通智能手机无需任何改装，未来就能在地面信号消失时

自动切换到卫星网络——就像WiFi和移动数据的无缝切换一样自然。2026年，这场

“天地大融合”正从技术验证走向规模商用。

[5]

[3]
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引言



一. 卫星通信的技术突破

传统移动网络依靠地面铁塔发射信号，覆盖半径通常只有几公里。尽管全球已部署

大量地面基站，全球仍有26亿人口（占比约32%）无法享受可靠的网络连接。[6]

NTN（Non-Terrestrial Networks，非地面网络）简单来说就是“把基站搬到天

上”。 通过卫星、高空平台等“飞行基站”，单颗卫星的信号覆盖范围可扩大到数百

甚至上千公里。除了以Starlink、OneWeb为代表的低地球轨道卫星（LEO），

NTN网络还包括地球静止轨道卫星（GEO）、中地球轨道卫星（MEO）、低空平台/

无人机（LAP）和高空伪卫星/气球（HAPS）。

[5]

[5]

当前5G NTN的发展与应用主要集中在GEO和LEO范围内。  卫星不受地形限制，

当你在喜马拉雅山区徒步、在太平洋航行、在撒哈拉沙漠科考时，头顶的卫星会自

动成为你的“移动基站”。

[7]

1.低轨道革命：从传统36,000公里的地球静⽌轨道下沉⾄550–1,200公⾥的低轨，

信号延迟从600毫秒降⾄20–40毫秒，达到实⽤级别。

2.发射成本骤降：可回收火箭技术使每公⽄载荷发射成本⼤幅下降，令⼤规模星座

部署在经济上成为可能。

3.相控阵天线小型化：终端设备成本和尺寸大幅降低，消费级应用成为现实。[7]

4.标准协议统一：3GPP将卫星接入标准化 ，使手机芯片无需重新设计即可兼

容，打破了设备生态的最后壁垒。

[5]
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技术本质

核心突破



NTN不是要取代地面网络，而是补充它。 这就像高铁和地铁的关系：高铁解决

城市间的长距离连接，地铁负责城市内的高频次通勤，两者各司其职。

[3][8]

地面基站在⼈⼝密集区具有⽆可替代的优势：容量⼤、成本低，能同时服务⼤量⽤

⼾。⽽卫星的强项在于⼴域覆盖和移动场景——海上货轮、跨国航班、偏远村庄，

这些地⽅建设地⾯基站既不经济也不现实。

未来的理想状态是“天地一张网”：手机在城市用4G/5G高速上网，进入郊区自动切

换到卫星保持在线，整个过程用户无感知。[8]
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天地互补共生

二. 卫星通信的快速发展

根据GSMA Intelligence统计，截至2025年9月，全球110家运营商集团（覆盖全球

移动连接数67%）已与卫星企业建立活跃合作关系。 2026年是商业化关键年：欧

美运营商如AT&T、T-Mobile已启动服务，中东、拉美市场快速跟进。

[9]

全球规模部署

实际应用落地

数据显示，进展之快超乎想象：全球 70%的移动运营商（包括中国移动、

Verizon、Vodafone等）已与卫星公司签约。 日本已有超过100万KDDI用户在登

山、出海时使用卫星短信；新西兰One New Zealand用户通过卫星发送了累计100

万条短信。

[9]

[9]



最戏剧性的案例来自乌克兰：Kyivstar运营商与Starlink合作，服务上线仅两天

就有30万人用上卫星连接——在战争导致大量基站损毁的情况下，卫星成为维

持通信的生命线。[10]

三. 中国战略与创新实践

中国正以举国之力推进卫星互联网建设。三大主要星座项目包括：国网星座

（12,992颗） 、千帆星座（超10,000颗） ，以及已整合的鸿雁、虹云等项

目 ，总规模约3.3–3.8万颗卫星。2025年底，中国向ITU申报了超20万颗卫

星的频轨资源，启动迄今规模最大的一次国际频轨集中申报行动——专家同时提

醒，从申报到实际部署需要较长时间，应理性看待。

[11] [12]

[13]

[14]
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付费意愿增强

对于“卫星连接值多少钱”这个问题，GSMA横跨12个国家的12,390人调研给出了

答案：60%的人愿意每月多付5–8%的话费获得全天候覆盖，近半数用户表示会

为此更换运营商。[6]

印度用户愿意支付的溢价比例（9%）远高于美国（5–8%） ，这说明在信号频

繁中断的地区，人们对可靠连接的渴望更强烈。这也揭示了一个商业逻辑：卫星

服务的价值不在于速度，而在于“最后1%时刻的可用性”。

[6]

国家级星座建设

三大运营商均已获得卫星移动通信牌照，中国移动、中国电信明确将NTN定位为

5G/6G核心能力而非独立系统 ——这意味着未来的手机套餐将默认包含卫星服

务，就像现在包含4G流量一样。技术路线上，中国采取"三轨协同"策略：GEO

负责广播和应急通信，MEO提供全球覆盖，LEO主攻低延迟宽带。

[7]

[7]
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双模终端：中国特色的创新路径

在终端形态上，中国走出了一条有别于国际

主流的路径。与直接推动 “手机直连卫星

（D2D）”的方案相比，国内率先规模落地的

是双模终端方式：设备同时支持地面蜂窝网

络和卫星通信，在有地面信号时优先使用

4G/5G，离开覆盖区后自动切换至卫星模

式，切换过程对用户透明。[7]

这一⽅案的优势在于兼容现有⽹络架构、终

端成本更可控，且⽆需等待纯卫星直连标准

完全成熟。华为、⼩⽶等⼚商已将双模卫星

功能集成⾄旗舰机型，⽀持卫星短信、位置

共享及紧急求助等基础场景，推动卫星通信

从专业⼯具⾛向⼤众消费品。

四. 商业化挑战
尽管卫星通信前景广阔，但商业化之路仍⾯临多重挑战。

成本压力

建设全球星座需要巨额投入，成本分布在上下游两端：上游的卫星制造与发射

费⽤⾼昂，且卫星寿命有限需持续补射；下游的终端设备需要⼤幅补贴才能让

⽤⼾接受。⽬前只有少数企业实现盈利，且主要依赖⾼端市场，要惠及普通⽤

⼾需突破千万级⽤⼾规模的临界点。

技术瓶颈

天地网络切换需要重新搜索卫星信号和认证，可能产生明显延迟，影响实时通

话；卫星信号较弱导致手机功耗骤增，续航时间大幅缩短；在手机有限空间内

集成卫星天线，面临物理极限挑战。  此外，卫星一旦失效无法维修，可靠性

要求极高。

[7]



卫星通信的真正价值不在于服务已被4G/5G覆盖的人群，而在于赋能那些被地面网

络遗忘的场景：偏远地区的物联网、移动中的交通工具、灾难后的应急通信。更重

要的是，它正在催生全新的产业形态：其中最具想象力的是“低空经济”，这个依托

1,000米以下空域的新兴领域，国内市场规模预计2030年将突破2万亿元。[15]

卫星信号不受国界限制，引发主权争议：部分国家要求外国运营商必须与本国企业

合作；有些政府要求部署内容过滤网关；乌克兰战争中卫星被用于军事通信，引发

“民用设施参战”的法律争议，各国正重新审视出口管制政策。[3]
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监管分歧

大规模星座带来近地轨道拥挤问题。各国频轨资源申报遵循“先到先得”原则，但申

报并不等于部署。  如何在国际层面建立合理的太空交通规则、防控碰撞风险，

是卫星通信可持续发展必须解决的系统性问题。

[14]

太空交通秩序

五. 卫星通信的未来图景

太空算力

随着卫星通信走向宽带化，星上算力成为新的技术前

沿。传统卫星仅负责信号中继，数据处理完全依赖地

面；而新一代卫星开始在本体上集成计算单元，实现数

据就地处理，减少回传量、缩短响应时延。这一趋势在

商业遥感领域已有落地：部分卫星可在轨完成图像压缩

与目标识别，只传输关键结果而非原始数据。[3][7]

星上算力⾯临独特约束：辐射环境对芯⽚可靠性要求极⾼，散热条件受限，在轨软

件更新也更为复杂。这些挑战正推动航天级芯⽚与商⽤AI芯⽚的技术加速融合，也

催⽣了“太空数据中⼼ˮ这⼀⻓期愿景——卫星不只是通信中继站，更是分布式算⼒

⽹络的节点。



应急救援：地震、洪水后地⾯通信受损时，卫星是快速恢复通信的重要⼿段，为灾

区提供关键的报平安和指挥调度渠道。

远洋运输：集装箱船行驶在公海，船上集装箱的温度、湿度实时监控全靠卫星物联

⽹传输数据，确保冷链药品不变质、危险品不泄漏。

精准农业：内蒙古草原上的牧民⽤卫星连接的传感器监测牲畜位置和草场湿度，⼿

机App就能看到⼏百公⾥外⽺群的实时位置。

能源巡检：西气东输管道横跨无人区，巡检员通过卫星设备上传管道压力数据，AI

分析后预警泄漏风险——这项应用让20%的能源企业摆脱了“每日断联导致运营中

断”的困扰。[9]
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现有行业升级

无人机物流配送：顺丰、美团等企业测试的无⼈机送货，在城市及近郊以地⾯⽹络

为主实现实时调度；进⼊偏远⼭区、⼽壁等地⾯信号薄弱区域时，卫星通信可作为

重要的补充链路，保障⻜⾏安全与任务连续性。

城市空中交通（UAM）：载人飞行器需要在整个飞行过程中保持与空管系统的不间

断通信。地面网络与卫星网络的协同组网，是实现全程可靠通信保障的主流技术路

径——两者互为冗余，共同确保飞越郊区、跨越水域时安全监控不中断。[8]

低空经济的通信需求兼具高可靠、低时延和广覆盖三重属性，这正是天地融合网络

的价值所在：不是某一种网络独扛全部，而是根据飞行场景动态调度最优链路。[8]

催生低空经济



2026年，我们站在卫星通信的商业化临界点上。随着低轨卫星容量持续增长，手

机芯片开始原生支持天地切换 ，全球监管与合作框架逐步成型，这场天地融合的

大幕才刚刚拉开。这不仅是技术突破，更是人类连接方式的范式转变——从“有限

连接”到“泛在连接”，从“人与人”到“万物互联”。这或许是继互联网诞生以来，通

信领域最激动人心的变革。

[8]

而这场变⾰的最新进展，将在MWC26上海集中呈现。
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结语
2026，“永不失联”的起点

NTN的发展正带动整条产业链升级。芯片厂商高通、联发科已推出支持3GPP

Release 17的基带芯片；华为、三星等手机厂商将卫星功能列为2026年旗舰机标

配；地面设备商诺基亚、爱立信开发“透明架构”，让卫星流量无缝接入核心网。

这种“天地产业链”的协同，正在欧洲、北美、中国创造大量高技术岗位。

[8]

GSMA预测，到2035年卫星通信年收入潜力约300–350亿美元 ，其中仅物联网

领域就将有25–30亿台设备依赖卫星连接，带来年收入100亿美元的市场 ——这

相当于再造一个全球卫星电视产业。

[3]

[9]

产业链协同



MWC26上海首次设立“未来星座”专区，汇聚全球卫星运营商、终端厂商与垂直

行业伙伴，展示最新的NTN技术应用、天地融合解决方案及商业落地案例。从

技术标准到商业模式，从消费终端到行业应⽤，这⾥将是洞察卫星通信产业全貌

的最佳窗⼝。

6月，我们期待与您在上海，共同⻅证这场天地融合的⾥程碑时刻。
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