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我国卫星数据通信方式迎来重大变革
。9月15日，中国科学院空天信息创新研究院（以下简称空天院）自主研制成功的500毫米口径激
光通信地面系统在帕米尔高原完成部署，标志着我国首个业务化运行的星地激光通信地面站正式
建成，并进入常态化运行阶段。

该站的建成打通了星地激光通信全链条业务流程，将进一步推进星地激光通信的工程化应用，改
变我国目前卫星数据接收仅靠微波地面站的现状。

 屹立在帕米尔高原的星地激光通信地面站。空天院供图
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一条“可容纳上千车道”的新赛道

随着我国航天技术的快速提升，卫星技术呈现变革性发展的态势，卫星探测产生的数据呈几何级
增长，海量数据无法及时下传的问题日益突出，该问题严重制约了我国太空资源的高效利用。

“仅依靠设施规模扩充和局部技术指标提升，已无法满足未来星地高速通信的需求，迫切需要颠
覆性创新技术体制，以彻底解决星地通信速率瓶颈问题。”空天院高级工程师李亚林说。

星地激光通信以激光为载体，可实现卫星与地面之间的高速信息传输，是未来星地高速通信的重
要手段。李亚林介绍，区别于传统的微波通信，星地激光通信的优势在于可用频谱资源极其丰富
、带宽可达数太赫兹，相较于微波通信提高了十倍到近千倍。

“如果将频段比作道路，那么微波X频段是单车道，微波Ka频段是四车道，而激光可容纳成百甚
至上千车道。”李亚林说。

此外，激光通信系统重量轻、体积小、功耗低、保密性强，能够满足星地海量数据传输需求。

 正在运行的星地激光通信地面站。空天院供图
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在无人区建设和运维
 

自2019年以来，空天院在自然条件恶劣的帕米尔高原建设完成了星地激光通信地面站，包括位于
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海拔约4800米的科研区和位于海拔3300米的保障区，激光通信地面系统部署在科研区，运维人员
工作在保障区，未来将通过远程操作方式实现长期可靠的业务化运行。

“星地激光通信存在易受多云、雨雪等天气和大气湍流影响的问题，合理的站址选择能在很大程
度上降低复杂非稳态大气信道导致的光束质量恶化，提高星地激光通信的性能和可用度。从我国
大陆地理地形分布角度考虑，位于第一阶梯的帕米尔高原地区具有平均海拔高、气候干燥等特点
，是极优良的站址地点。”空天院高级工程师、中国遥感卫星地面站喀什站站长王建平说。

据悉，激光通信地面站所在的帕米尔高原慕士塔格峰区域大气条件好，视宁度优，可媲美世界一
流光学站址，且气候干燥少雨，全年均可开展星地激光通信任务。

为了拥有最好的通信条件，装置建在了高海拔无人区站点里。

“前期我们整个团队在帕米尔高原上累计行程达30万公里，进行选址、测量、论证、建设等工作
。这里无人区无路无水无电，容易出现缺氧高原反应，还会有极端恶劣气候。”王建平说。

面对困难，项目团队先后突破了大气信道预测及任务规划调度、激光信号的快速捕获建链和自适
应光学校正、复杂大气条件下的无误码传输等一系列关键技术，实现了夜间星地激光通信的常态
化运行。

李亚林介绍，近期，项目团队又攻克了白天强大气湍流、强背景光下的可靠星地激光通信难题，
首次成功完成了白天星地激光通信业务化运行试验。该项工作将星地激光通信的可用时段提高了
近一倍，进一步支撑了星地激光通信地面站的业务化运行。

此外，星地激光通信地面站的建成与喀什地区和塔县地方政府的大力支持密不可分。无论是站点
征地、工程施工，还是路、电、网等基础设施条件、人员生活保障，都是在地方政府的帮助下得
以有效解决，充分体现了地方政府对于科技创新和发展新质生产力的重视与支持。
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 星地激光通信地面站的工作人员。空天院供图

?

为新一代卫星地面站网建设奠定基础
 

目前，欧美、日本等发达国家正加速发展星地激光通信技术，布局建设星地高速激光通信网络，
而我国星地激光通信的发展也非常迅速。

“我们的各项关键技术均已突破，正在开展工程化试验试用，以支撑后续的规模化组网应用。”
空天院研究员、中国遥感卫星地面站主任黄鹏说。
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 星空下的星地激光通信地面站。空天院供图

?

他介绍，星地激光通信地面站的常态化运行，将充分积累星地激光通信的工程应用经验，为我国
下一代星地海量数据传输体系规划和我国新一代卫星地面站网建设奠定坚实的基础。

“当前正在规划论证建设国家激光通信地面站网，通过在我国西南、西北和东部布局建设多个激
光通信站进行组网，也将可以进一步克服天气对星地激光通信的不利影响，大幅提高星地激光通
信的可用度。”黄鹏说。

作者：倪思洁 来源：中国科学报

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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