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榜单名称 毫米波低轨卫星通信超大规模平面相控阵研究

行业领域 高端装备 专业方向 电磁场与微波技术

（计划）启
动时间

2025年1月 计划完成时间 2027年12月

榜单提出目
的

 随着信息技术的快速发展，信息服务的空间范畴不断扩展，天基、空基、

海基、地基等多种网络服务逐步涌现，并在国家战略安全、防灾减灾、航
空航天、环境监测、交通管理等领域的应用中展现出广泛的需求。在这类
空天地一体化网络中，卫星系统作为天基骨干网和接入网，能够提供全球
覆盖、宽带接入和泛在连接的功能。相比中高轨道卫星通信，低轨卫星星
座具备通信时延低、链路损耗小等优势，能够为终端用户提供更高效的传
输能力，提升服务体验。
      然而，低轨卫星网络的全球宽带服务需要依托地面毫米波通信基础设

施，以确保与天基低轨卫星星座无缝对接，包括卫星便携、车载、船载等
多种终端。这些终端通常依赖毫米波大规模有源相控阵技术，通过高速波
束扫描实现对低轨卫星的捕获和数据传输。当前，国际头部企业已推出多
达1264阵元的Ku波段大规模相控阵终端，成为行业标杆，同时也加剧了市

场垄断。在此背景下，国内多个低轨卫星星座项目逐步启动，但受限于成
本、设备体积、功耗和测试手段，面临诸多挑战。
      为支撑国家重大战略规划，对粤港澳大湾区建设，开展低成本、便携化

的毫米波超大规模有源相控阵终端及低成本的测试系统技术研究攻关，可
降低该类产品的生产和测试成本，加速相关技术的民用化进程，助力我国
在卫星通信领域的创新与应用，推动国防与经济建设发展。



榜单任务内
容

本项目主要针对毫米波低轨卫星通信超大规模平面相控阵列天线高效集成
理论与技术开展攻关研究，研究超大规模平面相控阵宽角辐射理论与阵列
设计方法，超大规模平面相控阵的电源技术、频率源和频率变换技术，并
在此基础上，开展阵列系统的集成设计、样机研制及测试方法。主要研究
内容包括：
（1）研究超大规模稀布阵列综合算法。找到满足稀疏率指标下最优的排布

。这是大幅增加阵列规模且减少加工和器件成本的直接方法，且更大规模
的稀布阵天线阵列可以获得更高的频谱效率和系统容量。
（2）研究收发共口径天线单元宽角辐射模式调控理论与多频协同带宽制约
因素，探明小型化宽角双频相控阵单元结构分析模型与设计方法。
（3）根据稀布阵列算法，研究收发共口径有源集成一体化理论与方法，解

决共口径阵面低互耦设计与收发有源一体化集成电磁兼容问题，以保证超
大规模有源相控阵高效地利用空间尺寸，接收和发射系统能够相互独立工
作。
（4）通过利用如平面透镜等解决超大规模相控阵测试问题，实现相控阵快
速校准、方向图测试以及阵列空口性能指标测试。
（5）以1024单元ka波段相控阵设计为例，实现20%带宽，其制造成本降低
至5万元左右。

榜单效益目
标

本项目针对毫米波低轨卫星通信超大规模平面相控阵的关键问题进行技术
创新和成本优化，预计将带来显著的经济效益。首先，解决大规模有源相
控阵终端的高成本和高功耗问题后，项目将推动终端设备的小型化、便携
化和民用化，降低终端售价，使更多个人用户和企业能够负担和应用卫星
通信技术。这将极大拓展市场规模，尤其是在偏远地区、海洋作业和应急
通信等应用场景，填补地面网络覆盖的空白。

 预计本项目的技术成果的实现将大幅降低毫米波相控阵终端的生产成本，

达到与国际先进产品相近甚至更低的水平。结合国内巨大的市场需求，低
成本便携式终端的普及将推动卫星互联网行业快速发展，预计未来5年内有

望形成百亿级市场份额。随着低轨卫星通信系统的大规模部署，项目研发
的相控阵技术还将在国防通信、智慧城市、智能交通、无人机通信等多个
领域发挥重要作用，提升信息化基础设施的水平。

本项目的经济效益不仅体现在产品市场销售额上，还将通过推动产业链上
下游企业的发展，带动相关电子元器件、通信芯片、测试设备等多个行业
的成长，形成良好的产业集群效应，对我国卫星通信及信息产业的整体升
级作出突出贡献。


