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日本宣称实现首次基于微卫星的空间

量子通信实验

日本情报通信研究机构（NICT）2017年7月11日

宣称实现了世界首次基于微卫星的空间量子通信实

验，不仅验证了未来利用小卫星建设卫星星座的可

行性，更促使超远距离、高保密性量子卫星通信网络

研究向前迈进了一大步。相关研究成果发表在Na-

ture Photonics上。

SOCRATES 卫星重 48 kg，尺寸 49.6 cm × 49.5

cm×48.5 cm。其搭载的小型光通信载荷小型光学收

发器（SOTA）质量仅 5.86 kg，尺寸 17.8 cm×11.4 cm×

26.8 cm。SOTA在 600 km的轨道上以 7 km· s-1的速

度高速移动，并以10 Mbit· s-1的速率向地面站发送光

信号。地面站在接收光子的同时将信号复原。NICT

成功实现了SOCRATES微卫星和位于东京都小金井

市的一个地面站之间的光子单位的信息传送。

NICT这一成果证实了原本需要大型卫星平台才

可以开展的量子通信实验也可以利用更低成本的小

卫星平台实现。这一成果将激励更多研究机构和企

业投入到量子通信研究中，有助于量子通信产业的

进一步发展。

1. 中日量子卫星实验对比

中国在量子通信研究上的成就已经获得了国际

认可。中国于2016年8月16日发射了世界首颗量子

科学实验卫星墨子号。2017年6月，墨子号在世界上

首次实现千公里量级的量子纠缠。这意味着量子通

信向实用迈出一大步。

卫星相对地面站的移动速度很快（约7 km·s-1）。由

于多普勒效应，激光信号到达地面站时波长变短，离

开地面站时波长变长。在中国的量子通信实验里，

信号同步采用专用的激光发射同步信号来实现。日

本在量子通信信号上使用了一个约32000 bit带宽的

特殊同步序列，并且其量子接收器不仅能够实现量

子通信，还能直接利用弱量子信号实现同步以及进

行偏振轴匹配。

2. 其他国家相关规划和进展

除中国和日本外，目前欧洲、美国、新加坡、加拿

大等国家和地区也在积极开展基于卫星的量子光学

和通信研究，截至目前已有多颗卫星预计在未来数

年内发射升空。

2002 年以来，ESA 与多国科学家团队合作开展

了“空间中的量子通信”（QSpace），“适应光终端的量

子通信收发器”（ACCOM），“量子通信的实验评估”

（QIPS）以及“空间量子纠缠实验”（Space-QUEST）等

一系列空间量子通信实验项目。Space-QUEST任务

目标是利用 ISS开展天-地量子通信实验，持续时间

约为1年，预定年内发射。Space-QUEST任务的预定

发射日期为2017年。

2014年，NASA提出在其总部与 JPL之间建立一

个直线距离 600 km、光纤皮长约 1000 km 的包含 10

个骨干节点的远距离光纤量子通信干线——NASA

量子网络，并计划拓展到星地量子通信。

2007 年，新加坡首个卓越研究中心——量子科

技研究中心（CQT）成立，致力于研究基础量子理论

和量子技术开发。目前该中心正在研发小型光子纠

缠量子系统（SPEQS），预计在 2017年底发射升空进

行空间验证。

加拿大政府正资助开展量子加密纳卫星（Nano-

QEY）、量子加密和科学卫星（QEYSSat）等一系列基

于小卫星平台开展的空间量子通信任务。2017年 4

月，QEYSSat任务成功在飞机平台上得到验证。

（中国科学院科技战略咨询研究院 王海名）

表1 中国墨子号量子卫星与日本SOCRATES微卫星主要参数对比

指标

任务目标

质量/kg

光学收发器重复频率/MHz

误码率

码率/（bit·s-1）

中国墨子号

量子密钥分发、纠缠分发、量子隐态传输等系列实验

631

100（诱骗态技术）

<5%（275 s内）

>1000

日本SOCRATES微卫星

单光子量子密钥分发

48

10

<5%（12 s内）

10~100（未来经过技术改进后有望实现）

645


