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摘  要：首先梳理SpaceX公司星链计划频率和轨道的使用需求，对比分析SpaceX公司已申报卫星网络资料与星链计划所需频

率和轨道资源的差别，统计分析其申报卫星网络资料在全球频率和轨道资源竞争中所处的位置；同时对SpaceX公司进行卫星

网络申报修改所引用的《无线电规则》条款进行解读，剖析SpaceX公司修改卫星网络资料的策略与技巧，预测SpaceX公司

在卫星网络资料申报与修改时可能采取的行动，为我国低轨卫星互联网星座的网络资源申报与修改提供参考。
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Abstract: The frequency and orbit requirements of Starlink were investigated and compared with the satellite network fi llings 
from SpaceX. And then the priority of SpaceX in the global frequency orbit resource competition was analyzed. Then, through 
interpreting the terms of the Radio Regulations that cited by SpaceX, the strategies, techniques and possible actions of SpaceX in 
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1 引言
2019年5月，SpaceX公司以一箭60星的方式把第一

批星链卫星送入轨道。截至2020年11月25日最近一次发

射，SpaceX共计发射了16批，总计953颗卫星。“猎鹰9

号”的第一级已经是第7次使用。目前星链正在以每天6

颗的速度量产星链卫星，并以每月2～3批的速度部署星

座，根据每颗卫星的能力进行估算，每部署60颗卫星就

可以支持4万名用户同时进行超高清视频浏览。

根据SpaceX公司在美国联邦通信委员会（Federa l 

Communicat ions Commiss ion，FCC）申报的资料，

SpaceX公司计划2024年部署完成4 425颗卫星，2027年部

署完成7 518颗卫星，预备占位卫星30 000颗，共计42 000

多颗卫星。按照目前每月部署2～3批卫星的速度，总计

部署周期长达9年[1]。

卫星频率和轨道是宝贵的、有限的资源，需要对

其进行计划和管理，以有效利用卫星，并避免卫星网络

之间的有害干扰[2]。因此，国际电信联盟（International 

Telecommunication Union，ITU）在《无线电规则》中

制定了有关卫星申请、协调和操作的程序和规定。根据

《无线电规则》的相关规定，在卫星使用频率和轨道资

源之前，卫星操作者需要获得相关的卫星网络资料。因

此，SpaceX在部署星链计划之前，需要申请相应的卫星

网络资料。

除了SpaceX外，OneWeb、O3b、亚马逊等公司也发
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布了大型星座计划[3]。随着计划部署的星座规模越来越

大，频率和轨道资源的竞争也达到了前所未有的激烈程

度。SpaceX的卫星网络资料在全球频轨资源竞争中所处

的位置也关系到了星链计划的成败。

2	 星链计划卫星网络资料申报情况
2.1	 星链星座计划 

2018年3月，星链计划第一阶段4 425颗卫星的计划

获得了FCC的授权。2019年4月26日，FCC批准星链计划

调低部分卫星轨道的请求，允许SpaceX公司将原计划部

署于1 150 km的第一阶段卫星的轨道降低至550 km。该

类轨道的卫星数由1 600颗减少为1 584颗（系统内卫星总

数由4 425颗减少至4 409颗），信号时延可降低至15 ms；

2020年4月17日，SpaceX申请将授权运行在1 110～1 325 km

的卫星重新安置在轨道高度540～570 km上，并且卫星规模

减少一颗，为4 408颗。目前该请求仍未获得FCC的许可。

2018年11月，FCC批准星链计划第二阶段的7518颗

卫星、Q/V频段星座组网的计划。

2019年10月，SpaceX首席执行官Elon Musk宣布计划再

增加30 000颗星链卫星，使卫星数量达到42 000颗以上水

平。SpaceX 将新增的30 000颗卫星的计划称为“Gen-2”，

因此，本文将FCC已批复的11 926颗卫星计划称为第一

期星链计划，新提交的30 000颗卫星计划称为第二期星

链计划。

2.1.1 第一期星链计划

第一期星链计划由4 408颗分布在540～570 km的低

地球轨道（Low Earth Orbit，LEO）卫星和7 518颗分布

在340 km左右的极低地球轨道（Very Low Earth Orbit，

VLEO）星座构成，组网卫星总数达到11 926颗。详细

频率和轨道使用情况见表1～表4。星链计划第一期的搭

建分两个阶段，第一阶段首先用1 584颗卫星完成初步覆

盖，用于满足美国、加拿大和波多黎各等天基高速互联

网的需求，然后再用2 824颗卫星完成全球组网；第二阶

段用7 518颗卫星组成更为激进的低轨星座。第一阶段

卫星总数量为4 408颗，位于LEO轨道，这些卫星工作在

Ku频段和Ka频段。第二阶段的7 518颗卫星位于VLEO轨

道，将工作在Q/V频段[4-5]。

表1　LEO星座轨道情况（Ku/Ka频段4 408颗卫星）

轨道平面总数/个 72 72 36 6 4

每轨道卫星数/颗 22 22 20 58 43

轨道高度/km 550 540 570 560 560

轨道倾角 53° 53.2° 70° 97.6° 97.6°

相同轨道卫星总数/颗 1 584 1 584 720 348 172

VLEO星座是对LEO星座的补充，用于提升流量需求

最旺盛地区的系统容量。

VLEO星座的Q/V频段将同时用于用户链路、馈线链

路以及测控链路，具体使用情况见表4。

表4　第一期Q/V星座频率规划

链路类型与方向 频率范围/GHz

用户/馈线下行信道 37.5～42.5

用户/馈线上行信道
47.2～50.2

50.4～52.4

TT&C下行/信标（Beacon） 37.5～37.75

TT&C上行 47.2～47.45

2.1.2 第二期星链计划

SpaceX第二期星链计划卫星总数为30 000颗，具体

配置见表5。

从表5中可以看出，第二期星座的卫星主要分布于中

低纬度地区，这些地区的人口密度和流量需求都更大。

星座建设完成后每个用户都将获得更优的服务质量和更

大的容量。

第二期星座的Ku频段仅用于卫星和用户终端之间的

通信，Ka频段同时用于卫星和信关站以及用户终端之间

的通信，E频段仅用于卫星和信关站之间的通信，但是

FCC还没有出台E频段的卫星操作规则。具体频率规划见

表6。

表2　第一期Ku/Ka星座频率规划

链路类型与方向 频段/GHz

用户下行 10.7～12.7

馈线下行

17.8～18.6

18.8～19.3

19.7～20.2

用户上行
12.75～13.25

14.0～14.5

馈线上行
27.5～29.1

29.5～30.0

TT&C下行
12.15～12.25

18.55～18.60

TT&C上行 13.85～14.00

表3　第一期卫星轨道情况（Q/V频段7 518颗）

轨道高度/km 345.6 340.8 335.9

轨道倾角 53° 48° 42°

相同轨道卫星总数/颗 2 547 2 478 2 493
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2.2	 星链网络资料储备

根据2936期SRS数据的统计[6]，截至2020年12月22

日，SpaceX公司已获取挪威及美国申报的网络资料共计

37份。具体见表7。

2.2.1 第一期星链计划网络资料储备

为了更好地使用挪威的卫星网络资料S T E A M-

1/2/2B，SpaceX多次对上述卫星网络资料进行了修改，

修改情况汇总见表8。

其中2018年12月19日提交对STEAM-1/2/2B 的修改

将美国增加为3份网络资料的第二主管部门。此修改的重

要意义是美国主管部门获得了对STEAM-1/2/2B 3份网络

资料的指配产生影响或受到影响进行回应的权利。

2019年10月9日无线电通信局提交无线电规则委

员会第82次会议的报告“《无线电规则》附录4附件2

中A.1.F.2和A.1.F.3项程序规则初稿”（文件RRB19-

3/2(Add.2)-C）澄清了有关由一个主管部门代表一组具

名主管部门提交卫星网络相关实践的规则。根据上述规

则，挪威作为STEAM-1/2/2B的通知主管部门，可要求

对卫星网络采取规则行动（ADD、MOD、SUP），就

该卫星网络与无线电通信局进行信函往来以及就该卫星

网络与其他主管部门进行信函往来。美国作为第二主管

部门，与挪威达成协议后，可就该卫星网络与其他主管

部门进行信函往来。即SpaceX可通过美国的主管部门与

表5　星链星座第二期星座构型

高度/km 倾角 轨道平面/个 每个轨道卫星数/颗

328 30° 1 7 178

334 40° 1 7 178

345 53° 1 7 178

360 96.9° 40 50

373 75° 1 1 998

499 53° 1 4 000

604 148° 12 12

614 115.7° 18 18

表6　SpaceX第二期星座频率规划

链路类型 传输方向 频率范围/GHz

用户链路
上行链路 12.75～13.25/14.0～14.5/28.35～29.1/29.5～30.0

下行链路 10.7～12.75/17.8～18.6/18.8～19.3/19.7～20.2

馈线链路
上行链路 27.5～29.1/29.5～30.0/81.0～86.0

下行链路 17.8～18.6/18.8～19.3/71～76

TT&C
上行链路 13.85～14.0

下行链路 12.15～12.25/18.55～18.60

表7　SpaceX公司网络资料列表

序号 主管部门 网络资料名称 接收日期 频段 备注

1 NOR STEAM-1 2014/12/27 Ku 第一期
第一阶段

2 NOR STEAM-2 2014/12/27 Ka 第一期
第一阶段

3 USA S-MICRO 1N 2015/6/10 S/X 试验

4 NOR STEAM-2B 2017/1/1 Ka 第一期
第一阶段

5 USA USASAT-NGSO-3A-R 2017/1/1 Ku 第一期
第一阶段

6 USA USASAT-NGSO-3B-R 2017/1/1 Ka 第一期
第一阶段

7 USA USASAT-NGSO-3C 2017/1/1 Ku 第一期
第一阶段

8 USA USASAT-NGSO-3E 2017/1/1 Ku 第一期
第一阶段

9 USA USASAT-NGSO-3F 2017/1/1 Ka 第一期
第一阶段

10 USA USASAT-NGSO-3L 2017/6/28 Q/V 第一期
第二阶段

11 USA USASAT-NGSO-3K 2017/6/28 Q/V 第一期
第二阶段

12 USA USASAT-NGSO-3J 2017/6/28 Q/V 第一期
第二阶段

13 USA USASAT-NGSO-3I 2017/10/4 Q/V 第一期
第二阶段

14 USA USASAT-NGSO-3H 2017/10/4 Q/V 第一期
第二阶段

15 USA USASAT-NGSO-3G 2017/10/4 Q/V 第一期
第二阶段

16 USA MICROSAT-2 2018/1/18 S/X 试验

17 USA MICROSAT-2-KU 2018/12/21 Ku 试验

18 USA USASAT-NGSO-3N 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

19 USA USASAT-NGSO-3M 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

20 USA USASAT-NGSO-3O 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

21 USA USASAT-NGSO-3P 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

22 USA USASAT-NGSO-3Q 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

23 USA USASAT-NGSO-3R-1 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

24 USA USASAT-NGSO-3R-2 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

25 USA USASAT-NGSO-3R-3 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

26 USA USASAT-NGSO-3S-1 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

27 USA USASAT-NGSO-3S-2 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

28 USA USASAT-NGSO-3S-3 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

29 USA USASAT-NGSO-3T-1 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

30 USA USASAT-NGSO-3T-2 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

31 USA USASAT-NGSO-3T-3 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

32 USA USASAT-NGSO-3U-1 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

33 USA USASAT-NGSO-3U-2 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

34 USA USASAT-NGSO-3V-1 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

35 USA USASAT-NGSO-3V-2 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

36 USA USASAT-NGSO-3W-1 2019/10/7 Ku/Ka 第二期

37 USA USASAT-NGSO-3W-2 2019/10/7 Ku/Ka 第二期
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其他主管部门开展有关3份卫星网络资料的协调工作。另

外，该规则明确了将该卫星网络转让给美国主管部门需

要由无线电规则委员会逐案审议，但在协调结果如何转

让方面存在不确定性或问题。

2019年4月11日SpaceX通过挪威主管部门提交了对

STEAM-1及STEAM-2B 的修改，将轨道高度为1 150 km、

32个轨道面、每个轨道面50颗卫星、共计1 600颗卫星的

轨道修改成轨道高度为550 km、24个轨道面、每个轨道

面66颗卫星、共计1 584颗卫星的轨道，同时降低了卫星

的发射功率，形成了表9～表10的卫星网络资料。

此次修改，虽然对轨道构型进行了较大改动，但不

仅没改变卫星网络资料的优先地位，还通过互斥星座的

规则，保留了两种轨道构型的选择。

其中，轨道构型的修改根据《程序规则》[7]No. 9.27

款，若修改的本质并未引起相互干扰的增强，那么就不

需要进行额外的协调，同时可保留网络资料的优先地

位。针对STEAM-1及STEAM-2B卫星网络的修改，为了

证明没有引起干扰的增强，SpaceX做了如下仿真工作：

（1）修改后的网络资料开展第22.5C、22.5D和

22.5F款中的等效功率通量密度（Equivalent Power Flux 

Density，EPFD）限值的校验仿真；

（2）对网络资料接收日期到修改提交日期2019年4

月11日间的所有同频段的GSO及NGSO卫星网络，做了

干扰仿真，对比网络资料修改前与修改后的干扰EPFD曲

线，表明修改后并未引起干扰的增强。

对于互斥星座，《无线电规则》[8]2020版附录4增加

了A.4.b.1.b项目，用于描述多个互斥的配置，其中卫星系

统的频率指配的子集将在一个轨道参数子集上使用，轨

道参数有待在卫星系统的通知和登记阶段确定。

第一期星链计划卫星网络资料见表11～表12，其中

表8　STEAM-1、STEAM-2及STEAM-2B网络资料的修改

卫星
名称

受理
时间
申请/
修改
修改次
数/次
IFIC
周报
IFIC周报
发布日期

备注

 STEAM-1 2014/12/27 - -  2799 2015/7/21 -

 STEAM-1 2014/12/27  M  1  2806 2015/10/27 -

 STEAM-1  2017/5/29  M  2  2884 2018/11/27 -

 STEAM-1 2018/12/19  M  3  2891 2019/3/19 增加USA为第
二主管部门

 STEAM-1 2018/12/19  M  4  2902 2019/8/20 -

 STEAM-1 2019/4/11  M  5  2920 2020/5/12 降低轨道高度

 STEAM-2 2014/12/27 　- 　-  2799 2015/7/21 -

 STEAM-2 2017/5/23  M  1  2884 2018/11/27 -

 STEAM-2 2018/12/19  M  2  2891 2019/3/2019 增加USA为第
二主管部门

 STEAM-2  2018/12/19  M  3  2902 2019/8/20 -

 STEAM-2B  2017/1/1 - -  2853 2017/9/5 -

 STEAM-2B 2018/12/19  M  1  2891 2019/3/19 增加USA为第
二主管部门

 STEAM-2B 2018/12/19  M  2  2902 2019/8/20 -

 STEAM-2B  2019/4/11  M  3  2925 2020/7/21 增加USA为第
二主管部门

表9　STEAM-1网络资料轨道情况
（Ku频段3 993/3 977颗卫星）

轨道高度/
km

倾角   轨道数/个
每个轨道
卫星数/颗

卫星总数/
颗

备注

1 150 53° 32 49 1 568 -

1 325 70° 6 75 450 -

1 275 81° 5 75 325 -

550 53° 24 66 1 584 与1 600颗卫
星轨道互斥

1 150 53° 32 50 1 600 与1 584颗卫
星轨道互斥

表11　STEAM-2网络资料轨道情况
（Ka频段3 993颗卫星）

轨道高度/km 倾角   轨道数/个
每个轨道卫星数/
颗

卫星总数/颗

1 150 53° 32 99 3 168

1 325 70° 6 75 450

1 275 81° 5 75 325

表10　STEAM-2B网络资料轨道情况
（Ka频段1 600/1 584颗卫星）

轨道高度/
km

倾角   轨道数/个
每个轨道
卫星数/颗

卫星总数/
颗

备注

550 53° 24 66 1 584 与1 600颗卫
星轨道互斥

1 150 53° 32 50 1 600 与1 584颗卫
星轨道互斥

表12　第一期星链计划美国申报网络资料轨道情况

网络资料名称
轨道高度/
km
倾角
轨道数/
个

每个轨道
卫星数/
颗

卫星
总数/
颗

USASAT-NGSO-3A-R(Ku)
USASAT-NGSO-3B-R(Ka)

1 150 53° 32 50 1 600

1 325 70° 6 75 450

1 275 81° 5 75 325

550 53° 24 66 1 584

USASAT-NGSO-3C(Ku)
USASAT-NGSO-3H (Q/V) 1 110 53.8° 32 50 1 600

USASAT-NGSO-3E(Ku)
USASAT-NGSO-3I (Q/V) 1 130 74° 8 50 400

USASAT-NGSO-3F(Ka)
USASAT-NGSO-3G (Q/V)

1 130 74° 8 50 400

 1 150 53° 32 50 1 600

1 325 70° 6 75 450

1 275 81° 5 75 375

USASAT-NGSO-3L (Q/V) 335.9 42° 1 2 493 2 493

USASAT-NGSO-3K (Q/V) 340.8 48° 1 2 478 2 478

USASAT-NGSO-3J (Q/V) 345.6 53° 1 2 547 2 547
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STEAM-1/2/2B 3份网络资料申报时间较早，优先地位靠

前，是SpaceX通过挪威获得的最重要的卫星网络资源；

但是对比表1第一期星链计划第一阶段的轨位需求（4 408

颗），网络资料的卫星数量（3 993/3 977颗）及轨道构

型都不能满足需求。为此SpaceX在美国申报了USASAT-

NGSO-3A~3F网络资料，一方面作为STEAM-1/2/2B 3

份网络资料的备份，保障星座计划频轨资源的安全。另

一方面增加了400颗卫星，将星座规模增加到4 009颗。但

是，轨道构型与星链计划还有较大差别。

USASAT-NGSO-3I/3H/3G 3份网络资料，共计4 

425颗卫星，则补充了第一期星链计划第一阶段的频率资

源，增加了Q/V频段。

USASAT-NGSO-3L/3K/3J 3份网络资料，与第一

期星链计划第二阶段卫星规模、轨道构型以及频率资源

都一致，能满足第一期星链计划第二阶段7 518颗卫星的

部署。

综上所述，SpaceX第一期星链计划第一阶段部署，

需要通过外购卫星网络资料（STEAM-1/2/2B）和依托

美国主管机构申报的网络资料共同支撑。由于依托美国

主管机构申报的网络资料协调优先级较低，SpaceX在应

用该类网络资料时需要付出更多的协调努力。

由于星链计划的修改，现有上述网络资料的轨道

构型与星链计划差别较大，无法满足部署需求。因此，

SpaceX大概率会在FCC授权其星座计划修改后，再次修

改STEAM-1、STEAM-2、STEAM-2B以及USASAT-

NGSO-3A~3F、USASAT-NGSO-3I/3H/3G 网络资料的

轨道构型及发射功率，以匹配星座部署需求。修改的策

略与2019年4月11日提交的STEAM-1及STEAM-2B 的修

改策略一致，一方面做大量的仿真，证明未引入干扰的

增加，保障资料的优先地位；另一方面，通过互斥星座

的方式进行修改，保留两种轨道构型的选择。但是，由

于2019年4月11日至今，又有大量的卫星网络资料申报，

这样的修改难度会比上次更大。

2.2.2 第二期星链计划网络资料储备

针对第二期的星链星座部署需求，SpaceX在2019年

10月7日同时申报了20份网络资料。网络资料频率和轨道

见表13，对比表5及表6的频率和轨道需求，申报的卫星

网络资料星座规模可支撑星座的部署，但是轨道构型与

部署计划不一致，且现有网络资料未申报E频段。因此，

SpaceX后续将补充申报E频段的卫星网络资料，同时采用

上述提到的策略进行轨道构型的修改。

2.3	 星链申报网络资料优先地位分析

SpaceX共计申报了37份网络资料，包括Ku频段、Ka

表13　第二期星链计划网络资料轨道情况

序号 NTC ID 网络资料名称 频率/MHz 轨道面/个 卫星数/颗 轨道高度/km 轨道倾角

1 119520247 USASAT-NGSO-3W-2

10700～1 3250
10700～1 3250
13750～14 500
17300～18 600
18800～20 200
27500～30 000

共3 000颗卫星
1 500个轨道面/1颗卫星
25个轨道面/60颗卫星

328.3 30°

2 119520246 USASAT-NGSO-3W-1 1 525 328.3 30°

3 119520245 USASAT-NGSO-3V-2 1 525 334.4 40°

4 119520244 USASAT-NGSO-3V-1 1 525 334.4 40°

5 119520243 USASAT-NGSO-3U-2 1 525 345.6 53°

6 119520242 USASAT-NGSO-3U-1 1 525 345.6 53°

7 119520241 USASAT-NGSO-3T-3 1 525 482.8 30°

8 119520240 USASAT-NGSO-3T-2 1 525 482.8 30°

9 119520239 USASAT-NGSO-3T-1 1 525 482.8 30°

10 119520238 USASAT-NGSO-3S-3 1 525 488.4 40°

11 119520237 USASAT-NGSO-3S-2 1 525 488.4 40°

12 119520236 USASAT-NGSO-3S-1 1 525 488.4 40°

13 119520235 USASAT-NGSO-3R-3 1 525 498.8 53°

14 119520234 USASAT-NGSO-3R-2 1 525 498.8 53°

15 119520233 USASAT-NGSO-3R-1 1 525 498.8 53°

16 119520232 USASAT-NGSO-3Q 1 525 517.8 70°

17 119520231 USASAT-NGSO-3P 1 525 524.7 75°

18 119520230 USASAT-NGSO-3O 1 525 532 80°

19 119520229 USASAT-NGSO-3M 25 1 500 580 97.7°

20 119520228 USASAT-NGSO-3N 1 525 3 000 539.7 85°
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频段及Q/V频段，除去3份试验资料，共计34份星座网络

资料，用以支撑星链计划的部署。本文通过统计上述频

段卫星网络资料的申报情况，整理SpaceX申报的网络资

料在全球资料中的优先级地位，并分析了比SpaceX申报

网络资料优先级更高的典型系统网络资料。

2.3.1 Ku频段卫星网络资料的优先级分析

2000年以来，Ku频段NGSO卫星网络资料共计59

份。如图1所示，网络资料申报集中于2013年以后，申报

时间越早，协调优先级越高。

在Ku频段，星链申报网络资料共计25份，其中包括

挪威的网络资料STEAM-1和通过美国主管部门申报的24

份网络资料。

SpaceX公司在Ku频段的网络资料中，STEAM-1具

有较高的优先级。在全球网络资料的优先级排名中，位

居第9位。其余24份网络资料集中申请于2017-2019年，

排名分布为19-21位、31位、34-53位，协调优先级较

差。星链依托美国主管机构申报的24份网络资料申报趋

势如图2所示。

协调优先级靠前的网络资料主要来自英国、挪威、

法国、列支敦士登等国家。按优先级梳理如下。

首先，来自英国的网络资料L5申报于2012年年底，

具有较高的协调优先级，目前应用于OneWeb系统。这使

得OneWeb系统在网络资料的国际协调中占据有利位置。

其次是来自挪威的ASK-1网络资料，但该资料近地

点为1 059/8101 km和远地点为39 308/42 708 km的大椭圆

轨道星座，共计只有7颗卫星。

然后，法国的MCSAT-2系列资料占据4份，具有同

样的较高优先级，且该系列网络资料具有高、中、低3种

轨道构型，星座规模几百颗到几千颗不等，轨道和星座

规模具有良好的多样性，具有较高的商业价值，但目前

仍没有投入使用，存在较高的过期风险。

最后，列支敦士登的3E C O M-1（2014年）和

3ECOM-3（2015年）网络资料由中国商业卫星公司收

购，其中3ECOM-3网络资料已有相应卫星在进行网络资

料的投入使用，但3ECOM-1网络资料仍没有投入使用，

有效期至2021年6月。

除了来自O neWeb的网络资料L5已经处于实际部

署阶段外，法国的MCSAT-2系列资料和列支敦士登的

3ECOM-1、3ECOM-3资料均存在过期风险。

2.3.2 Ka频段卫星网络资料的优先级分析

Ka频段NGSO卫星网络资料共计112份。网络资料从

2014年开始爆发式申报，在2019年到达申报高峰。对网

络资料的协调优先级进行统计，结果如图3所示。

通过对Ka频段网络资料进行统计分析，SpaceX公

司共计申报网络资料24份，其中挪威网络资料2份，即

STEAM-2和STEAM-2B，全球排名19位和42位；依托

美国主管机构申报网络资料22份，全球排名为43位、45

位、87-106位，协调优先级并不占优势。由此可见，

59份
网络资料数量

网络资料数量统计（按是否投入使用）

1，1.69%

58，98.31%

是否投入使用
否
是
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图1　Ku频段 NGSO卫星网络资料申报优先级
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商业购置的网络资料具有更高的协调优先级，尤其是

STEAM-2网络资料。

对优先级靠前的典型网络资料分析如下。

在2000年以前共有3份网络资料均来自美国，且已投

入使用，其中优先级排名第二位的HIBLEO-2FL网络资

料为铱星系统的馈线链路，Ka频段带宽仅为172 MHz左

右；另外两个网络资料为大椭圆轨道。

协调地位比较靠前的网络资料包括O3b的两个网络

资料、法国申报的MCSAT系列网络资料以及3ECOM-1

网络资料等，均位于STEAM-2网络之前。

值得注意的是，由于STEAM-2网络资料不能完全

满足星座的部署需求，SpaceX需要启用2017年申报的

STEAM-2B及USASAT-NGSO-3系列资料，而我国2014

年12月30日申报的TXIN网络资料，优先地位比STEAM-

2B及USASAT-NGSO-3系列资料更高。

2.3.3 Q/V频段卫星网络资料的优先级分析

Q/V频段NGSO卫星网络资料共计59份。所有网络

资料均从2014年开始申报，在2017年到达申报高峰。所

有2019年11月22日前报N资料的卫星网络资料均根据A资

料的接收时间来确定协调优先级，网络资料的协调优先

级统计如图4所示。

图2　星链依托美国主管机构申报的24份网络资料申报趋势

图3　Ka频段NGSO卫星网络资料协调优先级

图4　Q/V频段 NGSO卫星网络资料协调优先级统计

59份
网络资料数量

网络资料数量（按是否投入使用）

59，100%

0

5

10

15

20

2000年 2005年

CAN图注： CHN CYP E F GFIN HOL LIE NZL PNG RUS USA

2010年 2015年

2

5

1 1

1

1

1

1

1 1 1

3

4
1 1

3

3
4

5

1 1

2

2

3

1

1

1

7

2020年

●   66    ● 天地一体化信息网络 第 2 卷



通过对Q/V频段网络资料进行统计分析，发现SpaceX公

司共计申报网络资料6份，全球排名为21-23位、30-32位，

均在20位以后。协调优先级并不占优势。

优先级靠前的典型网络资料梳理如下。

首先，在所有申报的网络资料中，协调优先级最高

的是来自列支敦士登的3ECOM-2和3ECOM-3 2份网络

资料，但就目前的进展情况来看，上述网络资料的Q/V

频段存在较高的投入使用风险。

其次就是O3b公司通过英国主管部门申报的O3B-D

网络资料，该资料为O3B-A/B/C/D系列网络资料之一，

包含Q/V和E频段，主要以中低轨道为主。

然后，法国申报的JFDSAT系列网络资料，在Q/V

频段具有明显的协调地位优势，轨道高度和星座构型

比较丰富，具有很好的灵活性，目前仍没有相应的星

座计划。

最后，OneWeb公司依托法国和英国主管部门申报

了STRIPE、VALVE、VANGUARD、VERA 4份网络资

料，优先级均高于SpaceX公司的网络资料；波音公司依

托美国主管机构，申报网络资料USASAT-NGSO-5，与

SpaceX公司网络资料申报时间相近，但优先级稍高。

综上可以发现，目前在Q/V频段的NGSO卫星网络

资料申报中，竞争也同样非常激烈。O3b、OneWeb、

波音等公司均有相应的布局，且网络资料优先级要高于

SpaceX。法国和列支敦士登等国，虽然没有明确的星座

计划，但在网络资料申报中表现非常积极，其相应的网

络资料具有较高的价值。

3	 结论与建议
S p a c e X通过挪威主管部门申报了S T E A M-1、

STEAM-2及STEAM-2B 3份优先级较高的卫星网络资

料，同时在美国申报了大量的卫星网络资料，用以支

撑星链计划。总体分析，在NGSO卫星网络资料的竞争

中，SpaceX在Ku及Ka频段取得了较靠前的优先地位；

但还有不少优先地位高于SpaceX的卫星网络资料，例如

OneWeb 的L5，法国的MCSAT-2系列，列支敦士登的

3ECOM系列网络资料等。SpaceX的频轨资源依然面临较

大的挑战。另一方面，由于星链计划的星座构型不断修

改，现有卫星网络资料的轨道构型及频率和轨道资源还

不能完整支撑星座的部署，SpaceX还需要做大量的网络

资料修改工作，这些网络资料的修改会对其优先地位带

来不确定的影响。

对于我国卫星操作者，在获取卫星网络资料中可借

鉴SpaceX的以下工作策略。

（1）对于地位优先的卫星网络资料，可通过不断修

改的方式，使网络资料与实际星座部署相匹配。

考虑到网络资料的星座构型与实际部署计划的匹配

度，以及部署计划的后期变化，可以对较早的申报卫星

网络资料进行修改，使网络资料与星座部署相匹配，同

时滚动申报备份网络资料和补充网络资料，融合多份网

络资料，共同支撑系统的部署计划。其中，修改网络资

料时，可根据《程序规则》No.9.27条款，通过证明不引

入干扰的增加，使修改后的卫星网络资料依然保留优先

地位。

（2）合理使用互斥星座的条款，实现星座网络资料

的多样性，以满足未来不同的星座设计需求。

对于卫星网络资料轨道构型的修改，可合理使用互

斥星座的条款，新增轨道构型，标记与修改前的轨道构

型互斥，保留两种轨道构型的使用权力。
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