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MSV—ATC卫星移动通信技术研究

焦现军 曹桂兴
(中国空间技术研究院，北京100094)

摘 要 介绍了卫星移动通信的最新技术——辅助地面组件(ATC)。ATC技术主要由美国

移动卫星风险公司(MSV)研发，它是用于卫星移动通信系统的一系列新技术的集合，代表了卫星

移动通信的最新发展方向。采用了ATC技术的卫星移动通信系统可以为密集城市和室内用户提

供通信服务，从而实现卫星移动通信真正意义上的无缝覆盖。文章主要从发展历史、系统原理和关

键技术三方面对ATC技术进行了研究。
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Introduction of MSV—ATC Technology in Mobile Satellite Systems

JIA0 Xianjun CA0 Guixing

(China Academy of Space Technology，Beijing 100094，China)

Abstract：Ancillary Terrestrial Component(ATC)technology，which is a powerful candidate of

future mobile satellite systems(MSS)，is introduced．ATC is deVeloped by Mobile Satellite Ven—

tures(MSV)Corporation and represents a group of new technologies involved in MSS． The

group of technoIogies give the MSS ability to serve subscribes in dense urban and indoor environ—

ments，and bring the ubiquitous coverage of MSS into reality． We study three aspects of ATC：

development history，system principle and key technologies．
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1 前言

卫星移动通信是指利用卫星和地面设备来实现

移动台(包括车载台、船载台、机载台和手提机及手，·

机)与固定台、移动台与移动台以及移动台或固定台

与公用或专用电信网的用户之间的通信。卫星移动

通信是移动通信和卫星通信相结合的一种较新的发

展方向，是地面移动通信系统的重要补充。

从上世纪90年代开始，世界范围内曾兴起卫星

移动通信的热潮。1995年，北美移动通信卫星

(MSAT)的发射并投入使用，初次解决了北美地区

大范围内的车载移动通信问题。随后的短短5年

里，共有8颗地球静止轨道(GE0)移动通信卫星和

182颗低轨移动通信卫星先后上天，其中GEO卫星

包括1颗MSAT一2卫星，5颗第三代国际海事移动

通信卫星(Inmarsat一3)，1颗亚洲蜂窝卫星(ACeS)

和1颗阿联酋移动通信卫星瑟拉亚卫星

(Thuraya)，这其中还未包括由于种种原因最后未

能实现的亚太移动通信卫星(APMT)；低地球轨道

(LE0)卫星包括90颗“铱星”(Iridium)，64颗“全球

星”(GlobalStar)和28颗“轨道通信卫星”(Orb—

comm)。(以上资料来源：http：／／www．astronau—

tik com／)。在经历了发射热潮之后，由于市场开发

不够，许多系统运营商难以按计划收回成本，加之运

营维护费用高昂，个别卫星移动通信运营商又相继
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宣告破产，这其中主要是LE0系统。

进入21世纪以来，随着技术的发展和重新找准

市场定位，卫星移动通信业务焕发出新的生机。尤

其是GEo卫星移动通信系统，自2003年起平均每

年都有一颗新的卫星上天，这种发射频度预计至少

持续到2010年。GEO卫星移动通信业务的种类也

更加灵活多样，例如2005年韩国推出的卫星移动多

媒体广播(孓DMB)业务；2005年发射的第4代In—

marsat卫星所支持的宽带全球区域网络(BGAN)接

人业务等。LEO系统相对表现的不是那么突出，发

射活动较为零散。图1总结了自1995年开始的移

动通信卫星发射情况，从图1中可以看到很可能下

一个卫星移动通信发展高峰将会来临。

注：2007年6月之后的数据来源于发射计划

图1 1995—2010年移动通信卫星发射统计图

Fi g．1 MSS satellite launch statistics from 1995 to 2010

时至今日，卫星移动业务几乎仍是实现大范围

覆盖的唯一有效方式。卫星移动业务正在开拓从个

人手持终端到无人机(UAV)和商用客机的广泛市

场。卫星移动业务的另一个值得注意的应用领域就

是应急和救灾，这种需求在美国“9．11事件”和卡特

琳娜飓风后表现得尤为突出。也正是在2001年“9．

11事件”之后，移动卫星风险公司(MSV，前身是北

美移动通信卫星公司MSAT)就以此为切入点，提

出了发展基于辅助地面组件(Ancillary Terrestrial

Component，ATC)技术的卫星移动通信系统的计

划[1]。GlobalStar在2001年也提出了采用ATC技

术来建设“全球星”星座地面补充网络的计划。

GlobalStar对ATC技术的定位是对现有“全球星”

星座的补充，技术上不像MSV公司的ATC技术那

样具有“划时代”的意义，因此下面主要以MSV公

司的ATC技术为主进行研究。

ATC实际上指的是一种用于卫星移动通信的

地面辅助基站，用于解决卫星信号在高楼林立的城

市以及室内覆盖性不佳的问题，卫星和大量ATC

基站组合在一起可以很好实现大区域无缝覆盖，但

其中也牵涉到卫星和ATC基站频率复用、天地系

统的切换和协调控制等复杂问题。MSV公司认为

未来卫星移动通信取得商业成功的关键就是实现室

内外无缝覆盖，终端可以自动地在ATC基站和卫

星之间进行无缝切换。理所当然的，这种大范围无

缝覆盖、卫星和地面自动切换的ATC技术也必将

在突发事件和自然灾害中发挥重要作用。MSV_

ATC技术主要有以下三大特点：一是卫星和ATC

基站复用同一频段，使用几乎相同的空中接口信号

格式，无需双模终端；二是终端的天线、体积和软硬

件水平保持和现有的地面网终端相当，即使终端和

卫星进行通信也无需专用外置天线；三是卫星并不

限制空中接口信号形式，地面的3G、4G(GSM、CD—

MA、wiMAX、0FDM)等移动通信空中接口可以通

过卫星链路运行，卫星不会在地面技术的快速发展

中很快失去作用。利用以上特点，并结合高效的系
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统网络管理技术，MSV公司的未来卫星移动通信系

统可以真正做到大容量、高数据率以及室内外无缝

覆盖，将在移动通信业务和灾害应急通信等方面发

挥重要作用。

国外在2000年左右制定第三代移动通信标准

(3G)的时候已经考虑到了卫星在移动通信系统中

的地位和作用[z]。但是由于卫星移动通信当时正处

于低迷期，地面的2G和2．5G移动通信系统发展得

如火如茶，并没有出现星地一体的3G移动通信系

统。直到近几年地面的3G系统才开始建设，但支

持3G移动通信的卫星并没有任何建造的消息。实

际上，在现今3G系统还未大范围开始应用时，以

OFDM技术为代表的4G等更先进的移动通信技术

已经开始悄然兴起(3G是基于CDMA技术)[3’4]，

3G因此面临还未充分应用就要被取代的危险。而

从MSUATC技术近几年的发展情况和技术资料

来看，MSV公司包含ATC的卫星移动通信系统已

经直接瞄准了4G卫星移动通信系统，可以直接支

持wiMAX(0FDM)等4G移动通信技术，因此

MSV公司的ATC卫星移动通信系统是一种能够

很好适应地面技术发展的卫星移动通信解决方案，

代表了未来卫星移动通信的发展方向。国外即将在

2008、2009和2010年分别发射三颗支持ATC技术

的大型GEO移动通信卫星，它们分别是：将于2008

年发射的TerreStar卫星，将于2009、2010年发射

的两颗MSV卫星。这三颗卫星也是迄今为止最先

进的大型GE0移动通信卫星，它们可直接支持4G

移动通信业务。TerreStar卫星将是世界上第一颗

支持地面网级别手持机的卫星，卫星正由劳拉空间

系统公司(SS／L)制造，采用S频段18m口径大天

线。MSV卫星是MSAT的后继卫星，MSV公司是

ATC技术的首要推动者并且拥有大量ATC技术的

国际专利(其中也包括在中国申请的专利)，卫星由

波音卫星系统公司(BSS)制造，采用L频段22击口

径大天线。

从以上发展来看，对ATC卫星移动通信系统

的研究是十分有意义和必要的，本文将从ATC技

术的发展历程、ATC卫星移动通信系统原理、支持

ATC的卫星能力及关键技术三方面进行研究。

2 ATC技术发展历程

早在2001年，MSV公司和GlobalStar公司都

向美国联邦通信委员会(FCC)提出频率申请以运营

ATC卫星移动通信系统，两家公司的不同之处在

于：MSV公司规划了一个包括全新GEO卫星和

ATC基站的卫星移动通信系统，该系统在设计之初

就从卫星和地面一体化的综合角度考虑了诸多问

题；而Globalstar公司所规划的ATC卫星移动通信

系统是基于现有“全球星”星座，主要解决。全球星”

用户的室内以及密集城市的覆盖问题。Globalstar

公司的ATC技术不像MSV公司的那样“激进”，主

要表现在：Globalstar的ATC基站使用和卫星不同

的另外频段，手机为双模式(ATC模式和卫星模

式)；MSV公司的ATC基站和GE0卫星复用同一

频段，并且采用几乎相同的空中接口形式，手机只需

要单模式即可(主要指射频和基带部分单模式)。

在ATC申请最初提出时，无论是MSV公司的

计划还是Globalstar公司的计划都遭到了各方的强

烈反对，反对的主要理由是：大量ATC基站所构成

的服务区的信号将会对相邻频段的广播系统、卫星

移动通信系统造成干扰。

在ATC申请遭到各方反对后，Globalstar和

MSV公司并没有停止ATC前进的步伐，而是仔细

分析和测量了潜在干扰的大小。研究发现，FCC对

干扰情况的预测是基于统计模型，而实际干扰情况

未必如该模型所预测的那样严重[5]。在2001—

2005年期间，MSV公司利用现有CDMA2000移动

通信网络进行了大量的地面干扰测试，基于这些测

量结果对未来ATC服务区对其他系统的干扰做出

了预测，最终证明ATC技术能够满足FCC对干扰

的规定。同时FCC也对ATC基站和终端发射功率

等指标提出了具体要求。图2是MSV公司的测试

设备以及测得的手机辐射方向图。

图2(a)是测试采用的汽车和车载人体模型，图

2(b)是测得的CDMA2000手机三维增益方向图

(包括人体头部影响以及天线失配损失)。

最终，在2005年，FCC批准了MSV公司支持

ATC技术的两颗GE0卫星所需的L频段10MHz

带宽[6]，以及TerreStar公司支持ATC技术的一颗

GEO卫星所需的S频段20MHz带宽。在2006年，

FCC批准了GlobalStar公司在1．6／2．4GHz频段

新申请的11MHz带宽来使用ATC作为“全球星”

星座的地面补充[7]。

值得一提的是，在2002年，GlobalStar对ATC

基站以及ATC／卫星双模终端进行了测试，并取得

了成功[8]。
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(a)(b)

图2 MSv-ATC系统地面干扰测试[5]

Fig．2 MSV—ATC system interference testing[5]

MSV和TerreStar公司的卫星目前正在建造 推迟到2008年8月，推迟的原因主要与以下几方面

之中。2006年5月25日的消息[9]称MSV公司和 有关：15年寿命、S频段低噪声放大器、频率源、S频

MSV Canada公司已经和波音公司达成意向协议， 段馈源阵等问题。虽然发射推迟，FCC允许Ter一

加速部署两颗北美卫星以构成蜂窝无线通信网络的 reStar将原来批准的S频段20MHz带宽保留1

基础。该意向将建造、发射并运营两颗GE0卫星 年[1引。TerreStar．1卫星发射窗口初步确定在2008

的计划提前8个月，美国星计划在2009年中期发 年9月。TerreStar一2卫星将采用劳拉公司LSl300

射，定点于107．3。w，加拿大星计划在2010年初发 平台，预计在2009年交付。

射，定点于1010w。这两颗卫星将扩展和替代现有

的MSAT系统，为用户提供最先进的无线业务。南

美卫星计划将延期。2007年3月27日消息[1 0|，

MSV公司将采用北方电信(Nortel)公司的

WiMAX和IMS技术来试验全因特网协议(IP)的

4G卫星移动通信系统。

TerreStar一1卫星由劳拉公司于2005年开始制

造，原计划2007年发射，但2007年5月25日有消

息称口1|：劳拉公司宣布将TerreStar．1卫星的交付

3基于ATC技术的卫星移动通信系

统原理

3．1 网络架构

在MSV—ATC技术中，整个卫星移动通信网络

由两个相对独立的网络构成：空间网络(Space

Based Network，SBN)和辅助地面网络(Ancillary

Terrestrial Network，ATN)[¨，如图3。

图3 MsV—ATc网络架构‘1]

Fig．3 MSV—ATC network structure[1]
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SBN由卫星和卫星网关站构成，卫星具有非常

强的多点波束能力，系统采用两颗卫星分集接收／发

送来增强链路能力，从而提高链路余量，增大可用

度，经由两颗卫星的手机信号在卫星网关站实现最

佳合并和处理。ATN由各种协议的ATC基站构

成(GSM、CDMA2000、W—CDMA、WiMAX基站

等)，各ATC基站在网络控制中心控制下为室内或

高楼林立处的手机提供通信服务。网络控制中心要

同时对SBN和ATN进行实时协调控制，而终端在

系统的控制下自动地在ATN和SBN之间进行无

缝切换，对于最终用户来说并不会觉察到是正在通

过ATC基站还是卫星进行通信。在MSv-ATC网

络架构中，ATC基站并非卫星信号的简单中继器，

而是用于构成完整的辅助地面网络，即使没有卫星，

用户在大量ATC基站覆盖的服务区仍然能够享受

移动通信服务，这也是实现室内覆盖的基础。

3．2频率复用

MSV—ATC技术中ATN和SBN复用同一频

段，这非常有利于终端内射频(RF)部分成本的降

低，也有利于在有限的频段内为更多的用户提供服

务。整个网络的一种频率复用方式如图4。

图4 MS、LATC频率复用方案‘1]

Fig．4 ATC frequency reuse scheme[1]

MSV—ATC之所以能做到ATN和SBN复用

统一频段，主要是利用了卫星波束和ATN小区覆

盖范围不同这一特点。卫星的每个点波束覆盖区一

般远大于一个ATN蜂窝的覆盖区，因此只要限制

某个卫星点波束下的ATN蜂窝不使用卫星在该点

波束分配的频率即可。如图4，图中的不同颜色代

表不同频率，大六角形表示卫星波束形成的蜂窝覆

盖区，小六角形表示ATC基站形成的地面小区，在

蓝色频率的卫星波束下(3号大六边形)，ATN小区

使用红色(1号小六边形)、绿色(2号小六边形)和黑

色(4号小六边形)三色频率复用方案，避开所在卫

星波束的蓝色频率，在绿色频率的卫星波束下，

ATN小区使用红色、蓝色和黑色三色频率复用方

案，避开所在卫星波束的绿色频率。

MSV—ATC的另外一种更简单的频率复用方案

如图5。

在图5中，卫星波束采用7色频率复用方案，红

色表示1号频率，图中的纽约市(NY)由于距离卫星

1号频率超出预定距离(图5中白色圆环保护带距

离)，因此纽约市的ATN可采用1号频率。

3．3自适应波束调零

从上面的频率复用方案可以看到，虽然频率复

用提高了频谱利用效率，但不可避免地也增大了地

面对卫星的干扰。如图5，若没有纽约市的ATN，

则1号频率卫星波束主要受到周围最近的6个1号

频率波束的干扰，当纽约市的ATN也采用1号频

率后，无疑会增大1号频率卫星波束受到的干扰。

为了对抗由于引入ATN而带来对卫星的干

扰，在MSv-ATC技术中，赋予了卫星自适应波束

调零的能力[1孔14]，如图6所示。

图6中的实线是未进行自适应波束调零之前的

卫星波束方向图，虚线是波束自适应调零后的卫星

波束方向图，可以看到，在调零后卫星波束对ATN

所在地理位置形成零点，原有波束服务区略微受到

反方向的挤压平移，增益略有下降，由于在ATN处

形成了零点，也引起了波束在更远地区副瓣的抬高。

之所以形成图6中的调零方向图是因为ATN所在

位置往往是用户密集的大城市，而那些没有ATN

的区域往往是用户稀少的偏远地区，根据卫星接收

信干噪比最大的调零准则，对ATN所在的用户密
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集区进行调零，并允许用户稀少地区的波束副瓣略

有抬高可以达到最优的卫星接收信干噪比，因此就

形成了图6中的调零方向图。由于地面ATN和用

户分布可能会发生变化，卫星的调零状态也必须能

够相应地进行变化。

图5 Msv-ATC另一种频率复用方案‘”3

Fig．5 Another ATC frequency reuse scheme[13]

方向角／(o)

图6 MSv_ATC中的卫星波束自适应调零‘133

Fig．6 MSV—ATC satellite adaptive beam forming[13]

3．4“透明”特性

MSV—ATC技术的一个重要特性就是“透明”

(Transparency)‘1⋯，“透明’’的含义是：对于最终用

户来说，并不会觉察是正在使用ATN还是在使用

卫星通信，用户只是使用一个无需外置天线的手持

终端即可实现随时随地的通信。
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之所以MSV—ATC可以拥有透明特性，主要有

以下两方面原因：一是卫星能力的提高可以使地面

网级别的终端直接和卫星通信；二是卫星链路上运

行的空中接口协议和地面现有的空中接口协议几乎

完全相同[1 3|。

在卫星能力方面：据估算，卫星天线G／T值达

到24dB／K时，现有广泛使用的地面网终端用于卫

星链路时可有10dB的链路余量。MsV公司的未

来卫星单星G／T值可达21dB／K，公司计划采用和

目前的MsAT卫星类似的方式发射两颗轨位较近

的卫星，实现分集接收以及双星信号在关口站的最

佳合并，将卫星等效接收G／T值提高到24dB／K，卫

星的下行能力也大大提高，可形成多达500个点波

束，AEIRP达79dBW。在这样的卫星能力下，“卫

星终端既不会像‘砖头’一样大小，也不会有7古巴雪

茄’一样的外置天线，卫星终端将会像目前地面网终

端一手机一样小，甚至不需要外置天线虹13]。

在MSV—ATC的一种实现方案中，多达500个

点波束的信号需要在关口站进行波束成形和最佳合

并。若直接转发馈源信号到关口站，则需要的馈电

链路带宽极大。在MSv-ATC申请的专利中可以

看到，他们采用一种特殊的扩频复用方案极大地减

少了馈电链路的带宽需求[1]。

在空中接口协议方面：卫星链路的空中接口协

议和地面链路的空中接口协议物理层保持统一，即

终端的基带处理芯片和RF部分只有一套，终端工

作在地面链路和卫星链路的区别可能仅在于声码器

参数的变化和信令信道的变化，以适应卫星链路的

要求。这样可保证终端的简单性和成本的低廉[1 3。。

4卫星能力及关键技术

根据MSV公司的资料，正由波音卫星系统公司建

造的支持MSv-√叮C技术的卫星主要能力如表1。

表l MSv卫星能力‘11

TabIe 1 MSv-A1℃鞠telHte par帅ete噶[1】

项目 能力参数

用户链路频率 前向：1525～1559MHz

返向：1626．5～1660．5MHz

上行：12．75～13．25GHz
馈电链路频率

下行：10．75～10．95GHz，11．20～11．45 GHz

AEIRP 79dBW

G|1 主要覆盖区达到21dB／K

点波束数量、宽度 可变(典型值：500个波束，O．4。)

支持的协议 宽带(3G或4G：CDMA2000，w—CDMA，wiMAX．Flash-0FDM)

星上处理 数字信道化；数字波束成型(动态干扰调零)；空间分集、极化分集接收

设计寿命 15年

表1中的卫星点波束宽度只有0．4。，因此对卫 束覆盖图如图7。

星的指向精度提出了更高要求。卫星的500个点波

图7 MSV卫星500点波束覆盖图Ⅲ

Fig．7 MSV—ATC satellite 500 spot beams diagram[1]
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从前面的介绍我们看到，MSv_ATC技术实际

上是方方面面的具体技术集成而得到的系统级技

术。针对那些支撑MSV—ATC的关键技术，MSV

公司在世界范围内申请了大量专利，其中也包括在

中国申请的专利。这些专利涵盖了MSv-ATC的

方方面面，随着这些专利的授权，将可能使MSV公

司在未来卫星移动通信领域成为最大的赢家。

MSV公司的专利主要涵盖了以下五个方面的关键

技术叫。

(1)用以支持“透明”特性的卫星设计、空中接口

协议设计、关口站的最优／自适应信号处理技术。具

体包括：

1)星座组成，例如可能采取专用于接收信号的

卫星与专用于发射信号的卫星相结合的方式。

’2)关口站对多卫星信号和多极化信号进行分集

接收的技术。

3)大量点波束信号透明转发时的馈电链路带宽

压缩技术。

(2)卫星频率资源的复用以及灵活动态分配与

控制技术。

(3)为了降低干扰的卫星波束动态调零与负载

平衡技术。

(4)SBN和ATN网络自治技术。

(5)终端在两个网络问的无缝切换技术。

截至2005年，MSv公司已经申请了37项国外／国

际专利，其中15项已获授权，具体的国外／国际专利情

况可参见文献[1]。我们整理了MSV公司在中国申请

的有关MSv-阁℃技术的专利，如表2。

表2 Msv-ATC在中国申请的专利情况

Table 2 MSv-A1℃patent appli∞tio吣jn Chi的

专利名称 发明人 申请人 申请日期 审定公告号

用插人的声频信号实现移动电话天线重对准的方法和装
P·D·卡拉比尼斯

P·W·登特 艾利森公司 1997．03．07 1213471
置

N·R·赖德贝克

D·埃佩尔森

无线电话设备的天线装置 S·岑纳克舒 艾利森公司 1997．04．01 1219289

P·D·卡拉比尼斯

P·W·登特

S·钦纳克舒
通信系统中允许移动站到移动站的呼叫的方法和设备 艾利森公司 1997．07．23 1516517

R·拉梅斯

s·L·雷恩霍德

A·A·哈桑

用于改善无线通信链路余量的方法和设备 P·D·卡拉比尼斯 艾利森公司 1997．08．26 1235719

N·R·赖德贝克

包括对称和非对称波形模式的移动卫星电话系统 P·D·卡拉比尼斯 艾利森公司 1998．02．02 1252191

P·D·卡拉比尼斯

拥有物理可分离模式的双模式卫星／蜂窝电话体系结构 N·R·C·赖德贝克 艾利森公司 1998．06．11 1267412

M·科恩拜

容量共享的固定的移动卫星无线电电话系统和方法 P·D·卡拉比尼斯 艾利森公司 1998．08．28 1269078

包括移动无线电话带宽转换的移动卫星无线电话系统和
P·D·卡拉比尼斯 艾利森公司 1998．08．28 1401163

方法

利用多个空中接口标准的卫星系统和采用这些接口标准
P·D·卡拉比尼斯 艾利森公司 1998．10．15 1276933

的方法

P·D·卡拉比尼斯
组合蜂窝／卫星无线通信装置 艾利森公司 2000．12．21 1451187

小G·A·奥内尔

利用多个地面站的卫星通信系统 P·登特 艾利森公司 2001．07．09 1625078

A·胡塞因
使用控制功能来适配无线接收机的设备和方法 艾利森公司 2001．09．07 1455998

K·J·莫尔纳

用于在基于空间的与地面的无线终端通信之间切换以及
S·杜塔 移动卫星

监视无线终端上地面复用卫星频率以减少可能干扰的系 2004．05．13 1788506

统和方法
P·D·卡拉比尼斯 合营公司
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5 结束语

无论是MSV公司的ATC技术还是Global—

Star公司的ATC技术，从中不难发现，对于传统卫

星移动通信运营商来说，如何争取更多的地面用户

是系统得以进一步发展的关键，而ATC技术得以

允许，简单说来就是卫星移动通信运营商也争取到

了在地面铺设移动通信网的权力，从而可以极大地

提高卫星信号在城市和室内的覆盖性。而在另一方

面，地面运营商利用卫星来扩展自己的网络这种做

法由来以久，例如租用转发器，或者购买卫星等等，

而ATC技术的成熟无疑将会掀起卫星移动通信运

营商在地面铺设移动通信网络的热潮。从以上情况

来看，卫星移动通信系统和地面移动通信系统走向

紧密的融合将是必然趋势。但目前或许是利益等原

因，卫星移动通信运营商并没有选择直接和地面移

动通信运营商合作，而是采取了自己铺设辅助地面

网络的方式来提高卫星信号的覆盖性。

从技术角度来说，MSV公司的ATC技术无疑

为卫星和地面辅助网络的协同运作指明了方向。从

上面的资料也看到，国外在上世纪90年代就已经开

始了ATC技术的大量研究，并且申请了多项专利，

而我国在这方面无论从学术研究、专利申请还是实

际应用等方面还处于相对落后的状态。本文的工作

试图从ATC的发展历史到ATC的技术层面给出

一个尽可能完整的概貌，抛砖引玉，从而引起国内更

多卫星移动通信领域研究者的关注，并投入力量进

行研究，最终探寻出适合我国国情的卫星移动通信

未来发展之路。
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