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⚫衛星通訊技術是利用人造衛星作為中繼站，轉發無線電波進行2個或多個終端間的通訊。

⚫依照衛星軌道的高度不同，主要可以分為低軌道(LEO)、中軌道(MEO)和高軌道衛星(HEO or GEO)。

種類 低軌衛星 中軌衛星
高軌/

同步衛星

高度 300~1,500km 8,000~12,000km 36,000km

使用時間 15分鐘 2~4小時 24小時

成本 低 適中 高

優勢 傳輸延遲低
訊號衰減低

傳輸延遲中 覆蓋率大
無都卜勒效應

生命週期 2~5年 5~8年 8~10年

訊號傳輸延遲 25ms 150ms 500ms

5G/B5G
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低軌衛星產業現況
⚫ 許多產業都與衛星有著密切關係，例如農林漁業、航空、航太、導航、M2M等領域會需要使用的遙測和

地球觀測技術。

⚫ 全球低軌衛星總收入在2020為31.1億美金，預期在2026結束前會達到113億，在2021-2026之間複合年
均成長率可成長到20%。

⚫ 目前太空市場朝向商業化型態發展，許多科技大廠正在加快佈局低軌道衛星，使得現在低軌道已成為兵
家必爭之地
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低軌道衛星運行速度快 連網穩定度較受挑戰

優勢 挑戰

千顆LEO衛星可覆蓋全球，可應用於難以鋪設光
纖的地區，使偏鄉農村亦可享寬頻網路。

能降低發射成本，更快速完成巨型星座部屬，衛
星於偵查時可進行切換的次數也較高。

訊號衰減少，使訊號較強，能夠提供低延遲和高
流量網路。

訊號傳遞耗電量較少。

可拍攝清晰影像。

覆蓋範圍小，需至少千顆衛星達成全球覆蓋。

衛星繞行速度快，維持網路連續性較受挑戰。

衛星繞行速度快，需解決都卜勒效應。

衛星生命週期相對短。

靠近
地球
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低軌衛星太空產業SWOT分析

優勢

• 經營成本有望逐步降低。

• 政府正視數位落差且有意解決提供補助。

• 低軌衛星產業進步，進而帶動地面設備及元件

廠商更多商業機會。

缺點

• 低軌衛星繁多，有賴業者相互協調以避免撞擊。

• 業者短期尚難損益兩平，需要仰賴雄厚資本支

持。

機會

• 因疫情導制大頻寬和低延遲網路需求有增無減。

• 衛星產業的進步導致與衛星有關的周邊產業一

同受益，例如LEOLABS和ASTROSCALE主要

在清除衛星軌道上的廢棄衛星以及太空垃圾。

威脅

• 太空垃圾氾濫(如左圖白點)，會縮短低軌道衛

星壽命。

• 本土想要發展到像國際一樣的LEO應用毫米波

技術還需要大量時間以及金錢來發展。
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各大運營商發展現況

• SPAXE X 星鏈計畫 – StarLink constellation
• 2335 launched, 2103 in orbit, 1679 in 

service。

• 破產後由英國政府和印度Bharti集團收購。
• 目前已發射428/648 (66%)顆衛星，目標2022
年完成648顆衛星發射。

• 2020年6月獲FCC核可，2029年需完成約
3,240顆衛星發射。

• 依據FCC規定，2026年前需達成半數，約
1,620顆衛星發射。

• 目前有128顆低軌衛星在軌道上運作。
• Spire 計劃在未來幾年內將其星座保持在目前
大約 90 顆衛星的規模。

• 啟用第一個真正的全球寬頻服務：Iridium 
Certus。

• 目前有75顆低軌衛星在軌道上運作。
• 推出了Iridium CloudConnect，使亞馬遜網
絡服務物聯網可供目前缺乏通信覆蓋的地球
上80% 以上的人使用。

• Planet有兩座低軌衛星星鏈，Flock和
SkySat，衛星數量個別是193和21。
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2022 DC Sat-show
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Tx/Rx single panel design for UT application

Product spec. for Tx/Rx single panel array
• EIRP: >34 dBW
• G/T: >7 dB/k
• Beam switching time: <0.5 mS
• DC power consumption: <150 W
• UC/DC embedded
• Polarization: RHCP for Rx, LHCP for Tx

2x2 unit cell



Ku-band UDC module for UT
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Ku band UC module
• Embedded synthesizer within single chip
• Conversion gain: ~15 dB

Up Converter

IF: 4 GHz, RF 14 GHz
BW: 400 MHz, 64QAM

Phase noise distribution

Spur suppression
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Ku band DC module
• Embedded synthesizer within single chip

Down Converter

RF: 11 GHz, IF: 2 GHz
BW: 400 MHz, 64QAM

Ku-band UDC module for UT

Phase noise distribution
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Tx 16x64 array module for payload application

Product spec. for Tx array
• EIRP: >39 dBW
• Active array gain: >70 dBi
• Power consumption: <50 W
• Beam scan area: +- 50 degree (AZ)
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Rx 16x32 array module for payload application

Product spec. for Rx array
• G/T: ~ 5 dB/k
• Active array gain: >42 dBi
• Power consumption: <10 W
• Beam scan area: +- 50 degree
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Shielding box design for large array calibration

2014 mm

DUT

Turn-table

Fan*2(Outlet)

(k)2.92mm*4

(k)2.92mm*4

POE
AC Filter

Type C

I/OL Filter
RS232、RJ45、
USB、DC Jack

Developed:
Single element calibration procedure

Under-develop:
Multi-element calibration procedure

A(0,0)

A(9,9)

A(17,17)

A(25,25)

32 x 32 array antenna



LEO Satellite

Automotive/SensingMobile Communication

Rapidtek product develop roadmap 
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