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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηηο δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο-δεχμεηο. 

Οη δνξπθφξνη θηλνχληαη ζε ηξνρηά HEO (High Earth Orbit) ή γεσζχγρξνλε, ΜΔΟ 

(Medium Earth Orbit) θαη LEO (Low Earth Orbit) ή ειηνζχγρξνλε ή πνιηθή. Η 

γεσζηαηηθή ηξνρηά επηιέγεηαη γηα ηνπο δνξπθφξνπο πνπ κεηξνχλ ηελ ειηαθή 

δξαζηεξηφηεηα, γηα ηειεπηθνηλσληαθνχο δνξπθφξνπο γηα κεηεσξνινγηθνχο 

δνξπθφξνπο θ.α. Οη ΜΔΟ ηξνρηέο επηιέγνληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο πξνζδηνξηζκνχ 

ζέζεο (GPS) θαη απφ ηειεπηθνηλσληαθνχο δνξπθφξνπο γηα ηηο επηθνηλσλίεο ζην 

καθξηλφ βνξά ή λφην. Οη θαηεγνξίεο δνξπθνξηθψλ ξαδηνεπηθνηλσληψλ 

πεξηιακβάλνπλ ηηο  FSS, BSS, MBS, AmSS, SDSS, SFSS,  EESS, SRS, ISS θαη  

SpO. Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ζην νπνίν ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο νη  δνξπθφξνη είλαη 1-

80 GHz. Οη δνξπθνξηθνί ηχπνη εθαξκνγψλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ηειεφξαζε, ηε 

ζηαζεξή ηειεθσλία, ηελ ππεξεζία θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαη ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ 

θαη δεδνκέλσλ. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλνληαη 

ην γεγνλφο φηη παξέρνπλ θάιπςε κηαο επξείαο πεξηνρήο ελψ παξάιιεια παξέρνπλ 

εχθνιε πξφζβαζε ζε αλζξψπνπο πνπ θαηνηθνχλ ζε απνκαθξπζκέλεο ή ηερλνινγηθά 

ππναλάπηπθηεο πεξηνρέο θ.α. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο πεξηιακβάλνληαη ε 

θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο, ε εμάξηεζε απφ κηα απνκαθξπζκέλε εγθαηάζηαζε, ε 

ζεκαληηθή εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη βξνρήο 

ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο θα. Οη κέζνδνη πξφζβαζεο ζε έλα δνξπθφξν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν είλαη ε πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν 

επηκεξηζκνχ ζπρλφηεηαο (Frequency Division Multiple Access – FDMA), ε 

πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ ρξφλνπ (Time Division Multiple 

Access – TDMA) θαη πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ θψδηθα (Code 

Division Multiple Access – CDMA). Οη θχξηεο αηηίεο γηα ηα πξνβιήκαηα δηάδνζεο 

είλαη ε επίδξαζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, ε εμαζζέληζε ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκλίζεσλ, ε απφζβεζε απφ αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο, ε εμαζζέλεζε απφ ην 

ζηξψκα ηήμεο ηνπ πάγνπ, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζνξχβνπ, νη ηξνπνζθαηξηθνί 

ζπηλζεξηζκνί, νη παξεκβνιέο ιφγσ δηάδνζεο, ν ζπηλζεξηζκφο θαη ην θαηλφκελν 

πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ εδάθνπο. 
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ABSTRACT  
 
 

This thesis deals with the satellite-communications links. The satellites move in orbit 

HEO (High Earth Orbit) or geosynchronous, MEO (Medium Earth Orbit) and LEO 

(Low Earth Orbit) or sun-synchronous or polar. The geostationary orbit is selected for 

the satellites that measure the solar activity, for telecommunications satellites, for 

meteorological satellites etc. The MEO orbits are selected by positioning satellites 

(GPS) and telecommunications satellites for communications in the far north or 

south. The categories of satellite radio include the FSS, BSS, MBS, AmSS, SDSS, 

SFSS, EESS, SRS, ISS and SpO. The frequency spectrum in which satellites typically 

operate is 1-80 GHz. These types of applications include satellite television, fixed 

telephony, mobile communications service and computer and data networks. The 

advantages of satellite systems include the fact that they cover a wide area while 

providing easy access to people living in remote or technologically underdeveloped 

regions etc. The disadvantages include the transmission delay, the reliance on a 

remote installation, the significant signal attenuation due to rain and atmospheric 

particles at high frequencies etc. The most used methods of access to a satellite is the 

Frequency Division Multiple Access (FDMA), Time Division Multiple Access 

(TDMA) and Code Division Multiple Access  (CDMA). The main causes of diffusion 

problems is the effect of rainfall, the attenuation due to atmospheric precipitations, 

the damping of the atmosphere gas, the attenuation of the melting of the ice layer, 

increased noise temperature, the tropospheric scintillations, the interference due to 

diffusion, the spark and the multipath phenomenon due to the effect of the soil. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΢ύγρξνλεο Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

 
 

1.1. Δηζαγσγή 
 

Σν θεθάιαην απηφ μεθηλάεη κε κηα κηθξή ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ επηθνηλσληψλ, ελφο  

θεθαιαίνπ ηφζν ζεκαληηθνχ γηα ην αλζξψπηλν είδνο θαη ηελ εμέιημή πνπ παξνπζηάδεη 

κε βάζε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ αλζξψπηλνπ κπαινχ.  ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ε 

πεξηγξαθή ελφο δνξπθνξηθνχ ζπηήκαηνο θαη ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θαζψο 

επίζεο θαη ε αλαθνξά ζηηο δηάθνξεο ηξνρηέο πνπ ππάξρνπλ θαη ζηνλ ηξφπν επηινγήο 

ηνπο. Κιείλνληαο, γίλεηαη αλαθνξά ζηα δηάθνξα δνξπθνξηθά πξφηππα θαη ηνπο 

βαζηθνχο δνξπθνξηθνχο νξγαληζκνχο πνπ έρνπλ αθήζεη ηζηνξία ζηνλ ηνκέα ησλ 

δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ. 

 

1.2 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

΢ε κηα επνρή ζαλ ηε ζεκεξηλή, θαηά ηελ νπνία νη ηειεπηθνηλσλίεο είλαη θάηη ην 

απηνλφεην, ην θαζεκεξηλφ ζηε δσή καο, ην μεθίλεκα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ ζηα  

παιαηφηεξα ρξφληα είλαη θάηη ζην νπνίν αμίδεη λα αλαθεξζεί θαλείο.   

Ξεθηλάκε απφ ηελ αξρή φηαλ ν θχξηνο ηξφπνο επηθνηλσλίαο ήηαλ ηα νπηηθά ζήκαηα 

κε θσηηά ηα νπνία μεθίλεζαλ απφ ηνπο αξραίνπο Έιιελεο (πεξίπνπ 1195-1184 π.Υ.), 

ζπλερίδνπκε κε ηα ηαρπδξνκηθά πεξηζηέξηα (5ν π.Υ), ηνλ αθνπζηηθφ ηειέγξαθν θαη 

θαηαιήγνπκε κε ηνπο αγγειηαθφξνπο, πεδνχο ή έθηππνπο, ζχζηεκα ην νπνίν 

δηαηήξεζαλ θαη ην αλέπηπμαλ ν Μ. Αιέμαλδξνο, νη Ρσκαίνη θαη νη Βπδαληηλνί. Απφ 

ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο κπνξεί θαλείο λα θαηαιάβεη πφζν ζεκαληηθή ήηαλ ε αλάγθε 

επηθνηλσλίαο ησλ αλζξψπσλ, απφ ηελ αξραία αθφκα επνρή. Σν κέζν ην νπνίν έθεξε 

ηελ επαλάζηαζε είλαη ν πξψηνο ηειέγξαθνο. Σξεηο παξάγνληεο ζπληέιεζαλ ζηελ 

αλάπηπμή ηνπ: Η αλαθάιπςε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ειεθηξηζκνχ, ε ηερλνινγηθή 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο ράιθηλσλ αγσγψλ κεγάινπ κήθνπο θαη νη αλάγθεο ησλ 

ζηδεξνδξφκσλ πνπ δηέζεηαλ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα λα ρξεκαηνδνηήζνπλ εθεπξέηεο. 

Έπεηηα απφ απηφλ αθνινχζεζαλ δηάθνξα άιια επηηεχγκαηα φπσο ν ηειέγξαθνο 

Morse ηνλ νπνίν επηλφεζε ν Samuel Morse (1791-1872) θαη, αξγφηεξα, εθεχξε ηνλ 

νκψλπκν θψδηθα.  
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Η δεχηεξε κεγάιε επαλάζηαζε ήξζε ην 1876 απφ ηνλ Ακεξηθαλφ Γθξάρακ Μπει 

(1847-1922):ην ηειέθσλν, κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθεπξέζεηο ζηελ ηζηνξία ηεο  

αλζξσπφηεηαο. Δθκεδέληζε ηηο απνζηάζεηο θαη επέδξαζε ζηελ νηθνλνκηθή θαη 

θνηλσληθή δσή ησλ αλζξψπσλ. Ο Μπει θαηάθεξε λα κεηαδψζεη ηελ νκηιία ράξε ζε 

ειεθηξηθά ζήκαηα. Απφ ην 1877 ήδε ην ηειέθσλν ηειεηνπνηήζεθε ράξε ζηνλ 

Ακεξηθαλφ Σφκαο Έληηζνλ (1847-1931). ΢ηε ζπλέρεηα αλαπηχρζεθαλ θαη ηα 

ηειεπηθνηλσληαθά θέληξα ηα νπνία γηα πνιιά ρξφληα ιεηηνπξγνχζαλ ρεηξνθίλεηα 

κέρξη ην 1931 πνπ έγηλαλ απηφκαηα. Σν 1894 ν Μαξθφλη άξρηζε λα πεηξακαηίδεηαη κε 

ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ θαη ήηαλ απηφο πνπ πέηπρε ηελ πξψηε κεηάδνζε κελχκαηνο 

ρσξίο ηελ ρξήζε ζπξκάησλ. Παξάιιεια, πξσηνπφξνη αθφκα εθείλε ηελ επνρή 

ππήξμαλ ν N. Tesla ν νπνίνο θαηαζθεχαζε ην πξψην αζχξκαην ζχζηεκα 

επηθνηλσλίαο ην 1893 ν Alexander Popov ν νπνίνο θαηαζθεχαζε δέθηε Η/Μ θπκάησλ 

ην 1894 θαη πέηπρε κεηάδνζε ξαδηνθπκάησλ κεηαμχ δχν ζεκείσλ θαη ηέινο ν 

Reginald Fessenden ν νπνίνο πέηπρε ακθίδξνκε ππεξαηιαληηθή αζχξκαηε 

επηθνηλσλία ην 1906. Δίρε αξρίζεη λα κπαίλεη ζνβαξά ζηε δσή ησλ αλζξψπσλ ε 

αζχξκαηε κεηάδνζε. Σν 1947 γελληέηαη ε ηδέα ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ, φηαλ νη 

επηζηήκνλεο ηεο ΑΣ&Σ (American Telephone & Telegraph) ζπλεηδεηνπνηνχλ φηη 

έλαο πνκπφο κηθξήο εκβέιεηαο κπνξεί λα κεηακνξθσζεί ζε πνκπφ κεγάιεο εκβέιεηαο 

ζπλδένληαο πνιιέο "θπςέιεο" ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ. Σν 1967 ην θηλεηφ ηειέθσλν 

ήηαλ δηαζέζηκν ζηελ αγνξά. Απφ ηελ επνρή απηή θαη έπεηηα αθνινχζεζε ε ξαγδαία 

αλάπηπμε ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ε νπνία ζα αλαιπζεί ζε επφκελν θεθάιαην. ΢εηξά 

ζηελ πεξηέξγεηα ηνπ αλζξψπνπ είρε ην δηάζηεκα θαη ην πψο απηφ κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο επηθνηλσλίαο. Οη ζχγρξνλεο δνξπθνξηθέο 

επηθνηλσλίεο έρνπλ ηελ αθεηεξία ηνπο ζηελ ηδέα ηνπ Βξεηαλνχ Α.J.Clarke, ν νπνίνο 

ην θζηλφπσξν ηνπ 1945 δεκνζίεπζε έλα κηθξφ άξζξν κε ηνλ ηίηιν Wireless World, 

ζην νπνίν πξφηεηλε ηελ εγθαηάζηαζε γεσζηαηηθψλ δνξπθφξσλ γχξσ απφ ηε Γε. Οη 

δνξπθφξνη απηνί ζα είραλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαδίδνπλ κηθξνθπκαηηθά ζήκαηα ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο επηηπγράλνληαο ηειεπηθνηλσληαθή ζχλδεζε κεηαμχ 

απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ.  

Παξά ηελ θαηλνηνκηθή απηή δεκνζίεπζε, ρξεηάζηεθε λα πεξάζνπλ αξθεηά ρξφληα γηα 

λα πινπνηεζνχλ νη πξνθεηηθέο ηδέεο ηνπ Clarke.  

Σν 1957 ηέζεθε ζε ηξνρηά ν πξψηνο ηερλεηφο δνξπθφξνο (Sputnik Ι). Σν Ννέκβξην 

ηνπ ίδηνπ έηνπο ε Δ΢΢Γ απνζηέιιεη θαη δεχηεξν δνξπθφξν, ηνλ Sputnik II, πνπ 

κεηαθέξεη ην πξψην δσληαλφ πιάζκα ζην δηάζηεκα (έλα ζθχιν νλνκαδφκελν 
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Λάηθα). Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 1958 νη ΗΠΑ κπαίλνπλ ζηελ θνχξζα εμεξεχλεζεο θαη 

θαηάθηεζεο ηνπ δηαζηήκαηνο κε ην δνξπθφξν Explorer I. Σα δεδνκέλα ηειεκεηξίαο 

πνχ ζπλέιεμε θαη απέζηεηιε ζηε γε νδήγεζαλ ζηελ αλαθάιπςε ησλ δσλψλ Van 

Allen. Σν Γεθέκβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο εθηνμεχεηαη ν πξψηνο ηειεπηθνηλσληαθφο 

δνξπθφξνο , ν S.C.O.R.E. (Signal Communication by Orbiting Relay Experiment).  

Σνλ Απξίιην ηνπ 1961 πξαγκαηνπνηείηαη ε πξψηε πηήζε αλζξψπνπ ζην δηάζηεκα. Ο 

ζνβηεηηθφο Yuri Gagarin θάλεη κηα πιήξε πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηε Γε ζε 108 ιεπηά 

πάλσ ζην δηαζηεκφπινην Vostok 1. Σν 1962 γίλεηαη ε απνζηνιή ηνπ πξψηνπ ελεξγνχ 

δνξπθφξνπ αλακεηάδνζεο TELSTAR 1 ηεο AT&T (δνξπθφξνο ζε ηξνρηά κέζνπ 

χςνπο 7.200Km). Λάκβαλε ζηα 6GHz, κεηέηξεπε ζε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα, 

ελίζρπε, κεηέηξεπε ζε ζπρλφηεηα 4GHz θαη εμέπεκπε. Ο δνξπθφξνο απηφο επηηξέπεη 

ζηα ακεξηθαληθά θαη ζηα επξσπατθά δίθηπα ηειεφξαζεο λα αληαιιάζζνπλ ηα 

πξνγξάκκαηά ηνπο. Σν 1963 εθηνμεχηεθε ν πξψηνο δνξπθφξνο ζε ζρεδφλ 

γεσζηαηηθή ηξνρηά (SYNCOM II) θαη ζηε ζπλέρεηα, ην 1964, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εθηφμεπζε ηνπ πξψηνπ γεσζηαηηθνχ δνξπθφξνπ (SYNCOM III). Ο φξνο 

«γεσζηαηηθφο» ζα επεμεγεζεί ζηε ζπλέρεηα. Σν 1965 απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

ζηαζκφ ζηελ ηζηνξία ησλ δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ θαζψο ηφηε ηίζεηαη ζε ηξνρηά ν 

πξψηνο γεσζηαηηθφο εκπνξηθφο δνξπθφξνο, Ιntelsat I (Early Bird), εγθαηληάδνληαο ηε 

κεγάιε αθνινπζία ησλ δνξπθφξσλ Intelsat.  

Tελ ίδηα ρξνληά ν πξψηνο ξσζηθφο ηειεπηθνηλσληαθφο δνξπθφξνο ηεο ζεηξάο 

MOLNΙYA ζηέιλεηαη ζην δηάζηεκα. Αθνινπζεί ν Intelsat II κε δπλαηφηεηα 

ηαπηφρξνλεο εμππεξέηεζεο 240 ηειεθσληθψλ ζπλδηαιέμεσλ ή ελφο ηειενπηηθνχ 

θαλαιηνχ. Οη παξαπάλσ νηθνγέλεηεο ησλ δνξπθφξσλ εμαθνινπζνχλ λα παξέρνπλ ηηο 

ππεξεζίεο ηνπο κέρξη θαη ζήκεξα.  

Σν έηνο 1967 εθηνμεχεηαη ν πξψηνο γεσζηαηηθφο κεηεσξνινγηθφο δνξπθφξνο , ν 

ΑΣS 3. Δίλαη ν πξψηνο δνξπθφξνο πνπ ζηέιλεη έγρξσκεο θσηνγξαθίεο ηεο γεο απφ 

ην δηάζηεκα. Σν 1977 ηδξχεηαη ν EUTELSAT θαη ην 1983 γίλεηαη ε εθηφμεπζε ηνπ 

πξψηνπ Δπξσπατθνχ Γνξπθφξνπ ECS (EUTELSAT 1).  

Σν 2001 ε Διιάδα γίλεηαη κέινο ηεο ESA, ην 2002 κηζζψλεη ηνλ πξψην ηεο 

δνξπθφξν (Kopernikous), ελψ ν πξψηνο Διιεληθφο Γνξπθφξνο (HELLAS-SAT) 

ηίζεηαη ζε ηξνρηά ην 2003. 
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1.3 Πεξηγξαθή δνξπθόξνπ 

 

1.3.1 Αλαηνκία ελόο δνξπθόξνπ 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε ιεηηνπξγία ελφο δνξπθφξνπ απνηειεί πνιχπινθε δηαδηθαζία 

ζηελ νπνία εκπιέθνληαη άηνκα δηαθφξσλ εηδηθνηήησλ. Πξφθεηηαη γηα δηαδηθαζία πνπ 

απαηηεί ηελ εθαξκνγή πνηθίισλ ηερληθψλ αιιά θαη πξνγξακκαηηζκνχ πνπ πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί ζε πνιιά θαη δηαθνξεηηθά επίπεδα. Η γλψζε ηεο αλαηνκίαο ελφο 

δνξπθφξνπ είλαη απηή πνπ δείρλεη μεθάζαξα ηελ πξνζπάζεηα πνπ πξέπεη λα 

θαηαβιεζεί πξνθεηκέλνπ αθελφο λα θαηαζθεπαζηεί θαη αθεηέξνπ λα εθηνμεπηεί θαη 

λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία έλαο δνξπθφξνο (Παληαδάηνπ, 2009).  

Πην ζπγθεθξηκέλα ηα βαζηθά ηκήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλαο 

επηθνηλσληαθφο δνξπθφξνο είλαη ην σθέιηκν θνξηίν θαη ε πιαηθφξκα (εηθφλα 1.1).  

 

 

Δηθόλα 1.1.: Αλαηνκία ελφο δνξπθφξνπ1 

 

Σν σθέιηκν θνξηίν ζπλίζηαηαη απφ ηηο θεξαίεο ιήςεο θαη κεηάδνζεο ζεκάησλ 

θαη ηνλ ζρεηηθφ εμνπιηζκφ. Οη θεξαίεο απνηεινχλ ηνλ εμνπιηζκφ επηθνηλσλίαο ν 

νπνίνο επηηξέπεη ζηνλ δνξπθφξν λα επηθνηλσλήζεη κε ηε γε ψζηε λα κεηαβηβάζεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλεη, λα ιάβεη νδεγίεο ή/θαη λα αλακεηαδψζεη ηηο 

πιεξνθνξίεο απφ ηε γε ζε άιινλ επίγεην ζηαζκφ ή δνξπθφξν (Takashi, 2000). Ο 

εμνπιηζκφο απηνχ ηνπ είδνπο ζπλίζηαηαη απφ θάπνην είδνο θεξαίαο, ε νπνία 

                                                           
1
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο: http://sslmda.com/html/products/1300.html (ανακτήθηκε: 

28/11/14) 

http://sslmda.com/html/products/1300.html
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επηηξέπεη ηελ ππνδνρή αιιά θαη ηε κεηάδνζε ζεκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη σο 

ξαδηνθχκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο θεξαίαο πνπ ιακβάλεη θαη εθπέκπεη 

ξαδηνθχκαηα γηα λα πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα 

ζηελ εθπνκπή θαη ηε ιήςε ηνπ ζήκαηνο, αθνχ ηα ξαδηνθχκαηα θηλνχληαη κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θσηφο (Παληαδάηνπ, 2009). 

Η πιαηθφξκα πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

1. Δομικό ζύζηημα 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ πνπ παξέρεη ζηνλ δνξπθφξν ζηαζεξφηεηα θαη 

επζηάζεηα θαηά ηηο δνλήζεηο θαη ηελ επηηάρπλζε πνπ πθίζηαηαη ζηελ εθηφμεπζε. 

Δπηπιένλ, δηαζθαιίδεη ηε ζσζηή επζπγξάκκηζε ησλ θεξαηψλ θαη άιισλ παξφκνησλ 

ζπζηεκάησλ. Σν ζψκα ηνπ δνξπθφξνπ, ην νπνίν νλνκάδεηαη θαη «ιεσθνξείν» ηνπ 

δνξπθφξνπ είλαη απηφ πνπ πεξηέρεη θαη κεηαθέξεη φινλ ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ 

ηνπ (Takashi, 2000).  ΢ην δνκηθφ ζχζηεκα ηνπ δνξπθφξνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη: 

 Σν εμσηεξηθφ ζηξψκα, ην νπνίν είλαη ην ζηξψκα πνπ ηνλ πξνζηαηεχεη 

απφ ηηο ζπγθξνχζεηο κε κεηεσξίηεο πνιχ κηθξήο δηακέηξνπ ή άιια κφξηα θαη 

πιηθά πνπ «επηπιένπλ» ζην δηάζηεκα. 

 Η αληηξαδηελεξγφο αζπίδα πνπ πξνζηαηεχεη φινλ ηνλ εμνπιηζκφ θαη 

ηα επηζηεκνληθά φξγαλα απφ ηε ξαδηελεξγφ αθηηλνβνιία ηνπ ειίνπ. 

 Η ζεξκηθή αζπίδα πνπ αληαλαθιά ηε ζεξκφηεηα ηνπ ειίνπ ζην 

δηάζηεκα ψζηε λα κείλεη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζε ζεξκνθξαζία αλεθηή θαη 

ιεηηνπξγηθή γηα ηνλ επηζηεκνληθφ ηνπ εμνπιηζκφ. 

Κξίλεηαη, επίζεο, ζθφπηκν λα πξνζηεζεί φηη φια απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ δηαθνξεηηθά πιηθά, γηα ηελ επηινγή ησλ νπνίσλ πξέπεη λα 

ζπλππνινγηζηεί ην θφζηνο, ην βάξνο ηνπο, ε δηάξθεηα δσήο ηνπο θαζψο θαη ε πηζαλή 

απνδεδεηγκέλε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ (Παληαδάηνπ, 2009). 

2. Υποζύζηημα παροτής ενέργειας, ιζτύος και ρύθμιζης ηάζης 

Παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δνξπθφξν. Οη πεγέο ηεο ελέξγεηαο απηήο είλαη ην 

ειηαθφ θσο πνπ ζπιιέγεηαη κε ειηαθέο θπςέιεο φζν ν δνξπθφξνο βξίζθεηαη ζε 

ειηφθσην θαη απφ κπαηαξίεο φηαλ νη θπςέιεο ηνπ βξίζθνληαη ζηε ζθηά(Takashi, 

2000). Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη κία πξσηνγελή ελεξγεηαθή πεγή, κηα 

δεπηεξεχνπζα ελεξγεηαθή πεγή θαη θπθιψκαηα ξχζκηζεο θαη δηαλνκήο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ παξάγεηαη (Ρφππαο, 2005). 
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3. Υποζύζηημα ρύθμιζης θερμοκραζίας 

Διέγρεη θαη ξπζκίδεη ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ δνξπθφξνπ θαη ηνπ 

επηζηεκνληθνχ ηνπ εμνπιηζκνχ. Πξφθεηηαη γηα εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ζχζηεκα 

θαζψο ν δνξπθφξνο ηνπνζεηείηαη θαη ιεηηνπξγεί ζε έλα επηβαξπκέλν ζεξκνθξαζηαθά 

πεξηβάιινλ. Άιισζηε, ε ζεξκφηεηα είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ 

κπνξνχλ εχθνια λα πξνθαιέζνπλ θαηάξξεπζε θαη απνηπρία ησλ κεραλεκάησλ 

(Takashi, 2000). Δπηπιένλ, νη κεγάιεο ζπζηνιέο – δηαζηνιέο πνπ πθίζηαηαη ν 

ζθειεηφο ηνπ δνξπθφξνπ, κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ζέζε ηνπ αιιά θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θεξαηψλ ηνπ (Ρφππαο, 2005).  

4. Υποζύζηημα ελέγτοσ θέζης  

Όπσο δειψλεη θαη ην φλνκά ηνπ ειέγρεη ζπλερψο ηε ζέζε ηνπ δνξπθφξνπ 

θξνληίδνληαο ηνλ ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ μεπεξλψληαο ηηο δηαηαξαρέο ζέζεο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πίεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηηο θιίζεηο ηεο 

βαξχηεηαο (Takashi, 2000).   

5. Υποζύζηημα προώθηζης 

Σνπνζεηεί ηνλ δνξπθφξν ζηελ επηιεγκέλε ηξνρηά ηνπ θαη ειέγρεη ηε δηαηήξεζε 

ηεο ζέζεο ηνπ ζε απηήλ εθηειψληαο θαηάιιειεο απμήζεηο ή/θαη κεηψζεηο ηαρχηεηαο 

θαη κεηαβνιήο ηεο ξνπήο ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαχζηκά ηνπ θαη ζπγθεθξηκέλεο 

σζήζεηο, πξνθεηκέλνπ λα δηνξζψλεη ζπλερψο ηε ζέζε ηνπ (Ρφππαο, 2005). Η ζπλερήο 

δηφξζσζε ηεο ηξνρηάο είλαη απαξαίηεηε γηα λα εμηζνξξνπεζνχλ νη δηαηαξάμεηο ηεο 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηνλ ήιην, ηε ζειήλε θαη ην γήηλν αλάγιπθν (Takashi, 2000).   

6. Υποζύζηημα παρακολούθηζης ηηλεμεηρίας και ελέγτοσ 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ «εγθέθαιν» ηνπ δνξπθφξνπ θαη νπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο 

απηνχ, ν νπνίνο πξνβαίλεη ζε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κε ην ζηαζκφ ειέγρνπ 

βξίζθνληαο ηα δηαζέζηκα θαη αζθαιή θαλάιηα επηθνηλσληψλ (Takashi, 2000).  

Δπηπιένλ θαηαγξάθεη ζπλερψο φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ δνξπθφξνπ θαη 

θξνληίδεη λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο ζπληεξήζεηο (Ρφππαο, 2005). 

Έλαο ηππηθφο δνξπθφξνο ηχπνπ Galileo (εηθφλα 1.2) πνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ 

Δπξσπατθή Γηαζηεκηθή Τπεξεζία (European Space Agency – ESA) θαη είλαη 

γλσζηφο θπξίσο γηαηί ρξεζηκεχεη σο παγθφζκην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο (GPS) 

ιακβάλεη ηελ ελέξγεηά ηνπ απφ ηνλ ήιην θαη έρεη ηα ζπζηήκαηά ηνπ πξνζηαηεπκέλα 

πνιχ πξνζεθηηθά απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ επηθξαηεί ζηε κεζν-γήηλε ηξνρηά ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη (ESA, 2013). 
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Δηθόλα 1.2.: Έλαο δνξπθφξνο ηχπνπ Galileo2 

 

Κάζε δνξπθφξνο ηέηνηνπ είδνπο απνηειείηαη απφ ηα εμήο ζπζηήκαηα θαη 

εμνπιηζκφ (ESA, 2013) : 

 Μία θεξαία L-Band ε νπνία κεηαδίδεη ηα ζήκαηα πινήγεζεο ζηελ L-Band 

θεξαία Έξεπλαο θαη Γηάζσζεο. Δπηπιένλ, ιακβάλεη ηα ζήκαηα θηλδχλνπ 

απφ ηε γε θαη ηα αλακεηαδίδεη ζε έλαλ επίγεην ζηαζκφ γηα πξνψζεζε ζηηο 

ηνπηθέο ππεξεζίεο δηάζσζεο. 

 Μία θεξαία C-Band ε νπνία ιακβάλεη ζήκαηα πνπ πεξηέρνπλ δεδνκέλα γηα 

ηελ απνζηνιή απφ ζηαζκνχο αλεξρφκελεο δεχμεο. ΢ε απηά 

πεξηιακβάλνληαη ζηνηρεία γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ ξνινγηψλ πάλσ ζηνλ 

δνξπθφξν κε έλα επίγεην ξνιφη αλαθνξάο θαη ζηνηρεία γηα ηελ 

αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην 

πφζν θαιά ιεηηνπξγεί θάζε δνξπθφξνο. Απηή ε πιεξνθνξία αθεξαηφηεηαο 

ελζσκαηψλεηαη ζην ζχζηεκα πινήγεζεο γηα κεηάδνζε ζηνπο ρξήζηεο. 

 Γχν θεξαίεο S-Band νη νπνίεο απνηεινχλ κέξνο ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

παξαθνινχζεζεο ηειεκεηξίαο θαη εληνιψλ. Οη θεξαίεο απηέο κεηαδίδνπλ 

δεδνκέλα δηαρείξηζεο γηα ηε δνξπθνξηθή πιαηθφξκα θαη ην σθέιηκν 

θνξηίνπ ζην Δπίγεην Σκήκα Διέγρνπ ηνπ Galileo. Δπηπιένλ, ιακβάλνπλ, 

θαηεξγάδνληαη θαη κεηαδίδνπλ ζήκαηα ηειεκεηξίαο πνπ κεηξνχλ ην χςνο 

ηνπ δνξπθφξνπ κε αθξίβεηα ιίγσλ κέηξσλ. Σέινο, κπνξνχλ λα 

                                                           
2
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο: http://www.europeanastrotech.com/galileo (ανακτήθηκε: 

28/11/14)  

http://www.europeanastrotech.com/galileo
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ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα «αλεβάζνπλ» ηα δεδνκέλα απνζηνιήο γηα ην ζήκα 

πινήγεζεο αλ ε C-Band θεξαία είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. 

 Τπέξπζξνπο αηζζεηήξεο γηα ηε Γε θαη αηζζεηήξεο ηνπ νξαηνχ θσηφο ηνπ 

Ηιίνπ. Οη αηζζεηήξεο απηνί θξαηνχλ ηνλ δνξπθφξν ζηξακκέλν πξνο ηε 

Γε. Οη ππέξπζξνη αηζζεηήξεο αληρλεχνπλ ηελ αληίζεζε αλάκεζα ζην θξχν 

ηνπ Γηαζηήκαηνο θαη ζηε ζεξκφηεηα ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο. Οη Ηιηαθνί 

αηζζεηήξεο είλαη αληρλεπηέο νξαηνχ θσηφο πνπ κεηξνχλ ηε γσλία ηνπ 

δνξπθφξνπ σο πξνο ηνλ ήιην. 

 Έλαο ιέηδεξ νπηζζναλαθιαζηήξαο πνπ επηηξέπεη ηε κέηξεζε ηνπ 

πςνκέηξνπ ηνπ δνξπθφξνπ κε αθξίβεηα ιίγσλ εθαηνζηψλ κέζσ ηεο 

αληαλάθιαζεο κηαο αθηίλαο ιέηδεξ πνπ εθπέκπεηαη απφ έλαλ επίγεην 

ζηαζκφ. Ο αλαθιαζηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κηα θνξά ην ρξφλν θαζψο 

νη κεηξήζεηο πςνκέηξνπ πνπ θάλεη ε θεξαία S-Band είλαη έηζη θη αιιηψο 

αξθεηά αθξηβείο. 

 Γηαζηεκηθνί ζεξκνπνκπνί, πνπ απνβάιινπλ ηε ζεξκφηεηα ησλ απνβιήησλ 

ζην βαζχ δηάζηεκα πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζνχλ ηα ειεθηξνληθά φξγαλα 

ηνπ δνξπθφξνπ κέζα ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Έλα παζεηηθφ ξνιφη κέηδεξ πδξνγφλνπ, πνπ απνηειεί ην θχξην ξνιφη ηνπ 

δνξπθφξνπ. Πξφθεηηαη γηα αηνκηθφ ξνιφη πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ππεξ-

ζηαζεξέο ηαιαληψζεηο ελφο αηφκνπ πδξνγφλνπ γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ 

κε αθξίβεηα 0,45 λαλνδεπηεξνιέπησλ.  

 Ρνιφη ξνπβηδίνπ. Πξφθεηηαη γηα έλα κηθξφηεξν αηνκηθφ ξνιφη πνπ 

βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή ηερλνινγία θαη κεηξά ην ρξφλν κε αθξίβεηα 1,8 

λαλνδεπηεξνιέπησλ. 

 Μνλάδα ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο ξνινγηψλ. Πξφθεηηαη γηα κνλάδα 

πνπ παξέρεη ηε δηαζχλδεζε αλάκεζα ζηα πξναλαθεξφκελα ξνιφγηα θαη 

ζηε κνλάδα γελλήηξηαο ηνπ ζήκαηνο πινήγεζεο. Δμαζθαιίδεη αθφκα φηη νη 

ζπρλφηεηεο πνπ παξάγνληαη απφ ην θπξίσο ξνιφη ηνπ δνξπθφξνπ θαη απφ 

ηα ξνιφγηα πνπ ηελ αληηθαζηζηνχλ είλαη ζπγρξνληζκέλεο, ψζηε αλ ην 

θπξίσο ξνιφη απνηχρεη λα κπνξεί λα αλαιάβεη θάπνην απφ απηά πνπ ην 

αληηθαζηζηνχλ. 

 Μνλάδα γελλήηξηα ηνπ ζήκαηνο πινήγεζεο. Η κνλάδα απηή παξάγεη ηα 

ζήκαηα πινήγεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα απφ ηε κνλάδα 

παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ ξνινγηνχ θαη ηα δεδνκέλα ηεο 
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αλεξρφκελεο δεχμεο ζρεηηθά κε ηελ πινήγεζε θαη ηελ αζθάιεηα, πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θεξαία C-Band. Σα δεδνκέλα πινήγεζεο 

κεηαηξέπνληαη ζε δεδνκέλα L-Band γηα λα κεηαδνζνχλ ζηνπο ρξήζηεο. 

 Γπξνζθφπηα πνπ κεηξνχλ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δνξπθφξνπ. 

 Σξνρνχο αληίδξαζεο πνπ ειέγρνπλ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δνξπθφξνπ. Όηαλ 

νη ηξνρνί γπξίδνπλ, ην ίδην θάλεη θαη ν δνξπθφξνο αιιά απφ ηελ αληίζεηε 

πιεπξά. Ο δνξπθφξνο πεξηζηξέθεηαη δχν θνξέο αλά ηξνρηά γηα λα 

κπνξέζνπλ νη ειηαθέο πηέξπγεο λα αληηθξχζνπλ ηηο ειηαθέο αθηίλεο. 

 Μαγλεηνγελλήηξηεο πνπ ηξνπνπνηνχλ ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ησλ 

ηξνρψλ αληίδξαζεο εηζάγνληαο κηα βαζηζκέλε ζην καγλεηηζκφ ξνπή 

ζηξέςεο (δχλακε πεξηζηξνθήο) ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

 Μνλάδα ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο θαη ηεο δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Η κνλάδα απηή ξπζκίδεη θαη ειέγρεη ηελ ελέξγεηα απφ ηελ ειηαθή 

ζπζηνηρία θαη απφ ηηο κπαηαξίεο γηα λα ηε δηαλείκεη ζε φια ηα 

ππνζπζηήκαηα ηνπ δνξπθφξνπ θαη ζην σθέιηκν θνξηίν. 

 Τπνινγηζηήο πνπ ειέγρεη ηελ πιαηθφξκα θαη ην σθέιηκν θνξηίν (ESA, 

2013). 

1.3.2. Σξνρηέο γύξσ από ηε γε 

Η ηξνρηά είλαη έλα ηαθηηθφ, επαλαιακβαλφκελν κνλνπάηη πνπ δηαλχεη ζην 

δηάζηεκα έλα αληηθείκελν γχξσ απφ θάπνην άιιν. Έλα αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη ζε 

ηξνρηά νλνκάδεηαη δνξπθφξνο θαη κπνξεί λα είλαη είηε θπζηθφο είηε ηερλεηφο. Οη 

πιαλήηεο, νη θνκήηεο, νη αζηεξνεηδείο θαη άιια αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε 

ηξνρηά γχξσ απφ ηνλ ήιην θηλνχληαη, ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηνπιάρηζηνλ, θαηά 

κήθνο ή θνληά ζε κία θαληαζηηθή επίπεδε επηθάλεηα πνπ νλνκάδεηαη «επίπεδν ηεο 

εθιεηπηηθήο» (NASA, 2010). 

Οη ηξνρηέο έρνπλ δηαθνξεηηθά ζρήκαηα αιιά φιεο είλαη ειιεηπηηθέο. Οη πιαλήηεο 

έρνπλ ζρεδφλ θπθιηθέο ηξνρηέο ελψ νη θνκήηεο πνιχ εθθεληξηθέο. Οη δνξπθφξνη νπ 

βξίζθνληαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ ηε γε δελ δηαηεξνχλ πάληα ηελ ίδηα απφζηαζε απφ 

απηήλ. Κάπνηεο θνξέο είλαη πην θνληά ζε απηήλ θαη άιιεο πην καθξηά. Σν 

θνληηλφηεξν ζεκείν νλνκάδεηαη «πεξίγεην» ελψ ηα καθξηλφηεξν «απφγεην». Αληίζεηα, 

γηα ηνπο πιαλήηεο ην θνληηλφηεξν ζεκείν ηνπο ζηνλ ήιην νλνκάδεηαη «πεξηήιην» θαη 

ην καθξηλφηεξν «αθήιην». Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη έλαο δνξπθφξνο γηα λα 
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νινθιεξψζεη κία πιήξε ηξνρηά νλνκάδεηαη «πεξίνδνο πεξηζηξνθήο». ΢ε απφζηαζε 

36.000Km ε πεξίνδνο πεξηζηξνθήο ελφο δνξπθφξνπ είλαη 24 ψξεο, φζνο δειαδή 

είλαη θαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα κηα πιήξε πεξηζηξνθή ηεο γεο. Έλαο 

δνξπθφξνο πάλσ απφ ηνλ ηζεκεξηλφ ζε απηήλ ηελ απφζηαζε ζα είλαη ζηάζηκνο 

(ζηαηηθφο) ζε ζρέζε κε ηε γε.  Η γσλία πνπ θάλεη ην ηξνρηαθφ ηνπ επίπεδν κε ηνλ 

ηζεκεξηλφ ηεο γεο νλνκάδεηαη «θιίζε» (ESA-eduspace, 2000 ; NASA, 2010). 

΢χκθσλα κε ηνλ πξψην λφκν ηνπ Newton, έλα αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη ζε 

θίλεζε ζα παξακείλεη ζε θίλεζε εθηφο θη αλ θάηη ην ζπξψμεη ή ην ηξαβήμεη πξνο ην 

κέξνο ηνπ. Οη δνξπθφξνη παξακέλνπλ ζηελ ίδηα ηξνρηά γηα πνιχ θαηξφ θαζψο ε 

θπγφθεληξνο δχλακε πνπ αλαπηχζζνπλ εμηζνξξνπείηαη απφ ηελ έιμε ηεο βαξχηεηαο 

ηεο γεο. Η νξκή ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθφξνπ ηνλ ζπξψρλεη λα θηλεζεί πξνο κία 

επζεία ελψ ε βαξχηεηα ηεο γεο ηνλ ηξαβά πίζσ. Μία ζπλερήο δηειθπζηίλδα πνπ 

δηεμάγεηαη αλάκεζα ζηελ νξκή ηνπ δνξπθφξνπ θαη ζηελ έιε ηεο βαξχηεηαο ηεο γεο 

είλαη απηή πνπ θξαηά ην δνξπθφξν ζηε ζέζε ηνπ (NASA, 2010).  

Η νξκή ηνπ δνξπθφξνπ ινηπφλ πξέπεη λα εμηζνξξνπεζεί κε ηελ έιε ηεο βαξχηεηαο 

πξνθεηκέλνπ ν δνξπθφξνο λα κπνξέζεη λα ηεζεί ζε ηξνρηά. Αλ ε νξκή ηνπ είλαη 

κεγαιχηεξε ζα δηαθχγεη ζην δηάζηεκα, ελψ αλ είλαη κηθξφηεξε ζα πέζεη μαλά ζηε γε. 

Όηαλ νη δπλάκεηο απηέο εμηζνξξνπνχληαη ν δνξπθφξνο πέθηεη πάληα πξνο ηε γε αιιά 

επεηδή θηλείηαη πιαγίσο κε αξθεηή ηαρχηεηα δελ ρηππάεη πνηέ ζηνλ πιαλήηε. Η 

ηαρχηεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα παξακείλεη ν δνξπθφξνο ζε ηξνρηά νλνκάδεηαη 

«ηξνρηαθή ηαρχηεηα». Γηα λα παξακείλεη έλαο δνξπθφξνο ζε χςνο 242Km πάλσ απφ 

ηε γε απαηηείηαη ηξνρηαθή ηαρχηεηα 17.000 κηιίσλ ηελ ψξα πεξίπνπ. Οη δνξπθφξνη 

πνπ βξίζθνληαη ζε πην πςειέο ηξνρηέο έρνπλ ρακειφηεξε ηξνρηαθή ηαρχηεηα (NASA, 

2010). 

Σν χςνο ηεο ηξνρηάο ή κε άιια ιφγηα ε απφζηαζε αλάκεζα ζην δνξπθφξν θαη ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο θαζνξίδεη ην πφζν γξήγνξα ζα θηλεζεί ν δνξπθφξνο. Η θίλεζε ησλ 

δνξπθφξσλ ξπζκίδεηαη θπξίσο απφ ηε βαξχηεηα ηεο γεο. Όζν πην θνληά βξίζθνληαη 

ζηε γε ηφζν πην έληνλε είλαη ε έιμε θαη ηφζν πην γξήγνξα θηλείηαη ν δνξπθφξνο 

(Riebeek, 2009).  

Η ηξνρηαθή ηαρχηεηα ηνπ δνξπθφξνπ αιιάδεη φηαλ αιιάδεη ην χςνο ηνπ. Απηφ 

ζπλζέηεη έλα παξάδνμν πνπ ζπλίζηαηαη ζην φηη φηαλ έλαο δνξπθφξνο πξέπεη λα 

απμήζεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ δελ κπνξεί απιά λα ππξνδνηήζεη ηνπο θηλεηήξεο ηνπ θαη 
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λα επηηαρχλεη γηαηί ηφηε ζα απμήζεη ην χςνο ηνπ θαη ε ηαρχηεηά ηνπ ζα κεησζεί ιφγσ 

ηεο κείσζεο ηεο βαξχηεηαο. Αληίζεηα, πξέπεη λα κεηψζεη ηαρχηεηα ψζηε λα βξεζεί ζε 

ρακειφηεξν χςνο νπφηε ε βαξχηεηα κεγαιψλεη θαη ε θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ 

επηηαρχλεηαη. Η ηαρχηεηα ησλ δνξπθφξσλ αλάινγα κε ην ζε πνηα ηξνρηά βξίζθνληαη 

θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα (εηθφλα 1.3) (Riebeek, 2009) . 

 

 

Δηθόλα 1.3.: Η ηαρχηεηα ησλ δνξπθφξσλ αλάινγα κε ηελ ηξνρηά ηνπο. Σν κήθνο θάζε θφθθηλνπ βέινπο 

αληηπξνζσπεχεη ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη έλαο δνξπθφξνο κέζα ζε κηα ψξα3 

 

Δθηφο απφ ην χςνο ε ηξνρηά ηνπ δνξπθφξνπ θαζνξίδεηαη θαη απφ ηελ 

εθθεληξηθφηεηα θαη ηελ θιίζε ηνπ. Ο φξνο «εθθεληξηθφηεηα» αλαθέξεηαη ζην ζρήκα 

ηεο ηξνρηάο. Έλαο δνξπθφξνο πνπ έρεη ρακειή εθθεληξηθφηεηα θηλείηαη ζε έλαλ 

θνληηλφ θχθιν γχξσ απφ ηε γε. Η εθθεληξηθή ηξνρηά είλαη ειιεηπηηθή θαη ε 

απφζηαζε ηνπ δνξπθφξνπ απφ ηε γε αιιάδεη αλάινγα κε ην ζεκείν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

ζην νπνίν βξίζθεηαη. Η εθθεληξηθφηεηα ηεο ηξνρηάο δειψλεη ηελ παξέθθιηζε ηεο 

ηξνρηάο απφ έλαλ ηέιεην θχθιν. Μηα ηξνρηά πνπ είλαη θπθιηθή έρεη εθθεληξηθφηεηα 

ίζε κε ην 0 ελψ κηα πςειά εθθεληξηθή ηξνρηά είλαη πάληα πην θνληά (αιιά πάληα 

ιηγφηεξε απφ) ζην 1 (εηθφλα 1.4). Έλαο δνξπθφξνο ν νπνίνο θηλείηαη ζε εθθεληξηθή 

ηξνρηά δελ θηλείηαη ζην θέληξν ηεο έιιεηςεο αιιά γχξσ απφ έλα απφ ηα εζηηαθά ηεο 

ζεκεία  (Riebeek, 2009) . 

                                                           
3
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο τησ NASA: 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog (ανακτήθηκε: 30/11/14) 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog
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Δηθόλα 1.4.: Οη ηηκέο ηεο ηξνρηάο αλάινγα κε ηελ εθθεληξηθφηεηά ηεο4 

 

Ο φξνο «θιίζε», φπσο πξναλαθέξζεθε, αλαθέξεηαη ζηε γσλία ηεο ηξνρηάο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ηζεκεξηλφ ηεο γεο (εηθφλα 1.5). Έλαο δνξπθφξνο πνπ βξίζθεηαη ζε 

ηξνρηά αθξηβψο πάλσ απφ ηνλ ηζεκεξηλφ έρεη κεδεληθή θιίζε ελψ αλ βξίζθεηαη ζε 

ηξνρηά απφ ην (γεσγξαθηθφ θαη φρη καγλεηηθφ) βφξεην πφιν ζην λφηην πφιν έρεη 

θιίζε 90 κνηξψλ. Σέινο, έλαο δνξπθφξνο πνπ βξίζθεηαη ζε ηξνρηά πάλσ απφ ηνλ 

ηζεκεξηλφ αιιά θηλείηαη ζε θαηεχζπλζε αληίζεηε απφ απηήλ ηεο γεο ε ηξνρηά ηνπ έρεη 

θιίζε 180 κνηξψλ (Riebeek, 2009) . 

 

Δηθόλα 1.5.: Η ηξνρηαθή θιίζε5 

Ο χςνο, ε εθθεληξηθφηεηα θαη ε θιίζε ηνπ δνξπθφξνπ είλαη απηά πνπ θαζνξίδνπλ 

ην κνλνπάηη ηνπ (δειαδή ηελ ηξνρηά ηνπ) θαη ηε ζέα ηεο γεο πνπ ζα έρεη (Riebeek, 

2009) . 

Οη ηξνρηέο ζηηο νπνίεο θηλνχληαη νη δνξπθφξνη είλαη ηξηψλ εηδψλ: ε HEO (High 

Earth Orbit) ή γεσζχγρξνλε, ε ΜΔΟ (Medium Earth Orbit) εθ ηεο νπνίαο είλαη 

                                                           
4
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο τησ NASA: 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog (ανακτήθηκε: 30/11/14) 
5
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο τησ NASA: 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog (ανακτήθηκε: 30/11/14) 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog
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ζεκαληηθέο ε εκη-ζχγρξνλε ηξνρηά θαη ε ηξνρηά Molniya θαη ε LEO (Low Earth 

Orbit) ή ειηνζχγρξνλε ή πνιηθή (NASA – Earth Observatory). 

HEO ή γεσζχγρξνλε ηξνρηά 

Όηαλ έλαο δνξπθφξνο θηάζεη ζε απφζηαζε αθξηβψο 42.164km πάλσ απφ ην 

θέληξν ηεο γεο ή πεξίπνπ 36.000km απφ ηελ επηθάλεηά ηεο εηζέξρεηαη ζε κηα ηδαληθή 

ζέζε (έλα «γιπθφ ζεκείν») ζην νπνίν ε ηξνρηά ηνπ ηαηξηάδεη κε ηελ πεξηζηξνθή ηεο 

γεο. Σφηε, ιφγσ ηνπ φηη ε ηξνρηαθή ηαρχηεηά ηνπ είλαη ίδηα κε ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο γεο, ν δνξπθφξνο κνηάδεη λα ζηέθεηαη ζην ίδην ζεκείν ζε έλα 

ζπγθξηκέλν γεσγξαθηθφ κήθνο, αλ θαη κπνξεί λα παξαζχξεηαη απφ βνξξά πξνο λφην. 

Απηή ε εηδηθή HEO νλνκάδεηαη γεσζχγρξνλε ηξνρηά (NASA – Earth Observatory). 

Έλαο δνξπθφξνο πνπ βξίζθεηαη ζε θπθιηθή γεσζχγρξνλε ηξνρηά θαηεπζείαλ πάλσ 

απφ ηνλ ηζεκεξηλφ (νπφηε ε εθθεληξηθφηεηα θαη ε θιίζε είλαη ίζεο κε ην 0) ζα έρεη 

κηα γεσζηαηηθή ηξνρηά ε νπνία δελ θηλείηαη θαζφινπ ζε ζρέζε κε ην έδαθνο θαη κέλεη 

πάληα θαηεπζείαλ πάλσ απφ ην ίδην ζεκείν ηεο γήηλεο επηθάλεηαο (NASA – Earth 

Observatory). Πξφθεηηαη γηα κηα ηξνρηά πνπ είλαη εμαηξεηηθά πνιχηηκε γηα ηελ 

παξαηήξεζε ηνπ θαηξνχ θαζψο νη δνξπθφξνη πνπ βξίζθνληαη ζε απηήλ παξέρνπλ κηα 

ζπλερή ζέα ηεο ίδηαο ηνπνζεζίαο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο (εηθφλα 1.6). Κάζε ιίγα ιεπηά 

νη γεσζχγρξνλνη δνξπθφξνη φπσο ν GOES ( Geostationary Operational 

Environmental Satellite) ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηα ζχλλεθα, ηνπο πδξαηκνχο θαη 

ηνλ άλεκν θαη απηή ε, ζρεδφλ ζηαζεξή ξνή πιεξνθνξηψλ ρξεζηκεχεη ζαλ βάζε γηα 

ηηο πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο θαη πξνγλψζεηο ηνπ θαηξνχ (NASA – Earth 

Observatory). 

 

Δηθόλα 1.6.: Έλαο γεσζχγρξνλνο δνξπθφξνο παξέρεη κηα ζπλερή ζέα ηεο ίδηα πεξηνρήο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο6 

                                                           
6
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο τησ NASA: 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog  (ανακτήθηκε: 30/11/14) 
 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog
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Δπεηδή νη γεσζχγρξνλνη δνξπθφξνη βξίζθνληαη πάληα πάλσ απφ ην ίδην ζεκείν 

είλαη ρξήζηκνη θαη γηα ηηο ηειεπηθνηλσλίεο (ηειέθσλα, ηειεφξαζε, ξαδηφθσλν). ΢ηελ 

ίδηα ηξνρηά βξίζθνληαη θαη νη δνξπθφξνη GOES πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη 

εθηνμεχηεθαλ απφ ηε NASA θαη ηνπο ιεηηνπξγεί ε Δζληθή Τπεξεζία Ωθεαλψλ θαη 

Αηκφζθαηξαο (National Oceanic and Atmospheric Adminisration – NOAA). Οη 

δνξπθφξνη απηνί παξέρνπλ νξφζεκα ρξήζηκα γηα ηνλ εληνπηζκφ πινίσλ θαη 

αεξνπιάλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε θίλδπλν (NASA – Earth Observatory). 

Κάπνηα άιια ηδαληθά («γιπθά») ζεκεία ππεξάλσ ηεο HEO είλαη ηα ζεκεία 

Lagrange. ΢ηα ζεκεία απηά εμηζψλεηαη ε έιμε ηεο βαξχηεηαο πνπ αζθεί ε γε κε ηελ 

αληίζηνηρε πνπ αζθεί ν ήιηνο. Έηζη, νηηδήπνηε ηνπνζεηεζεί ζην ζεκείν απηφ ζα 

πηέδεηαη εμίζνπ πξνο ηε γε θαη πξνο ηνλ ήιην θαη ζα γπξίδεη γχξσ απφ ηνλ ήιην καδί 

κε ηε γε. Σν ζχζηεκα ήιηνπ – γεο έρεη πέληε ζεκεία Lagrange (εηθφλα 1.7) , εθ ησλ 

νπνίσλ κφλν δχν (πνπ απνθαινχληαη L4 θαη L5) είλαη ζηαζεξά. Οη δνξπθφξνη πνπ 

βξίζθνληαη ζηα άιια ηξία ζεκεία ρξεηάδνληαη ζπλερείο ξπζκίζεηο πξνθεηκέλνπ λα 

κείλνπλ ζηαζεξνί θαη ζε ηζνξξνπία θαζψο ε παξακηθξή δηαηάξαμε κπνξεί λα ηνπο 

βγάιεη εθηφο ηξνρηάο. 

 

Δηθόλα 1.7.: Σα ζεκεία Lagrange7 

 

Σν πξψην ζεκείν Lagrange βξίζθεηαη αλάκεζα ζηε γε θαη ηνλ ήιην πξνζθέξνληαο 

έηζη ζηνπο δνξπθφξνπο κηα ζπλερή ζέαζε ηνπ ειίνπ. Σν δεχηεξν ζεκείν βξίζθεηαη 

                                                           
7
 Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο τησ NASA: 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog  (ανακτήθηκε: 30/11/14) 
 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog


 
20 

ζηελ ίδηα πεξίπνπ απφζηαζε αιιά ηνπνζεηείηαη πίζσ απφ ηε γε, έηζη ε γε βξίζθεηαη 

πάληα αλάκεζα ζε απηφ θαη ηνλ ήιην νπφηε έλαο δνξπθφξνο ζην ζεκείν απηφ ζα 

ρξεηαδφηαλ κφλν κία ζεξκηθή αζπίδα γηα λα απνθχγεη ηε ζεξκφηεηα ηφζν ηεο γεο φζν 

θαη ηνπ ειίνπ. Δδψ ηνπνζεηνχληαη ηα δηαζηεκηθά ηειεζθφπηα, φπσο ην WMAP 

(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) πνπ κειέηεζε ηε θχζε ηνπ ζχκπαληνο 

ραξηνγξαθψληαο ηελ κηθξνθπκαηηθή αθηηλνβνιία ππνβάζξνπ (NASA – Earth 

Observatory). 

Σν ηξίην ζεκείν είλαη έλα ζεκείν ζην νπνίν αλ ηνπνζεηνχληαλ δνξπθφξνο δελ ζα 

κπνξνχζε λα επηθνηλσλήζεη κε ηε γε θαζψο βξίζθεηαη απέλαληη απφ ηε γε ζηελ άιιε 

πιεπξά ηνπ ειίνπ. Σέινο, ηα εμαηξεηηθά ζηαζεξφ ηξίην θαη ηέηαξην ζεκείν 

βξίζθνληαη ζην ηξνρηαθφ κνλνπάηη ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, 60 κνίξεο κπξνζηά 

θαη πίζσ απφ ηε γε αληίζηνηρα (NASA – Earth Observatory).  

Σξνρηά ΜΔΟ (Medium Earth Orbit)  

Οη δνξπθφξνη πνπ βξίζθνληαη ζε απηήλ ηελ ηξνρηά θηλνχληαη πην γξήγνξα θαζψο 

βξίζθνληαη πην θνληά ζηε γε. Γχν ΜΔΟ είλαη ζεκαληηθέο:  ε εκη-ζχγρξνλε ηξνρηά 

θαη ε ηξνρηά Molniya. Η πξψηε είλαη κηα ζρεδφλ θπθιηθή ηξνρηά κε ρακειή 

εθθεληξηθφηεηα θαη βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 26.560km απφ ην θέληξν ηεο γεο ή 

πεξίπνπ 20.200km πάλσ απφ ηελ επηθάλεηά ηεο. Οη δνξπθφξνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ηξνρηά απηή νινθιεξψλνπλ κηα ηξνρηά πεξηθνξάο ζε 12 ψξεο θαη θαζψο θηλνχληαη ε 

γε πεξηζηξέθεηαη απφ θάησ ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ν δνξπθφξνο δηαζρίδεη κέζα ζε 

24 ψξεο ηα δχν ίδηα ζεκεία ζηνλ ηζεκεξηλφ. Πξφθεηηαη γηα κία ηξνρηά πνπ είλαη 

ζηαζεξή θαη έρεη πςειή πξνβιεςηκφηεηα (NASA – Earth Observatory). 

Η δεχηεξε, δειαδή ε ηξνρηά Molniya, εθεπξέζεθε απφ ηνπο Ρψζνπο θαη πξφθεηηαη 

γηα ηξνρηά πνπ ιεηηνπξγεί θαιά γηα ηελ παξαηήξεζε ζε πςειά γεσγξαθηθά πιάηε. 

Απνηειεί κηα θαιή θαη ρξήζηκε, ελαιιαθηηθή επηινγή θαζψο νη δνξπθφξνη πνπ 

βξίζθνληαη ζε γεσζχγρξνλε ηξνρηά είλαη κφληκα ζηνλ ηζεκεξηλφ νπφηε δελ 

δνπιεχνπλ θαιά ζηα πςειά γεσγξαθηθά πιάηε αθνχ απηά βξίζθνληαη πάληα ζηελ 

άθξε ηεο εκβέιεηάο ηνπο. Η ηξνρηά απηή έρεη πνιχ πςειή εθθεληξηθφηεηα (εηθφλα 

1.8) θαη ν δνξπθφξνο θηλείηαη ζε κία κεγάιε έιιεηςε, κε ηε γε λα βξίζθεηαη ζηε κηα 

άθξε ηεο. Η θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ επηηαρχλεηαη απφ ηε βαξχηεηα ηεο γεο γη’ απηφ 

θαη φηαλ βξίζθεηαη θνληά ζηε γε θηλείηαη εμαηξεηηθά γξήγνξα. Όζν απνκαθξχλεηαη 

επηβξαδχλεη θαη έηζη μνδεχεη πνιχ ρξφλν ζηελ άθξε ηεο ηξνρηάο ηνπ, πνιχ καθξηά 
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απφ ηε γε. Απφ ηηο 12 ψξεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θάλεη ην γχξν ηεο γεο ηα 2/3 ηα 

πεξλά πάλσ απφ έλα εκηζθαίξην.  

 

Δηθόλα 1.8.: Η ηξνρηά Molniya8  

΢πλδπάδεη πςειή θιίζε (63,4 κνίξεο) κε πςειή εθθεληξηθφηεηα (0,722 κνίξεο) 

θαη πεξλά πάλσ απφ ην ίδην κνλνπάηη θάζε 24 ψξεο (NASA – Earth Observatory). 

LEO (Low Earth Orbit) ή ειηνζχγρξνλε ή πνιηθή ηξνρηά 

Πξφθεηηαη γηα κηα εμαηξεηηθά θεθιηκέλε ηξνρηά ζηελ νπνία νη δνξπθφξνη 

θηλνχληαη γχξσ απφ ηε γε απφ πφιν ζε πφιν. Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 

νινθιεξψζνπλ κηα ηξνρηαθή πεξηζηξνθή είλαη πεξίπνπ 99min. ζηε δηάξθεηα ηνπ 

πξψηνπ κηζνχ ηεο ηξνρηάο ηνπ ν δνξπθφξνο βιέπεη ην ηκήκα ηεο γεο πνπ έρεη κέξα 

ελψ πεξλψληαο πάλσ απφ ηνλ πφιν πεξλά ζην ηκήκα πνπ έρεη λχρηα. Η γε γπξίδεη 

θάησ απφ ην δνξπθφξν φζν απηφο θηλείηαη ζηελ ηξνρηά ηνπ θαη ψζπνπ  λα επηζηξέςεη 

πίζσ ζην θσηηζκέλν ηκήκα ηεο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ πεξηνρή δίπια απφ ηελ 

απηήλ πνπ είρε παξαηεξήζεη ζηελ πξνεγνχκελε ηξνρηαθή ηνπ πεξηθνξά. Έηζη νη 

δνξπθφξνη πνπ έρνπλ πνιηθή ηξνρηά ζα παξαηεξήζνπλ κέζα ζε έλα 24σξν ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο γεο δχν θνξέο: ηε κηα θνξά κέξα θαη ηελ άιιε λχρηα (NASA 

– Earth Observatory). 

Η θιίζε ησλ δνξπθφξσλ πνπ θηλνχληαη ζε απηήλ ηελ ηξνρηά εμαξηάηαη απφ ηη 

πξέπεη λα παξαηεξήζνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ν δνξπθφξνο TRMM (Tropical Rainfall 

                                                           
8
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Measuring Mission) εθηνμεχηεθε γηα λα παξαηεξήζεη ηηο βξνρνπηψζεηο ζηνπο 

ηξνπηθνχο, νπφηε έρεη ζρεηηθά ρακειή θιίζε (35 κνηξψλ) κέλνληαο θνληά ζηνλ 

ηζεκεξηλφ.  

Οη δνξπθφξνη πνιηθήο ηξνρηάο έρνπλ έλα «γιπθφ» ζεκείν πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

κέλνπλ ζηελ ίδηα ψξα, φπσο νη γεσζχγρξνλνη κέλνπλ ζην ίδην ζεκείν. Η πνιηθή 

ηξνρηά, φκσο, είλαη ήιην-ζχγρξνλε, δειαδή νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε ν 

δνξπθφξνο πεξάζεη πάλσ απφ ηνλ ηζεκεξηλφ, ε ηνπηθή ειηαθή ψξα ζην έδαθνο ζα 

είλαη πάληα ε ίδηα (εηθφλα 1.9). Γηα παξάδεηγκα, ν δνξπθφξνο Terra πεξλά ηνλ 

ηζεκεξηλφ πάλσ απφ ηε Βξαδηιία ζηηο 10:30 ην πξσί. Όηαλ κεηά απφ 99 ιεπηά 

νινθιεξψζεη ηελ ηξνρηαθή ηνπ πεξηζηξνθή θαη πεξάζεη μαλά πάλσ απφ ηνλ 

ηζεκεξηλφ, απφ ην Δθνπαδφξ ή ηελ Κνινκβία αηή ηε θνξά, ε ψξα εθεί είλαη 10:30 

επίζεο (NASA – Earth Observatory). 

 

Δηθόλα 1.9.: Σξεηο ζπλερφκελεο ηξνρηαθέο δηειεχζεηο ελφο ήιην-ζχγρξνλνπ δνξπθφξνπ κε ηζεκεξηλφ ρξφλν 

δηέιεπζεο 1:30pm. Η πην πξφζθαηε δηέιεπζε δειψλεηαη κε ηε ζθνχξα θφθθηλε γξακκή ελψ νη πξνεγνχκελεο κε 

πην αλνηρηφ θφθθηλν9  

Η ειην-ζχγρξνλε ηξνρηά είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα ηηο επηζηεκνληθέο παξαηεξήζεηο 

θαζψο θξαηά φζν πην ζηαζεξή γίλεηαη ηε γσλία ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο αλ θαη ε γσλία απηή αιιάδεη απφ επνρή ζε επνρή. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

επηζηήκνλεο κπνξνχλ λα ζπγθξίλνπλ θσηνγξαθίεο απφ ηελ ίδηα επνρή αιιά απφ 

δηαθνξεηηθέο ρξνληέο ρσξίο λα ηνπο αλεζπρνχλ γηα ηελ χπαξμε ζεκαληηθψλ 

δηαθνξψλ ζηηο ζθηέο θαη ν θσο, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηε 

ιαλζαζκέλε εληχπσζε αιιαγψλ. Υσξίο ηελ ηξνρηά απηή ζα ήηαλ πνιχ δχζθνιν λα 

παξαηεξεζνχλ νη αιιαγέο κέζα ζην ρξφλν θαη δελ ζα ήηαλ εθηθηή ε ζπιινγή ησλ 

ζηαζεξψλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κειέηε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο (NASA 

– Earth Observatory). 

                                                           
9
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Έλαο δνξπθφξνο πνπ θηλείηαη ζε ήιην-ζχγρξνλε ηξνρηά ρξεηάδεηαη ηαθηηθέο 

ξπζκίζεηο γηα λα ηε δηαηεξήζεη γηαηί ππφθεηηαη ζηελ ηξηβή ηεο αηκφζθαηξαο θαη ζηελ 

ηζρπξή έιμε ηνπ ειίνπ θαη ηεο ζειήλεο θαη ε ηξνρηά ηνπ ηξνπνπνηείηαη. Κάζε 

παξέθθιηζε, φκσο, ζην χςνο ή ζηελ θιίζε ζα ηνλ βγάιεη απφ ηελ ήιην-ζχγρξνλε 

ηξνρηά θαζψο ην κνλνπάηη ζην νπνίν πξέπεη λα ηαμηδεχεη γηα λα ηε δηαηεξήζεη είλαη 

πνιχ ζηελφ. Γηα παξάδεηγκα αλ βξίζθεηαη ζε χςνο 100 ρηιηνκέηξσλ, ε θιίζε ηνπ 

πξέπεη λα είλαη αθξηβψο 96 κνίξεο γηα λα δηαηεξήζεη ηελ ήιην-ζχγρξνλε ηξνρηά ηνπ 

(NASA – Earth Observatory).  

1.3.3. Δπηινγή ηξνρηάο 

Γηαθνξεηηθέο ηξνρηέο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο δνξπθφξνπο λα παξαηεξήζνπλ 

δηαθνξεηηθά πξάγκαηα θαζψο ηνπο δίλνπλ άιιε πξννπηηθή. Σν χςνο ηεο ηξνρηάο ηνπ 

δνξπθφξνπ, ινηπφλ, εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ, απφ ηα δεδνκέλα δειαδή ηα νπνία 

πξέπεη λα ζπιιέμεη ή λα παξαηεξήζεη. Έηζη, θάπνηνη θαίλεηαη λα αησξνχληαη πάλσ 

απφ έλα θαη κνλαδηθφ ζεκείν παξέρνληαο ζπλερφκελε ζέαζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ζεκείνπ ηα γεο ελψ άιινη θάλνπλ θχθιν γχξσ απφ ηνλ πιαλήηε εζηηάδνληαο ζε 

πνιιά δηαθνξεηηθά κέξε θάζε κέξα. Πνιινί κεηεσξνινγηθνί δνξπθφξνη θαη θάπνηνη 

ηειεπηθνηλσληαθνί ηείλνπλ λα έρνπλ πςειή ηξνρηά καθξχηεξα απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο. ΢ηε κέζε ηξνρηά θηλνχληαη ζπλήζσο νη δνξπθφξνη πινήγεζεο θαη νη 

εμεηδηθεπκέλνη δνξπθφξνη πνπ είλαη ζρεδηαζκέλνη λα θαηαγξάθνπλ κία ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή. Οη πεξηζζφηεξνη επηζηεκνληθνί δνξπθφξνη θαζψο θαη ν ζηφινο ηεο NASA 

ηνπ ΢πζηήκαηνο Παξαθνινχζεζεο ηεο Γεο (NASA’s Earth Observing System) 

βξίζθνληαη ζε ρακειή ηξνρηά (Riebeek, 2009). 

Η γεσζηαηηθή ηξνρηά επηιέγεηαη θαη γηα ηνπο δνξπθφξνπο πνπ κεηξνχλ ηελ ειηαθή 

δξαζηεξηφηεηα. Οη δνξπθφξνη ηχπνπ GOES κεηαθέξνπλ έλα κεγάιν φγθν νξγάλσλ 

«δηαζηεκηθνχ θαηξνχ» κε ηα νπνία θσηνγξαθίδνπλ ηνλ ήιην θαη αληρλεχνπλ ηα 

καγλεηηθά θαη ξαδηελεξγά επίπεδα γχξσ ηνπο (NASA – Earth Observatory). 

Οη γεσζηαηηθέο ηξνρηέο έρνπλ πνιινχο ηειεπηθνηλσληαθνχο δνξπθφξνπο αιιά θαη 

απηνχο πνπ ζηέιλνπλ ηα ηειενπηηθά ζήκαηα. Οη δνξπθφξνη απηνί πξέπεη λα ζηέιλνπλ 

ην ζήκα ηνπο ζε θάζε άθξε ηεο γεο νπφηε πξέπεη λα «θαίλνληαη» θάζε ζηηγκή. 

Δπνκέλσο πξέπεη λα είλαη ζηαηηθνί, ζηελ ίδηα ζέζε ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο.  ΢ηελ ίδηα ηξνρηά βξίζθνληαη θαη αξθεηνί κεηεσξνινγηθνί δνξπθφξνη θαζψο 

πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα ηεο θαηαγξαθήο ηεο ίδηαο εηθφλαο αλά ηαθηά ρξνληθά 
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δηαζηήκαηα. Σν πιενλέθηεκα απηφ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ γηα ηελ παξαηήξεζε 

ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ. Ο κεγάινο αξηζκφο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δνξπθφξσλ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ ηξνρηά απηή πξνζθέξεη ζθαηξηθή εηθφλα ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ 

ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε. Η ηξνρηά απηή δελ είλαη θαηάιιειε γηα δνξπθφξνπο 

πςειήο αλάιπζεο θαζψο ε κεγάιε απφζηαζε απφ ηε γε κεηψλεη ηε κέγηζηε δπλαηή 

ρσξηθή αλάιπζε (ESA-eduspace, 2000).  

Οη δνξπθφξνη πνπ είλαη εμνπιηζκέλνη κε ζπζηήκαηα παζεηηθψλ αηζζεηεξίσλ 

θηλνχληαη ζε πνιηθή ηξνρηά. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη αηζζεηήξεο ηνπο κεηξνχλ ηελ 

αληαλάθιαζε ηνπ θσηφο ηνπ ειίνπ απφ ηε γε νπφηε νη ηξνρηέο ηνπο πξέπεη λα είλαη 

πξνζαξκνζκέλεο ζηελ ελαιιαγή εκέξαο – λχρηαο. Οη εηθφλεο πνπ θαηαγξάθνπλ νη 

δνξπθφξνη απηνί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν πξέπεη λα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ 

αιιά γηα λα είλαη ζπγθξίζηκεο πξέπεη λα έρνπλ ιεθζεί ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ. Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ επηηπγράλεηαη φηαλ νη θαηαγξαθέο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ηελ ίδηα ηνπηθή ψξα ηεο εκέξαο, έηζη ψζηε ν ήιηνο λα βξίζθεηαη 

ζην ίδην ζεκείν πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα θαη ην επίπεδν ηεο δνξπθνξηθήο ηξνρηάο λα 

δηαηεξεί ζηαζεξή γσλία σο πξνο ην θσο ηνπ (ESA-eduspace, 2000). 

Σα ζεκεία Lagrange επηιέγνληαη απφ δηαθνξεηηθνχ είδνπο δνξπθφξνπο. Σν πξψην 

ζεκείν επηιέγεηαη γηα δνξπθφξνπο πνπ κειεηνχλ ηνλ ήιην, φπσο ν SOHO (Solar and 

Heliospheric Observatory), πνπ είλαη έλαο δνξπθφξνο ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ηξνρηά 

ζε απηφ ην ζεκείν, 1.5 εθαηνκκχξην ρηιηφκεηξα πεξίπνπ απφ ηε γε. ΢ην δεχηεξν 

ζεκείν ηνπνζεηνχληαη ηα δηαζηεκηθά ηειεζθφπηα ελψ ζην ηξίην δελ ηνπνζεηείηαη 

θαλέλαο δνξπθφξνο θαζψο δελ ζα κπνξνχζε, φπσο πξναλαθέξζεθε, λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηε γε. ΢ην ηέηαξην θαη πέκπην ζεκείν ζα ηνπνζεηεζνχλ νη δίδπκνη 

STEREO (Solar Terrestrial Relations Observatory) πξνθεηκέλνπ λα δψζνπλ κηα 

ηξηζδηάζηαηε ζέα ηνπ ήιηνπ (NASA – Earth Observatory). 

Οη ΜΔΟ ηξνρηέο θαη ζπγθεθξηκέλα ε εκη-ζχγρξνλε επηιέγεηαη απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (GPS) ελψ ε ηξνρηά Molniya επηιέγεηαη απφ 

ηειεπηθνηλσληαθνχο δνξπθφξνπο γηα ηηο επηθνηλσλίεο ζην καθξηλφ βνξά ή λφην. ΢ε 

απηήλ ηελ ηξνρηά βξίζθνληαη νη ξψζηθνη ηειεπηθνηλσληαθνί δνξπθφξνη θαη νη 

΢πξηαθνί ξαδηνθσληθνί δνξπθφξνη (NASA – Earth Observatory).  
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1.4. Γνξπθνξηθά πξόηππα θαη νξγαληζκνί 

1.4.1. Καηεγνξίεο δνξπθνξηθώλ ξαδηνεπηθνηλσληώλ 

Fixed satellite service (FSS): ππεξεζία ξαδηνεπηθνηλσληψλ, πνπ ζπληεινχληαη 

αλάκεζα ζε επίγεηνπο ζηαζκνχο, πνπ βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θαη γηα ηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη δνξπθφξνη. Οη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ 

κπνξεί λα είλαη είηε θαζνξηζκέλα ζηαζεξά ζεκεία είηε νπνηαδήπνηε ζηαζεξά ζεκεία 

ζε θαζνξηζκέλε πεξηνρή. Απηφ ζεκαίλεη φηη πεξηιακβάλνληαη θαη κεηαθεξφκελνη 

ζηαζκνί πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζηαζεξά ζεκεία. 

Broadcasting satellite service (BSS): ζηε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία 

ξαδηνεπηθνηλσληψλ ηα ζήκαηα εθπέκπνληαη απφ έλα δνξπθνξηθφ ζηαζκφ θαη 

πξννξίδνληαη γηα απεπζείαο ιήςε απφ ην θνηλφ. Πξφθεηηαη γηα ζήκαηα πνπ είλαη είηε 

αλεμάξηεηεο ή νκαδηθήο (θαη πνιιέο θνξέο ζπλδξνκεηηθήο) ιήςεο είηε θνηλήο ή 

νκαδηθήο ιήςεο. 

Mobile satellite service (MBS): πξφθεηηαη γηα ππεξεζία πνπ ππνζηεξίδεη ηελ 

θηλεηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ θαη αθνξά ηελ επηθνηλσλία ζηαζεξψλ ζηαζκψλ κε 

επίγεηεο ζηαζκνχο ή κε άιιεο θηλεηνχο ζηαζκνχο. Υσξίδεηαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα 

κε ηελ ηνπνζεζία (μεξά, ζάιαζζα, αέξαο) ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ. 

Amateur satellite service (AmSS): πξφθεηηαη γηα ππεξεζία πνπ ρξεζηκνπνηεί 

δνξπθνξηθνχο ζηαζκνχο ζε δνξπθφξνπο θαη έρεη ζθνπφ ηελ απηφ-εθπαίδεπζε, ηελ 

ελδνεπηθνηλσλία θαη ηηο ηερληθέο έξεπλεο ξαδηνεξαζηηερλψλ. Οη ξαδηνεξαζηηέρλεο 

είλαη άηνκα πνπ είλαη εμνπζηνδνηεκέλα θαη ελδηαθέξνληαη γηα ξαδηνηερληθέο γηα 

θαζαξά πξνζσπηθνχο θαη φρη νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. 

Radio determination service (SDSS): πξφθεηηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ζέζεο, 

ηαρχηεηαο θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο αληηθεηκέλνπ ή γηα ηνλ ηξφπν απφθηεζεο 

ησλ πιεξνθνξηψλ γηα απηέο ηηο παξακέηξνπο, κε ηε βνήζεηα ησλ ηδηνηήησλ δηάδνζεο 

ησλ θπκάησλ. Πεξηέρεη ηηο Radio Navigation Satellite Services (RNSS) ζε ζάιαζζα 

(MRNSS) ή ζε αέξα (AeRNSS). 

Standard frequency & time signal satellite service (SFSS): πξφθεηηαη γηα ππεξεζία 

πνπ παξέρεη ηνπο ηξφπνπο γηα ηελ παξαγσγή θαη κεηάδνζε αθξηβνχο ζπγρξνληζκνχ 

θαη ζπρλνηήησλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ δηεπθνιχλεηαη ε αθξηβήο ζχγθξηζε εζληθψλ 
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πξνηχπσλ γηα ηηο πεγέο ρξφλνπ θαη ζπρλνηήησλ θαζψο θαη ε αλακεηάδνζε 

αθξηβέζηαησλ ππνινγηζκψλ ηνπ ρξφλνπ. 

Earth exploration satellite service (EESS): πξφθεηηαη γηα ππεξεζία 

ξαδηνεπηθνηλσληψλ πνπ ζπληειείηαη αλάκεζα ζε επίγεηνπο ζηαζκνχο θαη ζε έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο δνξπθνξηθνχο ζηαζκνχο (ζηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη θαη νη 

δνξπθνξηθέο δεχμεηο). Με ηελ ππεξεζία απηή ζπιιέγνληαη απφ ελεξγνχο ή 

παζεηηθνχο αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζε δνξπθφξνπο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα ηεο γεο θαη ζηε ζπλέρεηα δηαλέκνληαη ζε 

επίγεηνπο ζηαζκνχο. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηηο εξσηήζεηο ζε δηάθνξεο πιαηθφξκεο. 

Space research service (SRS): πξφθεηηαη γηα ππεξεζία πνπ αθνξά ηελ επηθνηλσλία 

θαη ηνλ έιεγρν επαλδξσκέλσλ δηαζηεκνπινίσλ θαη δηαπιαλεηηθψλ νρεκάησλ. 

Inter satellite service (ISS): είλαη ππεξεζία πνπ θαιχπηεη ηελ απεπζείαο 

επηθνηλσλία αλάκεζα ζε δνξπθνξηθνχο ζηαζκνχο, θαιχπηεη δειαδή ηηο δνξπθνξηθέο 

δεχμεηο. 

Space operation service (SpO): αθνξά ηηο ππεξεζίεο νη νπνίεο παξέρνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ δνξπθφξνπ ζηε ζσζηή ηνπ ζέζε αιιά θαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο επαλαθνξάο ηνπ δνξπθφξνπ ζηε ζσζηή ηνπ ζέζε φηαλ απηή γηα θάπνην 

ιφγν δηαηαξαρηεί. Καηά ηε θάζε ηεο εθηφμεπζεο ζπλήζσο απνδίδνληαη άιιεο 

ζπρλφηεηεο νη νπνίεο αθνξνχλ ζην ζηαζκφ ειέγρνπ (Παληαδάηνπ, 2009). 

 

1.4.2. Γηεζλείο δνξπθνξηθνί νξγαληζκνί 

Οη δηεζλείο δνξπθνξηθνί νξγαληζκνί είλαη νη εμήο: 

Intelsat: Πξφθεηηαη γηα ηε κεγαιχηεξε εκπνξηθή εηαηξεία παξνρήο 

ηειεπηθνηλσληψλ κέζσ δνξπθφξσλ πνπ ηδξχζεθε ην 1964 θαη δξαζηεξηνπνηείηαη ζε 

δηεζλέο επίπεδν. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000 κεηαηξάπεθε ζε ηδησηηθή εηαηξεία 

θάηη πνπ απνηέιεζε ζεκαληηθή θακπή ζηελ ηζηνξία ηεο. Απνηειεί ηνλ θνξπθαίν 

πάξνρν δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ πνπ παξέρεη ππεξεζίεο επηθνηλσλίαο ζε 

θνξπθαίεο παγθνζκίσο εηαηξίεο κέζσλ καδηθήο ελεκέξσζεο, ζε θνξείο 

εθκεηάιιεπζεο ηειεπηθνηλσληψλ, ζε θπβεξλεηηθνχο θαη ζηξαηησηηθνχο νξγαληζκνχο, 
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ζε παξφρνπο ππεξεζηψλ δηθηχσζεο δεδνκέλσλ, ζε πνιπεζληθέο εηαηξείεο θαη ζε 

παξφρνπο ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ (INTELSAT).  

Ο ζηφινο ηεο αξηζκεί 50 δνξπθφξνπο νη νπνίνη θαιχπηνπλ ην 99% ησλ 

θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ ηεο γεο. Δπηπιένλ δηαζέηεη επίγεην δίθηπν ηλψλ θαη κηα 

ζπιινγή ηειεκεηαθνξψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ κία απαξάκηιιε παγθφζκηα ππνδνκή. 

Κνξπθαίεο ζηηγκέο ζηελ ηζηνξία ηεο εηαηξείαο ππήξμαλ ε θάιπςε ηεο 

πξνζζειήλσζεο ην 1969 (απνηέιεζε ηελ πξψηε δσληαλή παγθφζκηα ηειενπηηθή 

κεηάδνζε), ε πξψηε δηεζλήο ςεθηαθή HD ηειενπηηθή κεηάδνζε αλάκεζα ζηηο ΗΠΑ 

θαη ηελ Ιαπσλία θαη ε παξνρή ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ ην 1978 (INTELSAT, 2015). 

Inmarsat: Πξφθεηηαη γηα δηεζλή νξγαληζκφ πνπ ηδξχζεθε ην 1979 απφ ηνλ ΙΜΟ 

(International Maritime Organization) κε ζθνπφ ην λα κπνξνχλ ηα πινία λα κέλνπλ 

ζε επαθή κε ηελ μεξά αιιά θαη λα θαινχλ ζε βνήζεηα φηαλ απαηηείηαη αιιά ζήκεξα 

έρεη πειάηεο ζε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηνκείο ζε απηνχο ζπκπεξηιακβάλνληαη 

θπβεξλήζεηο, αεξνπνξηθέο εηαηξίεο, κέζα καδηθήο ελεκέξσζεο, βηνκεραλίεο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, νξπρείσλ, θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο, νξγαληζκνί 

παξνρήο αλζξσπηζηηθψλ ππεξεζηψλ θ.α. (INMARSAT, 2015). 

Ο ζηφινο ηεο εηαηξείαο απνηειείηαη απφ 11 δνξπθφξνπο θαη δηαζέηεη πέληε 

ζπγαηξηθέο εηαηξείεο: Inmarsat Maritime, Inmarsat U.S. Government, Inmarsat 

Global Government, Inmarsat Enterprise, Inmarsat Aviation. Σέινο, ε εηαηξεία 

δηαζέηεη εγθαηαζηάζεηο ζε πεξηζζφηεξεο απφ 60 ηνπνζεζίεο ζε φιεο ηηο επείξνπο 

(INMARSAT, 2015). 

Eutelsat: πξφθεηηαη γηα κηα εηαηξεία πνπ δεκηνπξγήζεθε ην 1977 σο 

δηαθπβεξλεηηθφο νξγαληζκφο, αληαλαθιψληαο ηελ επξσπατθή θηινδνμία γηα 

αλάπηπμε κίαο βηνκεραλίαο πνπ ζα κπνξεί λα θαηαζθεπάδεη, λα εθηνμεχεη θαη λα 

ιεηηνπξγεί δνξπθφξνπο. Σν 2001 φκσο ηδησηηθνπνηήζεθε θαη έθηνηε απνηειεί 

ηδησηηθή εηαηξεία.  ΢ήκεξα δηαζέηεη έλα ζηφιν απφ 35 δνξπθφξνπο ζε γεσζηαηηθή 

ηξνρηά θαιχπηνληαο ηελ Δπξψπε, κεγάιν κέξνο ηεο Αζίαο θαη έλα ηκήκα ηεο 

Ακεξηθήο. Παξέρεη δνξπθνξηθή ρσξεηηθφηεηα θαη ππεξεζίεο γηα βίληεν, δεδνκέλα 

θαη επξπδσληθέο εθαξκνγέο (Eutelsat, 2014 ; Eutelsat Reference Document 2013-

2014). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. Η επαλάζηαζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

δνξπθόξσλ θαη νη εθαξκνγέο ηνπο 

 

2.1 Δηζαγσγή 

Οη επηθνηλσληαθνί δνξπθφξνη αλεμάξηεηα απφ ηελ ηξνρηά ηνπο παξέρνπλ κηα 

εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθή πιαηθφξκα κεηάδνζεο ξαδηνθσληθψλ ζεκάησλ αλάκεζα 

ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ εδάθνπο. Οη ρξήζηεο πνπ κηζζψλνπλ απηά ηα ζήκαηα 

έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα απνιακβάλνπλ έλα επξχ θάζκα ηειεπηθνηλσληψλ ζηελ 

μεξά, ηε ζάιαζζα θαη ηνλ αέξα. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο απηά ηα ζπζηήκαηα έγηλαλ 

πιένλ πνιχ πξαθηηθά θαζψο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε νπνηνλδήπνηε λα έρεη έλα 

δνξπθνξηθφ «πηάην» ζην ζπίηη ηνπ, πνπ ηνπ παξέρεη έλα επξχ θάζκα ηειενπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ αιιά θαη ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε ηερλνινγία 

ησλ δνξπθφξσλ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη κία πνηθηιία αλζξψπηλσλ αλαγθψλ θάηη πνπ 

απνηειεί θαη ην κέηξν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηεο (Elbert, 2004). 

 

2.2  Οη βαζηθέο αξρέο ησλ δνξπθνξηθώλ δηθηύσλ  

Οη δνξπθνξηθέο εθαξκνγέο απνθηνχλ ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο «ρηίδνληαο» ζηε 

δχλακε ηεο δνξπθνξηθήο ζχλδεζεο. Έλαο δνξπθφξνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο 

αλακεηαδφηεο κηθξνθπκάησλ γηα ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ 

αθηίλα θάιπςήο ηνπ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο θαζνξίδεηαη απφ ην πςφκεηξν ηνπ 

δνξπθφξνπ θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο θεξαίαο ηνπ  (Elbert, 2004). 

Έλαο GEOδνξπθφξνο κπνξεί λα θαιχςεη ην 1/3 πεξίπνπ ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, 

δειαδή πεξηζζφηεξν απφ ην 99% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαη ηεο παγθφζκηαο 

νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ελψ γηα ηηο LEO θαη  ΜΔΟ ηξνρηέο απαηηνχληαη 

πεξηζζφηεξνη δνξπθφξνη γηα λα θαηαζηεί δπλαηφ απηφ ην πνζνζηφ θάιπςεο. Γηα ηνπο 

κε-GEO δνξπθφξνπο απαηηείηαη επίζεο έλα πιήξεο ζπκπιήξσκα δνξπθφξσλ (πνπ 

απνθαιείηαη αζηεριζμός) γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε παξνρή ζπλερνχο θαη κε 

δηαθνπηφκελεο ππεξεζίαο θαζψο θηλνχληαη ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

(Elbert, 2004). 

Απφ ηελ άιιε νη GEO δνξπθφξνη, επεηδή είλαη πην απνκαθξπζκέλνη επηβαξχλνληαη 

κε καθξχηεξν κνλνπάηη πξνο ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο, ελψ ηα ζπζηήκαηα LEO 
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ππφζρνληαη ζπληνκφηεξν κνλνπάηη απφ ηα επίγεηα ζπζηήκαηα. Σν κήθνο ηνπ 

κνλνπαηηνχ είλαη ζεκαληηθφ γηαηί πξνθαιεί επηβξάδπλζε ηεο κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο 

θαζψο ηα ξαδηνθσληθά ζήκαηα ηαμηδεχνπλ κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Απηή ε 

απμεκέλε θαζπζηέξεζε ησλ GEO θαη MEO ηξνρηψλ, αλάινγα θαη κε ην είδνο ηεο 

ππεξεζίαο πνπ παξέρεηαη, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππνβάζκηζε ηεο ππεξεζίαο ή ηνπ 

φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαδίδνληαη. Σν πφζν απηφ επεξεάδεη ηελ απνδνρή ηεο 

ππεξεζίαο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο πνπ πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ην 

βαζκφ ηεο δηαδξαζηηθφηεηαο θαη ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ζπληνληζηνχλ νη πιεξνθνξίεο πνπ κεηαδίδνληαη αιιά θαη γηα λα επηδηνξζσζνχλ ηα 

ιάζε (Elbert, 2004). 

Οη δνξπθφξνη ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο ζην θάζκα ζπρλνηήησλ κεηαμχ 1-80 GHz. Η 

θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο, φπσο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηε δνξπθνξηθή βηνκεραλία 

είλαη ε εμήο: 

 L-Band: 1,6 – 1,65 GHz 

 S-Band: 2.4 – 2.8 GHz 

 C-Band: 3.4 – 7.0 GHz 

 X-Band: 7.9 – 9.0 GHz 

 Ku-Band: 10.7 – 15.0 GHz 

 Ka-Band: 18.0 – 31.0 GHz 

 Q-Band: 40 – 50 GHz 

 V-Band: 60 – 80 GHz (Elbert, 2004). 

Οη εθαξκνγέο πνπ δηαηίζεληαη απφ έλα δίθηπν αλήθνπλ ζε κία απφ ηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: ζεκείν-πξνο-ζεκείν (point-to-point, mesh type), ζεκείν-πξνο-πνιιά 

ζεκεία (point-to-multipoint, broadcast) θαη δηαδξαζηηθφηεηα πνιιαπιψλ ζεκείσλ 

(multipoint interactive, VSAT). Σα δίθηπα ηχπνπ πιέγκαηνο επηηξέπνπλ ζηνπο 

επίγεηνπο ζηαζκνχο λα επηθνηλσλνχλ άκεζα ν έλαο κε ηνλ άιινλ ζε κηα βάζε ελφο-

πξνο-έλα (one-to-one), νπφηε θάζε ζηαζκφο πξέπεη λα έρεη επαξθή απφδνζε ιήςεο 

θαη εθπνκπήο γηα λα αληαιιάζζεη πιεξνθνξίεο κε ηνλ ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ 

ζπλεξγάηε ηνπ. Βέβαηα, ζε γεληθέο γξακκέο, φινη νη ηέηνηνπ είδνπο ζηαζκνί έρνπλ 

παξφκνηεο θεξαίεο θαη αλακεηαδφηεο, νπφηε ππάξρεη ηζνξξνπία ζην δίθηπφ ηνπο. Οη 

ζπλδέζεηο αλάκεζα ζε δχν ζηαζκνχο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο (φπσο ζηελ 
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πεξίπησζε ηεο ηειεφξαζεο) ή λα εγθαζίζηαληαη κφλν φηαλ απαηηείηαη ε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ (Elbert, 2004). 

Η κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ δνξπθφξνπο είλαη πην απνηειεζκαηηθή απφ ην επίγεην 

δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί θαιψδηα ραιθνχ, νπηηθψλ ηλψλ ή πνιινχο αζχξκαηνπο 

ζηαζκνχο. Με ην πιενλέθηεκα ηεο δπλαηφηεηαο εθπνκπήο πνπ παξέρεη έλαο GEO 

δνξπθφξνο ηα δίθηπα ζεκείνπ-πξνο-πνιιά ζεκεία ππνζηεξίδνπλ ηε δηαλνκή ηεο 

πιεξνθνξίαο απφ κία πεγή πξνο έλα πηζαλά πνιχ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ απηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο. Έλαο δνξπθφξνο GEO είλαη ν πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο δηάδνζεο 

ηέηνησλ πιεξνθνξηψλ ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν (Elbert, 2004). 

Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ακθίδξνκεο ζπλδέζεηο νη νπνίεο 

κπνξεί θαη λα κε ρξεζηκνπνηνχλ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εθπνκπήο. Η εθαξκνγή πνπ 

έρεη απνδεηρηεί απνηειεζκαηηθή ζηελ εθαξκνγή δηαδξαζηηθήο επηθνηλσλίαο 

δεδνκέλσλ ζηνλ επηρεηξεκαηηθφ αιιά θαη ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα είλαη ε εθαξκνγή 

VSAT. Έλα δίθηπν ππξήλα – αθηηλψλ (hub and spoke network) πνπ ρξεζηκνπνηεί 

VSAT κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε νπνηαδήπνηε ζρεδφλ ηνπνινγία επίγεηνπ δηθηχνπ 

επξείαο δψλεο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηνλ ίδην ζθνπφ (Elbert, 2004).  

Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν νη δνξπθνξηθέο ηειεπηθνηλσλίεο ππεξέρνπλ απφ ηηο 

ελαιιαθηηθέο επίγεηεο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ηείλνπλ λα δίλνπλ ην πιενλέθηεκα ζηηο δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο, ζηηο θαηάιιειεο 

βέβαηα εθαξκνγέο, είλαη ηα εμήο: 

 Δπξεία θάιπςε ζε κηα ρψξα, πεξηνρή ή ήπεηξν. 

 Μεγάιν εχξνο δψλεο εθπνκπήο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ. 

 Αλεμαξηεζία απφ επίγεηεο δνκέο. 

 Σαρεία εγθαηάζηαζε δηθηχνπ ζην έδαθνο. 

 Υακειφ θφζηνο γηα θάζε πξνζηηζέκελε ηνπνζεζία. 

 Παξνρή ππεξεζηψλ κε νκνηφκνξθα ραξαθηεξηζηηθά. 

 Παξνρή ηεο ζπλνιηθήο ππεξεζίαο απφ έλαλ πάξνρν. 

 Κηλεηή/αζχξκαηε επηθνηλσλία αλεμάξηεηε απφ ηελ ηνπνζεζία (Elbert, 2004). 
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2.3  Γνξπθνξηθνί ηύπνη εθαξκνγώλ 

 

    2.3.1 Σειεόξαζε 

Μία απφ ηηο πην γλσζηέο εθαξκνγέο ηεο δνξπθνξηθήο ηερλνινγίαο είλαη ε 

δνξπθνξηθή εθπνκπή ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ, δειαδή ε δνξπθνξηθή ηειεφξαζε, ε 

νπνία κεηαδίδεη ηειενπηηθά ζήκαηα ζηνλ θαηαλαισηή κε ηέζζεξηο βαζηθνχο 

ηξφπνπο: 

 Γηαλνκή απφ ζεκείν-πξνο-πνιιά ζεκεία ηνπ δηθηπαθνχ πξνγξάκκαηνο απφ 

ην ζηνχληην ζηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ αλακεηάδνζεο. 

 Μεηάδνζε ζεκείνπ-πξνο ζεκείν ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο απφ ηελ 

ηνπνζεζία κηαο εθδήισζεο ζην ζηνχληην ή ελαιιαθηηθά απφ έλα ζηνχληην ζε 

άιιν ζηνχληην. 

 Γηαλνκή απφ ζεκείν-πξνο-πνιιά ζεκεία ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο θαισδηαθήο 

ηειεφξαζεο απφ ην ζηνχληην ζην ηνπηθφ ζχζηεκα θαισδηαθήο ηειεφξαζεο. 

 Γηαλνκή απφ ζεκείν-πξνο-πνιιά ζεκεία ηνπ δηθηπαθνχ πξνγξάκκαηνο θαη/ή 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο απφ ην ζηνχληην θαηεπζείαλ 

ζηνλ θαηαλαισηή (Elbert, 2004). 

Ο πξψηνο απφ απηνχο ηνπο βαζηθνχο ηξφπνπο είλαη πιένλ ν ηππηθφο ηξφπνο 

ηειενπηηθήο εθπνκπήο ζηηο ζπρλφηεηεο VHF θαη UHF, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπηθνχο 

ηειενπηηθνχο αλακεηαδφηεο γηα λα θαιχςνπλ κηα πφιε ή κηα αγνξά. Ο δνξπθφξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθέξεη ην δηθηπαθφ ζήκα απφ έλα θεληξηθφ ζηνχληην ζε 

πνιινχο επίγεηνπο ζηαζκνχο ιήςεο, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο είλαη ζπλδεδεκέλνο 

ζε έλαλ ηνπηθφ αλακεηαδφηε. Σα δίθηπα θαισδηαθήο ηειεφξαζεο πξνζθέξνπλ ην 

πξφγξακκα ζαλ κηα ζπλδξνκεηηθή ππεξεζία θαη ήηαλ ηα πξψηα πνπ πξνζέθεξαλ κηα 

επξεία πνηθηιία επηινγψλ πξνγξάκκαηνο πνπ ειεγρφηαλ θαηεπζείαλ απφ ηνλ 

θαηαλαισηή (Elbert, 2004). 

Σν κεγαιχηεξν βήκα ζηελ εμέιημε ηνπ δηθηχνπ δνξπθνξηθήο ηειεφξαζεο είλαη ην 

DTH. Έλαο GEO δνξπθφξνο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηθαλφηεηα εθπνκπήο ηνπ ζε 

επξεία πεξηνρή βξίζθεηαη ζηε κνλαδηθή ζέζε λα κεηαδίδεη ην ίδην ζήκα ζε κηα ρψξα 

ή ζε κηα πεξηνρή κε ειθπζηηθφ θφζηνο αλά ρξήζηε. Σν θφζηνο απηφ εμαξηάηαη απφ 

ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο (Elbert, 2004): 

 Σν κέγεζνο ησλ θεξαηψλ ιήςεο. 
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 Σν ζρεδηαζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 Σνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη ηελ ίδηα θεξαία. 

 Σνλ αξηζκφ ησλ αλακεηαδνηψλ πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε θάζε 

θεξαία (ζπλήζσο είλαη 32). 

 Σνλ αξηζκφ ησλ ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ απφ 

θάζε αλακεηαδφηε (ζπλήζσο είλαη 10). 

΢ηε Νφηην Ακεξηθή ε ηειεφξαζε θαη ην ξαδηφθσλν ρξεζηκνπνηνχλ δχν είδε 

ππεξεζίαο δνξπθνξηθήο ηειεφξαζεο: ηελ  απεπζείαο δνξπθνξηθή κεηάδνζε (Direct 

Broadcast Satellite, DBS) θαη ηελ ζηαζεξή δνξπθνξηθή ππεξεζία (Fixed Service 

Satellite, FSS). Έλαο δνξπθφξνο απεπζείαο δνξπθνξηθήο κεηάδνζεο είλαη έλαο 

επηθνηλσληαθφο δνξπθφξνο πνπ κεηαδίδεη ζε κηθξέο DBS δνξπθνξηθέο θεξαίεο 

(δνξπθνξηθά πηάηα κεγέζνπο ζπλήζσο κηζνχ έσο ελφο κέηξνπ). Οη δνξπθφξνη 

ζηαζεξήο ππεξεζίαο παξέρνπλ θαλνληθά ηξνθνδνζία αλακεηάδνζεο απφ θαη πξνο 

ηειενπηηθά δίθηπα θαη ηνπηθνχο ζπγγεληθνχο ζηαζκνχο, δσληαλά πιάλα θαη εμ 

απνζηάζεσο εθπαίδεπζε γηα ζρνιεία θαη παλεπηζηήκηα. Οη FSS δνξπθφξνη δηαλέκνπλ 

ζπλήζσο δνξπθνξηθά ηειενπηηθά θαλάιηα ρσξίο ζπλδξνκή θαη απαηηνχλ κεγαιχηεξν 

δέθηε (δνξπθνξηθφ πηάην κεγέζνπο 1-3,5 κέηξσλ ή θαη κεγαιχηεξν) απφ ηα 

αληίζηνηρα ηνπ DBS (Welti,2012).  

 

 2.3.2 ΢ηαζεξή ηειεθσλία 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηειεθσληθήο επηθνηλσλίαο παγθνζκίσο δηελεξγείηαη κέζσ 

ησλ γξακκψλ ζηε γε θαη ζηε ζάιαζζα αιιά ππάξρνπλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζεκεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ζηαζεξή δνξπθνξηθή ηειεθσλία. Σα ζεκεία απηά πεξηιακβάλνπλ 

θάπνηεο πεξηνρέο επείξσλ θαη ρσξψλ φπνπ ην ηειεθσληθφ δίθηπν είλαη ζπάλην ή 

αλχπαξθην, φπσο γηα παξάδεηγκα κεγάιεο πεξηνρέο ηεο Ννηίνπ Ακεξηθήο, ηεο 

Αθξηθήο θ.α. Σν ζηαζεξφ δνξπθνξηθφ ηειέθσλν ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε 

απνκνλσκέλα λεζηά, φπνπ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ππνζαιάζζηα θαιψδηα ζηαζεξήο 

ηειεθσλίαο (Welti,2012). 

Σν ζηαζεξφ ηειεθσληθφ δνξπθνξηθφ δίθηπν (PSTN) βαζίδεη ηηο ηειεθσληθέο θιήζεηο 

απφ ηειέθσλα κε επίγεηεο γξακκέο ζε έλαλ επίγεην ζηαζκφ απ’ φπνπ κεηαδίδνληαη ζε 

έλαλ γεσζηαηηθφ δνξπθφξν. Σν downlink αθνινπζεί έλα αλαινγηθφ κνλνπάηη. Σα 

δνξπθνξηθά ζηαζεξά ηειέθσλα ζπλδένληαη θαηεπζείαλ ζε έλαλ αζηεξηζκφ είηε GEO 
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είηε LEO δνξπθφξσλ θαη νη θιήζεηο πξνσζνχληαη ζε έλα δνξπθνξηθφ 

ηειεπηθνηλσληαθφ ιηκέλα (teleport) πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην PSTN (Welti,2012). 

 

2.3.3 Τπεξεζία θηλεηώλ επηθνηλσληώλ 

Σν δνξπθνξηθφ ηειέθσλν είλαη έλα ηειέθσλν πνπ επηθνηλσλεί θαηεπζείαλ κε θάπνην 

δνξπθφξν. Η αξρηηεθηνληθή θαηαζθεπήο ηνπ είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ην εχξνο ηεο 

θάιπςήο ηνπ, ε νπνία κπνξεί λα είλαη παγθφζκηα ή ζπγθεθξηκέλσλ κφλν πεξηνρψλ. Η 

ζπζθεπή έρεη κέγεζνο θαη βάξνο παξφκνηα κε απηά ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ πνπ 

θπθινθνξνχζαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 αιιά θέξνπλ κεγαιχηεξε θεξαία. 

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ, φκσο, πιεζηάδνπλ ζαλ 

κέγεζνο φιν θαη πεξηζζφηεξν ηα ζπλεζηζκέλα θηλεηά ηειέθσλα ελψ θάπνηα απφ ηα 

«πξφηππα» πνπ θπθινθνξνχλ είλαη ζρεδφλ φκνηα κε ηα smartphones (Παληαδάηνπ, 

2009). 

Όπσο θαη ην ζηαζεξφ δνξπθνξηθφ ηειέθσλν έηζη θαη ην θηλεηφ ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζηηο πεξηνρέο φπνπ ην δίθηπν ηεο επίγεηαο ηειεθσλίαο (θηλεηήο ή ζηαζεξήο) 

είλαη ζπάλην ή δελ ππάξρεη θαζφινπ. Σν ζήκα ηνπο φκσο κεηψλεηαη φηαλ ν ρξήζηεο 

βξίζθεηαη κέζα ζε δσκάηην νπφηε θξίλεηαη ζθφπηκν φηαλ βξίζθεηαη ζε θηίξην λα ην 

ρξεζηκνπνηεί ζηελ ηαξάηζα ή θνληά ζην παξάζπξν  (Παληαδάηνπ, 2009). 

Σα θηλεηά δνξπθνξηθά ηειέθσλα πνπ επηθνηλσλνχλ κε GEO δνξπθφξνπο έρνπλ 

ζρεδφλ ζπλερφκελε παγθφζκηα θάιπςε ε νπνία επηηπγράλεηαη κφλν κε 3-4 

δνξπθφξνπο. Οη δνξπθφξνη απηνί, φκσο, έρνπλ αξθεηά πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο 

θαη εθηφμεπζεο ελψ επηπιένλ ε επηθνηλσλία ησλ ρξεζηψλ δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή 

φηαλ αλάκεζα ζην δνξπθφξν θαη ην ηειέθσλν παξεκβιεζεί θάπνην αληηθείκελν. Γη’ 

απηφ ην ιφγν ν ρξήζηεο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ζεκεία ειεχζεξα απφ θπζηθέο ή 

ηερλεηέο παξεκβνιέο (Παληαδάηνπ, 2009). 

Όηαλ ηα ηειέθσλα απηά ζπλδένληαη κε LEO δνξπθφξνπο δηαζέηνπλ παγθφζκηα 

επηθνηλσληαθή θάιπςε ρσξίο θελά ζηελ επηθνηλσλία, θαζψο θάζε ζηηγκή παξέρεηαη 

απφ έλαλ ηνπιάρηζηνλ δνξπθφξν ηειεθσληθφ ζήκα (Παληαδάηνπ, 2009). 
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2.3.4 Γίθηπα ππνινγηζηώλ θαη δεδνκέλσλ 

Σα δνξπθνξηθά δίθηπα κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζε κηα επξεία πνηθηιία αλαγθψλ 

επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ ηφζν ζηηο επηρεηξήζεηο, φζν θαη ζε θπβεξλεηηθέο ππεξεζίεο, 

θαη κε θπβεξλεηηθέο νξγαλψζεηο. Απηφ πνπ ηα θάλεη ειθπζηηθά είλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο επξείαο θάιπςεο καδί κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζρεηηθά κεγάινπ 

εχξνπο δψλεο θαη ην ζηαζεξφ επίπεδν παξερφκελσλ ππεξεζηψλ (Elbert, 2004). 

Σα δεδνκέλα πνπ πεξηέρνληαη ζηελ δνξπθνξηθή εθπνκπή κπνξνχλ λα πάξνπλ πνιιέο 

κνξθέο ζε κηα επξεία αθηίλα ςεθηαθψλ ρσξεηηθνηήησλ. Ο ηππηθφο αλακεηαδφηεο 36-

MHz πνπ είλαη γλσζηφο παγθνζκίσο ζηνπο ρξήζηεο ησλ ζπρλνηήησλ C- θαη Ku- 

κπνξεί λα κεηαθέξεη πεξηζζφηεξα απφ 80MBps, πνζφηεηα ηδαληθή γηα εθαξκνγέο 

επξείαο δψλεο θαη multimedia (Elbert, 2004). 

Σα δίθηπα δεδνκέλσλ θαιχπηνπλ κηα ζρεδφλ απεξηφξηζηε αθηίλα αλαγθψλ, 

απαηηήζεσλ θαη ιεηηνπξγηψλ. ΢ηηο επηρεηξήζεηο ζπρλά ε ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξίαο 

(ΙΣ) είλαη έλα ζηνηρείν ηεο αληαγσληζηηθήο ζηξαηεγηθήο. Με άιια ιφγηα ε εηαηξεία 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηελ επηθνηλσλία πην 

απνηειεζκαηηθά απφ ηνπο αληαγσληζηέο ηεο ζα έρεη θαιχηεξε θαη ηζρπξφηεξε ζέζε 

ζηελ αγνξά (Elbert, 2004). 

Σν δνξπθνξηθφ internet ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ επηρεηξήζεηο αιιά θαη απφ 

ηδηψηεο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο φπνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο άιινπ είδνπο 

ππνδνκέο. Έρεη, φκσο, έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα εηδηθά γηα θάπνηεο 

δξαζηεξηφηεηεο αλαςπρήο φπσο ηα δηαδξαζηηθά βηληενπαηρλίδηα πνπ παίδνληαη ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη απηφ ην κεηνλέθηεκα είλαη ε θαζπζηέξεζε ηεο δηάδνζεο ηνπ 

ζήκαηνο θαζψο πξέπεη λα ηαμηδέςεη πεξηζζφηεξν απφ 22.236 κίιηα ζε έλαλ δνξπθφξν 

GEO θαη απφ εθεί μαλά ζηε γε (Welti,2012). 

 

2.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ 

Όπσο φιεο νη εθαξκνγέο θαη ηα ζπζηήκαηα έηζη θαη ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα έρνπλ 

θάπνηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα αιιά θαη θάπνηα εμίζνπ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα 

ηα νπνία είλαη ηα παξαθάησ 
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2.4.1 Πιενλεθηήκαηα 

΢ηα πιενλεθηήκαηα θαηαηάζζεηαη ην γεγνλφο φηη ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα 

παξέρνπλ θάιπςε κηαο επξείαο πεξηνρήο ελψ παξάιιεια παξέρνπλ εχθνιε 

πξφζβαζε ζε αλζξψπνπο πνπ θαηνηθνχλ ζε απνκαθξπζκέλεο ή ηερλνινγηθά 

ππναλάπηπθηεο πεξηνρέο. Σν θφζηνο ηνπο επίζεο είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ απφζηαζε 

θάηη πνπ ην ζέηεη ζε πιενλεθηηθή ζέζε έλαληη ησλ επίγεησλ ζπζηεκάησλ. Η αλαινγία 

ιάζνπο είλαη επίζεο ρακειή ελψ ηα ζπζηήκαηα απηά πξνζαξκφδνληαη εχθνια ζηηο 

αιιαγέο θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο (Akujuobi & Sadiku, 2007). 

2.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο, ιφγσ ηεο απφζηαζεο, ε εμάξηεζε απφ κηα απνκαθξπζκέλε 

εγθαηάζηαζε θαη ν κηθξφηεξνο έιεγρνο ζηελ εθπνκπή. Δπηπιένλ, ζηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο κπνξεί λα ππάξμεη ζεκαληηθή εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο ιφγσ 

αηκνζθαηξηθψλ ζσκαηηδίσλ. Αθφκα θαη ε βξνρή κπνξεί λα επεξεάζεη ηε κεηάδνζε 

ηνπ ζήκαηνο θαη φρη κφλν ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. Σέινο, ε ρξέσζε είλαη ζπλερήο 

θαη εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν ρξήζεο ελψ ε κεηάδνζε είλαη κεησκέλε θαηά ηελ ειηαθή 

ηζεκεξία (Akujuobi & Sadiku, 2007). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. Σερληθή παξακεηξνπνίεζε επίγεηνπ 

δνξπθνξηθνύ ζηαζκνύ εθπνκπήο-ιήςεο 

 

3.1 Βαζηθή δνξπθνξηθή δεύμε 

Η δνξπθνξηθή δεχμε δηαηξείηαη ζηελ άλσ δνξπθνξηθή δεχμε (uplink), πνπ είλαη ε 

δεχμε κεηαμχ ελφο ζηαζκνχ βάζεο θαη ελφο δνξπθφξνπ θαη ζηελ θαηεξρφκελε 

(downlink), ε νπνία είλαη κεηαμχ ελφο δνξπθφξνπ θαη ελφο ζηαζκνχ βάζεο (εηθφλα  

3.1).   

 

Δηθόλα 3.1: Η βαζηθή δνξπθνξηθή δεχμε10 

 

Έλα ζχζηεκα άλσ δεχμεο απνηειείηαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο πνπ εθπέκπεη ην ζήκα, 

απφ ην δνξπθφξν πνπ ιακβάλεη ην ζήκα θαη απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ πνπ 

παξεκβάιιεηαη αλάκεζά ηνπο. Έλα ζχζηεκα θαηεξρφκελεο δεχμεο απνηειείηαη απφ 

ην δνξπθφξν πνπ εθπέκπεη ην ζήκα, απφ ην ζηαζκφ πνπ ην ιακβάλεη θαη απφ ην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ πνπ παξεκβάιιεηαη αλάκεζά ηνπο (The International 

Telecommunication Union – ITU, 2002). 

Μηα δνξπθνξηθή δεχμε ζηελ πην απιή ηεο κνξθή (φπσο απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 3.1) θέξεη δηπιφ επηθνηλσληαθφ θχθισκα. O επίγεηνο ζηαζκφο Α κεηαδίδεη ζην 

δνξπθφξν έλα θέξσλ θχκα αλνδηθήο δεχμεο (U/L) δηακνξθσκέλν απφ ην ζήκα 

βαζηθήο δψλεο, δειαδή ην ζήκα απφ ηελ πεγή ηνπ κελχκαηνο πνπ κεηαδίδεηαη απφ 

                                                           
10

 Ανύςιοσ Θ (2010). Το χρονικό των δορυφορικών επικοινωνιών – Εφαρμογή: Υλοποίηςη 
ςυςτήματοσ ςε περιβάλλον πολυμζςων. Διπλωματική Εργαςία. Πανεπιςτήμιο Πατρών, Τμ. 
Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Τεχνολογίασ Υπολογιςτών.  
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ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε ζε κηα ξαδηνζπρλφηεηα Ful . Σν ζήκα απηφ ιακβάλεηαη απφ 

ηε δνξπθνξηθή θεξαία θαη ηνλ αλακεηαδφηε θαη αθνχ κεηαηξέςεη ηε ζπρλφηεηα απφ 

Ful ζε Fdl ην απινπνηεί θαη ην αθηηλνβνιεί εθ λένπ ζαλ έλα θχκα θαζνδηθήο δεχμεο 

(D/L) πνπ ην ιακβάλεη ε θεξαία ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ Β. Πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγεζεί ε ζχλδεζε επηζηξνθήο ν επίγεηνο ζηαζκφο Β κεηαδίδεη έλα θέξσλ θχκα 

αλνδηθήο δεχμεο ζε κία άιιε ξαδηνζπρλφηεηα F u2 ην νπνίν ιακβάλεηαη απφ ηνλ 

επίγεην ζηαζκφ Α ζηελ ηξνπνπνηεκέλε ζπρλφηεηα θαζνδηθήο δεχμεο F d2 (ITU, 

2002). 

Βέβαηα, ζε γεληθέο γξακκέο, ζηελ πεξίπησζε απηή έλαο δνξπθφξνο είλαη 

εμνπιηζκέλνο κε αξθεηνχο αλακεηαδφηεο θαη ζηνπο πην πξνεγκέλνπο ηχπνπο 

δνξπθφξσλ ην ζήκα δελ ππφθεηηαη απιά ζε κία κεηαηξνπή ζπρλφηεηαο ζε έλαλ 

αλακεηαδφηε. Αληίζεηα, ππφθεηηαη ζε πην πεξίπινθν ρεηξηζκφ πνπ πεξηιακβάλεη, 

κεηαμχ ησλ άιισλ απνδηακφξθσζε/αλαδηαηχπσζε, επεμεξγαζία βαζηθήο ζπρλφηεηαο 

θ.α. (ITU, 2002). 

Σν ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη πξέπεη λα έρεη ζρεδηαζηεί κε ηξφπν πνπ λα παξέρεη 

αμηφπηζηε θαη θαιήο πνηφηεηαο επηθνηλσλία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζήκα πνπ 

κεηαδίδεηαη απφ ηνλ επίγεην ζηαζκφ πξέπεη λα θηάζεη ζηνλ επίγεην ζηαζκφ ιήςεο ζε 

έλα θέξσλ επίπεδν πνπ ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθά πάλσ απφ ηα αλεπηζχκεηα ζήκαηα, ηα 

νπνία γελλψληαη απφ δηάθνξεο, αλαπφθεπθηεο πεγέο ζνξχβνπ θαη παξεκβνιψλ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ κελχκαηνο πνπ κεηαδίδεηαη κε ην ζήκα 

βαζηθήο ζπρλφηεηαο θαη ιακβάλεη ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε πξνέξρεηαη απφ ην 

ιακβαλφκελν ιφγν ηζρχνο/ζνξχβνπ θαη αληηπξνζσπεχεη ηε 

δηακφξθσζε/απνδηακφξθσζε θαη ηηο πηζαλέο δηαδηθαζίεο θσδηθνπνίεζεο / 

απνθσδηθνπνίεζεο (ITU, 2002). 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ αλαινγηθψλ επηθνηλσληψλ ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ε 

δηακφξθσζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη ε πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο κεηξηέηαη κε ηνλ ιφγν 

ζήκαηνο/ζνξχβνπ (S/N), πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ιφγν θνξέα/ζνξχβνπ (C/N) ζηελ 

είζνδν ηνπ δέθηε θαη απφ ηηο παξακέηξνπο δηακφξθσζεο ζπρλφηεηαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ ςεθηαθψλ επηθνηλσληψλ ε πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλία κεηξηέηαη απφ ην 

ιφγν ιαζψλ πιεξνθνξίαο/δπαδηθνχ ςεθίνπ (information bit error - ΒΔR). Ο  ΒΔR κε 

ηε ζεηξά ηνπ πξνέξρεηαη απφ ην ιφγν θέξνληνο/ζνξχβνπ ππθλφηεηαο (C/N0 ή απφ ην 

(Eb/N0)) ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε θαη απφ ηηο παξακέηξνπο θσδηθνπνίεζεο θαη 
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δηακφξθσζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην Eb είλαη ε ελέξγεηα αλά bit πιεξνθνξίαο θαη 

ην N0 είλαη ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ ζνξχβνπ (ε ηζρχο ηνπ ζνξχβνπ 

κεηξηέηαη ζε Hz, δειαδή N0 = N/B, φπνπ ην Β είλαη ην εχξνο δψλεο ηνπ ζνξχβνπ RF) 

(ITU, 2002). 

Έλαο βαζηθφο παξάγνληαο ζην ζρεδηαζκφ ηεο δνξπθνξηθήο ζχλδεζεο είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηνπ ζπλδέζκνπ. Ο ππνινγηζκφο δειαδή ηεο (C/N), 

(C/N0) ή (Eb/N0), ζαλ ζπλάξηεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δνξπθφξνπ, ησλ 

επίγεησλ ζηαζκψλ θαη ησλ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ 

παξεκβνιψλ (ITU, 2002). 

Με πην απιά ιφγηα, ε είζνδνο ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ πνπ απνηειεί ην δέθηε ιακβάλεη 

ηα ζήκαηα πιεξνθνξίαο ησλ ρξεζηψλ, ζε αλαινγηθή ή ςεθηαθή κνξθή θαη κέζσ 

ελζχξκαησλ ή αζχξκαησλ ζπκβαηηθψλ δεχμεσλ. Σα ζήκαηα απηά πνιππιέθνληαη θαη 

δηακνξθψλνληαη ζηελ ελδηάκεζε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο θαη ην ζήκα πνπ πξφθεηηαη 

λα κεηαδνζεί αιιάδεη ζπρλφηεηα, κεηαβαίλνληαο ζε ξαδηνζπρλφηεηα. Αθνινχζσο, 

εθπέκπεηαη πξνο ην δνξπθφξν απφ ηελ θεξαία ηνπ ζηαζκνχ, αθνχ, φκσο, πξψηα 

εληζρπζεί. 

Αθνχ ην ζήκα ππνζηεί δηάθνξεο απνζβέζεηο ιφγσ ηεο δηάδνζήο ηνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα θηάλεη ζηνλ δνξπθφξν φπνπ πθίζηαηαη αθελφο κεηαηξνπή ζπρλφηεηαο 

θαη αθεηέξνπ ελίζρπζε. ΢ηε ζπλέρεηα επαλεθπέκπεηαη απφ ηνλ αλακεηαδφηε ηνπ 

δνξπθφξνπ θαη θηάλεη ζηελ είζνδν ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ-δέθηε. Δθεί νδεγείηαη ζηελ 

RF βαζκίδα ελίζρπζεο ρακεινχ ζνξχβνπ, πθίζηαηαη κεηαηξνπή ηεο θέξνπζαο 

ζπρλφηεηαο ζε ελδηάκεζε ζπρλφηεηα θαη απφ-πνιχπιεμε θαη ηέινο νδεγείηαη ζηνπο 

ρξήζηεο. 

 

3.2 Μέζνδνη πξόζβαζεο ζην δνξπθόξν 

Οη επηθνηλσληαθνί δνξπθφξνη πξνζθέξνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο ζχλδεζεο φισλ καδί 

ησλ ζηαζκψλ βάζεο πξνζθέξνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ επηθνηλσλία ζεκείνπ-πξνο-

πνιιαπιά ζεκεία (point-to-multipoint). Δπεηδή ζε έλα δνξπθφξν έρνπλ πξφζβαζε 

πνιινί ζηαζκνί βάζεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο πνπ θαηαλέκνπλ ηε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ εθπνκπψλ. Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ θαζηέξσζε 

δηαθφξσλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο δνκείηαη έλα δνξπθνξηθφ δίθηπν. Οη κέζνδνη πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα γηα λα ππάξμεη πξφζβαζε ζε έλαλ ηειεπηθνηλσληαθφ 

δνξπθφξν είλαη ε πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ ζπρλφηεηαο 

(Frequency Division Multiple Access – FDMA), πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν 

επηκεξηζκνχ ρξφλνπ (Time Division Multiple Access – TDMA) θαη πνιιαπιή 

πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ θψδηθα (Code Division Multiple Access – 

CDMA) (ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

Η πνιιαπιή πξφζβαζε αλαθέξεηαη ζηε δπλαηφηεηα πνιιψλ επίγεησλ ζηαζκψλ λα 

κεηαδίδνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο θνξείο ηνπο ηαπηφρξνλα κέζσ ηνπ ίδηνπ δνξπθνξηθνχ 

αλακεηαδφηε. Απηφ επηηξέπεη ζε θάζε επίγεην ζηαζκφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ 

πεξηνρή θάιπςεο λα ιακβάλεη θνξείο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξνπο επίγεηνπο 

ζηαζκνχο. Αληίζηξνθα, έλαο θνξέαο πνπ κεηαδίδεηαη απφ έλαλ επίγεην ζηαζκφ κέζσ 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αλακεηαδφηε κπνξεί λα ιεθζεί απφ νπνηνλδήπνηε επίγεην 

ζηαζκφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή θάιπςεο. Απηφ επηηξέπεη ζε έλαλ επίγεην ζηαζκφ  

κεηάδνζεο ζήκαηνο λα νκαδνπνηήζεη αξθεηά ζήκαηα ζε έλαλ εληαίν θνξέα 

πνιιαπιψλ πξννξηζκψλ (a single multi-destination carrier). 

Έλαο ηειεπηθνηλσληαθφο δνξπθφξνο ιεηηνπξγεί κε δχν ηξφπνπο: (α) σο ζηαζκφο 

αλακεηάδνζεο θαη (β) σο θνκβηθφ ζεκείν ζηα θπθιψκαηα πνπ ζπλδένπλ ηνπο 

επίγεηνπο ζηαζκνχο πνπ εκπιέθνληαη. Πεξηέρεη κία ή πεξηζζφηεξεο αιπζίδεο 

αλακεηάδνζεο θάζε κία απφ ηηο νπνίεο λα κεηαθξάζεη ζπρλφηεηεο, λα εληζρχζεη θαη 

λα αλακεηαδψζεη ηα ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο ζην 

ζχζηεκα. Αλάκεζα απφ κεξηθέο απφ ηηο αιπζίδεο κεηαθνξάο κπνξεί λα ππάξρεη 

θάπνηα δπλαηφηεηα κεηαγσγήο κε ηειερεηξηζκφ (ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

Δπηπιένλ ζε θάπνηα πξνεγκέλα ζπζηήκαηα παξέρεηαη ε on-board δπλαηφηεηα 

κεηαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο γηα λα θαηαζηεί δπλαηή κία ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: κεηαγσγή (ζπρλφηεηαο, ρξφλνπ ή ρψξνπ), αλαγέλλεζε θαη 

επεμεξγαζία ζήκαηνο (ηδίσο επεμεξγαζίαο βαζηθήο δψλεο ζπρλνηήησλ). 

΢ε γεληθέο γξακκέο πάλησο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε δηαζέζηκε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο 

πιεξνθνξηψλ (ρσξεηηθφηεηα θπθινθνξίαο) κηαο αιπζίδαο αλακεηαδφηε είλαη 

κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ απαηηείηαη απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν επίγεην ζηαζκφ 

κεηάδνζεο.  
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Γηα λα βειηηζηνπνηεζεί, επνκέλσο, ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

αλακεηαδφηε, επηηξέπεηαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζε κία αιπζίδα αλακεηαδφηε (κε 

κεηαδφζεηο κνλνχ ή πνιιαπινχ πξννξηζκνχ)  πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο επίγεηνη 

ζηαζκνί. Απηφ αθξηβψο είλαη ε ιεηηνπξγία ηεο πνιιαπιήο πξφζβαζεο (ITU, 2002). 

΢ηελ πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ ζπρλφηεηαο (Frequency 

Division Multiple Access – FDMA) θάζε ελδηαθεξφκελνο επίγεηνο ζηαζκφο 

πξνζδηνξίδεη ηε δηθή ηνπ ζπρλφηεηα θνξέο, εληφο ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ 

αλακεηαδφηε. ΢ηελ πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ ρξφλνπ (Time 

Division Multiple Access – TDMA) φινη νη ελδηαθεξφκελνη επίγεηνη ζηαζκνί 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην θνξέα ζπρλφηεηαο θαη ην εχξνο δψλεο κε επηκεξηζκφ (ή 

δηαίξεζε) ηνπ ρξφλνπ, δειαδή δελ εθπέκπνπλ ηαπηφρξνλα ηα ζήκαηά ηνπο. Σέινο, 

ζηελ πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν ηεο δηαίξεζεο θψδηθα Code Division 

Multiple Access – CDMA) φινη νη επίγεηνη ελδηαθεξφκελνη ζηαζκνί κνηξάδνληαη 

ηαπηφρξνλα ην ίδην εχξνο δψλεο θαη αλαγλσξίδνπλ ηα ζήκαηα κε πνηθίιεο 

δηαδηθαζίεο, φπσο κε ηελ αλαγλψξηζε θψδηθα (ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

΢εκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηηο ηξεηο απηέο κνξθέο 

πνιιαπιήο πξφζβαζεο είλαη νη εμήο (ITU, 2002): 

 Η FDMA κπνξεί λα ζπλδεζεί είηε κε ςεθηαθή είηε κε αλαινγηθή δηακφξθσζε 

αιιά ε TDMA θαη ε CDMA πξέπεη πξαθηηθά λα ζπλδένληαη κε ςεθηαθή 

δηακφξθσζε.  

 ΢ε αληίζεζε κε ηελ FDMA θαη ηελ CDMA ζηηο νπνίεο ηα ζήκαηα 

κεηαδίδνληαη ζπλερψο, ζηελ TDMA ηα ζήκαηα κνηξάδνληαη ζην ρξφλν, 

δειαδή κεηαθέξνληαη κε ηε κνξθή κε-ζπλερφκελσλ «εθξήμεσλ». 

 Οη ηξεηο απηέο κέζνδνη πνιιαπιήο πξφζβαζεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη 

ζπλδπαζηηθά. Γηα παξάδεηγκα θνξείο ρακειψλ ή κεζαίσλ bit TDMA κπνξνχλ 

λα κνηξαζηνχλ ηνλ ίδην αλακεηαδφηε  ηφζν ζηελ FDMA φζν θαη ζηελ 

CDMA. 

Οη ηξφπνη αλάζεζεο ησλ δηαχισλ επηθνηλσλίαο ζηνπο κεηαδηδφκελνπο θνξείο είλαη νη 

εμήο (ITU, 2002): 

 Πξν-εθρψξεζε πνιιαπιήο πξφζβαζεο (Pre-assignment Multiple Access – 

PAMA) ζηελ νπνία ηα θαλάιηα πνπ απαηηνχληαη κεηαμχ δχν επίγεησλ 

ζηαζκψλ απνδίδνληαη κφληκα γηα απνθιεηζηηθή ρξήζε ηνπο. 
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 Δληνιή δήηεζεο-πνιιαπιήο πξφζβαζεο (Demand-assignment Multiple 

Access – DAMA) ζηελ νπνία ε θαηαλνκή ησλ θαλαιηψλ αιιάδεη ζχκθσλα κε 

ηελ αξρηθή θιήζε. Σν θαλάιη επηιέγεηαη απηφκαηα θαη ζπλδέεηαη γηα εθπνκπή 

κφλν φζν ζπλερίδεηαη ε θιήζε. Πξφθεηηαη γηα πξνζέγγηζε ε νπνία, ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ PAMA, νπζηαζηηθά απμάλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο ρξήζεο 

δνξπθνξηθψλ αλακεηαδνηψλ θαη γεληθφηεξα νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

επηθνηλσλίαο. Η DAMA κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη κε FDMA θαη κε TDMA θαη 

είηε κε ςεθηαθή είηε κε αλαινγηθή δηακφξθσζε. 

 

3.2.1. Πνιιαπιή πξόζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνύ ζπρλόηεηαο (Frequency 

Division Multiple Access – FDMA) 

Η πξψηε κνξθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο δνξπθνξηθέο 

επηθνηλσλίεο ήηαλ ε FDMA, ε νπνία εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά 

θαζψο παξέρεη απιφηεηα θαη επειημία. ΢ηελ FDMA ζε έλαλ αλακεηαδφηε 

θαηαλέκεηαη κηα δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα γηα θάζε θνξέα (πηζαλψο πνιιαπιψλ 

πξννξηζκψλ) πνπ πξέπεη λα δηαβηβαζηεί απφ έλα ζηαζκφ εδάθνπο. ΢ηε ζπλέρεηα 

θαηαλέκεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο δψλεο, αλάινγα κε ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

θνξέα. Δπνκέλσο ν δνξπθνξηθφο πφξνο ρξεζηκνπνηείηαη απφ θνηλνχ (ITU, 2002 ∙ 

Frenzel, 2007). 

Με πην απιά ιφγηα ε FDMA απνηειεί ηε δηαδηθαζία επηκεξηζκνχ (ή δηαίξεζεο) ελφο 

θαλαιηνχ ή εχξνπο δψλεο ζε πνιιαπιέο αηνκηθέο δψλεο θαζεκία απφ ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ θαη κφλν ρξήζηε (εηθφλα 3.2). Ο αλακεηαδφηεο, αθνχ 

ιάβεη φιν ην θάζκα ην κεηαηξέπεη ζηε ζπρλφηεηα ηεο θαηεξρφκελεο δεχμεο θαη ην 

εθπέκπεη πξνο φινπο ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή 

εθπνκπήο-ιήςεο ηνπ. κε ηε ζεηξά ηνπ θάζε ζηαζκφο ιακβάλεη φινπο ηνπο θνξείο θαη 

θάλνληαο απνδηακφξθσζε δηαρσξίδεη ην θνξέα θαη ηα θαλάιηα πνπ ηνλ αθνξνχλ 

(Αλχζηνο, 2010). 

Η FDMA έρεη δχν είδε ιεηηνπξγίαο (Αλχζηνο, 2010): 

 Δθ ησλ πξνηέξσλ κφληκε δηάζεζε ησλ θνξέσλ ζηνπο ζηαζκνχο (Fixed 

Frequency Assignment – FFA), ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη επαξθήο θαη 

ζπλερή θίλεζε πνπ πξέπεη λα εμππεξεηεζεί. 
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 Πξνζσξηλή δηάζεζε θαλαιηψλ κεηά απφ δήηεζε (DAMA). 

 

 

Δηθόλα 3.2.: Η FDMA επηκεξίδεη έλα θαλάιη ή εχξνο δψλεο ζε πνιιαπιέο αηνκηθέο δψλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ έλα κφλν ρξήζηε ε θάζε κία.11 

  

Γηα λα εμππεξεηείηαη ε κηθξή θίλεζε έρεη αλαπηπρζεί ηδηαίηεξα ε ηερληθή ηνπ ελφο 

θαλαιηνχ αλά θνξέα (Single-Channel Per Carrier – SCPC). Απηή είλαη ε ηερληθή 

κάιηζηα ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ην ζχζηεκα SPADE, ην νπνίν δηαζέηεη 800 θαλάιηα 

SCPC-FDM χζηεξα απφ δήηεζε (DAMA) ζε έλαλ αλακεηαδφηε πνπ έρεη εχξνο 

δψλεο 40MHz (Αλχζηνο, 2010). 

Σν ζχζηεκα FDMA ρξεζηκνπνηείηαη γηα: 

 Μεηάδνζε αλαινγηθψλ ηειεθσληθψλ ζπλδηαιέμεσλ (είηε κέζσ εζληθψλ είηε 

κέζσ δηεζλψλ δνξπθφξσλ0. 

 Μεηάδνζε κηαο αζζελνχο ηειεθσληθήο θίλεζεο θαη δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο SCPC θαη DAMA – SCPC. 

 Μεηάδνζε ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

 Μεηάδνζε ςεθηαθψλ ηειεθσληθψλ ζπλδηαιέμεσλ.  

  Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδεη απηφο ν ηχπνο πνιιαπιήο πξφζβαζεο 

είλαη ε πξφθιεζε ελδνδηακφξθσζεο κεηαμχ ησλ θνξέσλ κε ζπλέπεηα αλεπηζχκεηεο 

εθπνκπέο (πξντφληα ελδνδηακφξθσζεο). Απηφ πξνθαιείηαη απφ ηελ ηαπηφρξνλε 

κεηάδνζε αξθεηψλ θνξέσλ απφ ηνλ ίδην αλακεηαδφηε επεηδή δελ ππάξρεη 

                                                           
11

 Frenzel L, (2013). Fundamentals of Communications Access Technologies: FDMA, TDMA, CDMA, 
OFDMA, and SDMA. 
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γξακκηθφηεηα ζηελ αιπζίδα ηνπ αλακεηαδφηε θαη θπξίσο ζηνλ εληζρπηή ηζρχνο 

(ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

Γηα λα κπνξέζεη λα κεησζεί ε ζπγθεθξηκέλε παξεκβνιή αλαγθαζηηθά ε ηζρχο πνπ 

κεηαδίδεηαη πξέπεη λα δηαηεξεζεί ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ ηε κέγηζηε δηαζέζηκε 

ηζρχ εμφδνπ (θνξεζκφο). Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη «back-off». Δπηπιένλ πξέπεη 

λα ειέγρεηαη θαη ε ηζρχο πνπ κεηαδίδεηαη απφ θάζε επίγεην ζηαζκφ (ITU, 2002). 

Η πινπνίεζε ηεο FDMA γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο δηακφξθσζεο – πνιππιεμίαο. 

Οη πην θνηλέο απφ απηέο είλαη νη εμήο (ITU, 2002): 

 FDM-FM (αλαινγηθή): νη θνξείο είλαη δηακνξθσκέλεο-ζπρλφηεηαο 

(frequency-modulated) απφ έλα ζήκα βαζηθήο δψλεο πνιππιεμίαο γηα 

δηαίξεζε ζπρλφηεηαο (frequency division multiplexed baseband signal). 

 TDM-PSK (ςεθηαθή): νη κεηαθνξείο PSK δηακνξθψλνληαη απφ έλα ζήκα 

βαζηθήο δψλεο πνιππιεμίαο γηα επηκεξηζκφ ρξφλνπ (time division multiplexed 

baseband signal). 

 SCPC (γηα κηθξνχο επίγεηνπο ζηαζκνχο κε κηθξή θίλεζε): θάζε έλα 

ηειεθσληθφ θαλάιη (ή θαλάιη δεδνκέλσλ) δηακνξθψλεη ην θνξέα είηε 

αλαινγηθά (FM) είηε ςεθηαθά (PSK).   

 

3.2.2. Πνιιαπιή πξόζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνύ ρξόλνπ (Time Division 

Multiple Access – TDMA) 

Η TDMA είλαη κηα ςεθηαθή ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο, ε νπνία επηηξέπεη ζε 

κεκνλσκέλεο κεηαδφζεηο επίγεησλ ζηαζκψλ λα ιακβάλνληαη απφ ηνλ δνξπθφξν ζε 

μερσξηζηέο θαη κε επηθαιππηφκελεο ρξνληθέο ζηηγκέο (Time Slots – TS), νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη εθξήμεηο ή ξηπέο (bursts). Κάζε πιεξνθνξία είλαη ξπζκηζκέλε λα 

απνζηέιιεηαη ζε απηέο ηηο ρξνληθέο ζρηζκέο (ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

Οη επίγεηνη ζηαζκνί πξέπεη λα θαζνξίζνπλ ην ρξφλν ηνπ δνξπθνξηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη ην εχξνο, ψζηε νη εθπεκπφκελεο ξηπέο, νη νπνίεο είλαη ζπλήζσο δηακνξθσκέλεο 

ηεηξαθαζηθά (QPSK), λα θηάζνπλ ρξνλνκεηξεκέλα ζην δνξπθφξν ζηηο θαηάιιειεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. Θα πξέπεη ζην ζεκείν απηφ λα ζεκεησζεί φηη ν ξπζκφο bit ησλ 

ξηπψλ πνπ κεηαδίδνληαη είλαη ζε γεληθέο γξακκέο πςειφηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ bit ηνπ 



 
44 

ζπλερνχο ξεχκαηνο απηψλ ζηελ είζνδν ηνπ ηεξκαηηθνχ ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ (ITU, 

2002 ∙ Frenzel, 2007). 

Οη TS φισλ ησλ ζηαζκψλ ζρεκαηίδνπλ έλα πιαίζην ρξφλνπ (TDMA-frame) (εηθφλα 

3.3), ην νπνίν επαλαιακβάλεηαη πεξηνδηθά.  

 

 

Δηθόλα 3.3.: TDMA frame12 

 

Η πεξίνδνο ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε δηάζηεκα κεηαμχ 125κsec 

– 30κsec. ΢ην δηάζηεκα απηφ, νη ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ 

ζηαζκνχ θαη πξννξίδνληαη γηα άιινπο ζηαζκνχο ζπγθεληξψλνληαη θαη 

απνηακηεχνληαη κε ηε κνξθή παθέησλ. Σα παθέηα απηά είλαη έλα γηα θάζε ζηαζκφ 

πξννξηζκνχ. Απφ ηελ κλήκε ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη κπνξνχλ λα εθηακηεπηνχλ 

πνιχ γξήγνξα ζε κία ξηπή εληφο ελφο TS (Αλχζηνο, 2010). 

Η πξναλαθεξφκελε κλήκε απνθαιείηαη «κλήκε ζπκπίεζεο» επεηδή ζπκπηέδεη ην 

ρξφλν κέζα ζηνλ νπνίν πεξηέρνληαη νη πιεξνθνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα ζήκαηα πνπ 

ζα θηάζνπλ κε ξπζκφ 64 Kbit/sec απνζηέιινληαη ζε αλακεηαδφηε κε εχξνο δψλεο 40 

MΗz κε ξπζκφ 60 Kbit/sec, ελψ αλ ν αλακεηαδφηεο έρεη εχξνο δψλεο 80 MΗz ν 

ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη 120 Mbits/sec (Αλχζηνο, 2010). 

Όηαλ μεθηλά θάζε ξηπή αξρηθά απνζηέιινληαη θάπνηα bits πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί αλαγλψξηζε ηνπ θνξέα, ζπγρξνληζκφο ησλ ζηαζκψλ θ.α. Καηά ηε 

                                                           
12

 The MAC level (link layer). Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο: 
http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.mac.html (ανάκτηςη: 
10/04/15) 

http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.mac.html


 
45 

δηάξθεηα ηεο ιήςεο, ν ζηαζκφο πνπ επηζπκεί ζχλδεζε κε θάπνηνλ ζηαζκφ εθπνκπήο 

πξέπεη λα έρεη αλνηθηφ ην δέθηε ηνπ ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θηάλεη ε ξηπή ηνπ 

ζηαζκνχ εθπνκπήο. Όπσο είλαη θαλεξφ, γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε αληαιιαγή ησλ 

πιεξνθνξηψλ πξέπεη λα ζπγρξνληζηνχλ ν ζηαζκφο ιήςεο κε ηνλ ζηαζκφ εθπνκπήο. 

Όηαλ θζάζεη ε ξηπή, απνηακηεχεηαη ζε κλήκε κε ηνλ πςειφ ξπζκφ απηήο, ελψ 

δηαβάδεηαη κε ηνλ θαλνληθφ, ρακειφ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν απνζεθεχηεθε ζηε κλήκε 

ζπκπίεζεο. Η κλήκε ηνπ δέθηε νλνκάδεηαη «κλήκε απνζπκπίεζεο». (Αλχζηνο, 2010). 

Αλ ζπγθξηζεί κε ηελ FDMA ε TDMA πξνζθέξεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά  

(ITU, 2002): 

 Ο δνξπθνξηθφο αλακεηαδφηεο κεηαθέξεη κφλν έλαλ θνξέα ξαδηνζπρλνηήησλ 

(πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θίλεζε απφ αξθεηνχο επίγεηνπο ζηαζκνχο). Δπνκέλσο, 

δελ πθίζηαηαη ε ελδνδηακφξθσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε κε γξακκηθφηεηα 

ζηελ FDMA θαη ν δνξπθνξηθφο αλακεηαδφηεο κπνξεί λα θηλείηαη ζρεδφλ ζε 

θνξεζκφ πξνζθέξνληαο απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ηεο δνξπθνξηθήο ηζρχνο. 

 ΢ηελ TDMA φηαλ απμάλνληαη νη ζηαζκνί πξφζβαζεο δελ κεηψλεηαη απηφκαηα 

ε ρσξεηηθφηεηα. ΢πλήζσο έλαο αλακεηαδφηεο πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 80 MHz θαη 

θαζνδεγείηαη απφ έλαλ εληαίν θνξέα TDMAκπνξεί λα ππνζηεξίμεη πεξίπνπ 

1600 ηειεθσληθά θαλάιηα κε ξπζκφ bit θαλαιηνχ 64kbit/sec. Η εθαξκνγή ησλ 

ηερληθψλ DSI θαη DCME επηηξέπνπλ ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

αλακεηαδφηε θαηά έλα παξάγνληα απφ 2 έσο 5, αλ θαη απηφ δελ ηζρχεη 

απνθιεηζηηθά γηα ηελ TDMA θαζψο κπνξεί λα πινπνηεζεί κε νπνηνπζδήπνηε 

θνξείο TDM. 

 Η εηζαγσγή ησλ λέσλ απαηηήζεσλ ηεο θπθινθνξίαο ζηεγάδνληαη εχθνια 

κεηαβάιινληαο ην κήθνο θαη ηε ζέζε ηεο ξηπήο 

Η TDMA κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηελ FDMA κνηξαδφκελεο έλαλ αλακεηαδφηε 

αλάκεζα ζε έλαλ θνξέα TDMA θαη ζε άιινπο, π.ρ. πνιππιεγκέλνπο θνξείο ή θνξέα. 

Όκσο, ε πιήξε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ είλαη εθηθηή κφλν φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλε ηεο ζε έλαλ δνξπθνξηθφ αλακεηαδφηε («αλακεηαδφηεο 

πιήξνπο TDMA»). 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο TDMA εκθαλίδεη αξθεηά πξνβιήκαηα ζπγρξνληζκνχ. 

Καηαξρήλ γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη απνδηακφξθσζε ησλ εηζεξρφκελσλ ξηπψλ 

θνξέσλ ιεηηνπξγίαο PSK είλαη απαξαίηεην λα γίλεη αλάθηεζε ηνπ θνξέα θαη ηνπ 
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ρξνληζκνχ ηεο ξηπήο εληφο ηεο αθνινπζίαο αλάθηεζεο ηεο ξηπήο θαηά ηελ έλαξμε 

θάζε ξηπήο. Έηζη, ζπλήζσο, ν απνδηακνξθσηήο TDMA έρεη θπθιψκαηα πςειήο 

ηαρχηεηαο γηα ηελ αλάθηεζε ησλ θνξέσλ θαη ηνπ ρξνληζκνχ (ITU, 2002). 

Άιιν πξφβιεκα ζπγρξνληζκνχ πνπ πξνθχπηεη αθνξά ην ρξφλν κεηάδνζεο ηεο ξηπήο 

ζε θάζε ζηαζκφ πνπ έρεη πξφζβαζε πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη επηθαιχςεηο ησλ 

εθξήμεσλ ζην δνξπθνξηθφ αλακεηαδφηε. Ο έιεγρνο απηφο απνθαιείηαη 

«ζπγρξνληζκφο ξηπψλ» θαη εθηειείηαη έηζη ψζηε ε ξηπή λα δηαηεξεί κία 

πξνθαζνξηζκέλε ρξνληθή δηαθνξά. Η δηαθνξά απηή αλαθέξεηαη ζηε ζέζε ηεο ξηπήο 

αλαθνξάο, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ην ζηαζκφ αλαθνξάο, ζην δνξπθνξηθφ 

αλακεηαδφηε. 

Οη κέζνδνη πνπ έρνπλ αθνινπζεζεί γηα λα επηηεπρζεί ν ζπγρξνληζκφο ξηπήο είλαη νη 

αθφινπζνη (ITU, 2002): 

 ΢πγρξνληζκφο παγθφζκηαο αθηίλαο («global beam» synchronization): ην 

ζθάικα ζπγρξνληζκνχ ηεο εθπνκπήο δηαπηζηψλεηαη ζε θάζε ζηαζκφ 

εθπνκπήο εμεηάδνληαο ηε ιεθζείζα αθνινπζία ζήκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

δηθέο ηνπ κεηαδφζεηο θαζψο θαη απηέο απφ έλα ζηαζκφ αλαθνξάο. 

 ΢πγρξνληζκφο αλάδξαζεο (feedback synchronization): ε αλίρλεπζε ηνπ 

ζθάικαηνο ζπγρξνληζκνχ εθηειείηαη ζην ζηαζκφ ιήςεο ή ζην ζηαζκφ 

αλαθνξάο θαη ε πιεξνθνξίεο γηα ην ζθάικα ζέζεο ηεο ξηπήο απνζηέιινληαη 

μαλά πίζσ ζην ζηαζκφ κεηάδνζεο κέζσ ηνπ θαλαιηνχ ειέγρνπ. 

 ΢πγρξνληζκφο αλνηρηνχ βξφρνπ (open loop synchronization): ν ρξνληζκφο ηεο 

κεηάδνζεο θαζνξίδεηαη απφ ηε γλψζε ηνπ εχξνπο θάζε ζηαζκνχ ζην 

δνξπθφξν, ην νπνίν είηε κεηξάηαη είηε ππνινγίδεηαη.   

 

3.2.3. Πνιιαπιή πξόζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνύ θώδηθα (Code Division 

Multiple Access – CDMA) 

Σα ζπζηήκαηα CDMA αξρηθά θαηαζθεπάζηεθαλ γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο. 

΢ήκεξα, φκσο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο.  

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί κε ηα ζπζηήκαηα FDMA ηα ζήκαηα απφ ηνπο δηάθνξνπο 

ρξήζηεο εληζρχνληαη απφ ην δνξπθνξηθφ αλακεηαδφηε ζε έλα δεδνκέλν εχξνο δψλεο 
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ηελ ίδηα ζηηγκή αιιά ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Με ηα ζπζηήκαηα TDMA 

εληζρχνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο αιιά ζηελ ίδηα νλνκαζηηθή ζπρλφηεηα 

(πνπ δηαδίδεηαη απφ ηε δηακφξθσζε ζε έλα νξηζκέλν εχξνο δψλεο). ΢ηελ Σξίηε 

θαηεγνξία πνιιαπιήο πξφζβαζεο πνπ γίλεηαη κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ θψδηθα 

(CDMA) ηα ζήκαηα ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα κε ηελ ίδηα νλνκαζηηθή ζπρλφηεηα 

αιιά απιψλνληαη ζε έλα δεδνκέλν (πνπ έρεη δηαηεζεί) εχξνο δψλεο κε κηα εηδηθή 

δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο. Σν εχξνο δψλεο κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε νιφθιεξν ην 

εχξνο δψλεο ηνπ αλακεηαδφηε αιιά ζπρλά πεξηνξίδεηαη ζε έλα ηκήκα ηνπ (ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε CDMA κπνξεί αλ ρξεηαζηεί λα ζπλδπαζηεί κε FDMA θαη/ή 

TDMA (ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο θάζε ρξήζηεο απνδίδεη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα κία «αθνινπζία ππνγξαθή», δειαδή κε ην δηθφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ 

θψδηθα πνπ επηιέγεηαη ζε έλα ζχλνιν θσδηθψλ πνπ έρνπλ εθρσξεζεί κεκνλσκέλα 

ζηνπο δηάθνξνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο θσδηθφο απηφο αλακεηγλχεηαη σο 

ζπκπιεξσκαηηθή δηακφξθσζε κε ην ζήκα ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ (εηθφλα 3.4) 

(ITU, 2002 ∙ Frenzel, 2007). 

 

Δηθόλα 3.4.:΢χζηεκα CDMA13 

 

Καηά ηε ιήςε, έλαο δεδνκέλνο ρξήζηεο επίγεηνπ ζηαζκνχ είλαη ηθαλφο λα επηιέμεη 

θαη λα αλαγλσξίζεη (απφ ην δηθφ ηνπ θψδηθα) απφ φια ηα ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη  

                                                           
13

 The MAC level (link layer). Εικόνα διαθζςιμη ςτον ιςτότοπο: 
http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.mac.html (ανάκτηςη: 
10/04/15) 

http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.mac.html
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ην ζήκα πνπ πξννξίδεηαη γη’ απηφλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα εμάγεη ηηο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο. Σα ππφινηπα ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη κπνξεί λα είλαη εθείλα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα άιινπο ρξήζηεο αιιά κπνξεί επίζεο λα πξνέξρνληαη απφ 

αλεπηζχκεηεο εθπνκπέο (ITU, 2002). 

Απηφ δίλεη ζηελ CDMA κηα ζπγθεθξηκέλε ηθαλφηεηα αληη-παξεκβνιψλ. Γηα ηε 

ιεηηνπξγία απηή, ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ηερληθέο ζπζρέηηζεο φπνπ είλαη αλαγθαίν 

γηα λα εληνπηζηεί έλα ζήκα κεηαμχ πνιιψλ άιισλ πνπ κνηξάδνληαη ηελ ίδηα δψλε 

θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Οη δχν πνην θνηλέο ηερληθέο βαζίδνληαη: 

 ΢ηελ άκεζε αθνινπζία (Direct Sequence – DS) ε νπνία νλνκάδεηαη επίζεο 

θαη δηακφξθσζε ςεπδν-ζνξχβνπ (Pseudo-noise – PN) θαη είλαη ε θπξίαξρε 

ηερληθή. 

 ΢ηε δηακφξθσζε αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο (Frequency Hopping – FH) 

Σν απνηέιεζκα απηψλ ησλ ηερληθψλ είλαη ην κεηαδηδφκελν εχξνο δψλεο λα είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην εχξνο ηεο βαζηθήο δψλεο ηνπ πιεξνθνξηαθνχ ζήκαηνο. γηα 

ην ιφγν απηφ, απηέο νη δηαδηθαζίεο νλνκάδνληαη επίζεο ηερληθέο πνιιαπιήο 

πξφζβαζεο επξέσο θάζκαηνο ή εθηεηακέλνπ θάζκαηνο (SSMA). 

Πεξηιεπηηθά κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ FDMA είλαη ηα εμήο 

(ITU, 2002): 

 ΢ε αληίζεζε κε ηελ FDMA θαη ηελ TDMAαπαηηείηαη κφλν ειάρηζηνο 

δπλακηθφο ζπληνληζκφο (ζπρλφηεηαο ή ρξφλνπ) κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

πνκπψλ. 

 Σν ζχζηεκα κπνξεί λα θηινμελήζεη εγγελψο πνιιαπινχο ρξήζηεο (ηνλ 

θαζέλα κε ην δηθφ ηνπ θψδηθα ζην ζχλνιν) θαη νη λένη ρξήζηεο κπνξνχλ λα 

εηζαρζνχλ εχθνια. Βάζεη αξρήο δελ απαηηείηαη θαλέλαο έιεγρνο εθρψξεζεο 

θαλαιηνχ. Μφλν ε πνηφηεηα κεηάδνζεο (ζήκα-πξνο-ζφξπβν) ππφθεηηαη ζε 

βαζκηαία ππνβάζκηζε φηαλ απμάλεηαη ην θνξηίν ηνπ δνξπθνξηθνχ 

αλακεηαδφηε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζε έλα δεδνκέλν επίγεην ζηαζκφ 

ππνδνρήο ην ζήκα θάζε άιινπ ρξήζηε (πνπ δελ πξννξίδεηαη γη’ απηφ ην 

ζηαζκφ) ιακβάλεηαη σο ζπκπιεξσκαηηθφ, αλεπηζχκεην ζήκα ζαο ζφξπβνο. 

Γειαδή νη άιινη ρξήζηεο κεηαδίδνπλ ην ζήκα ηνπο ζην ίδην εθηεηακέλν 

εχξνο δψλεο. 
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΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηνξίδεηαη απφ ηελ πνηφηεηα 

ηεο κεηάδνζεο ε νπνία είλαη απνδεθηή ππφ ηελ παξνπζία απηνχ ηνπ «απηφ-ζνξχβνπ» 

ή απηήο ηεο «απηφ-παξεκβνιήο» (πνπ νλνκάδεηαη θαη παξεκβνιή πνιιαπιψλ 

ρξεζηψλ) πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο άιινπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 Η δχλακε ηεο ξνήο ππθλφηεηαο ησλ ζεκάησλ CDMA, φπσο ιακβάλνληαη 

ζηνλ ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ πεξηνξίδεηαη απηφκαηα ρσξίο ηελ αλάγθε γηα 

νπνηαδήπνηε άιιε δηαδηθαζία δηαζπνξάο ελέξγεηαο. 

 Η CDMA αλαδεηθλχεη ζεκαληηθά ηελ ηθαλφηεηα αληη-παξεκβνιψλ, φπσο έρεη 

ήδε πξναλαθεξζεί. 

 Παξέρεη κία κηθξή πηζαλφηεηα ηνκήο απφ άιινπο ρξήζηεο θαη θάπνηνπ είδνπο 

πξνζηαζία ηεο ηδησηηθφηεηαο ιφγσ ησλ εμαηνκηθεπκέλσλ θσδηθψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
50 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. Πξνβιήκαηα δηάδνζεο  

4.1. Γεληθά γηα ηα πξνβιήκαηα δηάδνζεο 

Οη δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο γηα λα κπνξέζνπλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απμεκέλεο 

απαηηήζεηο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ κεηαπήδεζαλ ζηαδηαθά ζε 

δψλεο ζπρλνηήησλ νη νπνίεο είλαη πςειφηεξεο απφ απηή ησλ 10GHz. Μεηαπήδεζαλ 

δειαδή ζε ζπρλφηεηεο φπσο ε δψλε Ku (12/14 GHz) θαη ε δψλε Ka (20/30 GHz) ελψ 

κειεηάηαη λα γίλεη επέθηαζε θαη ζηε δψλε V (40/50 GHz) (Αξάπνγινπ θαη ζπλ, 

2002).  

Απηή ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα ηεο ζεκαληηθήο αχμεζεο 

ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο ζπρλνηήησλ, ηνπ απμεκέλνπ θέξδνπο ησλ θεξαηψλ θαη ηελ 

απνθπγή ησλ παξεκβνιψλ κε επίγεηα αζχξκαηα δίθηπα, ηα νπνία ζπλήζσο 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο θέξνληνο θάησ ησλ 10 GHz. Όκσο, ζηηο ζπρλφηεηεο άλσ 

ησλ 10 GHz νη ζπλζήθεο δηάδνζεο ησλ ξαδηνθπκάησλ είλαη δπζκελείο θαζψο κηα 

ζεηξά θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ζπκβάιινπλ ζηελ 

ππνβάζκηζε ηεο δνξπθνξηθήο δεχμεο (Αξάπνγινπ θαη ζπλ, 2002).  

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη δνξπθνξηθέο ζπλδέζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο 

άλσ ησλ 10 GHz λα ππνθέξνπλ απφ (Αξάπνγινπ θαη ζπλ, 2002) : 

 δηαιείςεηο (fading) ή απνζβέζεηο (attenuation) εμαηηίαο αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκλίζεσλ (φπσο ε βξνρή, ην ρηφλη, ην ραιάδη, νη παγνθξχζηαιινη),  

 απνξξφθεζε απφ αέξηα φπσο ην νμπγφλν θαη νη πδξαηκνί (gaseous 

absorption),  

 ζπηλζεξηζκνχο (scintillations) πνπ ζπληεινχληαη ζην ζψκα ηεο ηξνπφζθαηξαο 

αιιά θαη ζην ζψκα ηεο ηνλφζθαηξαο,  

 απνπφισζε (depolarization).  

΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα εηπσζεί φηη ζε ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 10 GHz ε 

εμαζζέλεζε LAείλαη γεληθά κηθξή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε θχξηα αηηία ηεο 

ππνβάζκηζεο ηεο ξαδηνδεχμεο εληνπίδεηαη ζηελ αζπκθσλία πφισζεο. Η αζπκθσλία 

απηή πξνθαιείηαη απφ ηελ ηνλφζθαηξα αιιά θαη απφ ηελ παξνπζία θξπζηάιισλ ζε 

κεγάιν χςνο ζηελ ηξνπφζθαηξα.  
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΢ε κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο παξαηεξνχληαη δχν θαηλφκελα: απηφ ηεο εμαζζέλεζεο 

θαη απηφ ηεο αζπκθσλίαο πφισζεο. Οη θχξηεο αηηίεο πξφθιεζεο απηψλ ησλ 

θαηλνκέλσλ είλαη θαηά θχξην ιφγν ηα αηκνζθαηξηθά αέξηα, νη βξνρνπηψζεηο θαη άιια 

πδξνκεηέσξα. Όηαλ εμεηάδεηαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ρξφλνπ ζηαηηζηηθά ηα θαηλφκελα 

απηά γίλνληαη πην έληνλα. Όηαλ κπνξεί λα γίλεη αληηζηάζκηζε ησλ θαηλνκέλσλ 

απηψλ, ηφηε ε δηαζεζηκφηεηα ηεο ξαδηνδεχμεο απμάλεηαη (Μελεγάθεο, 2012). 

 

4.2. Δπίδξαζε βξνρνπηώζεσλ 

΢εκαληηθφηεξε απ’ φια απηέο ηηο δπζκελείο επηπηψζεηο ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ 

άλσ ησλ 10 MHz είλαη ε επίπησζε ησλ δηαιείςεσλ ιφγσ βξνρήο. Δμαηηίαο απηψλ 

θαηά ηε κεηάδνζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο απφ ην δνξπθφξν ζηνπο 

επίγεηνπο ζηαζκνχο ράλεζαη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο εθπεκπφκελεο ηζρχνο 

(Αξάπνγινπ θαη ζπλ, 2002).  

 Αλ ην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα είλαη ςεθηαθφ, νη δηαιείςεηο ιφγσ βξνρήο(Αξάπνγινπ 

θαη ζπλ, 2002) : 

 Δπηβαξχλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δέθηε. 

 Γπζρεξαίλνπλ ηελ νξζή αλαγλψξηζε ηνπ κεηαδνζέληνο δπαδηθνχ ςεθίνπ (bit) 

 Απμάλνπλ ην ξπζκφ ιαλζαζκέλσλ ςεθίσλ (Bit Error Rate- BER) ζηελ έμνδν 

ηνπ δέθηε. 

Όηαλ ππάξρεη έληνλε βξνρφπησζε, ε ζεκαληηθή εηζαγφκελε απφζβεζε κεηψλεη ηνλ 

απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ δέθηε ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν ζε ηέηνην βαζκφ πνπ 

ην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο (outage). Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ 

κεηψλεη ηε ζπκπιεξσκαηηθή, σο πξνο ηε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

δηαζεζηκφηεηα, δειαδή ην ρξνληθφ πνζνζηφ ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο θαηά ην νπνίν 

ην ζχζηεκα κπνξεί λα πξνζθέξεη ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ (Αξάπνγινπ θαη ζπλ, 

2002). 

΢ηα ςεθηαθά δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα ε δηαζεζηκφηεηα νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα ηνπ 

ελδερνκέλνπ ν ξπζκφο BER λα είλαη ρακειφηεξνο θάπνηνπ θαησθιίνπ. Όηαλ ν 

ξπζκφο απηφο είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ θαησθιίνπ απηνχ, ηφηε ν δέθηεο δελ κπνξεί λα 
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αλαπαξαγάγεη ην ζήκα πιεξνθνξίαο έρνληαο ράζεη ην ζπγρξνληζκφ ηνπ (Αξάπνγινπ 

θαη ζπλ, 2002). 

Όηαλ νη βξνρνπηψζεηο δελ είλαη έληνλεο, νη απνζβέζεηο/δηαιείςεηο εμαηηίαο απηψλ 

πιήηηνπλ κφλν ηελ πνηφηεηα ππεξεζηψλ ηνπ δνξπθνξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη φρη ηε 

δηαζεζηκφηεηά ηνπ. κέηξν πνηφηεηαο ζεσξείηαη ε επίδνζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πηζαλφηεηα ηνπ ελδερνκέλνπ ν ξπζκφο BER λα είλαη κηθξφηεξνο απφ κία δεδνκέλε 

ζηάζκε (Αξάπνγινπ θαη ζπλ, 2002). 

 

4.3. Δμαζζέληζε ιόγσ αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξεκλίζεσλ 

Όηαλ ηα ξαδηνθχκαηα κεηαδίδνληαη ελ κέζσ βξνρήο ή ρηνλφπησζεο πθίζηαληαη 

εμαζζέληζε ιφγσ πδξνκεηεσξηθήο ζθέδαζεο θαη απνξξφθεζεο. Η πδξνκεηεσξηθή 

ζθέδαζε επεξεάδεη θαηά θχξην ιφγν ηηο ζπρλφηεηεο πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ EHF ( >30 GHz) (Μελεγάθεο, 2012).  

Αληίζεηα, ε πδξνκεηεσξηθή απνξξφθεζε είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί 

εμαζζέλεζε ζηε δψλε ζπρλνηήησλ απφ 10 GHz έσο 30 GHz. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ 

(δειαδή ηεο πδξνκεηεσξηθήο ζθέδαζεο θαη απνξξφθεζεο πξνθαιεί κηα απφζβεζε 

ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο, πνπ ζε db είλαη αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο ζπρλφηεηαο 

(Μελεγάθεο, 2012).  

 

4.4. Απόζβεζε από αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο 

Η ζπλνιηθή απφζβεζε ησλ ξαδηνθπκάησλ εληζρχεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

απνξξφθεζε απηψλ απφ ην νμπγφλν θαη ηνπο πδξαηκνχο ηεο αηκφζθαηξαο εηδηθά 

φηαλ ν δνξπθφξνο έρεη κηθξή γσλία αλχςσζεο. Βέβαηα ε απνξξφθεζε απφ αέξηα ηεο 

αηκφζθαηξαο έρεη κηθξή ζπκβνιή ζηε ζπλνιηθή απφζβεζε ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο 

ζπγθξηηηθά κε απηήλ πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο βξνρήο (Μελεγάθεο, 2012).  

Η εμαζζέληζε ιφγσ απνξξφθεζεο απφ ηνπο πδξαηκνχο ηεο αηκφζθαηξαο εμαξηάηαη 

αθελφο απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη αθεηέξνπ απφ ηελ απφιπηε πγξαζία κίαο 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο. Αληίζεηα, ε εμαζζέλεζε απφ ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν δελ 

επεξεάδεηαη ζρεδφλ θαζφινπ απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (Μελεγάθεο, 2012).  
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4.5. Δμαζζέλεζε από ην ζηξώκα ηήμεο ηνπ πάγνπ 

Σν ρηφλη θαη νη παγνθξχζηαιινη κεηαηξέπνληαη ζε ζηαγφλεο βξνρήο ζε ζπγθεθξηκέλν 

χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ην νπνίν νλνκάδεηαη «ελεξγφ χςνο βξνρήο». Η 

πεξηνρή γχξσ απφ ην ελεξγφ χςνο βξνρήο, πνπ ζπληειείηαη ε κεηαηξνπή απηή, 

απνθαιείηαη «ζηξψκα ηήμεο». Όηαλ νη δνξπθνξηθέο δεχμεηο έρνπλ κηθξή γσλία 

αλχςσζεο θαη είλαη πεξίνδνο ειαθξψλ βξνρνπηψζεσλ, ην δνξπθνξηθφ ζήκα πνπ 

πεξλάεη κέζα απφ ην ζηξψκα ηήμεο πθίζηαηαη ζεκαληηθνχ βαζκνχ απφζβεζε 

(Μελεγάθεο, 2012).  

 

4.6. Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζνξύβνπ 

Η αθηηλνβνιία ζνξχβνπ απμάλεηαη απφ ηνπο ίδηνπο ιφγνπο απφ ηνπο νπνίνπο 

απμάλεηαη ε εμαζζέλεζε ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο. κε ηνλ ηξφπν απηφ απμάλεηαη 

θαη ν νπξάληνο ζφξπβνο. Πξφθεηηαη γηα ζεκαληηθή αχμεζε εηδηθά ζηελ πεξίπησζε 

επίγεησλ ζηαζκψλ κε ρακειή ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ (Μελεγάθεο, 2012). 

 

4.7. Σξνπνζθαηξηθνί ζπηλζεξηζκνί 

Όηαλ ν δείθηεο δηάζιαζεο ηεο ηξνπφζθαηξαο κεηαβάιιεηαη, δεκηνπξγνχληαη 

δηαθπκάλζεηο ζηε ζηάζκε ησλ δνξπθνξηθψλ ζεκάησλ πνπ είλαη γλσζηνί σο 

«ζπηλζεξηζκνί» (scintillations). Οη δηαθπκάλζεηο απηέο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο θαη εμαξηψληαη απφ ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ δνξπθνξηθνχ 

ζήκαηνο κέζσ ηεο ηξνπφζθαηξαο. Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο ζπλνδεχνληαη θαη 

απφ δηαθπκάλζεηο ηεο θάζεο ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο (Μελεγάθεο, 2012). 

 

4.8. Παξεκβνιέο ιόγσ δηάδνζεο 

Έλα δνξπθνξηθφ ζχζηεκα θαη έλα επίγεην ζχζηεκα επηθνηλσληψλ θαζψο θαη δχν 

δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δνξπθφξνπο ζε γεσζηαηηθή ηξνρηά 

ηνπνζεηεκέλνπο ζε γεηηνληθέο ζέζεηο δεκηνπξγνχλ παξεκβνιέο κεηαμχ ηνπο. Όηαλ ν 

νπξαλφο είλαη θαζαξφο νη παξεκβνιέο πνπ πθίζηαληαη κεηαμχ δχν ζπζηεκάησλ 
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εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ ιφγνπ ηεο ηζρχνο ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο πξνο ηελ ηζρχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο CIRs (Carrier to Interference Ratio).  

Αλ ππάξρνπλ ζπλζήθεο βξνρφπησζεο ε δνξπθνξηθή δεχμε επηβαξχλεηαη απφ 

ελδερφκελε απφζβεζε ιφγσ βξνρήο φηαλ ην επηζπκεηφ ζήκα πθίζηαηαη κεγαιχηεξε 

απφζβεζε απφ απηήλ πνπ πθίζηαηαη ην αλεπηζχκεην ζήκα απφ έλαλ γεηηνληθφ 

δνξπθφξν (Μελεγάθεο, 2012). 

 

4.9. Δμαζζέληζε από ακκνζύειιεο 

Η εηδηθή εμαζζέληζε (db/km) πνπ πθίζηαηαη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηελ νξαηφηεηα. Δμαξηάηαη κάιηζηα έληνλα απφ ηελ πγξαζία 

πνπ έρνπλ ηα ζσκαηίδηα ηεο άκκνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηα 14 GHz είλαη ηεο ηάμεσο 

ησλ 0,03 db/km γηα μεξά ζσκαηίδηα, ελψ γηα ζσκαηίδηα πνπ έρνπλ πεξίπνπ 20% 

πγξαζία θηάλεη ηα 0,65 db/km. Η εμαζζέληζε εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ην κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο εληφο ηεο ακκνζχειιαο. Αλ ην κήθνο απηφ είλαη 3km ππάξρεη πηζαλφηεηα 

ε εμαζζέληζε λα θηάζεη κέρξη θαη 1db – 2db (Μελεγάθεο, 2012). 

 

4.10. ΢πηλζεξηζκόο 

Πξφθεηηαη γηα δηαθπκάλζεηο ηνπ πιάηνπο ηνπ ιακβαλφκελνπ θέξνληνο νη νπνίεο 

πξνθαινχληαη απφ δηαθπκάλζεηο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηεο ηξνπφζθαηξαο θαη ηεο 

ηνλφζθαηξαο. Σν πιάηνο απηψλ ησλ δηαθπκάλζεσλ απφ θνξπθή, ζε ζπρλφηεηα 11 

GHz θαη κέηξην γεσγξαθηθφ πιάηνο κπνξεί λα ππεξβεί ην 1db γηα πνζνζηφ 0,01% 

ηνπ ρξφλνπ. 

Η ηξνπφζθαηξα θαη ε ηνλφζθαηξα δελ έρνπλ ηνπο ίδηνπο δείθηεο δηάζιαζεο. Ο δείθηεο 

ηεο ηξνπφζθαηξαο ειαηηψλεηαη φηαλ απμάλεηαη ην χςνο θαη είλαη ζπλάξηεζε ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. Δίλαη φκσο αλεμάξηεηνο απφ ηε ζπρλφηεηα. Αληίζεηα, ν 

δείθηεο δηάζιαζεο ηεο ηνλφζθαηξαο εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ειεθηξνλίσλ ζε απηή. 

Πάλησο θαη νη δχν δείθηεο ππφθεηληαη ζε γξήγνξεο ηνπηθέο κεηαβνιέο. Η δηάζιαζε 

πξνθαιεί θακππιφηεηα ζηελ πνξεία ηνπ θχκαηνο θαη δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρχηεηάο 
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ηνπ. θαη’ επέθηαζε πξνθαιεί θαη δηαθπκάλζεηο ηνπ ρξφλνπ κεηάδνζήο ηνπ. ν 

ελνριεηηθφηεξνο ζπηλζεξηζκφο φιβσλ είλαη ν αηκνζθαηξηθφο. Απηφο είλαη 

εληνλφηεξνο φηαλ είλαη κηθξή ε ζπρλφηεηα θαη ν επίγεηνο ζηαζκφο βξίζθεηαη θνληά 

ζηνλ ηζεκεξηλφ (Μελεγάθεο, 2012). 

 

4.11. Δπίδξαζε ηνπ εδάθνπο – θαηλόκελα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ 

Όηαλ ν επίγεηνο ζηαζκφο έρεη κηθξή θεξαία, ε νπνία ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε έρεη κία 

δέζκε κε κεγάιν εχξνο, ην ιακβαλφκελν θέξσλ θχκα κπνξεί λα είλαη ην άζξνηζκα 

ελφο θχκαηνο ην νπνίν ιακβάλεηαη απεπζείαο θαη ελφο θχκαηνο πνπ έρεη ηζνδχλακν 

πιάηνο ην νπνίν ιακβάλεηαη κεηά απφ αληαλάθιαζε ζην έδαθνο ή ζε αληηθείκελα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ. 

Μεγάιε εμαζζέλεζε παξαηεξείηαη ζε πεξίπησζε αζξνίζκαηνο αληίζεηεο θάζεο. 

Όηαλ, φκσο, ν επίγεηνο ζηαζκφο είλαη εμνπιηζκέλνο κε θεξαία πνπ δηαζέηεη αξθεηή 

θαηεπζπληηθφηεηα ψζηε λα απνθιείεηαη ην θχκα απφ αληαλάθιαζε δελ παξαηεξείηαη 

απηφ ην θαηλφκελν (Μελεγάθεο, 2012). 
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΢ΤΝΟΦΗ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

1. Οη δνξπθφξνη θηλνχληαη ζε ηξηψλ εηδψλ ηξνρηέο: HEO (High Earth Orbit) ή 

γεσζχγρξνλε, ΜΔΟ (Medium Earth Orbit) θαη LEO (Low Earth Orbit) ή 

ειηνζχγρξνλε ή πνιηθή. 

2. Η γεσζηαηηθή ηξνρηά επηιέγεηαη γηα ηνπο δνξπθφξνπο πνπ κεηξνχλ ηελ ειηαθή 

δξαζηεξηφηεηα, γηα ηειεπηθνηλσληαθνχο δνξπθφξνπο αιιά θαη γηα απηνχο πνπ 

ζηέιλνπλ ηα ηειενπηηθά ζήκαηα. ΢ηελ ίδηα ηξνρηά βξίζθνληαη θαη αξθεηνί 

κεηεσξνινγηθνί δνξπθφξνη. 

3. Οη ΜΔΟ ηξνρηέο θαη ζπγθεθξηκέλα ε εκη-ζχγρξνλε επηιέγεηαη απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (GPS) ελψ ε ηξνρηά Molniya επηιέγεηαη απφ 

ηειεπηθνηλσληαθνχο δνξπθφξνπο γηα ηηο επηθνηλσλίεο ζην καθξηλφ βνξά ή λφην. 

4. Οη θαηεγνξίεο δνξπθνξηθψλ ξαδηνεπηθνηλσληψλ είλαη νη: Fixed satellite service 

(FSS), Broadcasting satellite service (BSS), Mobile satellite service (MBS), Amateur 

satellite service (AmSS), Radio determination service (SDSS), Standard frequency & 

time signal satellite service (SFSS),  Earth exploration satellite service (EESS), Space 

research service (SRS), Inter satellite service (ISS), Space operation service (SpO). 

5. Οη δηεζλείο δνξπθνξηθνί νξγαληζκνί είλαη ε Intelsat, Inmarsat θαη Eutelsat. 

6. Οη δνξπθφξνη ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο ζην θάζκα ζπρλνηήησλ κεηαμχ 1-80 GHz. 

7. Οη δνξπθνξηθνί ηχπνη εθαξκνγψλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ηειεφξαζε, ηε ζηαζεξή 

ηειεθσλία, ηελ ππεξεζία θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαη ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ θαη 

δεδνκέλσλ. 

8. Σα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηα νπνία 

πεξηιακβάλνληαη ην γεγνλφο φηη παξέρνπλ θάιπςε κηαο επξείαο πεξηνρήο ελψ 

παξάιιεια παξέρνπλ εχθνιε πξφζβαζε ζε αλζξψπνπο πνπ θαηνηθνχλ ζε 

απνκαθξπζκέλεο ή ηερλνινγηθά ππναλάπηπθηεο πεξηνρέο, έρνπλ θφζηνο αλεμάξηεην 

απφ ηελ απφζηαζε, κηθξή αλαινγία ιάζνπο θαη πξνζαξκφδνληαη εχθνια ζηηο αιιαγέο 

θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο. 

9. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο, ιφγσ ηεο απφζηαζεο, ε εμάξηεζε απφ κηα απνκαθξπζκέλε 
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εγθαηάζηαζε, ν κηθξφηεξνο έιεγρνο ζηελ εθπνκπή ε ζεκαληηθή εμαζζέλεζε ηνπ 

ζήκαηνο ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη βξνρήο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, ε 

ζπλερήο ρξέσζε πνπ εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν ρξήζεο θαη ε κεησκέλε κεηάδνζε θαηά 

ηελ ειηαθή ηζεκεξία. 

10. Οη κέζνδνη πξφζβαζεο ζε έλα δνξπθφξν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν 

είλαη ε πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ ζπρλφηεηαο (Frequency 

Division Multiple Access – FDMA), ε πνιιαπιή πξφζβαζε κε ηε κέζνδν 

επηκεξηζκνχ ρξφλνπ (Time Division Multiple Access – TDMA) θαη πνιιαπιή 

πξφζβαζε κε ηε κέζνδν επηκεξηζκνχ θψδηθα (Code Division Multiple Access – 

CDMA). 

11. Σα πξνβιήκαηα δηάδνζεο ησλ δνξπθνξηθψλ ζεκάησλ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

δηαιείςεηο ή απνζβέζεηο, ηελ απνξξφθεζε, ην ζπηλζεξηζκφ θαη ηελ απνπφισζε. 

12. Οη θχξηεο αηηίεο γηα ηα πξνβιήκαηα δηάδνζεο είλαη ε επίδξαζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, ε εμαζζέληζε ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκλίζεσλ, ε απφζβεζε 

απφ αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο, ε εμαζζέλεζε απφ ην ζηξψκα ηήμεο ηνπ πάγνπ, ε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζνξχβνπ, νη ηξνπνζθαηξηθνί ζπηλζεξηζκνί, νη παξεκβνιέο 

ιφγσ δηάδνζεο, ν ζπηλζεξηζκφο θαη ην θαηλφκελν πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ ιφγσ ηεο 

επίδξαζεο ηνπ εδάθνπο. 
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