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Σερλνινγίεο Γνξπθόξσλ 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Αξρηηεθηνληθέο Γνξπθνξηθώλ 
Γηθηύσλ 

 Αζσμμεηρικά δορσθορικά δίκησα: 

 Γηαθνξεηηθέο θπζηθέο ρσξεηηθόηεηεο ζηνπο πξνο ηα εκπξόο θαη 

επηζηξεθόκελνπο ζπλδέζκνπο  

 

 Γορσθορικός ζύνδεζμος ‘last hope’: 

 Υξεζηκνπνηνύλ ην δνξπθνξηθό ζύλδεζκν ζαλ έλα κνηξαδόκελν 

πςειήο ηαρύηεηαο ζύλδεζκν πξνο πνιινύο ρξήζηεο κε ρακειόηεξε 

ηαρύηεηα, θαη κε δηακνηξαδόκελνπο επίγεηνπο ζπλδέζκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ επηζηξεθόκελνη ζύλδεζκνη γηα αηηήζεηο θαη 

επηβεβαηώζεηο. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Αξρηηεθηνληθέο Γνξπθνξηθώλ 
Γηθηύσλ 

 Υβριδικά δορσθορικά δίκησα: 
 ΢πλδπάδνληαη θαη µε επίγεηα δίθηπα 

 

 Σημείο προς ζημείο δορσθορικά δίκησα: 
 Πξόθεηηαη γηα ηδησηηθά δίθηπα νπόηε κεξηθέο βειηησηηθέο αιιαγέο 

πνπ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα δηακνηξαδόκελα δίθηπα κπνξνύλ λα 
ζεσξεζνύλ. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Σν Γνξπθνξηθό Καλάιη 

  Θόρσβος: 
 Ζ ηζρύο ελόο ξαδηνζήκαηνο κεηώλεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα µε ην 

ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο πνπ δηαλύεη. Ζ απόζηαζε γηα κηα 
δνξπθνξηθή ζύλδεζε είλαη κεγάιε θαη έηζη ην ζήκα εμαζζελεί πξηλ 
θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό ηνπ. 

 Απηό έρεη σο ζπλέπεηα ρακειό ιόγν ζήκαηνο-ζνξύβνπ. 

 

  Δύρος Εώνης: 
 Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα είλαη έλαο πεπεξαζκέλνο θπζηθόο 

πόξνο, νπόηε ππάξρεη έλα πεξηνξηζκέλν πνζό εύξνπο δώλεο 
δηαζέζηκν γηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πνπ ειέγρεηαη ηππηθά κε 
άδεηεο. 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Σν Γνξπθνξηθό Καλάιη 

 Μεγάλη καθσζηέρηζη ανάδραζης: 

 Λόγσ ηεο κεγάιεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο (π.ρ. Πεξίπνπ 250 ms 
γηα έλα γεσζηαηηθό δνξπθόξν) απαηηείηαη πνιύο ρξόλνο από ηνλ 
TCP απνζηνιέα γηα λα θαζνξίζεη αλ έλα παθέην ιήθζεθε επηηπρώο 
από ηνλ ηειηθό πξννξηζκό. Απηή ε θαζπζηέξεζε δεκηώλεη ηηο 
αιιειεπηδξαζηηθέο εθαξµνγέο. 

 

 Μεγάλο γινόμενο καθσζηέρηζης*bandwidth: 

 Δπεηδή ε θαζπζηέξεζε ζε κεξηθά δνξπθνξηθά πεξηβάιινληα είλαη 
κεγάιε, ην TCP αλαγθάδεηαη λα θξαηήζεη έλα κεγάιν αξηζκό 
παθέησλ «ζηνλ αέξα» (ζηαικέλα, αιιά όρη επηβεβαησκέλα). 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Σν Γνξπθνξηθό Καλάιη 

 Λάθη εκπομπής: 

 Σα δνξπθνξηθά θαλάιηα παξνπζηάδνπλ έλα πςειόηεξν ξπζκό ιαζώλ 

bit (BER) από ηα ηππηθά επίγεηα δίθηπα. Σν TCP αληηκεησπίδεη ηηο 

απνξξίςεηο παθέησλ σο ελδείμεηο ζπκθόξεζεο ηνπ δηθηύνπ θαη 

κεηώλεη ην κέγεζνο ηνπ παξαζύξνπ ζε κηα πξνζπάζεηα λα κεηώζεη ηε 

ζπκθόξεζε. 

 

 Αζσμμεηρική τρήζη: 

 Πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη ιόγσ ηεο αζπκκεηξηθήο 

ηνπνινγίαο ησλ πεξηζζνηέξσλ δνξπθνξηθώλ δηθηύσλ. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Σν Γνξπθνξηθό Καλάιη 

 Μεγάλοι τρόνοι Round Trip: 

 ΢ε κεξηθά δνξπθνξηθά πεξηβάιινληα, όπσο απηό ησλ ζρεκαηηζκώλ 
ρακειήο ηξνρηάο (LEO), ε θαζπζηέξεζε δηάδνζεο πξνο θαη από ην 
δνξπθόξν δηαθέξεη κε ην ρξόλν  

 

 Γιακοπηόμενη ζσνδεζιμόηηηα: 

 Λόγσ ηεο θίλεζεο ησλ δνξπθόξσλ (όρη GEO) δελ είλαη δπλαηή 
πάληα ε επίηεπμε δνξπθνξηθήο δεύμεο. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Εώλεο Γνξπθνξηθώλ ΢πρλνηήησλ 

 Ζ δώλε ζπρλνηήησλ 4/6 GHz ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε επίγεηα ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο. 

 Ζ δώλε Υ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θπβεξλεηηθνύο θαη ζηξαηησηηθνύο 

ζθνπνύο. 

 Οη δώλεο Ku θαη Ka ρξεζηκνπνηνύληαη απνθιεηζηηθά ζε δνξπθνξηθέο 

επηθνηλσλίεο 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Πιενλεθηήκαηα Γνξπθνξηθώλ 
Εεύμεσλ 

 Γπλαηόηεηα επξείαο αλακεηάδνζεο. 

 Παξάθακςε ησλ Δπίγεησλ Γηθηύσλ. 

 Γπλαηόηεηα εύθνιεο εγθαηάζηαζεο λέσλ θπθισκάησλ. 

 Γπλαηόηεηα ειέγρνπ ηνπ ηδησηηθνύ δηθηύνπ από ηνλ ρξήζηε. 

 Παξνρή ππεξεζηώλ ζε πεξηνρέο πνπ ηα επίγεηα αδπλαηνύλ 

(π.ρ. πινία, αεξνπιάλα). 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Πιενλεθηήκαηα Γνξπθνξηθώλ 
Εεύμεσλ 

 Παξνρή ππεξεζηώλ ζε πεξηνρέο κε πεξηνξηζκέλε ή ρσξίο 

επίγεηα ππνδνκή. 

 Παξνρή παγθόζκηαο θάιπςεο. 

 Παξνρή Κηλεηώλ Τπεξεζηώλ ζπκπιεξσκαηηθά σο πξνο ηα 

επίγεηα. 

 Παξνρή ππεξεζηώλ ζε πεξηπηώζεηο αδπλακίαο ιεηηνπξγίαο 

ησλ επίγεησλ δηθηύσλ (πόιεκνη, θαηαζηξνθέο). 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Μεηνλεθηήκαηα Γνξπθνξηθώλ 
Εεύμεσλ 

 Μεγάιν αξρηθό θόζηνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Γηάδνζε θαη Παξεκβνιέο. 

 ΢πκθόξεζε ζηηο ρξεζηκνπνηνύκελεο ζπρλόηεηεο. 

 ΢πκθόξεζε ζηε γεσζηαηηθή ηξνρηά. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Γνξπθνξηθό Internet 

 Σν Γνξπθνξηθό Internet (Internet over Satellite), ζηνρεύεη: 
 ΢ηελ παξνρή πςειώλ ηαρπηήησλ κεηάδνζεο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ. 

 Δμαζθάιηζε πνηόηεηαο ππεξεζίαο (Quality of Service) κε ην 
ρακειόηεξν δπλαηό θόζηνο. 

 ΢ύλδεζε anytime/anywhere. 

 

 Δίδε ΢πλδέζεσλ: 
 Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε απεπζείαο ζηνλ Σειηθό Υξήζηε. 

 Άκεζε Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε µέζσ ISP. 

 Έκκεζε Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε κέζσ ISP. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε απεπζείαο 
ζηνλ Σειηθό Υξήζηε 

 Ο ηειηθόο ρξήζηεο (ηδηώηεο ή επηρείξεζε), ζπλδέεηαη 
απεπζείαο ζε κηα δνξπθνξηθή ζύλδεζε δηαζέηνληαο κηα 
θάξηα δνξπθνξηθήο ιήςεο θαη έλα δνξπθνξηθό δέθηε. 

 Σν θόζηνο ελόο ηέηνηνπ δηθηύνπ, ζε απαηηνύκελν πιηθό θαη 
ινγηζκηθό, είλαη αξθεηά πςειό θάλνληαο ηέηνηεο ζπλδέζεηο 
απαγνξεπηηθέο πξνο ην παξόλ. 

 Ζ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζσ ηεο δνξπθνξηθήο 
ζύλδεζεο, ελώ ε απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεη λα 
γίλεηαη κέζσ κηαο παξαδνζηαθήο ζύλδεζεο ζην Internet. Γη’ 
απηό ην ιόγν αλ θαη απμάλεηαη ν ξπζκόο ιήςεο δεδνκέλσλ 
αγγίδνληαο ηα 45Mbps, ε ηαρύηεηα απνζηνιήο ησλ 
δεδνκέλσλ παξακέλεη ρακειή. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε απεπζείαο 
ζηνλ Σειηθό Υξήζηε 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Άκεζε Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε 
µέζσ ISP 

 Ο ISP δηαζέηεη έλα δνξπθνξηθό πηάην επηθνηλσλίαο κε ην 
δνξπθόξν.  

 Ζ θιήζε θάζε ρξήζηε πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ Internet 
Provider θζάλεη κέζσ ησλ ηειεθσληθώλ γξακκώλ από ην 
modem ηνπ ρξήζηε ζην δηαθνκηζηή ηνπ ISP. 

 Αλ ηα δεδνκέλα πνπ ν ρξήζηεο δεηά βξίζθνληαη ήδε 
απνζεθεπκέλα ζην δηαθνκηζηή ηόηε επηζηξέθνληαη ζην 
ρξήζηε. Γηαθνξεηηθά ε αίηεζε ηνπ ρξήζηε κεηαθέξεηαη ζην 
δνξπθόξν. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 



19 

Άκεζε Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε 
µέζσ ISP 

 ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ έρνπκε κηα θαζαξά δνξπθνξηθή 
ζύλδεζε αιιά έλα ζπλδπαζκό επίγεησλ θαη δνξπθνξηθώλ 
ζπλδέζεσλ. 

 Ζ απόδνζε ηεο ζύλδεζεο επεξεάδεηαη από ηνπο 
πεξηνξηζκνύο ησλ dial-up επίγεησλ ζπλδέζεσλ (όπσο γηα 
παξάδεηγκα ηαρύηεηεο πνπ ν επηιεγκέλνο ISP πξνζθέξεη θαη 
θίλεζε ζην Γηαδίθηπν ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή). 

 Ζ απόδνζε ηεο ζύλδεζεο εμαξηάηαη θαη από ηηο ηαρύηεηεο 
uplink & downlink πνπ ν θάζε ISP κπνξεί λα πξνζθέξεη. Οη 
ηαρύηεηεο απηέο κπνξνύλ λα θζάλνπλ έσο θαη ηα 5Mbps γηα 
uplink, ελώ αγγίδνπλ ηα 45Mbps γηα downlink. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Άκεζε Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε 
µέζσ ISP 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Έκκεζε Γνξπθνξηθή ΢ύλδεζε 
κέζσ ISP 

 Ο ISP δε δηαζέηεη δνξπθνξηθό πηάην επηθνηλσλίαο κε ην 
δνξπθόξν αιιά ζπλδέεηαη είηε δνξπθνξηθά είηε επίγεηα κε 
θάπνηα εηαηξεία πνπ δηαζέηεη απεπζείαο ζύλδεζε κε θάπνην 
δνξπθόξν.  

 Ζ θιήζε θάζε ρξήζηε πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ Internet 
Provider θζάλεη κέζσ ησλ ηειεθσληθώλ γξακκώλ από ην 
modem ηνπ ρξήζηε ζην δηαθνκηζηή ηνπ ISP. 

 Αλ ηα δεδνκέλα πνπ ν ρξήζηεο δεηά βξίζθνληαη ήδε 
απνζεθεπκέλα ζην δηαθνκηζηή ηόηε επηζηξέθνληαη ζην 
ρξήζηε. Γηαθνξεηηθά ε αίηεζε ηνπ ρξήζηε κεηαθέξεηαη ζην 
δηαθνκηζηή ηεο εηαηξείαο πνπ παξέρεη ην δνξπθόξν. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Βαζηθή Απαηηνύκελε Τπνδνκή 

 Καη ζηηο ηξεηο κνξθέο ζύλδεζεο ε απαηηνύκελε θνηλή 
ππνδνκή πεξηιακβάλεη: 

 Έλαλ uplink ζηαζκό κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πξνο ην δνξπθόξν. 

 Μηα πιαηθόξκα πξνγξακκάησλ δνξπθνξηθήο ιήςεο πνιπκεζηθώλ 
δεδνκέλσλ. 

 Μηα ή πεξηζζόηεξεο δνξπθνξηθέο ζπλδέζεηο. 

 

 Οη πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηνύκελνη δνξπθόξνη ζην Internet 
over Satellite είλαη γεσζηαηηθήο ηξνρηάο (GEO). 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Σαρύηεηεο – Σερληθέο Βειηίσζεο 
΢πλδέζεσλ 

 Από έλα δνξπθόξν ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ηειηθνύ ρξήζηε νη 
ηαρύηεηεο αγγίδνπλ ηα 45Mbps. 

 Οη ηαρύηεηεο απνζηνιήο δεδνκέλσλ από έλαλ ζηαζκό ζην 
δνξπθόξν πεξηνξίδνληαη ζηα 5Mbps. 

 Σερληθέο γηα ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο θαη ηελ βειηίσζε 
ηεο πνηόηεηαο ηεο ζύλδεζεο: 

 Σερληθή ηεο απνζήθεπζεο ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελσλ παθέησλ 
δεδνκέλσλ ζηνπο δηαθνκηζηέο (Intelligent Caching). 

 Απνζηνιή παθέησλ ρσξίο λα είλαη πάληα απαξαίηεηα ε ιήςε 
επηβεβαηώζεσλ, κεηώλνληαο ην ρξόλν πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ζηελ 
απνζηνιή δηαδνρηθώλ παθέησλ. 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Αζθάιεηα 

 Ζ αζθάιεηα απνηειεί γεληθόηεξν πξόβιεκα ησλ αζύξκαησλ 
επηθνηλσληώλ ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ αζύξκαηνπ θαλαιηνύ. 

 Μηα πξνηεηλόκελε ιύζε είλαη ε θξππηνγξάθεζε ησλ 
δεδνκέλσλ από ηνλ πνκπό θαη ε απνθξππηνγξάθεζε από ην 
δέθηε, είηε κε δεκόζηα είηε κε ηδησηηθά θιεηδηά, ε νπνία 
εμαζθαιίδεη αζθαιή κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ θαη απνθπγή 
ππνθινπώλ.   

 Σα ηειεπηαία ρξόληα κέζα ζηελ πξνζπάζεηα 
πξνηππνπνίεζεο ησλ πξσηνθόιισλ γηα δνξπθνξηθά δίθηπα 
εληάζζεηαη θαη ε αλάπηπμε ελόο πξσηνθόιινπ αζθάιεηαο. 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Πνηόηεηα Τπεξεζίαο 

 Ζ αλάπηπμε κεραληζκώλ πνπ ζα πξνζθέξνπλ QoS ζην IoS απνηειεί αληηθείκελν 

κειέηεο αξθεηώλ εξεπλεηώλ. 

 Οη κεραληζκνί πνπ ζα αλαπηπρζνύλ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνύλ ηα αθόινπζα 

πέληε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Quality of Service: 

 Σαρύηεηα κεηάδνζεο. Ο ειάρηζηνο ξπζκόο δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα παξέρεηαη καδί 

κε έλα αλεθηό αλώηαην όξην. 

 Όξηα ζηελ θαζπζηέξεζε θαη δηαθύκαλζή ηεο. Ζ κέγηζηε απνηειεζκαηηθή δηαθνπή 

πνπ επηηξέπεηαη, εηδηθά γηα video θαη άιια ζήκαηα πνπ κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. 

 Throughput. Σν πνζό ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία κεηαδίδνληαη ζε κηα θαζνξηζκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν.  

 Schedule. Οη ρξόλνη έλαξμεο θαη ιήμεο γηα κηα αηηνύκελε ππεξεζία.  

 Loss rate. Ο κέγηζηνο αλακελόκελνο ξπζκόο απώιεηαο παθέησλ ζε έλα θαζνξηζκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα (εηδηθά ζηηο δνξπθνξηθέο ζπλδέζεηο ζηηο νπνίεο ε απώιεηα παθέησλ 

κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηε ζπκθόξεζε είηε ζηε δεκηνπξγία ιαζώλ ή ζηηο 

πξνβιεκαηηθέο ζπλδέζεηο). 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Δπξπδσληθέο Γνξπθνξηθέο 
Δπηθνηλσλίεο 

 Οη Δπξπδσληθέο Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο κπνξνύλ 
βαζηθά λα εμππεξεηήζνπλ ηξεηο ξόινπο: 

 Σερλνινγία πξόζβαζεο.  

 Γηαλνκή πεξηερνκέλσλ 

 Γηαζύλδεζε κε άιια δίθηπα 

 

 ΢ε θάζε πεξίπησζε αληηκεησπίδνπλ δπλαηό αληαγσληζκό: 

 Από ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο last-mile (x-DSL, cable, fixed 
wireless θ.α.) ζηελ πξώηε πεξίπησζε. 

 Από νπηηθέο ίλεο, ζηηο άιιεο δύν πεξηπηώζεηο. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Απαηηήζεηο 

 Δλνπνίεζε όισλ ησλ επξπδσληθώλ δνξπθνξηθώλ δηθηύσλ ζε κία 
παγθόζκηα ηειεπηθνηλσληαθή ππνδνκή όζν πην νκαιά γίλεηαη. 

 Άκεζε επίδξαζε ζε: 

 Παξερόκελεο ππεξεζίεο από ην ζύζηεκα 
 Ο ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη ηελ ίδηα  εκπεηξία ζε ζέκαηα ηύπσλ ππεξεζηώλ 

θαη επίδνζεο. 

 Γηθηύσζε 
 Σα ζπζηήκαηα πξέπεη λα βειηηζηνπνηεζνύλ γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

νηθνγέλεηα πξσηνθόιισλ IP. 

 Ραδηνεπαθή (΢ρέδηα πξόζβαζεο θαη ζρεδηαζκόο θπζηθνύ 
ζηξώκαηνο) 
 Πξέπεη λα είλαη επέιηθηε κε ζθνπό λα πηνζεηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ 

δηαθνξεηηθώλ εθαξκνγώλ, εθόζνλ αληηκεησπίδεη ηηο πξνθιήζεηο ησλ 
ξαδην-ζπλδέζεσλ. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Γηθηύσζε 

 IP είλαη ην νπζηαζηηθό πξσηόθνιιν δηθηύσζεο 

 Σα επξπδσληθά δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα 
ρεηξηζηνύλ κεξηθά βαζηθά ζέκαηα: 

 Multicast support (routing, group management, reliability) 

 Βαζηθή απαίηεζε: resource efficiency/scalability  

 IP security support 

 Βαζηθή απαίηεζε: ζπκβαηόηεηα κε ηα πξόηππα ηνπ Internet θαη 
scalability 

 IP QoS support 

 Βαζηθή απαίηεζε: εππξνζάξκνζην γηα λα ππνζηεξίμεη κηα ζεηξά από IP 
πιαίζηα εξγαζίαο. 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Ραδηνεπαθή 

 Βαζίδεηαη ζην πξόηππν DVB/MPEG-2 
 Μνλόδξνκα ζπζηήκαηα (π.ρ., DVB-S/DVB-S2, DBS) 

 Με θαλάιη αλάδξαζεο 

 Δπίγεην θαλάιη επηζηξνθήο (πβξηδηθό) 

 Με ακθίδξνκν δνξπθνξηθό θαλάιη επηζηξνθήο (π.ρ., DVB-RCS) 

 

 Πξσηνγελή IP (ηα πεξηζζόηεξα είλαη ηδηνθηεζηαθά) 
 Hughes’ IPoS air interface 

 Alcatel’s dedicated-IP air interface 

 Satellite DOCSIS : κία κεηαηξνπή ηνπ θαισδηαθνύ πξνηύπνπ modem ζε 
δνξπθνξηθό πεξηβάιινλ (Wildblue) 

 Σν IP-Star air interface 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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DVB-S 

 Δίλαη ην παιηόηεξν θαη ην πην δηαδεδνκέλν από ηελ νηθνγέλεηα 
πξνηύπσλ DVB αθνύ ε ρξήζε ηνπ μεθίλεζε από ην 1995.  

 ΢ρεδηάζηεθε γηα λα εθκεηαιιεύεηαη πιήξσο ην εύξνο δώλεο ησλ 
δνξπθνξηθώλ ηειενπηηθώλ αλακεηαδνηώλ θαη νη ππεξεζίεο πνπ ην 
ρξεζηκνπνηνύλ εθηείλνληαη ζε 6 επείξνπο. 

 Υξεζηκνπνηεί ξπζκό κεηαθνξάο ησλ 54 Mbps κε δηακόξθσζε QPSK ζε 
ζπλδπαζκό κε έλα ηζρπξό ζρήκα δηπιήο θσδηθνπνίεζεο θαη δηαζπνξάο 
(coding / interleaving). 

 Σν DVB-S ραίξεη αδηακθηζβήηεηα παγθόζκηαο απνδνρήο όζνλ αθνξά 
ηελ παξνρή ππεξεζηώλ ςεθηαθήο δνξπθνξηθήο ηειεόξαζεο. Αμίδεη λα 
ζεκεησζεί όηη κόλν απηό έρεη δηεηζδύζεη ζηελ ειιεληθή αγνξά θαη έρεη 
ηύρεη εκπνξηθήο εθαξκνγήο ζηε ρώξα καο. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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DVB-S(S2)/RCS 

 Σν DVB-S μεθίλεζε σο έλα πξόηππν γηα ηε κεηάδνζε ςεθηαθήο 
ηειεόξαζεο. 

 Ζ πξνζζήθε ηνπ ακθίδξνκνπ θαλαιηνύ, πξώηα ηνπ επίγεηνπ θαη κεηά 
ηνπ δνξπθνξηθνύ (RCS), αθήλεη ην ζύζηεκα λα επσθειεζεί από ηνπο 
πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο δεθηώλ θαη λα βειηηώζεη ηηο πξνζθνξέο. 

 Βειηηώζεηο πξνο δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο 
 Βειηίσζε ηνπ forward broadcast link physical layer (DVB-S2) 

 Ζ ζπζθεπή γίλεηαη πην απνδνηηθή ζην IP datagram ελζσκαηώλνληαο 
δηαηάμεηο γηα κεηάδνζε πάλσ από MPEG2 

 Δπέθηαζε ηνπ πξνηύπνπ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζηα ζπζηήκαηα κε with 
αλαγελλεηηθά (regenerative), on-board switching ζπζηήκαηα 

 Τπνζηεξίδνληαη ζηελ Δπξώπε (ESA RSAT group, ESA Satlabs, 
Amerhis system) 
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Γηθηπαθή ηνπνινγία DVB-S γηα 
ρξήζε πνιιώλ ηεξκαηηθώλ 

 Τοπολογία Αζηέρα (Star topology) 
 ΢ηελ δηάηαμε ηνπ Αζηέξα βαζηθό ξόιν παίδεη ε ρξήζε ελόο ζηαζκνύ HUB ν νπνίνο δέρεηαη 

όια ηα ζήκαηα ησλ δηάθνξσλ ηεξκαηηθώλ θαη ηα δξνκνινγεί ζην δνξπθόξν αλάινγα κε ηηο 
απαηηήζεηο. 

 Ζ θύξηα ρξήζε απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε Φεθηαθή Μεηάδνζε ΢ήκαηνο όπσο είλαη ην DVB, 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα Video streaming, Conferencing θαη Business to Business (B2B) 
eCommerce (ηειε-εκπόξην). 

 Ζ ρξήζε ηνπ ελδείθλπηαη γηα κεγάιν αξηζκό ηεξκαηηθώλ έλαληη ηεο ηνπνινγίαο Βξόγρνπ, όπνπ 
είλαη πην νηθνλνκηθή γηα κηθξόηεξν αξηζκό ηεξκαηηθώλ. 

 Γηα λα κπνξεί λα ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ηεξκαηηθώλ θαη ηνπ δνξπθόξνπ, 
ρξεζηκνπνηείηαη ε πιαηθόξκα DVB-RCS. 

 Γειαδή, γηα αηηήκαηα πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηνύληαη από ηνπο δέθηεο (Satellite Dish 1..n), 
όπσο π.ρ. ηζρύεη γηα Interactive TV, ππάξρεη ην DVB-RCS (Digital Video Broadcasting Return 
Channel over Satellite). 

 

 Τοπολογία Βρόγτοσ (Mesh topology) 
 Πνιιά κηθξά ηεξκαηηθά (θπξίσο VSAT) επηθνηλσλνύλ κέζσ δνξπθόξνπ κεηαμύ ηνπο ρσξίο λα 

παξεκβάιιεηαη θαλέλαο ελδηάκεζνο ζηαζκόο (gateway ή hub).  

 Ζ ρξήζε ηεο Mesh ηνπνινγίαο απεπζύλεηαη θπξίσο ζε κηθξό αξηζκό ηεξκαηηθώλ, αθνύ ην 
θόζηνο ηνπ θάζε ηεξκαηηθνύ είλαη αξθεηά κεγάιν θαη είλαη αξθεηά πην γξήγνξν από ό,ηη ε 
δηάηαμε αζηέξα. 
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Σνπνινγία Αζηέξα 

 

Satellite 

Dish 1

Satellite

Satellite 

Dish 3

Satellite 

Dish n
Satellite 

Dish 2

HUB
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Σνπνινγία Βξόγρνπ 

 

Satellite

Satellite

Dish 1

Satellite

Dish n

Satellite

Dish 2

Από 1 σε 2,3...n και

από 2,3...n σε 1

Από 2 σε 1,3...n και

από 1,3...n σε 2

Από n σε 2,3...n-1

και

από 2,3...n-1 σε n
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Πξόηππν DVB-RCS 

 Δπξσπατθό πξόηππν γηα ακθίδξνκε δνξπθνξηθή 
επηθνηλσλία 

 Τςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο 
 Έσο 45 Mbps outbound (Hub to terminal) 

 Έσο 8 Mbps inbound (terminal to Hub) 

 Air interface 
 DVB-S (outbound) 

 DVB-RCS (inbound) 

 Multiple access scheme 
 TDM (outbound) 

 MF-TDMA (inbound) 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 



36 

Γξνκνιόγεζε DVB-RCS 
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Τπεξεζίεο θαη Δθαξκνγέο ηνπ 
DVB-RCS  

 Γηα θπβεξλεηηθέο, εθπαηδεπηηθέο θαη νηθνλνκηθέο εθαξκνγέο: 
 Real-Time services and applications 

 VoIP and Videoconferencing 

 CoLo: Co-location for web servers 

 Finance and stock market services 

 Banking and financial services 

 LAN Interconnection: VPNs 

 Distance learning 
 Video, text, voice 

 Tele-medicine 

 Interactive TV broadcasting 

 Distributed TV Broadcast 

 IP Multicast and IP Streaming 

 Near Video on Demand (NVoD) 

 Push Services 

 Interactive Gaming 
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Παξάδεηγκα Σειε-Ηαηξηθήο 

Medical 
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Electronic 
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Router
Tele-Medicine 
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University Medical Research 
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Hellas-Sat 2
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HAPs 

 High Altitude Platforms (HAPs) 

 Σνπνζεηεκέλεο ζηα 17-22 km 

 Ζιηαθή ελέξγεηα 

 Με επαλδξσκέλν 

 Γεκηζκέλν κε ήιην 

 Άθακπην 

 Αξθεηά κεγάιν 

 Γηάξθεηα δσήο έσο κεξηθά ρξόληα 
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Πιενλεθηήκαηα ησλ HAPs: 
(i) ζπγθξηλόκελα κε ηηο επίγεηεο ππεξεζίεο 

 Αληηθαηάζηαζε ησλ εθηεηακέλσλ επίγεησλ ππνδνκώλ 
 1 HAP κπνξεί λα παξέρεη πνιπ-θπςεισηέο ππεξεζίεο ζε κηα πεξηνρή αθηίλαο > 

200km 

 Δμαιείθεη θόζηνο, ξίζθν, πξνβιήκαηα αλάθηεζεο, επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο, 
έμνδα εγθαηάζηαζεο/ζπληήξεζεο 

 Γε ρξεηάδεηαη ηνπηθό επίγεην δίθηπν θνξκνύ 

 Παξέρεηαη backhaul όπνπ ππάξρεη νπηηθή ίλα 

 Καιύηεξε δηάδνζε ζε πνιιά ζελάξηα 
 Γηαδξνκέο νπηηθήο επαθήο (line-of-sight) 

 Ληγόηεξν επεξεαζκέλε από απνζβέζεηο ιόγσ βξνρήο 

 ζε κεγάιεο πεξηνρέο 

 Μεγάιε ρσξεηηθόηεηα, κέζσ: 
 Υξήζεο mm-bands (π.ρ. 600 MHz BW @ 48GHz) 

 Δθηεηακέλεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ 

 Διαζηηθήο θαηαλνκήο πόξσλ 

 Σαρεία αλάπηπμε 
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Πιενλεθηήκαηα ησλ HAPs: 
(ii) ζπγθξηλόκελα κε ηηο δνξπθνξηθέο ππεξεζίεο 

 Μεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα 
 Μηθξά spot beams (cells) πξνζηηά ρσξίο ηδηαίηεξεο θαηαζθεπήο θεξαίεο 

 Πνιύ θαιύηεξα από GEO θαη LEO 

 Μηθξή απόζηαζε  θαιό link-budget 
 Σππηθά ~34dB πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε LEO θαη ~66dB ζε ζρέζε κε GEO 

 Μηθξή απόζηαζε  κηθξή θαζπζηέξεζε 
 Υσξίο πξνβιήκαηα κε ηα πξσηόθνιια (TCP/IP) ηνπ GEO δνξπθόξνπ 

 Υακειόηεξν θόζηνο 
 Γε ρξεηάδεηαη εθηόμεπζε 

 Ληγόηεξν απαηηεηηθό απ’ όηη ηα δηαζηεκηθά ζπζηήκαηα 

 Σαρεία αλάπηπμε 
 Μηθξόηεξνο ρξόλνο πινπνίεζεο απ’ όηη νη δνξπθόξνη (ρξόληα) 

 Δύθνιε αλαβάζκηζε θαη ζπληήξεζε 

 ΢ηαδηαθή θαη απμαλόκελε αλάπηπμε 
 Μπνξεί λα παξέρεη ππεξεζία κε κόλν 1 ΖΑΡ: δε ρξεηάδεηαη 

 νιόθιεξνο αζηεξηζκόο 

 Φηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ 
 Γε ρξεηάδεηαη εθηόμεπζε ππξαύισλ/νρήκαηνο 

 Σξνθνδνηνύκελν κε ειηαθή ελέξγεηα 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 
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Μεηνλεθηήκαηα ησλ HAPs 

 Ζ ζέζε ηεο πιαηθόξκαο πξέπεη λα δηαηεξεζεί εληόο κίαο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο, γηα λα ππάξρεη κία θαζνξηζκέλε επίγεηα ξαδηνθάιπςε. 

 Πξέπεη λα ππάξρνπλ κέζα δηαηήξεζεο απηήο ηεο ζέζεο ιόγσ ησλ 

ηζρπξώλ αλέκσλ. 

 Οη κε επαλδξσκέλεο πιαηθόξκεο ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε, δειαδή 

επηζηξνθή ζηε γε ζε πεξηνδηθά δηαζηήκαηα γηα αλαβαζκίζεηο, 

αλεθνδηαζκνύο θιπ. 

 Λόγσ ηεο ηνπνινγίαο ηνπο, ππάξρνπλ ζνβαξά δεηήκαηα παξεκβνιώλ 

κεηαμύ δνξπθνξηθώλ θαη επίγεησλ ζπζηεκάησλ. 
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Σνπνινγίεο θαη Τπεξεζίεο ησλ 
HAPs 
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΢ύγθξηζε κεηαμύ επξπδσληθώλ επίγεησλ 
θαη δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ 
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΢ύγθξηζε κεηαμύ επξπδσληθώλ επίγεησλ 
θαη δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ 
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Διιελν-Κππξηαθόο Γνξπθόξνο 
Hellas-Sat 

+ Y Sat 

+ Z Sat 

+ X Sat 

F1 
(Δσρώπη) 

F2 
(Δσρώπη) 

S2 Steerable 
S1 Steerable 
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Hellas-Sat 2 – Σερληθά 
Υαξαθηεξηζηηθά  

 

DESCRIPTION  

 

ORBITAL POSITION 

 

PAYLOAD 

 

 

 

FOOTPRINTS 

 

 

DOWNLINK EIRP 

 

 

UPLINK G/T 

 

 

FREQUENCIES  

 

Multi-region geostationary satellite system 

 

39° East 

 

30 x 36 MHz transponders, onboard plus 8 x 36 MHz redundant, up to 12 

on fixed beam F1 up to 6 on fixed beam F2, up to 12 on beam S1, up to 6 on 

beam S2 

 

Fixed over Europe, Steerable over Southern Africa, Middle East, Indian 

subcontinent, South East Asia 

 

55 dBW at beam center for fixed 

>52 dBW at beam center for steerable 

 

+11 dB/K at beam center for fixed 

+5 dB/K at beam center for steerable 

 

Ku-band 

Downlink 10.95-11.2 GHz/ 11.45-11.70 GHz/12.50-12.75 GHz 

Uplink 13.75-14.0 GHz/ 14.0-14.5 GHz 

Beacon 11.4515 GHz Vertical 
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Hellas-Sat 2 – Σερληθά 
Υαξαθηεξηζηηθά  

POLARISATION 

SFD AT 0dB ATTN, G/T=0 

CHANNEL ATTENUATOR RANGE 

TRANSPONDER CONFIG. MODE 

STATION KEEPING 

LAUNCH DATE 

DESIGN LIFETIME 

MANUFACTURER  

Orthogonal linear (V/H) 

-92 dBW/m2 for all coverage regions 

18 dB  

Fixed Gain Mode (FGM) / Automatic Level Control (ALC) 

±0.09o E/W, ±0.05o N/S 

May 2003 

15 years 

ASTRIUM 

DRY MASS 

SPAN 

ELECTRICAL POWER 

POWER AMPLIFIERS 

AMPLIFIER REDUNDANCY 

LNA & DOWNCONVERTER 

REDUNDANCY 

  

1,470 kg 

2 x 13.7m solar panels deployed in a cross configuration 

5.6 kW 

100 W TWTA 

38:30 

8:6 for F1, S1 and S2 (14.00 – 14.25 GHz only)  together 

2:1 for S2 (14.25 – 14.50 GHz) 

2:1 for F2 
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Hellas-Sat 2 – Απόδνζε θαη 
Αμηνπηζηία 

 Μηα από ηηο πιένλ πξόζθαηεο εθηνμεύζεηο κε απμεκέλν 
ρξόλν δσήο 
 Δθηόμεπζε ζηηο 13 Ματνπ 2003 

 Δθηηκώκελνο ρξόλνο δσήο 15 έηε 

 Βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο ηζρύνο-θάιπςεο ζηελ Δπξώπε 
 Άλσ ησλ 52 dBW πάλσ από ηελ Κεληξηθή θαη Γπηηθή Δπξώπε 

 Απμεκέλε εθεδξεία αλακεηαδνηώλ 
 8 εθεδξηθνί γηα 30 ελεξγνύο αλακεηαδόηεο 

 Δμαηξεηηθή θαηαζθεπαζηηθή αμηνπηζηία 
 ASTRIUM: 0 αζηνρίεο ζε 11 έηε θαη 22 εθηνμεύζεηο 

 Πξόβιεςε γηα δεύηεξν δνξπθόξν ζηελ ίδηα ζέζε 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 



50 

Γηάγξακκα ΢πρλνηήησλ 
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Καιύςεηο Γεζκώλ 
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