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ABSTRACTABSTRACT

Nowadays, people want to communicate more Nowadays, people want to communicate more 
and more, independently where they are and and more, independently where they are and 
satellite systems are able to satisfy this desire.satellite systems are able to satisfy this desire.

Communication satellites provide a varied Communication satellites provide a varied 
range of services mainly including television range of services mainly including television 
broadcasting, data communication services, broadcasting, data communication services, 
Internet and telephony Internet and telephony 

In this project, we will try to describe why the In this project, we will try to describe why the 
satellite networks are so useful, how they work satellite networks are so useful, how they work 
and which services they provide. Moreover we and which services they provide. Moreover we 
are talking about VSAT networks, Voice over are talking about VSAT networks, Voice over 
Internet, we widely describe the way that Internet, we widely describe the way that 
Internet over Satellite works (architectures, Internet over Satellite works (architectures, 
routing etc) and the role of TCP. Finally we routing etc) and the role of TCP. Finally we 
introduce the first Greek satellite, HELLASintroduce the first Greek satellite, HELLAS--SAT.SAT.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗΠΕΡΙΛΗΨΗ
ΣτιςΣτις μέρεςμέρες μαςμας οιοι άνθρωποιάνθρωποι θέλουνθέλουν νανα

επικοινωνούνεπικοινωνούν όλοόλο καικαι περισσότεροπερισσότερο, , ανεξαρτήτωςανεξαρτήτως
τοποθεσίαςτοποθεσίας καικαι τατα δορυφορικάδορυφορικά συστήματασυστήματα έχουνέχουν τητη
δυνατότηταδυνατότητα νανα ικανοποιήσουνικανοποιήσουν αυτήναυτήν τηντην επιθυμίαεπιθυμία..
ΟιΟι τηλεπικοινωνιακοίτηλεπικοινωνιακοί δορυφόροιδορυφόροι παρέχουνπαρέχουν πλήθοςπλήθος

εφαρμογώνεφαρμογών μεμε σημαντικότερεςσημαντικότερες τηντην δορυφορικήδορυφορική
τηλεόρασητηλεόραση, , τητη μεταφοράμεταφορά δεδομένωνδεδομένων, , τητη δορυφορικήδορυφορική
τηλεφωνίατηλεφωνία καικαι τοτο δορυφορικόδορυφορικό InternetInternet..
ΣτηνΣτην παρούσαπαρούσα εργασίαεργασία θαθα προσπαθήσουμεπροσπαθήσουμε νανα

περιγράψουμεπεριγράψουμε γιατίγιατί τατα δορυφορικάδορυφορικά δίκτυαδίκτυα είναιείναι τόσοτόσο
χρήσιμαχρήσιμα, , τοντον τρόποτρόπο πουπου λειτουργούνλειτουργούν, , τιςτις υπηρεσίεςυπηρεσίες
πουπου προσφέρουνπροσφέρουν καικαι θαθα αναφερθούμεαναφερθούμε σταστα δίκτυαδίκτυα
VSATVSAT, , στοστο VoIPVoIP, , στοστο δορυφορικόδορυφορικό Internet Internet 
((αρχιτεκτονικέςαρχιτεκτονικές, , δρομολόγησηδρομολόγηση κτλκτλ) ) καικαι στονστον ρόλορόλο πουπου
παίζειπαίζει τοτο TCPTCP. . ΤέλοςΤέλος θαθα αναφερθούμεαναφερθούμε στονστον πρώτοπρώτο
ελληνικόελληνικό δορυφόροδορυφόρο τοντον HELLASHELLAS--SATSAT
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1. 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΣτιςΣτις μέρεςμέρες μαςμας ηη χρήσηχρήση τωντων δορυφόρωνδορυφόρων
είναιείναι πολύπολύ διαδεδομένηδιαδεδομένη, , σεσε διάφορουςδιάφορους
τομείςτομείς καικαι βρίσκουνβρίσκουν πλειάδαπλειάδα εφαρμογώνεφαρμογών
όπωςόπως γιαγια παράδειγμαπαράδειγμα ηη πρόβλεψηπρόβλεψη καιρούκαιρού, , 
ηη χαρτογράφησηχαρτογράφηση περιοχώνπεριοχών, , τατα συστήματασυστήματα
πλοήγησηςπλοήγησης, , ηη παρατήρησηπαρατήρηση τηςτης ΓηςΓης καικαι ηη
διαστημικήδιαστημική έρευναέρευνα, , επιστημονικέςεπιστημονικές καικαι
στρατιωτικέςστρατιωτικές υπηρεσίεςυπηρεσίες καικαι ηη υλοποίησηυλοποίηση
τηλεπικοινωνιακώντηλεπικοινωνιακών δικτύωνδικτύων..
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ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι μπορούνμπορούν νανα κατηγοριοποιηθούνκατηγοριοποιηθούν ωςως
εξήςεξής11::

ΕπικοινωνιακοίΕπικοινωνιακοί δορυφόροιδορυφόροι (communication (communication 
satellites)satellites)
ΔορυφόροιΔορυφόροι πλοήγησηςπλοήγησης (navigation satellites)(navigation satellites)
ΜετεωρολογικοίΜετεωρολογικοί δορυφόροιδορυφόροι (weather forecasting (weather forecasting 
satellites )satellites )
ΔορυφόροιΔορυφόροι παρατήρησηςπαρατήρησης τηςτης ΓηςΓης (Earth (Earth 
observation satellites)observation satellites)
ΕπιστημονικοίΕπιστημονικοί δορυφόροιδορυφόροι (scientific satellites)(scientific satellites)
ΣτρατιωτικοίΣτρατιωτικοί δορυφόροιδορυφόροι (military satellites)(military satellites)

1 1 Maini, Agrawal, 303Maini, Agrawal, 303
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ΗΗ βασικήβασική πρόκλησηπρόκληση γιαγια τατα δίκτυαδίκτυα
τηλεπικοινωνιώντηλεπικοινωνιών καικαι υπολογιστώνυπολογιστών νέαςνέας γενιάςγενιάς
είναιείναι ηη παροχήπαροχή υπηρεσιώνυπηρεσιών ευρείαςευρείας ζώνηςζώνης, , 
αδιάλειπτααδιάλειπτα στοστο χώροχώρο καικαι τοτο χρόνοχρόνο, , ακόμαακόμα καικαι σεσε
κινητούςκινητούς χρήστεςχρήστες. . ΤαΤα δορυφορικάδορυφορικά δίκτυαδίκτυα
διαδραματίζουνδιαδραματίζουν σημαντικόσημαντικό ρόλορόλο στοστο πλαίσιοπλαίσιο
αυτόαυτό καθώςκαθώς διαθέτουνδιαθέτουν τηντην μοναδικήμοναδική ιδιότηταιδιότητα νανα
καλύπτουνκαλύπτουν μεγάλεςμεγάλες περιοχέςπεριοχές τηςτης γήινηςγήινης
επιφάνειαςεπιφάνειας, , επιτρέπονταςεπιτρέποντας έτσιέτσι τηντην επικοινωνίαεπικοινωνία
σεσε διασκορπισμέναδιασκορπισμένα γεωγραφικάγεωγραφικά σημείασημεία
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1.1 1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ

ΗΗ πρώτηπρώτη αναφοράαναφορά σταστα συστήματασυστήματα
δορυφορικώνδορυφορικών επικοινωνιώνεπικοινωνιών έγινεέγινε τοτο 1945 1945 
απόαπό τοντον Sir Arthur ClarkeSir Arthur Clarke

ToTo 1956 1956 τοτο πολεμικόπολεμικό ναυτικόναυτικό τωντων ΗΠΑΗΠΑ
χρησιμοποίησεχρησιμοποίησε τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου φυσικούφυσικού
δορυφόρουδορυφόρου τηςτης ΓηςΓης, , τητη σελήνησελήνη, , ωςως μέσομέσο
ανάκλασηςανάκλασης τωντων σημάτωνσημάτων γιαγια τηντην
ανταλλαγήανταλλαγή πληροφοριώνπληροφοριών ανάμεσαανάμεσα στηνστην
ΟυάσιγκτονΟυάσιγκτον καικαι τηντην ΧαβάηΧαβάη..



1111

ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑΔΙΚΤΥΑ

ΤοΤο 1957 1957 εκτοξεύτηκεεκτοξεύτηκε απόαπό τηντην ΣοβιετικήΣοβιετική
ΈνωσηΈνωση οο SputnikSputnik

ΤοΤο 1962 1962 εκτοξεύτηκεεκτοξεύτηκε οο πρώτοςπρώτος
πραγματικάπραγματικά τηλεπικοινωνιακόςτηλεπικοινωνιακός δορυφόροςδορυφόρος
απόαπό τητη NASANASA, , οο ATAT&&T T TelestarTelestar 11

ΤοΤο 1963 1963 εκτοξεύτηκεεκτοξεύτηκε οο SyncomSyncom, , οο πρώτοςπρώτος
δορυφόροςδορυφόρος σεσε γεωστατικήγεωστατική τροχιάτροχιά
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1.2  1.2  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣΧΡΗΣΗΣ
ΔΟΡΥΦΟΡΩΝΔΟΡΥΦΟΡΩΝ22

ΚινητικότηταΚινητικότητα:: ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι ευνοούνευνοούν τιςτις
εφαρμογέςεφαρμογές πουπου απαιτούναπαιτούν κινητικότητακινητικότητα, , 
ενώενώ τατα δίκτυαδίκτυα οπτικώνοπτικών ινώνινών υστερούνυστερούν σεσε
αυτόαυτό τοντον τομέατομέα
ΕκπομπήΕκπομπή:: ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι προσφέρουνπροσφέρουν τητη
δυνατότηταδυνατότητα εύκοληςεύκολης εκπομπήςεκπομπής μηνυμάτωνμηνυμάτων
προςπρος έναένα μεγάλομεγάλο βαθμόβαθμό επίγειωνεπίγειων σταθμώνσταθμών

2 2 ΝικοπολιτίδηςΝικοπολιτίδης, 288, 288
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ΕχθρικάΕχθρικά περιβάλλονταπεριβάλλοντα:: ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι
μπορούνμπορούν εύκολαεύκολα νανα παρέχουνπαρέχουν κάλυψηκάλυψη σεσε
περιοχέςπεριοχές όπουόπου ηη εγκατάστασηεγκατάσταση καλωδίωνκαλωδίων
είναιείναι πολύπολύ δύσκοληδύσκολη ήή πολυδάπανηπολυδάπανη

ΓρήγορηΓρήγορη εγκατάστασηεγκατάσταση:: ΜεΜε τητη χρήσηχρήση
δορυφόρωνδορυφόρων, , έναένα δίκτυοδίκτυο μπορείμπορεί νανα
εγκατασταθείεγκατασταθεί πολύπολύ πιοπιο γρήγοραγρήγορα απαπ’’ ότιότι έναένα
ενσύρματοενσύρματο δίκτυοδίκτυο. . ΑυτόΑυτό είναιείναι πολύπολύ
σημαντικόσημαντικό σεσε καταστάσειςκαταστάσεις καταστροφώνκαταστροφών ήή
σεσε στρατιωτικέςστρατιωτικές εφαρμογέςεφαρμογές
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1.3 1.3 ΤΡΟΧΙΕΣΤΡΟΧΙΕΣ

ΟιΟι τροχιέςτροχιές τωντων δορυφόρωνδορυφόρων χαρακτηρίζονταιχαρακτηρίζονται
απόαπό τιςτις ακόλουθεςακόλουθες ιδιότητεςιδιότητες33::

ΑπόγειοΑπόγειο:: τοτο πιοπιο απομακρυσμένοαπομακρυσμένο σημείοσημείο
τηςτης τροχιάςτροχιάς απόαπό τητη ΓηΓη

ΠερίγειοΠερίγειο:: τοτο κοντινότεροκοντινότερο στηστη ΓηΓη σημείοσημείο
τηςτης τροχιάςτροχιάς

33 ΝικοπολιτίδηςΝικοπολιτίδης, 293, 293
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ΠερίοδοςΠερίοδος τροχιάςτροχιάς:: ΟΟ χρόνοςχρόνος πουπου
απαιτείταιαπαιτείται γιαγια μιαμια περιστροφήπεριστροφή τουτου
δορυφόρουδορυφόρου γύρωγύρω απόαπό τητη ΓηΓη ότανόταν
βρίσκεταιβρίσκεται σεσε αυτήαυτή τηντην τροχιάτροχιά

ΚλίσηΚλίση:: αντιπροσωπεύειαντιπροσωπεύει τητη γωνίαγωνία μεταξύμεταξύ
τουτου τροχιακούτροχιακού επιπέδουεπιπέδου καικαι τουτου επιπέδουεπιπέδου
τουτου ισημερινούισημερινού τηςτης ΓηςΓης
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ΚατηγορίεςΚατηγορίες ΤροχιώνΤροχιών44::

ΧαμηλήΧαμηλή τροχιάτροχιά ((Low Earth Orbit, LEOLow Earth Orbit, LEO))

ΟΟ δορυφόροςδορυφόρος τοποθετείταιτοποθετείται στηνστην περιοχήπεριοχή μεταξύμεταξύ
160 160 καικαι 500 500 χλμχλμ. . ΕπάνωΕπάνω απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης
ΓηςΓης. . ΧαρακτηριστικόΧαρακτηριστικό τηςτης τροχιάςτροχιάς αυτήςαυτής είναιείναι
μικρήμικρή περίοδοςπερίοδος περιστροφήςπεριστροφής
καικαι ηη υψηλήυψηλή γωνιακήγωνιακή
ταχύτηταταχύτητα

44 Maini, Agrawal, 64Maini, Agrawal, 64
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ΧαμηλήΧαμηλή τροχιάτροχιά ((Low Earth Orbit, LEOLow Earth Orbit, LEO))

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
ΧαμηλόΧαμηλό κόστοςκόστος εγκατάστασηςεγκατάστασης
ΠολύΠολύ μικρέςμικρές καθυστερήσειςκαθυστερήσεις διάδοσηςδιάδοσης
ΠολύΠολύ μικρήμικρή εξασθένησηεξασθένηση σήματοςσήματος
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ΧαμηλήΧαμηλή τροχιάτροχιά ((Low Earth Orbit, LEOLow Earth Orbit, LEO))

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
ΜικρήΜικρή διάρκειαδιάρκεια ζωήςζωής
ΜικρήΜικρή κάλυψηκάλυψη
ΜικροίΜικροί χρόνοιχρόνοι οπτικήςοπτικής επαφήςεπαφής
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ΜέσηΜέση τροχιάτροχιά ((Medium Earth Orbit, MEOMedium Earth Orbit, MEO))

ΟΟ δορυφόροςδορυφόρος περιστρέφεταιπεριστρέφεται σεσε μιαμια απόστασηαπόσταση απόαπό
τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης ΓηςΓης μεταξύμεταξύ 10.000 10.000 καικαι 20.000 20.000 
χλμχλμ. . ΤοΤο γνωστότερογνωστότερο σύστημασύστημα πουπου χρησιμοποιείχρησιμοποιεί
τροχιέςτροχιές MEO MEO είναιείναι τοτο σύστημασύστημα GPSGPS,  ,  ενώενώ συνήθωςσυνήθως
καλύπτουνκαλύπτουν τιςτις περιοχέςπεριοχές τουτου ΒόρειουΒόρειου καικαι τουτου
ΝότιουΝότιου ΠόλουΠόλου
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ΜέσηΜέση τροχιάτροχιά ((Medium Earth Orbit, MEOMedium Earth Orbit, MEO))

ΤαΤα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα καικαι τατα μειονεκτήματαμειονεκτήματα
είναιείναι αντιστρόφωςαντιστρόφως ανάλογαανάλογα σεσε σχέσησχέση μεμε
τηντην τροχιάτροχιά LEOLEO..
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ΓεωσύγχρονηΓεωσύγχρονη τροχιάτροχιά (Geosynchronous (Geosynchronous 
Earth Orbit)Earth Orbit)

ΟΟ δορυφόροςδορυφόρος τοποθετείταιτοποθετείται σεσε
ύψοςύψος περίπουπερίπου 36.000 36.000 χλμχλμ..
απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης ΓηςΓης
όπουόπου ηη γωνιακήγωνιακή ταχύτηταταχύτητα
είναιείναι ίδιαίδια μεμε αυτήαυτή τηςτης ΓηςΓης. . 
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ΓεωσύγχρονηΓεωσύγχρονη τροχιάτροχιά (Geosynchronous Earth (Geosynchronous Earth 
Orbit)Orbit)

ΌτανΌταν οο δορυφόροςδορυφόρος
περιστρέφεταιπεριστρέφεται μεμε κλίσηκλίση 9090οο

στονστον άξοναάξονα τηςτης ΓηςΓης,,
παραμένειπαραμένει στοστο ίδιοίδιο σημείοσημείο
πάνωπάνω απόαπό τοντον ισημερινόισημερινό καικαι
εμφανίζεταιεμφανίζεται σταθερόςσταθερός στοστο
ίδιοίδιο σημείοσημείο τουτου ουρανούουρανού..

ΑυτήΑυτή ηη ειδικήειδική περίπτωσηπερίπτωση
λέγεταιλέγεται γεωστατικήγεωστατική τροχιάτροχιά
((Geostationary Earth OrbitGeostationary Earth Orbit))
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ΓεωσύγχρονηΓεωσύγχρονη τροχιάτροχιά (Geosynchronous (Geosynchronous 
Earth Orbit)Earth Orbit)

ΤαΤα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα καικαι μειονεκτήματαμειονεκτήματα τωντων GEO GEO είναιείναι
ακριβώςακριβώς αντίθετααντίθετα απόαπό τατα LEOLEO ((απουσίααπουσία
ατμοσφαιρικήςατμοσφαιρικής τριβήςτριβής, , ευρείαευρεία κάλυψηκάλυψη, , υψηλόυψηλό
κόστοςκόστος εγκατάστασηςεγκατάστασης, , μεγάλημεγάλη καθυστέρησηκαθυστέρηση
διάδοσηςδιάδοσης καικαι υψηλήυψηλή
εξασθένησηεξασθένηση σήματοςσήματος))
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2. 2. ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣΔΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

ΟιΟι τηλεπικοινωνιακοίτηλεπικοινωνιακοί δορυφόροιδορυφόροι
είναιείναι πολύπολύ σημαντικοίσημαντικοί δορυφόροιδορυφόροι
όσονόσον αφοράαφορά τιςτις εφαρμογέςεφαρμογές καικαι
επιπλέονεπιπλέον κατέχουνκατέχουν τατα πρωτείαπρωτεία
στονστον αριθμόαριθμό τωντων δορυφόρωνδορυφόρων
πουπου έχουνέχουν εκτοξευθείεκτοξευθεί. . 
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2.1 2.1 ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΕΣΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ55

ΦωνητικήΦωνητική τηλεφωνίατηλεφωνία:: ΓιαΓια τητη διασύνδεσηδιασύνδεση
τηλεφωνικώντηλεφωνικών δικτύωνδικτύων διαφορετικώνδιαφορετικών ηπείρωνηπείρων καικαι
χωρώνχωρών προτιμάταιπροτιμάται ηη χρήσηχρήση δορυφόρωνδορυφόρων
υποβρύχιωνυποβρύχιων καλωδίωνκαλωδίων
ΚυψελικάΚυψελικά συστήματασυστήματα: : ΌτανΌταν οιοι κυψέλεςκυψέλες ενόςενός
τέτοιουτέτοιου δικτύουδικτύου υπερφορτώνονταιυπερφορτώνονται, , δύναταιδύναται νανα
χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν μερικάμερικά κανάλιακανάλια ενόςενός δορυφόρουδορυφόρου
ΔορυφορικήΔορυφορική τηλεόρασητηλεόραση καικαι ράδιοράδιο

55 Maini, Agrawal, 303Maini, Agrawal, 303--321, Chartrand 43321, Chartrand 43--5353
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ΣυνδεσιμότηταΣυνδεσιμότητα γιαγια επιβάτεςεπιβάτες αεροσκαφώναεροσκαφών καικαι
άλλουςάλλους κινούμενουςκινούμενους χρήστεςχρήστες
ΠαγκόσμιαΠαγκόσμια συστήματασυστήματα προσδιορισμούπροσδιορισμού θέσηςθέσης
((Global Positioning SystemGlobal Positioning System, , GPSGPS) : ) : ΠροσφέρειΠροσφέρει
τητη δυνατότηταδυνατότητα καθορισμούκαθορισμού τωντων ακριβώνακριβών
συντεταγμένωνσυντεταγμένων τουτου δέκτηδέκτη GPSGPS
ΠρόσβασηΠρόσβαση στοστο ΔιαδίκτυοΔιαδίκτυο: : ΜεΜε χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
όπωςόπως δυνατότηταδυνατότητα ευρείαςευρείας εκπομπήςεκπομπής, , ηη παγκόσμιαπαγκόσμια
κάλυψηκάλυψη ––ανεξαρτήτωςανεξαρτήτως επίγειωνεπίγειων υποδομώνυποδομών-- καικαι ηη
υποστήριξηυποστήριξη κινητικότηταςκινητικότητας, , τατα δορυφορικάδορυφορικά
συστήματασυστήματα επικοινωνιώνεπικοινωνιών παρέχουνπαρέχουν αποδοτικήαποδοτική
πρόσβασηπρόσβαση στοστο ΔιαδίκτυοΔιαδίκτυο. (. (ΘαΘα αναφερθούμεαναφερθούμε
αναλυτικότερααναλυτικότερα) ) 
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2.2 2.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ66

ΈναΈνα τυπικότυπικό κινητόκινητό
τηλεπικοινωνιακότηλεπικοινωνιακό σύστημασύστημα
αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα
δορυφόροδορυφόρο ((ήή αλλιώςαλλιώς
διαστημικόδιαστημικό τμήματμήμα τουτου
συστήματοςσυστήματος), ), έναένα επίγειοεπίγειο
σταθμόσταθμό ((Earth StationEarth Station, , 
ESES) ) καικαι διάφορουςδιάφορους
κινητούςκινητούς σταθμούςσταθμούς όπωςόπως
πλοίαπλοία, , αεροσκάφηαεροσκάφη, , 
κινητέςκινητές τερματικέςτερματικές
συσκευέςσυσκευές κτλκτλ..

66ΔιακονικολάουΔιακονικολάου, 230, 230
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ΤοΤο κανάλικανάλι επικοινωνίαςεπικοινωνίας απόαπό τουςτους
κινητούςκινητούς σταθμούςσταθμούς προςπρος τοντον
δορυφόροδορυφόρο ονομάζεταιονομάζεται uplink uplink ενώενώ
τοτο κανάλικανάλι επικοινωνίαςεπικοινωνίας απόαπό τοτο
δορυφόροδορυφόρο προςπρος τουςτους κινητούςκινητούς
σταθμούςσταθμούς ονομάζεταιονομάζεται downlinkdownlink

ΟΟ δορυφόροςδορυφόρος ενεργείενεργεί ωςως
ασύρματοςασύρματος επαναλήπτηςεπαναλήπτης ((repeaterrepeater) ) οο οποίοςοποίος ενισχύειενισχύει τατα
σήματασήματα ανόδουανόδου πουπου λαμβάνειλαμβάνει καικαι τατα μεταδίδειμεταδίδει στηνστην κάθοδοκάθοδο. . 
ΠεριέχειΠεριέχει πολλούςπολλούς αναμεταδότεςαναμεταδότες ώστεώστε νανα ««ακούειακούει»» πολλάπολλά
ανωφερήανωφερή κανάλιακανάλια ταυτόχροναταυτόχρονα..
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ΜερικάΜερικά απόαπό τατα βασικάβασικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
τωντων δορυφορικώνδορυφορικών επικοινωνιακώνεπικοινωνιακών
συστημάτωνσυστημάτων77

ΘόρυβοςΘόρυβος:: ΗΗ ισχύςισχύς ενόςενός ραδιοσήματοςραδιοσήματος
ελαττώνεταιελαττώνεται αντιστρόφωςαντιστρόφως ανάλογαανάλογα μεμε τοτο
τετράγωνοτετράγωνο τηςτης απόστασηςαπόστασης πουπου διανύειδιανύει..
ΜεγάληΜεγάλη καθυστέρησηκαθυστέρηση ανάδρασηςανάδρασης: : ΗΗ
καθυστέρησηκαθυστέρηση διάδοσηςδιάδοσης είναιείναι μεγάλημεγάλη ((περίπουπερίπου
250250--300 300 msms) ) καικαι αυτόαυτό προκαλείπροκαλεί προβλήματαπροβλήματα
όπωςόπως ηη αδυναμίααδυναμία χρήσηςχρήσης τουτου πρωτοκόλλουπρωτοκόλλου
CSMACSMA//CDCD

77 www.wikipedia.grwww.wikipedia.gr
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ΛάθηΛάθη εκπομπήςεκπομπής: : ΠαρουσιάζουνΠαρουσιάζουν υψηλότερουψηλότερο
ρυθμόρυθμό λαθώνλαθών σεσε σχέσησχέση μεμε τατα επίγειαεπίγεια συστήματασυστήματα..

ΕυρείαΕυρεία κάλυψηκάλυψη καικαι ευρείαευρεία εκπομπήεκπομπή

ΚόστοςΚόστος μετάδοσηςμετάδοσης ανεξάρτηταανεξάρτητα τηςτης
απόστασηςαπόστασης: : ΤοΤο κόστοςκόστος ενόςενός μηνύματοςμηνύματος είναιείναι
σταθερόσταθερό καικαι δενδεν εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τηντην απόστασηαπόσταση πουπου
διανύειδιανύει

ΕύροςΕύρος ζώνηςζώνης: : ΕπειδήΕπειδή οιοι ζώνεςζώνες συχνοτήτωνσυχνοτήτων είναιείναι
συγκεκριμένεςσυγκεκριμένες καικαι περιορισμένεςπεριορισμένες, , ηη χρήσηχρήση τουςτους
ελέγχεταιελέγχεται μεμε άδειεςάδειες..
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2.3 2.3 ΦΑΣΜΑΦΑΣΜΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ88

88 http://www.fas.org/spp/military/docops/army/comsat/Csfinweb.htm#http://www.fas.org/spp/military/docops/army/comsat/Csfinweb.htm#BM4_1BM4_1
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ΟιΟι ζώνεςζώνες Ku Ku καικαι Ka Ka είναιείναι πλέονπλέον οιοι πιοπιο
δημοφιλείςδημοφιλείς στιςστις δορυφορικέςδορυφορικές επικοινωνίεςεπικοινωνίες
καθώςκαθώς ηη C C αναν καικαι ήτανήταν ηη πρώτηπρώτη πουπου
χρησιμοποιήθηκεχρησιμοποιήθηκε, , είναιείναι σήμερασήμερα πολύπολύ
φορτωμένηφορτωμένη απόαπό επίγειεςεπίγειες μικροκυματικέςμικροκυματικές
συνδέσειςσυνδέσεις..
ΗΗ ΚΚu u χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται κυρίωςκυρίως γιαγια ευρείεςευρείες
εκπομπέςεκπομπές καικαι γιαγια συνδέσειςσυνδέσεις ΔιαδικτύουΔιαδικτύου, , 
αλλάαλλά έχειέχει τοτο αρνητικόαρνητικό ότιότι δέχεταιδέχεται
παρεμβολέςπαρεμβολές απόαπό τητη βροχήβροχή..
ΌσονΌσον αφοράαφορά τηντην KaKa,, έχειέχει πολύπολύ ακριβόακριβό
εξοπλισμόεξοπλισμό..
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3. 3. ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣΔΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣΥΠΗΡΕΣΙΕΣ99

Fixed Satellite Services (FSS)Fixed Satellite Services (FSS)

ΕίναιΕίναι ηη παλαιότερηπαλαιότερη καικαι πιοπιο συνηθισμένησυνηθισμένη
υπηρεσίαυπηρεσία καικαι αναφέρεταιαναφέρεται στηνστην
επικοινωνίαεπικοινωνία μεταξύμεταξύ τωντων δορυφόρωνδορυφόρων μεμε
σταθερούςσταθερούς επίγειουςεπίγειους σταθμούςσταθμούς. . 
ΠαράδειγμαΠαράδειγμα αποτελούναποτελούν οιοι VV--SAT SAT πουπου θαθα
αναφερθούμεαναφερθούμε παρακάτωπαρακάτω

99 Kota, Kota, PahlavanPahlavan, , LeppanenLeppanen 75,7675,76
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Mobile Satellite Services (MSS)Mobile Satellite Services (MSS)

ΠεριλαμβάνειΠεριλαμβάνει τιςτις επικοινωνίεςεπικοινωνίες ανάμεσαανάμεσα σεσε
δορυφόρουςδορυφόρους καικαι κινητούςκινητούς επίγειουςεπίγειους
σταθμούςσταθμούς. . ΤαΤα κινητάκινητά δορυφορικάδορυφορικά
συστήματασυστήματα λειτουργούνλειτουργούν στιςστις χαμηλότερεςχαμηλότερες
συχνότητεςσυχνότητες σεσε σχέσησχέση μεμε τιςτις υπόλοιπεςυπόλοιπες
υπηρεσίεςυπηρεσίες
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Broadcasting  Satellite Services (BSS)Broadcasting  Satellite Services (BSS)

ΣχεδιάστηκανΣχεδιάστηκαν γιαγια νανα παρέχουνπαρέχουν υπηρεσίεςυπηρεσίες
εικόναςεικόνας καικαι ήχουήχου. . ΗΗ υποκατηγορίαυποκατηγορία BSSBSS--TV TV 
είναιείναι πολύπολύ σημαντικήσημαντική διότιδιότι είναιείναι ηη πιοπιο
εξελιγμένηεξελιγμένη υπηρεσίαυπηρεσία καικαι σεσε αυτήαυτή
στηρίζεταιστηρίζεται ηη δορυφορικήδορυφορική τηλεόρασητηλεόραση, , ενώενώ
στηστη δεκαετίαδεκαετία τουτου ’’90 90 αποτέλεσεαποτέλεσε τοτο πιοπιο
κερδοφόροκερδοφόρο τμήματμήμα στηνστην βιομηχανίαβιομηχανία
δορυφόρωνδορυφόρων
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4. 4. ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣΠΡΟΣΒΑΣΗΣ
((MULTIPLE ACCESSMULTIPLE ACCESS))

ΑπόΑπό τατα βασικότεραβασικότερα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα ενόςενός
τηλεπικοινωνιακούτηλεπικοινωνιακού δορυφόρουδορυφόρου είναιείναι ότιότι μπορείμπορεί νανα
επικοινωνείεπικοινωνεί μεμε πολλούςπολλούς επίγειουςεπίγειους σταθμούςσταθμούς. . ΤοΤο
σύνολοσύνολο τηςτης τεχνολογίαςτεχνολογίας, , τωντων πρωτοκόλλωνπρωτοκόλλων καικαι
τωντων διαδικασιώνδιαδικασιών πουπου καθιστούνκαθιστούν εφικτήεφικτή τηντην
επικοινωνίαεπικοινωνία, , ελαχιστοποιώνταςελαχιστοποιώντας ήή αποτρέπονταςαποτρέποντας
τιςτις παρεμβολέςπαρεμβολές χιλιάδωνχιλιάδων επίγειωνεπίγειων σταθμώνσταθμών πουπου
συγχρόνωςσυγχρόνως συνδέονταισυνδέονται μεμε έναένα δορυφόροδορυφόρο, , 
ονομάζεταιονομάζεται πολλαπλήπολλαπλή πρόσβασηπρόσβαση..
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ΟιΟι σημαντικότερεςσημαντικότερες τεχνικέςτεχνικές πολλαπλήςπολλαπλής
πρόσβασηςπρόσβασης είναιείναι1010::

FDMAFDMA ((Frequency Division Multiple Access Frequency Division Multiple Access 
–– ΠολλαπλήΠολλαπλή ΠροσπέλασηΠροσπέλαση ΔιαίρεσηςΔιαίρεσης
ΣυχνότηταςΣυχνότητας))

ΣεΣε αυτήαυτή τηντην μέθοδομέθοδο τοτο διαθέσιμοδιαθέσιμο κανάλικανάλι τουτου
δορυφόρουδορυφόρου χωρίζεταιχωρίζεται σεσε επιμέρουςεπιμέρους συχνότητεςσυχνότητες γιαγια
κάθεκάθε διαφορετικόδιαφορετικό επίγειοεπίγειο σταθμόσταθμό..

1010 Stallings 269Stallings 269--282282
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TDMATDMA ((Time Division Multiple Time Division Multiple 
Access Access –– ΠολλαπλήΠολλαπλή ΠροσπέλασηΠροσπέλαση
ΔιαίρεσηςΔιαίρεσης ΧρόνουΧρόνου))

ΗΗ εκπομπήεκπομπή δεδομένωνδεδομένων απόαπό τουςτους επίγειουεπίγειου
σταθμούςσταθμούς δενδεν είναιείναι συνεχήςσυνεχής αλλάαλλά
πραγματοποιείταιπραγματοποιείται σεσε συγκεκριμένασυγκεκριμένα χρονικάχρονικά
διαστήματαδιαστήματα. . ΕίναιΕίναι απαραίτητηαπαραίτητη ηη ψηφιακήψηφιακή
φύσηφύση τουτου σήματοςσήματος
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CDMA CDMA ((Code Division Multiple Access Code Division Multiple Access ––
ΠολλαπλήΠολλαπλή ΠροσπέλασηΠροσπέλαση ΔιαφοράςΔιαφοράς ΚώδικαΚώδικα))

ΕίναιΕίναι μιαμια πολύπλοκηπολύπλοκη μέθοδοςμέθοδος ηη οποίαοποία επιτρέπειεπιτρέπει
τηντην ταυτόχρονοιταυτόχρονοι εκπομπήεκπομπή απόαπό τουςτους χρήστεςχρήστες

SDMASDMA (Space (Space Division Multiple Access Division Multiple Access --
ΠολλαπλήΠολλαπλή ΠροσπέλασηΠροσπέλαση ΔιαίρεσηςΔιαίρεσης ΧώρουΧώρου))

ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι επικοινωνούνεπικοινωνούν μεμε επίγειουςεπίγειους
σταθμούςσταθμούς πουπου είναιείναι πολύπολύ απομακρυσμένοιαπομακρυσμένοι μεταξύμεταξύ
τουςτους ώστεώστε τατα σήματασήματα νανα μηνμην παρεμβάλλονταιπαρεμβάλλονται
μεταξύμεταξύ τουςτους
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ΚάθεΚάθε σύστημασύστημα χρησιμοποιείχρησιμοποιεί καικαι ξεχωριστήξεχωριστή
τεχνικήτεχνική ήή συνδυασμόσυνδυασμό τεχνικώντεχνικών ανάλογαανάλογα μεμε
τοντον σχεδιασμόσχεδιασμό τουτου

ΟιΟι παραπάνωπαραπάνω τεχνικέςτεχνικές εφαρμόζονταιεφαρμόζονται μεμε
τηντην μορφήμορφή πρωτοκόλλουπρωτοκόλλου στοστο υποεπίπεδουποεπίπεδο
ΜΑΜΑCC τουτου Data Link LayerData Link Layer ((ΕπίπεδοΕπίπεδο
ΣύνδεσηςΣύνδεσης ΔεδομένωνΔεδομένων))
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5. 5. ΔΙΚΤΥΑΔΙΚΤΥΑ VSATVSAT

ΧαρακτηριστικόΧαρακτηριστικό παράδειγμαπαράδειγμα πολλαπλήςπολλαπλής
πρόσβασηςπρόσβασης αποτελούναποτελούν τατα δίκτυαδίκτυα VSATVSAT. . 
ΠροσφέρουνΠροσφέρουν διάφοραδιάφορα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα
όπωςόπως ευρείαευρεία γεωγραφικήγεωγραφική κάλυψηκάλυψη, , μεγάλημεγάλη
αξιοπιστίααξιοπιστία, , ευελιξίαευελιξία στονστον σχηματισμόσχηματισμό τουτου
δικτύουδικτύου, , χαμηλόχαμηλό κόστοςκόστος κτλκτλ..
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ΣτηνΣτην πρώτηπρώτη γενιάγενιά δορυφόρωνδορυφόρων, , ότανόταν τοτο
σήμασήμα είχεείχε μικρήμικρή ισχύισχύ, , χρησιμοποιούντανχρησιμοποιούνταν
κεραίεςκεραίες διαμέτρουδιαμέτρου 10 10 –– 30 30 μέτρωνμέτρων. . ΌτανΌταν
τητη δεκαετίαδεκαετία τουτου 90 90 οιοι γεωστατικοίγεωστατικοί
δορυφόροιδορυφόροι έγινανέγιναν πιοπιο ισχυροίισχυροί, , ηη
διάμετροςδιάμετρος τηςτης κεραίαςκεραίας αρκούσεαρκούσε νανα είναιείναι
μικρότερημικρότερη απόαπό 2 2 μέτραμέτρα..
ΈτσιΈτσι προήλθεπροήλθε καικαι τοτο όνομαόνομα VSATVSAT ((Very Very 
Small Aperture TerminalSmall Aperture Terminal, , ΤερματικάΤερματικά ΠολύΠολύ
ΜικρούΜικρού ΑνοίγματοςΑνοίγματος))
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5.1 5.1 ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ VSATVSAT1111

ΟιΟι δύοδύο βασικέςβασικές κατηγορίεςκατηγορίες είναιείναι τατα δίκτυαδίκτυα
SCPCSCPC ((Single Channel per CarrierSingle Channel per Carrier) ) 
ζεύξεωνζεύξεων καικαι τατα δίκτυαδίκτυα αστέρααστέρα..

ΣταΣτα δίκτυαδίκτυα SCPCSCPC, , οιοι επίγειοιεπίγειοι σταθμοίσταθμοί
συνδέονταισυνδέονται απευθείαςαπευθείας μέσωμέσω τουτου
δορυφόρουδορυφόρου καικαι είναιείναι κατάλληλακατάλληλα γιαγια τηντην
μετάδοσημετάδοση φωνήςφωνής καικαι εικόναςεικόνας διότιδιότι δενδεν
εμφανίζουνεμφανίζουν σημαντικάσημαντικά προβλήματαπροβλήματα
καθυστέρησηςκαθυστέρησης..

1111 ΔιακονικολάουΔιακονικολάου 232232
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5.1.1 5.1.1 ΤαΤα δίκτυαδίκτυα SCPCSCPC
χωρίζονταιχωρίζονται σεσε::

ΔίκτυαΔίκτυα σημείουσημείου προςπρος
σημείοσημείο ((pointpoint--toto--pointpoint), ), 
όπουόπου έναςένας σταθμόςσταθμός
συνδέεταισυνδέεται απευθείαςαπευθείας μεμε
ένανέναν άλλοάλλο μέσωμέσω ενόςενός
αποκλειστικούαποκλειστικού
δορυφορικούδορυφορικού καναλιούκαναλιού
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•• ΔίκτυαΔίκτυα σημείουσημείου προςπρος
πολλαπλάπολλαπλά σημείασημεία
((pointpoint--toto--multipointmultipoint), ), 
όπουόπου έναςένας κεντρικόςκεντρικός
σταθμόςσταθμός συνδέεταισυνδέεται μεμε
πολλούπολλού σταθμούςσταθμούς



4949

ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑΔΙΚΤΥΑ

•• ΔίκτυαΔίκτυα πλέγματοςπλέγματος
((mesh networksmesh networks), ), όπουόπου
οποιοσδήποτεοποιοσδήποτε σταθμόςσταθμός
μπορείμπορεί νανα επικοινωνήσειεπικοινωνήσει
μεμε οποιονδήποτεοποιονδήποτε άλλονάλλον
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τερματικάτερματικά VSATVSAT

ένανέναν επίγειοεπίγειο σταθμόσταθμό, , πουπου
λειτουργείλειτουργεί ωςως κομβικόκομβικό
σημείοσημείο ((HUBHUB), ), οο οποίοςοποίος φέρειφέρει
πολύπολύ ισχυρόισχυρό πομπόπομπό, , διαθέτειδιαθέτει
δυνατότητεςδυνατότητες δρομολόγησηςδρομολόγησης
καικαι χρησιμοποιείχρησιμοποιεί σύνδεσησύνδεση
υψηλήςυψηλής ταχύτηταςταχύτητας μεμε τοτο
ενσύρματοενσύρματο δίκτυοδίκτυο

5.1.2 5.1.2 ΤαΤα δίκτυαδίκτυα αστέρααστέρα αποτελούνταιαποτελούνται απόαπό::
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ΤαΤα VSAT VSAT λειτουργούνλειτουργούν συνήθωςσυνήθως σεσε συχνότητεςσυχνότητες 33--7 7 
GHzGHz ((C bandC band) ) καικαι 1010--15 15 GHz GHz ((Ku bandKu band). ). 
ΥποστηρίζουνΥποστηρίζουν ζεύξειςζεύξεις μεμε ρυθμούςρυθμούς δεδομένωνδεδομένων απόαπό
9,6 9,6 Kbps Kbps έωςέως 2 2 Mbps Mbps καικαι ηη διάμετροςδιάμετρος τηςτης κεραίαςκεραίας
κυμαίνεταικυμαίνεται απόαπό 0,6 0,6 έωςέως 2,4 2,4 mm..
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ΤοΤο σημαντικότεροσημαντικότερο μειονέκτημαμειονέκτημα πουπου
παρουσιάζουνπαρουσιάζουν είναιείναι ηη καθυστέρησηκαθυστέρηση τωντων
250250ms ms ανάμεσαανάμεσα στηστη μετάδοσημετάδοση καικαι τητη
λήψηλήψη, , λόγωλόγω τηςτης χρήσηςχρήσης τωντων GEO GEO 
δορυφόρωνδορυφόρων..
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•• ΤοΤο συνηθέστεροσυνηθέστερο
πρωτόκολλοπρωτόκολλο δικτύουδικτύου
πουπου χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται
είναιείναι τοτο ΧΧ.25.25

•• ΣυνήθωςΣυνήθως
χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν σανσαν
τεχνικήτεχνική προσπέλασηςπροσπέλασης
TDMATDMA, , ALOHA ALOHA ήή καικαι
συνδυασμόσυνδυασμό τουςτους
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6. 6. ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΗΔΟΡΥΦΟΡΙΚΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟΣΤΟ
ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΔΙΑΔΙΚΤΥΟ

ΤοΤο δορυφορικόδορυφορικό Internet Internet μπορείμπορεί νανα υποστηρίξειυποστηρίξει έναένα
πλήθοςπλήθος εφαρμογώνεφαρμογών όπωςόπως είναιείναι ηη ΤηλεκπαίδευσηΤηλεκπαίδευση, , 
ΤηλεϊατρικήΤηλεϊατρική, , VoIPVoIP, , WebWeb--browsingbrowsing, , Video over IPVideo over IP, , 
ΑυτόματεςΑυτόματες ΤαμειακέςΤαμειακές ΜηχανέςΜηχανές (ATM), (ATM), διασύνδεσηδιασύνδεση
λογισμικούλογισμικού ERP, ERP, εγκατάστασηεγκατάσταση WiFi Hot Spots WiFi Hot Spots κκ..ττ..λλ..
γιγι’’ αυτόαυτό καικαι είναιείναι ιδιαίτεραιδιαίτερα χρήσιμοχρήσιμο γιαγια επιχειρήσειςεπιχειρήσεις
πουπου θέλουνθέλουν νανα διασυνδέονταιδιασυνδέονται μεμε τατα απομακρυσμένααπομακρυσμένα
υποκαταστήματάυποκαταστήματά τουςτους, , ενώενώ είναιείναι οικονομικότερηοικονομικότερη
λύσηλύση απόαπό τοτο ενσύρματοενσύρματο Internet Internet γιαγια περιοχέςπεριοχές καικαι
χώρεςχώρες πουπου έχουνέχουν παντελήπαντελή έλλειψηέλλειψη επίγειαςεπίγειας
υποδομήςυποδομής
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ΤοΤο ΔορυφορικόΔορυφορικό Internet (Internet Internet (Internet 
over Satellite), over Satellite), στοχεύειστοχεύει::

ΣτηνΣτην παροχήπαροχή υψηλώνυψηλών ταχυτήτωνταχυτήτων
μετάδοσηςμετάδοσης γιαγια τουςτους χρήστεςχρήστες τουτου..
ΕξασφάλισηΕξασφάλιση ποιότηταςποιότητας υπηρεσίαςυπηρεσίας (Quality (Quality 
of Service) of Service) μεμε τοτο χαμηλότεροχαμηλότερο δυνατόδυνατό
κόστοςκόστος..
ΣύνδεσηΣύνδεση anytime/anywhere.anytime/anywhere.
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6.1 6.1 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ1212

ΤαΤα δορυφορικάδορυφορικά συστήματασυστήματα λειτουργούνλειτουργούν
είτεείτε ωςως τμήματατμήματα τουτου βασικούβασικού κορμούκορμού τουτου
ΔιαδικτύουΔιαδικτύου, , είτεείτε ωςως δίκτυαδίκτυα πρόσβασηςπρόσβασης στοστο
ΔιαδίκτυοΔιαδίκτυο. . ΠαρακάτωΠαρακάτω περιγράφονταιπεριγράφονται
συνοπτικάσυνοπτικά τρειςτρεις απόαπό τιςτις συνηθέστερεςσυνηθέστερες
αρχιτεκτονικέςαρχιτεκτονικές

1212 ΝικοπολιτίδηςΝικοπολιτίδης 312312
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1.1. ΔΙΚΤΥΑΔΙΚΤΥΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣΠΡΟΣΒΑΣΗΣ

ΤαΤα δεδομέναδεδομένα πουπου μεταδίδειμεταδίδει έναςένας χρήστηςχρήστης
αναμεταδίδονταιαναμεταδίδονται μέσωμέσω δορυφόρουδορυφόρου στηνστην
πλησιέστερηπλησιέστερη πύληπύλη πουπου διασυνδέειδιασυνδέει τοτο
δορυφορικόδορυφορικό σύστημασύστημα μεμε τοτο ΔιαδίκτυοΔιαδίκτυο. . ΤαΤα
δεδομέναδεδομένα πλέονπλέον δρομολογούνταιδρομολογούνται μέσωμέσω
τουτου επίγειουεπίγειου δικτύουδικτύου κορμούκορμού, , γιαγια νανα
φτάσουνφτάσουν στηνστην πύληπύλη απόαπό τηντην οποίαοποία οο
δορυφόροςδορυφόρος θαθα μεταδώσειμεταδώσει τατα δεδομέναδεδομένα
στονστον τελικότελικό προορισμόπροορισμό..
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2. 2. ΔΙΚΤΥΟΔΙΚΤΥΟ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣΠΡΟΣΒΑΣΗΣ//ΠΥΡΗΝΑΠΥΡΗΝΑ

ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι σεσε αυτήαυτή τηντην περίπτωσηπερίπτωση
έχουνέχουν τητη δυνατότηταδυνατότητα επεξεργασίαςεπεξεργασίας καικαι
μεταγωγήςμεταγωγής τωντων δεδομένωνδεδομένων πουπου
λαμβάνουνλαμβάνουν απόαπό τοντον χρήστηχρήστη. . 
ΣυμπεριφέρονταιΣυμπεριφέρονται πιοπιο ««έξυπναέξυπνα»», , δηλαδήδηλαδή
μπορούνμπορούν νανα επιλέξουνεπιλέξουν αναν ηη μεταγωγήμεταγωγή θαθα
γίνειγίνει μέσωμέσω τουτου επίγειουεπίγειου κορμούκορμού τουτου
ΔιαδικτύουΔιαδικτύου ήή αναν θαθα γίνειγίνει εξολοκλήρουεξολοκλήρου
μέσωμέσω δορυφόρωνδορυφόρων..
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3. 3. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΑΣΥΜΜΕΤΡΗΣΑΣΥΜΜΕΤΡΗΣ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣΠΡΟΣΒΑΣΗΣ

ΌπωςΌπως ξέρουμεξέρουμε τόσοτόσο στονστον ΠαγκόσμιοΠαγκόσμιο ΙστόΙστό
όσοόσο καικαι στηνστην δορυφορικήδορυφορική τηλεόρασητηλεόραση τοτο
μέγεθοςμέγεθος τωντων δεδομένωνδεδομένων πουπου στέλνειστέλνει οο
χρήστηςχρήστης είναιείναι αμελητέοαμελητέο μπροστάμπροστά στοστο
μέγεθοςμέγεθος πουπου λαμβάνειλαμβάνει. . ΓιαΓια νανα δειδει μιαμια
ιστοσελίδαιστοσελίδα αποστέλλειαποστέλλει κάποιακάποια εκατοντάδεςεκατοντάδες
bits bits γιαγια νανα λάβειλάβει εκατομμύριαεκατομμύρια bitsbits ήχουήχου, , 
εικόναςεικόνας κτλκτλ..
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ΈτσιΈτσι, , στηνστην ασύμμετρηασύμμετρη πρόσβασηπρόσβαση οιοι
χρήστεςχρήστες στέλνουνστέλνουν τιςτις εντολέςεντολές τουςτους μέσωμέσω
τουτου αργούαργού τηλεφωνικούτηλεφωνικού δικτύουδικτύου καικαι
λαμβάνουνλαμβάνουν τατα δεδομέναδεδομένα μέσωμέσω δορυφόρουδορυφόρου..

ΕπειδήΕπειδή συνδυάζεισυνδυάζει διαφορετικέςδιαφορετικές τεχνολογίεςτεχνολογίες
αυτήαυτή ηη αρχιτεκτονικήαρχιτεκτονική μπορείμπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί
υβριδικόυβριδικό σύστημασύστημα..
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ΣτιςΣτις πρώτεςπρώτες δύοδύο περιπτώσειςπεριπτώσεις ηη ζεύξηζεύξη μεταξύμεταξύ
τερματικώντερματικών καικαι δορυφόρωνδορυφόρων είναιείναι αμφίδρομηαμφίδρομη καικαι
καλείταικαλείται ““return channel by satellitereturn channel by satellite ((RCSRCS))””. . ΓιαΓια
τηντην επίτευξηεπίτευξη αυτήςαυτής τηςτης επικοινωνίαςεπικοινωνίας έχουνέχουν
αναπτυχθείαναπτυχθεί δύοδύο πρότυπαπρότυπα1818

ΤοΤο DVB DVB –– RCSRCS (Digital Video Broadcast (Digital Video Broadcast –– Return Return 
Channel via Satellite) Channel via Satellite) καικαι
ΤοΤο DOCSISDOCSIS (Digital Over Cable System Interface (Digital Over Cable System Interface 
Specification)Specification)

18 Chartarand 5518 Chartarand 55
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6.26.2 ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΟΣΤΟ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟ

INTERNETINTERNET

ΗΗ δρομολόγησηδρομολόγηση σταστα δορυφορικάδορυφορικά δίκτυαδίκτυα
αποτελείαποτελεί μεγάλημεγάλη πρόκλησηπρόκληση καικαι κυρίωςκυρίως σεσε
αυτάαυτά πουπου βασίζονταιβασίζονται σεσε δορυφόρουςδορυφόρους LEOLEO. . 
ΟΟ δορυφόροςδορυφόρος LEOLEO έχειέχει πολύπολύ μικρήμικρή περίοδοπερίοδο
πουπου είναιείναι εμφανήςεμφανής στουςστους ακίνητουςακίνητους
χρήστεςχρήστες στηστη γηγη
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ΓιαΓια νανα διατηρηθείδιατηρηθεί
μιαμια συνεχήςσυνεχής κάλυψηκάλυψη
24 24 ώρεςώρες, , είναιείναι πολύπολύ
σημαντικόςσημαντικός έναςένας
καλόςκαλός σχεδιασμόςσχεδιασμός
τουτου αστερισμούαστερισμού. . 
ΚάθεΚάθε στιγμήστιγμή θαθα
πρέπειπρέπει νανα υπάρχειυπάρχει
τουλάχιστοντουλάχιστον έναςένας
δορυφόροςδορυφόρος ορατόςορατός
στοστο χρήστηχρήστη..
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ΠαρΠαρ’’ όλοόλο πουπου οιοι
μεταβολέςμεταβολές στηνστην
τοπολογίατοπολογία είναιείναι συχνέςσυχνές, , 
ηη περιοδικότηταπεριοδικότητα τηςτης
κίνησηςκίνησης τωντων δορυφόρωνδορυφόρων
καθιστάκαθιστά τιςτις μεταβολέςμεταβολές
αυτέςαυτές προβλέψιμεςπροβλέψιμες. . ΈτσιΈτσι
προτάθηκανπροτάθηκαν δύοδύο
μοντέλαμοντέλα
δρομολόγησηςδρομολόγησης1313

13 13 ΝικοπολιτίδηςΝικοπολιτίδης, 315, 315
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1. 1. DTDT -- DVTRDVTR ((Discrete TimeDiscrete Time --
Dynamic Virtual Topology RoutingDynamic Virtual Topology Routing, , 
ΔρομολόγησηΔρομολόγηση διακριτούδιακριτού χρόνουχρόνου
δυναμικήςδυναμικής ιδεατήςιδεατής τοπολογίαςτοπολογίας). ). 

ΑυτόςΑυτός οο αλγόριθμοςαλγόριθμος κάνεικάνει πλήρηπλήρη χρήσηχρήση
τηςτης περιοδικήςπεριοδικής φύσηςφύσης τωντων δορυφορικώνδορυφορικών
αστερισμώναστερισμών. . ΔιαιρείΔιαιρεί τηντην περίοδοπερίοδο
περιστροφήςπεριστροφής τουτου αστερισμούαστερισμού σεσε τμήματατμήματα
έτσιέτσι ώστεώστε::
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ηη τοπολογίατοπολογία νανα αλλάζειαλλάζει μόνομόνο στηνστην αρχήαρχή
κάθεκάθε διαστήματοςδιαστήματος καικαι νανα παραμένειπαραμένει
σταθερήσταθερή μέχριμέχρι τοτο επόμενοεπόμενο χρονικόχρονικό
διάστημαδιάστημα. . ΣεΣε κάθεκάθε διάστημαδιάστημα τοτο πρόβλημαπρόβλημα
τηςτης δρομολόγησηςδρομολόγησης είναιείναι έναένα πρόβλημαπρόβλημα
δρομολόγησηςδρομολόγησης μεμε στατικήστατική τοπολογίατοπολογία πουπου
μπορείμπορεί εύκολαεύκολα νανα λυθείλυθεί..
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2. VN (Virtual Node, 2. VN (Virtual Node, ΙδεατοίΙδεατοί κόμβοικόμβοι))

ΟΟ στόχοςστόχος αυτούαυτού τουτου αλγόριθμουαλγόριθμου είναιείναι
ηη απόκρυψηαπόκρυψη τωντων αλλαγώναλλαγών τηςτης
τοπολογίαςτοπολογίας απόαπό τατα πρωτόκολλαπρωτόκολλα
δρομολόγησηςδρομολόγησης. . 
ΜιαΜια ιδεατήιδεατή τοπολογίατοπολογία δημιουργείταιδημιουργείται, , ηη
οποίαοποία ορίζεταιορίζεται απόαπό ιδεατούςιδεατούς κόμβουςκόμβους
οιοι οποίοιοποίοι αντιστοιχίζονταιαντιστοιχίζονται στουςστους
πραγματικούςπραγματικούς δορυφόρουςδορυφόρους..
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ΟιΟι δορυφόροιδορυφόροι μπορείμπορεί νανα κινούνταικινούνται, , αλλάαλλά
ηη εικονικήεικονική τοπολογίατοπολογία παραμένειπαραμένει σταθερήσταθερή..

ΚάθεΚάθε εικονικόςεικονικός κόμβοςκόμβος διατηρείδιατηρεί
πληροφορίεςπληροφορίες τηςτης κατάστασηςκατάστασης, , 
συμπεριλαμβανομένωνσυμπεριλαμβανομένων πινάκωνπινάκων
δρομολόγησηςδρομολόγησης καικαι πληροφορίεςπληροφορίες χρηστώνχρηστών
πουπου ανήκουνανήκουν στηνστην περιοχήπεριοχή κάλυψηςκάλυψης τουτου
ιδεατούιδεατού κόμβουκόμβου..
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ΚαθώςΚαθώς οο πραγματικόςπραγματικός δορυφόροςδορυφόρος
χάνειχάνει τηντην οπτικήοπτική τουτου επαφήεπαφή μεμε τοτο
τερματικότερματικό καικαι αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό
άλλονάλλον, , οο ιδεατόςιδεατός κόμβοςκόμβος
αναπαρίσταταιαναπαρίσταται απόαπό τοντον δεύτεροδεύτερο
δορυφόροδορυφόρο, , οο οποίοςοποίος πλέονπλέον
λαμβάνειλαμβάνει όλεςόλες τιςτις πληροφορίεςπληροφορίες..
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ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση όμωςόμως τηςτης αρχιτεκτονικήςαρχιτεκτονικής
ασύμμετρηςασύμμετρης πρόσβασηςπρόσβασης, , όπουόπου ουσιαστικάουσιαστικά
δενδεν υπάρχειυπάρχει αμφίδρομηαμφίδρομη σύνδεσησύνδεση, , ηη
δρομολόγησηδρομολόγηση γίνεταιγίνεται πιοπιο περίπλοκοπερίπλοκο
ζήτημαζήτημα. . 

ΤοΤο επίπεδοεπίπεδο σύνδεσηςσύνδεσης θαθα πρέπειπρέπει νανα
αποκρύπτειαποκρύπτει τηντην ασυμμετρίαασυμμετρία απόαπό τατα
ανώτεραανώτερα επίπεδαεπίπεδα πουπου είναιείναι υπεύθυναυπεύθυνα γιαγια
τητη δρομολόγησηδρομολόγηση. . 
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ΑυτόΑυτό επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται μεμε τητη δημιουργίαδημιουργία
μιαςμιας ιδεατήςιδεατής αμφίδρομηςαμφίδρομης σύνδεσηςσύνδεσης
μεταξύμεταξύ χρήστηχρήστη καικαι δορυφόρουδορυφόρου
((σήραγγασήραγγα) ) ηη οποίαοποία ενθυλακώνειενθυλακώνει τατα
πακέταπακέτα καικαι τατα προωθείπροωθεί στοστο πρωτόκολλοπρωτόκολλο
δρομολόγησηςδρομολόγησης μέσωμέσω τηςτης επίγειαςεπίγειας
σύνδεσηςσύνδεσης ..
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ΆλληΆλλη μιαμια ιδιαίτεραιδιαίτερα
σημαντικήσημαντική υπηρεσίαυπηρεσία πουπου
υλοποιείταιυλοποιείται μέσωμέσω τωντων
δορυφορικώνδορυφορικών δικτύωνδικτύων
είναιείναι τοτο Voice Over IP Voice Over IP 
δηλαδήδηλαδή ηη τηλεφωνίατηλεφωνία
μέσωμέσω InternetInternet. . 

1414 http://en.wikipedia.org/wiki/VoIPhttp://en.wikipedia.org/wiki/VoIP

7.7. VOICE OVER INTERNET PROTOCOLVOICE OVER INTERNET PROTOCOL
((VoIPVoIP))1414
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ΤοΤο VoIP VoIP διαχειρίζεταιδιαχειρίζεται τηντην φωνήφωνή όπωςόπως
κάθεκάθε άλληάλλη πληροφορίαπληροφορία, , δηλαδήδηλαδή τηντην
μετατρέπειμετατρέπει σεσε πακέταπακέτα δεδομένωνδεδομένων καικαι τηντην
δρομολογείδρομολογεί. . ΓιαΓια τηντην πραγματοποίησηπραγματοποίηση
κλήσεωνκλήσεων μέσωμέσω VVοοIPIP, , οο χρήστηςχρήστης
χρειάζεταιχρειάζεται είτεείτε έναένα πρόγραμμαπρόγραμμα
τηλεφώνουτηλεφώνου πουπου λέγεταιλέγεται SIP (Session SIP (Session 
InitiateInitiate ProtocolProtocol)  )  ήή είτεείτε έναένα τηλέφωνοτηλέφωνο
VoIP .VoIP .
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ΈχειΈχει πολύπολύ χαμηλόχαμηλό
κόστοςκόστος
ΗΗ δρομολόγησηδρομολόγηση
γίνεταιγίνεται μέσωμέσω
δορυφόρωνδορυφόρων LEO LEO 
γιατίγιατί προκαλούνπροκαλούν
τητη μικρότερημικρότερη
καθυστέρησηκαθυστέρηση
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ΔωρεάνΔωρεάν κλήσειςκλήσεις VoIPVoIP μέσωμέσω τωντων
εφαρμογώνεφαρμογών ScypeScype καικαι MSN MessengerMSN Messenger, , 
Voice Discounter Voice Discounter κτλκτλ..
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8. 8. ΤΟΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ TCPTCP

ΣεΣε προηγούμενοπροηγούμενο κεφάλαιοκεφάλαιο μιλήσαμεμιλήσαμε γιαγια
τατα κυριότερακυριότερα πρωτόκολλαπρωτόκολλα στοστο ΕπίπεδοΕπίπεδο
ΣύνδεσηςΣύνδεσης ΔεδομένωνΔεδομένων. . ΣτοΣτο ΕπίπεδοΕπίπεδο
ΜεταφοράςΜεταφοράς τατα δορυφορικάδορυφορικά δίκτυαδίκτυα
συνεχίζουνσυνεχίζουν νανα χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν τοτο TCPTCP//IPIP, , 
όμωςόμως τατα παρακάτωπαρακάτω χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
υποβαθμίζουνυποβαθμίζουν τηντην απόδοσήαπόδοσή τουςτους σεσε
μεγάλομεγάλο βαθμόβαθμό..
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8.1 8.1 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ1515

ΜεγάλοΜεγάλο γινόμενγινόμενo delay*bandwidth: o delay*bandwidth: 

ΤοΤο γινόμενογινόμενο αυτόαυτό καθορίζεικαθορίζει τοτο μέγεθοςμέγεθος τωντων
δεδομένωνδεδομένων πουπου μπορείμπορεί νανα είναιείναι ““στονστον αέρααέρα””, , 
δηλαδήδηλαδή πουπου έχουνέχουν αποσταλείαποσταλεί αλλάαλλά δενδεν έχειέχει
επιβεβαιωθείεπιβεβαιωθεί ηη αποστολήαποστολή τουςτους. . ΑυτόΑυτό έχειέχει ωςως
αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα μηνμην χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται όλοόλο τοτο
κανάλικανάλι αποστολήςαποστολής σεσε κάθεκάθε επικοινωνίαεπικοινωνία..

1515 YougguangYougguang Zhang, 136Zhang, 136--138138
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ΜεγάλοΜεγάλο Round TripRound Trip, , δηλαδήδηλαδή οο
αποστολέαςαποστολέας αργείαργεί νανα καταλάβεικαταλάβει αναν έναένα
πακέτοπακέτο έχειέχει παραδοθείπαραδοθεί καικαι έτσιέτσι
προκαλείταιπροκαλείται εσφαλμένηεσφαλμένη λήξηλήξη τωντων
προθεσμιώνπροθεσμιών χρόνουχρόνου ((timeouttimeout))
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ΛάθηΛάθη ΜεταφοράςΜεταφοράς ((Transmission Transmission 
errorserrors):):

ΟΟ ρυθμόςρυθμός σφαλμάτωνσφαλμάτων δυαδικώνδυαδικών ψηφίωνψηφίων
((Bit Error RatiosBit Error Ratios, , BERBER) ) είναιείναι τέτοιοςτέτοιος (10(10--
7 7 μέχριμέχρι 1010--4 4 στηνστην χειρότερηχειρότερη περίπτωσηπερίπτωση ) ) 
πουπου τοτο TCP TCP ενδέχεταιενδέχεται νανα αποδώσειαποδώσει, , 
εσφαλμέναεσφαλμένα, , τηντην απώλειααπώλεια πακέτωνπακέτων σεσε
συμφόρησησυμφόρηση πουπου δενδεν υφίσταταιυφίσταται. . ΈτσιΈτσι
ελαττώνειελαττώνει τοντον αριθμόαριθμό εξερχόμενωνεξερχόμενων
πακέτωνπακέτων χωρίςχωρίς νανα υπάρχειυπάρχει πραγματικήπραγματική
αιτίααιτία..
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ΗΗ ασυμμετρίαασυμμετρία πουπου αναλύθηκεαναλύθηκε
παραπάνωπαραπάνω μπορείμπορεί επίσηςεπίσης νανα προκαλέσειπροκαλέσει
καθυστερήσειςκαθυστερήσεις στοστο TCPTCP

ΗΗ συμφόρησησυμφόρηση πουπου συνήθωςσυνήθως
προκαλείταιπροκαλείται στιςστις ΠύλεςΠύλες πουπου συνδέουνσυνδέουν
τουςτους δορυφόρουςδορυφόρους μεμε τοτο επίγειοεπίγειο InternetInternet, , 
προκαλείπροκαλεί πολλαπλέςπολλαπλές αναμεταδόσειςαναμεταδόσεις
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8.2 8.2 ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣΤΗΣ
ΑΠΟΔΟΣΗΣΑΠΟΔΟΣΗΣ ΤΟΥΤΟΥ TCP TCP ΣΤΑΣΤΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ
ΔΙΚΤΥΑΔΙΚΤΥΑ1616

TCPTCP μεμε επιλεκτικήεπιλεκτική επιβεβαίωσηεπιβεβαίωση
((Selective Selective ACKsACKs, , SACKSACK), ), ώστεώστε οο
αποστολέαςαποστολέας νανα αναμεταδίδειαναμεταδίδει τατα πακέταπακέτα πουπου
πραγματικάπραγματικά χάθηκανχάθηκαν
TCPTCP μεμε συναλλαγήσυναλλαγή ((TCP for transactionTCP for transaction, , 
TT//TCPTCP), ), γιαγια τητη μείωσημείωση τηςτης καθυστέρησηςκαθυστέρησης

1616 ΝικοπολιτίδηςΝικοπολιτίδης 316316
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ΕπίμονηΕπίμονη σύνδεσησύνδεση TCPTCP ((persistent TCP persistent TCP 
connectionconnection) ) μέσωμέσω τηςτης οποίαςοποίας
πραγματοποιούνταιπραγματοποιούνται οιοι μικρέςμικρές
μεταβιβάσειςμεταβιβάσεις
ΠαραπλάνησηΠαραπλάνηση TCPTCP ((spoofingspoofing): ): ΈναςΈνας
μεσάζονταςμεσάζοντας ((““spooferspoofer””) ) παίζειπαίζει τοτο ρόλορόλο
τουτου αποστολέααποστολέα καικαι τουτου δέκτηδέκτη. . ΤοΤο TCP TCP 
νομίζεινομίζει ότιότι είναιείναι οο πραγματικόςπραγματικός δέκτηςδέκτης, , οο
spooferspoofer στέλνειστέλνει πρόωραπρόωρα acksacks καικαι έτσιέτσι οο
ρυθμόςρυθμός αποστολήςαποστολής αυξάνεταιαυξάνεται σημαντικάσημαντικά..
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9.9. ΑΣΦΑΛΕΙΑΑΣΦΑΛΕΙΑ

ΗΗ ασφάλειαασφάλεια αποτελείαποτελεί γενικότερογενικότερο
πρόβλημαπρόβλημα τωντων ασύρματωνασύρματων
επικοινωνιώνεπικοινωνιών λόγωλόγω τηςτης φύσηςφύσης τουτου
ασύρματουασύρματου καναλιούκαναλιού..
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•• ΜιαΜια προτεινόμενηπροτεινόμενη λύσηλύση είναιείναι ηη
κρυπτογράφησηκρυπτογράφηση τωντων δεδομένωνδεδομένων απόαπό
τοντον πομπόπομπό καικαι ηη αποκρυπτογράφησηαποκρυπτογράφηση
απόαπό τοτο δέκτηδέκτη, , είτεείτε μεμε δημόσιαδημόσια είτεείτε μεμε
ιδιωτικάιδιωτικά κλειδιάκλειδιά, , ηη οποίαοποία εξασφαλίζειεξασφαλίζει
ασφαλήασφαλή μετάδοσημετάδοση τωντων δεδομένωνδεδομένων καικαι
αποφυγήαποφυγή υποκλοπώνυποκλοπών..
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•• ΤαΤα τελευταίατελευταία χρόνιαχρόνια μέσαμέσα στηνστην
προσπάθειαπροσπάθεια πρωτοτυποποίησηςπρωτοτυποποίησης
τωντων πρωτοκόλλωνπρωτοκόλλων γιαγια δορυφορικάδορυφορικά
δίκτυαδίκτυα εντάσσεταιεντάσσεται καικαι ηη ανάπτυξηανάπτυξη
ενόςενός πρωτοκόλλουπρωτοκόλλου ασφάλειαςασφάλειας..
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ΣτιςΣτις 13 13 ΜαΐουΜαΐου τουτου 2003 2003 
ηη ΕλλάδαΕλλάδα σεσε συνεργασίασυνεργασία
μεμε τηντην ΚύπροΚύπρο εκτόξευσεεκτόξευσε
τοντον τηλεπικοινωνιακότηλεπικοινωνιακό
δορυφόροδορυφόρο Hellas SatHellas Sat
πουπου κατασκευάστηκεκατασκευάστηκε
απόαπό τητη γαλλικήγαλλική εταιρείαεταιρεία
ΑΑstriumstrium

1717http://spaceflightnow.com/atlas/av002/03051http://spaceflightnow.com/atlas/av002/03051
2hellassat.html2hellassat.html

10. HELLAS SAT10. HELLAS SAT1717
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ΕπιτρέπειΕπιτρέπει τηντην παροχήπαροχή
μιαςμιας σειράςσειράς
τηλεπικοινωνιακώντηλεπικοινωνιακών καικαι
τηλεοπτικώντηλεοπτικών
υπηρεσιώνυπηρεσιών, , όπωςόπως
δορυφορικόδορυφορικό Internet, Internet, 
συλλογήσυλλογή καικαι διανομήδιανομή
ήχουήχου, , εικόναςεικόνας καικαι
δεδομένωνδεδομένων καικαι
ψηφιακήψηφιακή δορυφορικήδορυφορική
τηλεόρασητηλεόραση..
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ΕίναιΕίναι εξοπλισμένοςεξοπλισμένος μεμε 30 30 αναμεταδότεςαναμεταδότες
FSS FSS πουπου εκπέμπουνεκπέμπουν μέσωμέσω τηςτης KuKu-- band band 
καικαι ηη λήψηλήψη γίνεταιγίνεται μεμε κεραίεςκεραίες μόλιςμόλις τωντων
60 60 εκατοστώνεκατοστών..

ΚόστισεΚόστισε περισσότεραπερισσότερα απόαπό 170 170 
εκατομμύριαεκατομμύρια ευρώευρώ ((κατασκευήκατασκευή ––
εκτόξευσηεκτόξευση -- ασφάλισηασφάλιση))
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ΟΟ ΟΤΕΟΤΕ ελέγχειελέγχει τοτο
83,34% 83,34% τηςτης
κοινοπραξίαςκοινοπραξίας Hellas Hellas --
Sat, Sat, ενώενώ τοτο υπόλοιπουπόλοιπο
16,66% 16,66% κατέχουνκατέχουν οιοι: : 
ΕΑΒΕΑΒ (3,93%), (3,93%), ΚΤΑΚΤΑ
(3,84%), AvacomNET (3,84%), AvacomNET 
Services (8,50%) Services (8,50%) καικαι
Telesat (0,39%).Telesat (0,39%).
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11. 11. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ –– ΤΑΣΕΙΣΤΑΣΕΙΣ

ΠαράΠαρά τοτο γεγονόςγεγονός ότιότι αντιμετωπίζουναντιμετωπίζουν
ισχυρόισχυρό ανταγωνισμόανταγωνισμό απόαπό τιςτις επίγειεςεπίγειες
τεχνολογίεςτεχνολογίες καικαι σημαντικάσημαντικά προβλήματαπροβλήματα
απόαπό τηντην αγοράαγορά, , τατα δορυφορικάδορυφορικά
συστήματασυστήματα είναιείναι σεσε θέσηθέση νανα
εξυπηρετήσουνεξυπηρετήσουν χρήστεςχρήστες πουπου είναιείναι
διασκορπισμένοιδιασκορπισμένοι σεσε ολόκληρηολόκληρη τηντην
υφήλιουφήλιο..
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ΕίναιΕίναι ηη οικονομικότερηοικονομικότερη καικαι γρηγορότερηγρηγορότερη
λύσηλύση γιαγια περιοχέςπεριοχές μεμε ανύπαρκταανύπαρκτα
ενσύρματαενσύρματα δίκτυαδίκτυα ((ππ..χχ. . πολλέςπολλές χώρεςχώρες
τουτου ΤρίτουΤρίτου ΚόσμουΚόσμου) ) καικαι φυσικάφυσικά ηη
μοναδικήμοναδική λύσηλύση γιαγια κινητούςκινητούς χρήστεςχρήστες
όπωςόπως πλοίαπλοία, , αεροπλάνααεροπλάνα κτλκτλ..
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ΠαρΠαρ’’ όλόλ’’ αυτάαυτά είναιείναι πολύπολύ δύσκολοδύσκολο νανα
προβλέψουμεπροβλέψουμε τιτι πορείαπορεία θαθα έχουνέχουν τατα
επόμεναεπόμενα χρόνιαχρόνια, , καθώςκαθώς όπωςόπως ξέρουμεξέρουμε, , 
όό,,τιτι πρόβλεψηπρόβλεψη έχειέχει γίνειγίνει πρινπριν λίγεςλίγες
δεκαετίεςδεκαετίες γιαγια τηντην εξέλιξηεξέλιξη τηςτης
πληροφορικήςπληροφορικής καικαι τωντων τηλεπικοινωνιώντηλεπικοινωνιών
έχειέχει αποτύχειαποτύχει δραματικάδραματικά!!
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ΜπορούμεΜπορούμε όμωςόμως νανα διαβλέψουμεδιαβλέψουμε κάποιεςκάποιες τάσειςτάσεις
όπωςόπως::

ΠαγκοσμιοποίησηΠαγκοσμιοποίηση τηςτης βιομηχανίαςβιομηχανίας
τηλεπικοινωνιώντηλεπικοινωνιών
ΤάσηΤάση ενάντιαενάντια σταστα κρατικάκρατικά μονοπώλιαμονοπώλια καικαι
δημιουργίαδημιουργία πιοπιο ανταγωνιστικήςανταγωνιστικής αγοράςαγοράς
ΑύξησηΑύξηση ζήτησηςζήτησης γιαγια σύνδεσησύνδεση anytimeanytime//anywhereanywhere
ΑυξημένηΑυξημένη χρήσηχρήση τουτου DVB protocolDVB protocol
ΟιΟι χρεώσειςχρεώσεις πλέονπλέον δενδεν θαθα εξαρτώνταιεξαρτώνται απόαπό τοτο
χρόνοχρόνο καικαι τηντην απόστασηαπόσταση αλλάαλλά μόνομόνο απόαπό τοτο
χρόνοχρόνο ήή τατα bitbit
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