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ΕΛ΢ΘΓΘ΢Θ-ΠΕΡΛΛΘΨΘ 

 

Τα τελευταία χρόνια θ ανάγκθ για δίκτυα υψθλϊν ταχυτιτων, που 

ακλοφκθςε  τθ  ραγδαία  ανάπτυξθ  και  εξάπλωςθ  το  internet, 

οδιγθςε  ςτθν  εμφάνιςθ  αςφρματων  λφςεων. Σε  αυτι  τθν 

κατεφκυνςθ ,ανικουν και οι δορυφορικζσ επικοινωνίεσ, οι οποίεσ 

δίνουν τθ δυνατότθτα επικοινωνίασ ςε ζνα ςφνολο, χρθςτϊν που 

βρίςκονται γεωγραφικά διαςκορπιςμζνοι. Τα πλεονεκτιματα των 

δορυφορικϊν δικτφων, όπωσ το μεγάλο διακζςιμο εφροσ ηϊνθσ και οι 

μεγάλεσ ταχφτθτεσ ςτθ μετάδοςθ των δεδομζνων, οδθγοφν ςτθν 

ανάπτυξθ του Internet over Satellite κακϊσ και ςε νζεσ παρεχόμενεσ 

υπθρεςίεσ που αυτό μπορεί να εξαςφαλίςει. Στα πλαίςια αυτισ τθσ 

εργαςίασ κα αναφερκοφμε ςτθ μζχρι τϊρα επιςτθμονικι ζρευνα ςτο 

πεδίο των δορυφορικϊν δικτφων και ςτισ μελλοντικζσ προοπτικζσ που 

ανοίγονται. Πιο αναλυτικά, κα δοφμε τισ δορυφορικζσ επικοινωνίεσ τον 

ςκοπό και τον ςτόχο του  δορυφορικοφ  internet, με ποια τεχνολογία 

αναπτφχκθκε(Dvb-Rcs) και  τθν  οικονομικι  ζρευνα  που διεξάγεται. 

Τζλοσ, γίνεται  ςφγκριςθ  χωρθτικότθτασ  και ταχφτθτασ του  

δορυφορικοφ  internet  ςε  ςχζςθ  με  τισ  υπόλοιπεσ  νζεσ τεχνολογίεσ,  

κακϊσ  και  μία  οικονομικι  ζρευνα  όςον  αφορά  τισ εταιρίεσ που 

παρζχουν εγκατάςταςθ και υπθρεςίεσ ςτθν χϊρα μασ.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΕ΢ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕ΢ 

1.1  ΓΕΝΙΚΑ 

Κατά τθ διάρκεια των τελευταίων δεκαετιϊν ο χϊροσ των τθλεπικοινωνιϊν 

γνϊριςε αλματϊδθ ανάπτυξθ ςε παγκόςμια κλίμακα. Κυριότερθ αιτία ιταν θ 

διαρκϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ των χρθςτϊν για τισ προςφερόμενεσ 

τθλεπικοινωνιακζσ υπθρεςίεσ και θ απαίτθςθ τθσ αγοράσ για ςυνεχι βελτίωςθ των 

υπθρεςιϊν αυτϊν. Σαυτόχρονα, θ τεχνολογικι ζρευνα ςτον τομζα των 

τθλεπικοινωνιϊν, αλλά και ςε ςυναφείσ τομείσ, οδιγθςε ςτθν ειςαγωγι καινοτόμων 

και πρωτοποριακϊν υπθρεςιϊν, για τισ οποίεσ δεν είχε εκδθλωκεί ενδιαφζρον από 

το κοινό μζχρι τότε, αλλά κατάφεραν να γίνουν ςτοιχείο τθσ κακθμερινισ ηωισ. Θ 

πρόκλθςθ που αντιμετωπίηει ο κλάδοσ των τθλεπικοινωνιϊν τα τελευταία χρόνια 

είναι θ εξυπθρζτθςθ τθσ ηιτθςθσ για ολοζνα και μεγαλφτερο εφροσ ηϊνθσ, γεγονόσ 

που οδθγεί ςτθν ανάγκθ ανάπτυξθσ δικτφων μεγαλφτερθσ χωρθτικότθτασ. 

Σα δίκτυα δορυφορικϊν τθλεπικοινωνιϊν αποτελοφν πλζον αναπόςπαςτο 

κομμάτι των περιςςότερων βαςικϊν τθλεπικοινωνιακϊν δικτφων παροχισ 

υπθρεςιϊν. Θ χριςθ δορυφόρων ςε αυτά οφείλεται κυρίωσ ςτο ότι ζχουν τθ 

μοναδικι ικανότθτα να παρζχουν κάλυψθ ςε ευρείεσ γεωγραφικζσ περιοχζσ. Θ 

προκφπτουςα, λοιπόν, διαςφνδεςθ μεταξφ των διαφόρων  τθλεπικοινωνιακϊν 

δικτφων προςφζρει τθ δυνατότθτα παροχισ μιασ ςειράσ από εφαρμογζσ, όπωσ οι 

κινθτζσ τθλεπικοινωνίεσ, θ εκπομπι τθλεόραςθσ και ραδιοφϊνου απευκείασ ςτο 

χριςτθ, θ δθμιουργία ςυνδζςεων από άκρο ςε άκρο για τουσ τελικοφσ χριςτεσ κ.α. 

΢το μικρό χρονικό διάςτθμα τθσ εμπορικισ εκμετάλλευςισ τουσ, οι δορυφορικζσ 

επικοινωνίεσ ζχουν προοδεφςει ςθμαντικά, αλλά οι εγγενείσ αρχζσ τουσ 

παραμζνουν ίδιεσ. Οι εφαρμογζσ τουσ επεκτείνονται ςε διάφορεσ ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ, τόςο επαγγελματικζσ όςο και ψυχαγωγικζσ.  
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       Θ ςπουδαία ερευνθτικι προςπάκεια που ζχει καταβλθκεί τισ τελευταίεσ 

δεκαετίεσ οδιγθςε ςτθ βελτίωςθ όλων των τομζων τθσ τεχνολογίασ, επομζνωσ και 

εκείνων που αφοροφν τα δορυφορικά ςυςτιματα. Ζτςι, οι ενεργειακζσ δυνατότθτεσ 

των δορυφόρων ζχουν αυξθκεί ςθμαντικά, θ απόδοςθ των δορυφορικϊν και των 

επίγειων κεραιϊν ζχει βελτιωκεί λόγω χριςθσ υψθλότερων ςυχνοτιτων, ενϊ θ 

διάρκεια ηωισ των διαςτθμικϊν ςτακμϊν ζφταςε τα 12-15 ζτθ λόγω βελτίωςθσ των 

χρθςιμοποιοφμενων υλικϊν και των ςυναφϊν τεχνολογιϊν. Παράλλθλα, θ 

τεχνολογία που αφορά τουσ επίγειουσ ςτακμοφσ βελτιϊκθκε ςε μεγάλο βακμό, 

επιτρζποντασ τθ μείωςθ του κόςτουσ αλλά και των διαςτάςεων του ςτακμοφ και 

δίνοντασ τθ δυνατότθτα για παροχι υπθρεςιϊν απευκείασ ςτισ εγκαταςτάςεισ του 

χριςτθ (Direct-to-Home, DTH).  

Σα τελευταία χρόνια, τα ςυςτιματα δορυφορικϊν τθλεπικοινωνιϊν ζχουν 

αρχίςει να αντιμετωπίηουν ζντονο ανταγωνιςμό από τα ςυςτιματα οπτικϊν ινϊν 

για επικοινωνίεσ ςθμείου-προσ-ςθμείο (point-to-point). ΢τισ περιςςότερεσ 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ προτιμάται θ λφςθ των ενςφρματων ςυςτθμάτων για τισ 

υπθρεςίεσ κορμοφ, κάτι που οδθγεί ςτθ δθμιουργία ενόσ πυκνοφ επίγειου δικτφου 

επικοινωνιϊν. Ζτςι, για τθ διατιρθςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτάσ τουσ, ιταν αναγκαία 

θ ανάπτυξθ διάφορων νζων τεχνικϊν. Θ ανάπτυξθ τθσ δορυφορικισ τεχνολογίασ 

ςυνεχίηεται με βαςικό άξονα τθν παροχι μοναδικϊν υπθρεςιϊν, πολλζσ από τισ 

οποίεσ κα αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια. Σαυτόχρονα, τα δορυφορικά ςυςτιματα 

χρθςιμοποιοφνται ςυχνά για να ςυμπλθρϊςουν και να ενιςχφςουν τθν κάλυψθ που 

παρζχουν τα υπόλοιπα επίγεια δίκτυα, κυρίωσ ςε απομονωμζνεσ περιοχζσ. Είναι 

λοιπόν ςχεδόν ςίγουρο ότι και ςτο προςεχζσ μζλλον οι δορυφόροι κα ςυνεχίςουν 

να κατζχουν εξζχοντα ρόλο ςτισ τθλεπικοινωνίεσ.  
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1.2  ΣΙ ΕΙΝΑΙ ΔΟΡΤΦΟΡΟ΢ – ΕΙΔΘ ΣΡΟΧΙΩΝ 

Δορυφόροσ ονομάηεται κάκε ουράνιο ςϊμα που βρίςκεται ςε τροχιά γφρω από 

ζνα μεγαλφτερο ςϊμα.  

΢χιμα 1.1 

Γεωςφγχρονοσ (geosynchronous) ονομάηεται ο δορυφόροσ του οποίου θ 

ταχφτθτα τροχιάσ ιςοφται με τθν ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ γθσ. Επομζνωσ, θ 

περίοδοσ περιςτροφισ του είναι ίςθ με τθν περίοδο περιςτροφισ τθσ γθσ (δθλαδι 

ίςθ με sec1.4min,56,23hT ). Μια κυκλικι γεωςφγχρονθ τροχιά ζχει ακτίνα 

περίπου ίςθ με 35.786 km από τθν επιφάνεια τθσ γθσ. ΢τθν ειδικι περίπτωςθ που 

ζνασ γεωςφγχρονοσ δορυφόροσ βρίςκεται ακριβϊσ πάνω από τον ιςθμερινό, 

ονομάηεται γεωςτατικόσ. Ζνασ γεωςτατικόσ δορυφόροσ φαίνεται να βρίςκεται ςε 

ςτακερι κζςθ ωσ προσ ζναν ακίνθτο παρατθρθτι ςτθ γθ, δθλαδι διατθρεί τθν ίδια 

κζςθ ςε ςχζςθ με τθν επιφάνεια τθσ γθσ.  
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Θ γεωςτατικι τροχιά είναι ιδιαίτερα βολικι προκειμζνου για τθλεπικοινωνιακζσ 

εφαρμογζσ, κακϊσ θ ςκόπευςθ από τισ επίγειεσ κεραίεσ προσ το δορυφόρο είναι 

ςτακερι. Επομζνωσ, μποροφν να λειτουργιςουν χωρίσ τθν ανάγκθ για ακριβό 

εξοπλιςμό παρακολοφκθςθσ τθσ κίνθςθσ του δορυφόρου. Επίςθσ, ζνασ 

τθλεπικοινωνιακόσ δορυφόροσ ςε γεωςτατικι τροχιά καλφπτει περίπου το ζνα τρίτο 

τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ. Για να καταςτεί λοιπόν δυνατι θ παγκόςμια επικοινωνία, 

απαιτείται θ τοποκζτθςθσ μόλισ τριϊν δορυφόρων ςε αυτι τθν τροχιά. Άλλα 

πλεονεκτιματα των γεωςτατικϊν δορυφόρων είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του 

φαινομζνου ολίςκθςθσ ςυχνότθτασ (Doppler) και θ δυνατότθτα πρόβλεψθσ τθσ 

παρεμβολισ από και προσ άλλα ςυςτιματα ραδιοςυχνοτιτων, λόγω τθσ ςτακερισ 

τουσ γεωμετρίασ.   

Εντοφτοισ, οι γεωςτατικοί δορυφόροι παρουςιάηουν αρκετά ςθμαντικά εγγενι 

μειονεκτιματα. Σα ςθμαντικότερα από αυτά είναι θ απόςβεςθ που ειςάγεται ςτο 

ραδιοδίαυλο και θ κακυςτζρθςθ διάδοςθσ που υφίςταται το ςιμα εξαιτίασ τθσ 

τεράςτιασ απόςταςθσ (περίπου 37,000Km). Σο πρϊτο οδθγεί ςε μείωςθ τθσ 

ποιότθτασ των παρεχόμενων υπθρεςιϊν. Σο δεφτερο δυςχεραίνει τισ εφαρμογζσ 

που εμφανίηουν ευαιςκθςία ςτθν κακυςτζρθςθ, ενϊ κατά τθ διεξαγωγι 

τθλεφωνικϊν κλιςεων ειςάγει μια κακυςτζρθςθ ςτον ιχο, θ οποία είναι ενοχλθτικι 

για το χριςτθ. Ζνασ άλλοσ ςθμαντικόσ περιοριςμόσ είναι θ αδυναμία των 

γεωςτατικϊν δορυφόρων να παρζχουν επαρκι κάλυψθ ςε περιοχζσ τθσ γθσ με 

γεωγραφικό πλάτοσ μεγαλφτερο από περίπου o76 , δθλαδι περιοχϊν που 

βρίςκονται κοντά ςτουσ πόλουσ. Επιπλζον, θ εκτόξευςθ δορυφόρων ςε γεωςτατικι 

τροχιά προχποκζτει υψθλό κόςτοσ και κίνδυνο απϊλειασ του δορυφόρου. Βζβαια, 

για τθν πλειοψθφία των εφαρμογϊν, τα πλεονεκτιματα υπερκεράηουν τα 

μειονεκτιματα, επομζνωσ θ γεωςτατικι τροχιά χρθςιμοποιείται για τα περιςςότερα 

υπάρχοντα δορυφορικά τθλεπικοινωνιακά ςυςτιματα.      

Θ προςπάκεια αντιμετϊπιςθσ των μειονεκτθμάτων που αναφζρκθκαν 

παραπάνω οδιγθςε ςτθ χριςθ εναλλακτικϊν τροχιϊν. Άλλεσ δθμοφιλείσ τροχιζσ 

ςτισ οποίεσ κινοφνται δορυφόροι είναι: 
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 Ελλειπτικζσ: Οι τροχιζσ αυτζσ είναι κεκλιμζνεσ ςε ςχζςθ με το επίπεδο του 

ιςθμερινοφ και δίνουν τθ δυνατότθτα ςτον αντίςτοιχο δορυφόρο να 

καλφπτει περιοχζσ υψθλοφ γεωγραφικοφ πλάτουσ για μεγάλο ποςοςτό τθσ 

περιόδου περιςτροφισ, κακϊσ αυτόσ διζρχεται από το απόγειο τθσ τροχιάσ 

του. Οι δορυφόροι ςε μια τζτοια τροχιά αντιμετωπίηουν εξίςου το πρόβλθμα 

τθσ υψθλισ κακυςτζρθςθσ διάδοςθσ, ενϊ εδϊ πρζπει να λθφκεί υπόψθ και 

θ ςθμαντικι επίδραςθ του φαινομζνου Doppler. 

 Μεςαίεσ (Medium Earth Orbits, MEO): Σο φψοσ των τροχιϊν αυτϊν 

κυμαίνεται ςτα 5000-12000km με κλίςθ περίπου o50 . Μποροφν να 

παρζχουν πραγματικι παγκόςμια κάλυψθ, αλλά για να καταςτεί αυτό 

δυνατό απαιτείται ζνα ςφμπλεγμα (“αςτεριςμόσ”, constellation) 10 ζωσ 15 

δορυφόρων. Εδϊ παρατθροφνται λιγότερεσ απϊλειεσ διαδρομισ και 

μικρότερθ κακυςτζρθςθ διάδοςθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, απαιτείται θ 

ςχεδίαςθ πολφπλοκων αρχιτεκτονικϊν δικτφου, ενϊ θ αξιοπιςτία του 

ςυςτιματοσ είναι μζχρι ςτιγμισ ςχετικά χαμθλι. Σζλοσ, θ εκτόξευςθ, 

ςυντιρθςθ και αντικατάςταςθ μεγάλου αρικμοφ δορυφόρων οδθγοφν ςε 

δραματικι αφξθςθ του κόςτουσ. 

 Χαμθλζσ (Low Earth Orbits, LEO): Σο φψοσ των τροχιϊν αυτϊν είναι μερικζσ 

εκατοντάδεσ χιλιόμετρα (500-900km) και θ κλίςθ τουσ περίπου o90 . 

Μποροφν και αυτζσ να παρζχουν παγκόςμια κάλυψθ και διεκνείσ 

επικοινωνίεσ ςε πραγματικό χρόνο, αλλά για το ςκοπό αυτό απαιτείται ζνασ 

αςτεριςμόσ αρκετϊν δεκάδων δορυφόρων. Οι χαμθλζσ απϊλειεσ διαδρομισ 

δίνουν τθ δυνατότθτα χριςθσ μικρότερων ςε διαςτάςεισ επίγειων 

τερματικϊν, ενϊ θ κακυςτζρθςθ διάδοςθσ ελαχιςτοποιείται ςε επίπεδα 

ςυγκρίςιμα με αυτά των ςυςτθμάτων οπτικϊν ινϊν. Εντοφτοισ, 

παρουςιάηονται και εδϊ τα προβλιματα του υψθλοφ κόςτουσ και τθσ 

πολφπλοκθσ ςχεδίαςθσ. Επιπλζον, θ μεγάλθ ταχφτθτα των δορυφόρων 

δυςχεραίνει τθν κατάςταςθ και επιφζρει ταχεία εξάντλθςθ των ςυςτθμάτων 

τροφοδοςίασ τουσ, μειϊνοντασ ζτςι ςθμαντικά τθ διάρκεια ηωισ τουσ.       
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1.3  ΔΟΜΘ ΕΝΟ΢ ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΟ΢ 

Ζνα τυπικό δορυφορικό ςφςτθμα αποτελείται από δυο τμιματα: το διαςτθμικό 

και το επίγειο τμιμα. Σα χαρακτθριςτικά κάκε τμιματοσ εξαρτϊνται από το είδοσ 

των υπθρεςιϊν που παρζχει το ςφςτθμα (ςτακερι ι κινθτι υπθρεςία, απευκείασ 

εκπομπισ κτλ). Θ ςυνολικι διαδρομι τθν οποία πρζπει να διανφςουν τα 

ραδιοκφματα από τθν πθγι μζχρι τον προοριςμό μπορεί να χωριςτεί ςε δυο 

επιμζρουσ ηεφξεισ: ςτθ ηεφξθ επίγειου ςτακμοφ - δορυφόρου (ι προσ τα άνω ηεφξθ, 

uplink) και ςτθ ηεφξθ δορυφόρου - επίγειου ςτακμοφ (ι προσ τα κάτω ηεφξθ, 

downlink). Θ ποιότθτα τθσ ραδιοηεφξθσ κακορίηεται κυρίωσ από το λόγο φζροντοσ 

προσ κόρυβο (carrier to noise ratio, CNR). Θ επίδοςθ τθσ ςυνολικισ ηεφξθσ, δθλαδι 

από ςτακμό ςε ςτακμό, αποτελεί πολφ ςθμαντικό παράγοντα για τθ ςχεδίαςθ του 

ςυςτιματοσ και κακορίηεται από τθν ποιότθτα των δυο επιμζρουσ ηεφξεων.    

΢χιμα 1.2 
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1.4  ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟ ΡΑΔΙΟΦΑ΢ΜΑ 

Σο ραδιοφάςμα ι φάςμα των ραδιοςυχνοτιτων (Radio Frequencies, RF) 

αποτελεί ζναν περιοριςμζνο φυςικό πόρο, ο οποίοσ χρθςιμοποιείται ςε διάφορεσ 

τθλεπικοινωνιακζσ εφαρμογζσ για τθν επικοινωνία μεταξφ απομακρυςμζνων 

ςθμείων. Εξαιτίασ τθσ ποικιλίασ των αςφρματων υπθρεςιϊν (επίγειων και 

δορυφορικϊν) και του τεράςτιου αρικμοφ χρθςτϊν, ο πόροσ αυτόσ βρίςκεται πλζον 

ςε ανεπάρκεια και θ αξία του αυξάνει διαρκϊσ. Επομζνωσ, είναι κρίςιμθ θ ςωςτι 

διαχείριςθ και εκχϊρθςι του, ζτςι ϊςτε να γίνεται βζλτιςτθ χρθςιμοποίθςθ από 

όλεσ τισ ςχετιηόμενεσ τθλεπικοινωνιακζσ υπθρεςίεσ. Για το ςκοπό αυτό, αλλά και για 

να γίνει δυνατι θ ςυνφπαρξθ των αςφρματων ςυςτθμάτων με απρόςκοπτο τρόπο 

χωρίσ να παρεμβάλλουν μεταξφ τουσ, υπεφκυνθ για τθν ανάκεςθ των ςυχνοτιτων 

ςε παγκόςμια κλίμακα είναι θ Διεκνισ Ζνωςθ Σθλεπικοινωνιϊν (International 

Telecommunications Union, ITU) και ειδικότερα το τμιμα ραδιοεπικοινωνιϊν 

(radiocommunications sector) που αυτι διακζτει, με όνομα ITU-R.  

Οι εφαρμογζσ που βαςίηονται ςε δορυφορικζσ επικοινωνίεσ αφοροφν, μεταξφ 

άλλων, το πεδίο τθσ μετεωρολογίασ, τθσ ναυςιπλοΐασ, τθσ αςτρονομίασ, τθσ 

διαχείριςθσ των φυςικϊν πόρων για τθ γεωργία και τθ δαςονομία, ενϊ φυςικά 

υπάρχουν και ςτρατιωτικζσ εφαρμογζσ. Θ ITU ζχει κατθγοριοποιιςει τισ υπθρεςίεσ 

αυτζσ και ζχει κζςει τουσ γενικοφσ κανόνεσ για το ςχεδιαςμό και τθ λειτουργία κάκε 

δορυφορικισ υπθρεςίασ.  

΢το ςθμείο αυτό πρζπει να ςθμειωκεί το γεγονόσ τθσ χριςθσ διαφορετικϊν 

ςυχνοτιτων για τθ ηεφξθ γθσ-δορυφόρου και τθσ ηεφξθσ δορυφόρου-γθσ για όλεσ τισ 

ηϊνεσ. Μάλιςτα, ςτθν πλειοψθφία των περιπτϊςεων θ χαμθλότερθ ςυχνότθτα 

αποδίδεται ςτθ δεφτερθ ηεφξθ. Αυτό ςυμβαίνει για δυο κυρίωσ λόγουσ. Πρϊτον, για 

να αποφευχκοφν οι παρεμβολζσ ανάμεςα ςτουσ δφο δυνατοφσ τρόπουσ λειτουργίασ 

του δορυφόρου (ωσ πομποφ και ωσ δζκτθ) και δεφτερον για να προφυλαχκεί θ προσ 

τα κάτω ηεφξθ από τισ μεγαλφτερεσ αποςβζςεισ που ςυνεπάγεται θ διάδοςθ 

θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων ςε υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ. [4]. ELBERT B., [1997]  
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1.5  ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ ΣΘ΢ ΧΡΘ΢Θ΢ ΤΨΘΛΩΝ 

΢ΤΧΝΟΣΘΣΩΝ 

      ΢τα πρϊτα χρόνια ηωισ των δορυφορικϊν υπθρεςιϊν υπιρχε άφκονο φάςμα, 

που περιοριηόταν μόνο από φυςικζσ ι οικονομικζσ αιτίεσ. Αργότερα, θ διάκεςθ 

εφρουσ ηϊνθσ αποτζλεςε ςθμείο ζντονου ανταγωνιςμοφ ανάμεςα ςτισ διάφορεσ 

υπθρεςίεσ επικοινωνιϊν. Οι παρεχόμενεσ δορυφορικζσ υπθρεςίεσ γίνονται όλο και 

πιο απαιτθτικζσ, κακϊσ πλζον απαιτείται μετάδοςθ ιχου, εικόνασ, βίντεο και 

δεδομζνων. Παραδείγματα τζτοιων υπθρεςιϊν είναι θ τθλεδιάςκεψθ, θ μετάδοςθ 

κινοφμενθσ εικόνασ κατ’ απαίτθςθ (Video on Demand, VoD) και θ ευρυηωνικι 

πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο (Broadband Internet access). Για τθν ενςωμάτωςθ τζτοιων 

εφαρμογϊν απαιτείται θ ραγδαία αφξθςθ των διακζςιμων πόρων για τα ςυςτιματα 

μετάδοςθσ. Επιπλζον, λόγω τθσ αφξθςθσ του ςυνολικοφ αρικμοφ χρθςτϊν, αλλά και 

τθσ ανάγκθσ για εξυπθρζτθςθ πολλϊν χρθςτϊν ταυτόχρονα, είναι απαραίτθτθ θ 

περαιτζρω αφξθςθ του εφρουσ ηϊνθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. Για να 

μπορζςουν οι δορυφορικζσ επικοινωνίεσ να ανταποκρικοφν ςτισ απαιτιςεισ αυτϊν 

των ςυνκθκϊν, ακολοφκθςαν μια πολιτικι ςταδιακισ αφξθςθσ των ςυχνοτιτων 

λειτουργίασ. 

Οι πρϊτοι δορυφόροι ζκαναν χριςθ τθσ ηϊνθσ C, αλλά ςτθ ςυνζχεια ζγινε 

ςτροφι προσ τισ ηϊνεσ Ku (12/14GHz) και Ka (20/30GHz)  κυρίωσ για τα δορυφορικά 

ςυςτιματα εμπορικισ χριςθσ. Σαυτόχρονα θ χριςθ ηωνϊν ςυχνοτιτων 

υψθλότερων από τα 10GHz, όπωσ αυτζσ των 20/30GHz, ζδωςε λφςθ ςτο οξφ 

πρόβλθμα τθσ ςυμφόρθςθσ ςυχνοτιτων που ανζκυψε ςτισ ηϊνεσ L, S και C, που 

είναι πλζον κορεςμζνεσ από τον μεγάλο αρικμό δορυφόρων που τισ χρθςιμοποιεί. 

Επίςθσ, δόκθκε λφςθ ςτο πρόβλθμα των περιοριςμζνων διακζςιμων κζςεων ςτθ 

γεωςτατικι τροχιά, επί τθσ οποίασ ζχει ιδθ τοποκετθκεί μεγάλοσ αρικμόσ 

δορυφόρων. Θ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και θ διαρκισ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για εφροσ 

ηϊνθσ είναι πικανό να οδθγιςει τελικά ςτθ χριςθ ςυχνοτιτων άνω των 40/50GHz 

και γενικά ςε ςυχνότθτεσ EHF (Extremely High Frequencies). 

Σα πλεονεκτιματα που απορρζουν από τθ χριςθ τόςο υψθλϊν ςυχνοτιτων 

ζχουν να κάνουν κυρίωσ με τθν αφξθςθ του διακζςιμου εφρουσ ηϊνθσ για κάκε 
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είδουσ εφαρμογι. ΢θμαντικό πλεονζκτθμα τθσ λειτουργίασ ςε υψθλότερεσ 

ςυχνότθτεσ είναι θ αποφυγι παρεμβολισ με τισ επίγειεσ μικροκυματικζσ ηεφξεισ. Οι 

τελευταίεσ λειτουργοφν εν γζνει ςε ςυχνότθτεσ κάτω των 10GHz. Επίςθσ, θ χριςθ 

υψθλϊν ςυχνοτιτων κακιςτά δυνατι τθ χριςθ κεραιϊν μεγαλφτερθσ 

κατευκυντικότθτασ και μικρότερου μεγζκουσ (μικρότερθσ διαμζτρου). Σο γεγονόσ 

αυτό αυξάνει τθν εμπορικι ανταγωνιςτικότθτα των δορυφορικϊν επικοινωνιϊν, 

κακϊσ οι μικρζσ και φκθνζσ κεραίεσ λιψθσ είναι ιδιαίτερα ελκυςτικζσ για τουσ 

χριςτεσ.  

Θ μετάβαςθ, όμωσ, των δορυφορικϊν ςυςτθμάτων ςε υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ 

λειτουργίασ ςυνοδεφεται από τθν εμφάνιςθ νζων περιοριςμϊν. Θ λειτουργία ςε 

υψθλότερθ ςυχνότθτα απαιτεί τθν καταςκευι υψθλισ ποιότθτασ θλεκτρονικϊν 

κυκλωμάτων με βελτιωμζνα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ. Ζτςι, απαιτείται 

εξελιγμζνοσ εξοπλιςμόσ (π.χ. για RF ενιςχυτζσ και ηωνοπερατά φίλτρα) για τθ 

διαχείριςθ και μορφοποίθςθ των υψίςυχνων ςθμάτων. Σαυτόχρονα, θ αφξθςθ του 

εφρουσ ηϊνθσ ζχει δυςμενι επίδραςθ αναφορικά με το ςθματοκορυβικό λόγο του 

τθλεπικοινωνιακοφ ςυςτιματοσ, αφοφ θ ιςχφσ του κερμικοφ κορφβου είναι ευκζωσ 

ανάλογθ του εφρουσ ηϊνθσ. Επομζνωσ, είναι αναγκαία θ προςεκτικι ςχεδίαςθ του 

δορυφορικοφ ςυςτιματοσ και τα θλεκτρονικά αυτά ςυςτιματα πρζπει να 

χαρακτθρίηονται από μικρι ιςοδφναμθ κερμοκραςία κορφβου. 

Αναφορά πρζπει να γίνει ςτισ απϊλειεσ ελευκζρου χϊρου, οι οποίεσ ειςάγουν 

το μεγαλφτερο μζροσ τθσ εξαςκζνθςθσ του ςιματοσ κατά τθ διάδοςι του. Όπωσ 

είναι γνωςτό, θ εξαςκζνθςθ τθσ ιςχφοσ του ςιματοσ είναι ανάλογθ του τετραγϊνου 

τθσ ςυχνότθτασ, επομζνωσ οι υψθλζσ ςυχνότθτεσ οδθγοφν ςε ςθμαντικι 

υποβάκμιςθ του ςιματοσ. Για ςυχνότθτεσ λειτουργίασ άνω των 10GHz ο 

κακοριςτικότεροσ παράγοντασ εξαςκζνθςθσ, εκτόσ βζβαια των απωλειϊν 

ελευκζρου χϊρου, είναι οι ατμοςφαιρικζσ κατακρθμνίςεισ. Ζτςι, κυρίωσ για 

περιοχζσ λειτουργίασ μεταξφ των 10GHz και των 30GHz γίνεται διάκριςθ τθσ 

λειτουργίασ τθσ ηεφξθσ υπό ςυνκικεσ “κακαροφ ουρανοφ” (clear sky operation) ι 

υπό ςυνκικεσ διαλείψεων, όπωσ επεξθγείται παρακάτω. 
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Σζλοσ, θ ηϊνθ ςυχνοτιτων ςτθν οποία λειτουργεί ζνα δορυφορικό ςφςτθμα 

διαδραματίηει βαρφνοντα ρόλο ςτα  ποιοτικά χαρακτθριςτικά του καναλιοφ και ζχει 

ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτο δορυφορικό ςιμα κατά τθ μετάδοςι του μζςω τθσ 

ατμόςφαιρασ. Ανάλογα, με τθ χρθςιμοποιοφμενθ ηϊνθ λαμβάνουν χϊρα 

διαφορετικά φαινόμενα διάδοςθσ, τα οποία πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά τθ 

διαδικαςία τθσ ςχεδίαςθσ του ςυςτιματοσ. Σα φαινόμενα αυτά κα αναλυκοφν ςτθν 

επόμενθ ενότθτα.  

1.6  ΔΤ΢ΜΕΝΕΙ΢ ΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΣΘ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΑ΢ 

Σο μζςο διάδοςθσ των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων κατά τθ διάδοςθ του 

δορυφορικοφ ςιματοσ είναι θ ατμόςφαιρα. Θ ατμόςφαιρα τθσ γθσ αποτελεί ζνα 

ανομοιογενζσ και απορροφθτικό μζςο, το οποίο δθμιουργεί ζνα αντίξοο 

περιβάλλον διάδοςθσ. Σα ςχετικά φαινόμενα δθμιουργοφνται κυρίωσ ςτθν 

τροπόςφαιρα και τθν ιονόςφαιρα. Σα ιονοςφαιρικά φαινόμενα επιδροφν κυρίωσ ςε 

ςυςτιματα με ςυχνότθτα λειτουργίασ κάτω από 3GHz, ενϊ τα τροποςφαιρικά 

φαινόμενα επθρεάηουν αρνθτικά ςυςτιματα που λειτουργοφν ςε ςυχνότθτεσ άνω 

των 3GHz. Εφόςον θ πλειοψθφία των ςφγχρονων δορυφορικϊν ςυςτθμάτων 

λειτουργεί ςε ςυχνότθτεσ άνω των 3GHz, και ςυνθκζςτερα άνω των 10GHz, τα 

τροποςφαιρικά φαινόμενα είναι εκείνα που επικρατοφν. 

 

΢χιμα 1.3 
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Θ τροπόςφαιρα κεωρείται ότι είναι θ περιοχι τθσ ατμόςφαιρασ που είναι 

πλθςίον τθσ γιινθσ επιφάνειασ (το εγγφτερο ςτρϊμα τθσ ατμόςφαιρασ) και 

εκτείνεται μζχρι το φψοσ των 10km περίπου. Πιο ςυγκεκριμζνα, το φψοσ τθσ 

τροπόςφαιρασ είναι 6km για τισ περιοχζσ των πόλων και φκάνει μζχρι τα 18km ςτον 

ιςθμερινό. ΢τθν τροπόςφαιρα λαμβάνουν χϊρα μεταβολζσ του δείκτθ διάκλαςθσ, 

τθσ πίεςθσ και τθσ υγραςίασ, κακϊσ επίςθσ εμφανίηονται νζφθ και υδρομετεωρίτεσ 

(βροχι, χιόνι, χαλάηι), οι οποίοι επθρεάηουν ςθμαντικά τθ διάδοςθ των 

ραδιοςυχνοτιτων *Κανελλόπουλοσ, 2001]. Σα ςθμαντικότερα τροποςφαιρικά 

φαινόμενα που επθρεάηουν τα ςυςτιματα δορυφορικϊν επικοινωνιϊν για 

ςυχνότθτεσ άνω των 10GHz ςυνοψίηονται ακολοφκωσ[2]. ΑΡΑΠΟΓΛΟΤ Π.Δ., *2003+: 

 Απόςβεςθ (attenuation) ι διαλείψεισ (fading) λόγω υδρομετεωριτϊν: Κατά 

τθ διάδοςθ μζςα από βροχι, χιόνι, χαλάηι ι ςταγονίδια πάγου, τα 

ραδιοκφματα υποφζρουν από απϊλεια ιςχφοσ λόγω ςκζδαςθσ από τουσ 

υδρομετεωρίτεσ.  

 Απορρόφθςθ από αζρια (gaseous absorption): Εκτόσ από τθν απορρόφθςθ 

από τουσ υδρομετεωρίτεσ, θ απορρόφθςθ από αζρια, κυρίωσ από το 

οξυγόνο και τουσ υδρατμοφσ, ςυμβάλλει επίςθσ ςτθ ςυνολικι απόςβεςθ των 

ραδιοκυμάτων, ειδικά για τθν περίπτωςθ μικρϊν γωνιϊν ανφψωςθσ.  

 Αποπόλωςθ του ςιματοσ (signal depolarization): Θ ανομοιόμορφθ ςτροφι 

φάςθσ και εξαςκζνθςθ που προκαλοφν οι μθ ςφαιρικοί ςκεδαςτζσ (π.χ. οι 

ςταγόνεσ τθσ βροχισ και οι κρφςταλλοι πάγου) προκαλοφν αποπόλωςθ του 

ςιματοσ. Σο φαινόμενο αυτό δεν επθρεάηει δορυφορικά ςυςτιματα που 

χρθςιμοποιοφν απλι πόλωςθ. Εντοφτοισ, θ επίδραςι του γίνεται ςθμαντικι 

για ςυςτιματα που υιοκετοφν τθν τεχνικι τθσ αναχρθςιμοποίθςθσ 

ςυχνότθτασ (frequency reuse), τεχνικι που ςυνίςταται ςτθ μετάδοςθ δυο 

ορκογϊνια πολωμζνων ςθμάτων ςτθν ίδια φζρουςα ςυχνότθτα, με ςκοπό τθ 

βζλτιςτθ χριςθ του RF φάςματοσ. 

 Σροποςφαιρικοί ςπινκθριςμοί (tropospheric scintillations):     

 Διαφοροποιιςεισ ςτο μζγεκοσ και το προφίλ (τα χαρακτθριςτικά) του δείκτθ 

διάκλαςθσ ςτο ςτρϊμα τθσ τροπόςφαιρασ οδθγοφν ςε διακυμάνςεισ του 

πλάτουσ των ραδιοκυμάτων, γνωςτζσ ωσ ςπινκθριςμοί.  
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Σζλοσ, κατά τθ διάδοςθ των κυμάτων λαμβάνουν χϊρα και άλλα φαινόμενα, 

λιγότερο ςθμαντικά. ΢ε αυτά ανικει θ απόςβεςθ λόγω νεφϊςεων (cloud 

attenuation), θ οποία οφείλεται ςτθν περιεκτικότθτα των νεφϊν ςε υγραςία, και θ 

απόςβεςθ του ςτρϊματοσ τιξθσ (melting layer attenuation). Σο ςτρϊμα αυτό 

βρίςκεται ςε ςυγκεκριμζνο φψοσ από τθν επιφάνεια του εδάφουσ και είναι το 

ςθμείο ςτο οποίο το χιόνι και ο πάγοσ μετατρζπονται ςε βροχι. 

΢υνοψίηοντασ, προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι θ χριςθ τθσ ατμόςφαιρασ ωσ μζςο 

διάδοςθσ των ραδιοκυμάτων ειςάγει πλθκϊρα φαινομζνων, τα οποία 

υποβακμίηουν το μεταδιδόμενο ςιμα. Μάλιςτα, θ ςυχνότθτα των 10GHz μπορεί να 

κεωρθκεί ωσ ςθμείο καμπισ κάτω από το οποίο οι ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ για τθ 

διάδοςθ κυμάτων χαρακτθρίηονται ωσ περιςςότερο ευνοϊκζσ. Αντίκετα, για 

μεγαλφτερεσ ςυχνότθτεσ οι ςυνκικεσ διάδοςθσ γίνονται ιδιαίτερα δυςχερείσ και τα 

ςιματα παρουςιάηουν μεγάλεσ αποςβζςεισ, βακιζσ διαλείψεισ και είναι ευαίςκθτα 

ςε αποπόλωςθ.  

 

1.7  ΣΕΧΝΙΚΕ΢ ΑΜΒΛΤΝ΢Θ΢ ΣΩΝ ΔΙΑΛΕΙΨΕΩΝ 

Θ πλειοψθφία των ατμοςφαιρικϊν φαινομζνων που ςυηθτικθκαν ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα παρουςιάηουν ςτοχαςτικι ςυμπεριφορά τόςο ωσ προσ το 

χρόνο όςο και ωσ προσ το χϊρο. Επομζνωσ, διαφζρουν από όλουσ τουσ άλλουσ 

ντετερμινιςτικοφσ παράγοντεσ, όπωσ οι απϊλειεσ ελευκζρου χϊρου, που 

επθρεάηουν τθ δορυφορικι ηεφξθ κάτω από ςυνκικεσ κακαροφ ουρανοφ. Εφόςον 

οι εξαςκενιςεισ λόγω διάδοςθσ ζχουν ουςιαςτικι επίδραςθ μόνο για ποςοςτό 

λιγότερο του 1% κατά τθ διάρκεια ενόσ χρόνου, το κζρδοσ του ςυςτιματοσ πρζπει 

να ενιςχυκεί με ζνα επιπρόςκετο περικϊριο διαλείψεων. Θ επιλογι του 

περικωρίου αυτοφ αποτελεί αντικείμενο προςεκτικισ ςχεδίαςθσ, ϊςτε να 

ικανοποιοφνται οι επικυμθτζσ προδιαγραφζσ διακεςιμότθτασ (availability) του 

ςυςτιματοσ και ποιότθτασ υπθρεςιϊν (Quality of Service, QoS). ΢θμειϊνεται ότι θ 

απϊλεια ελεφκερου χϊρου, που είναι θ ελάχιςτθ δυνατι απόςβεςθ τθν οποία 

αναμζνεται να ζχει οποιαδιποτε αςφρματθ ηεφξθ, ςυχνά λαμβάνεται ωσ ςτάκμθ 

αναφοράσ για τθ ςυνολικι απϊλεια διάδοςθσ. 
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Αρχικά εξετάηονται διάφορα βαςικά μεγζκθ ενόσ ςυςτιματοσ ψθφιακϊν 

επικοινωνιϊν. Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ τθσ ψθφιακισ πλθροφορίασ R (Bit Rate) 

περιγράφει τθν ταχφτθτα μετάδοςθσ δυαδικϊν ψθφίων ςε bits/sec. Εφόςον 

χρθςιμοποιείται το δυαδικό ςφςτθμα, οι δυνατζσ τιμζσ των ψθφίων πλθροφορίασ 

είναι 0 και 1. ΢φάλμα προκφπτει ςτθν περίπτωςθ που ςτο δζκτθ αναγνωρίηεται ότι 

ζχει ςταλεί 0, ενϊ ςτθν πραγματικότθτα ζχει ςταλεί 1, ι το αντίςτροφο. Ζτςι, 

προκφπτει το ποςοςτό εςφαλμζνων ψθφίων (Bit Error Ratio, BER), ζνα μζγεκοσ 

πολφ κρίςιμο για τθν ποιότθτα του ςυςτιματοσ. ΢υναφισ με το προθγοφμενο 

μζγεκοσ είναι θ πικανότθτα λιψθσ εςφαλμζνου ψθφίου (Bit Error Probability, BEP). 

Θ διαφορά των δυο μεγεκϊν ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι θ BEP εκτιμάται κατά τθ 

ςχεδίαςθ του ςυςτιματοσ, ενϊ το BER μετράται ςτθν ζξοδο του δζκτθ κατά τθ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ *Καψάλθσ & Κωττισ, 2003+.  

Για ζνα δορυφορικό ςφςτθμα, θ διακεςιμότθτα ορίηεται ωσ το ποςοςτό του 

χρόνου (για ζνα ζτοσ) κατά τθ διάρκεια του οποίου το BER είναι μικρότερο από μια 

ςυγκεκριμζνθ τιμι κατωφλίου, κάτω από τθν οποία το ςφςτθμα χάνει τθν ικανότθτα 

να προςφζρει υπθρεςίεσ ςτουσ χριςτεσ του. Σο ςφςτθμα τίκεται ςτθν περίπτωςθ 

αυτι εκτόσ λειτουργίασ (outage), κακϊσ χάνεται ο ςυγχρονιςμόσ ςτο δζκτθ. Ωσ 

περικϊριο διαλείψεων (fade margin) ορίηεται θ διαφορά ςε dB μεταξφ τθσ 

απόςβεςθσ που προκαλείται από τθν πτϊςθ υδρομετεωριτϊν και οδθγεί ςε 

διακοπι λειτουργίασ, και τθσ απόςβεςθσ κάτω από ςυνκικεσ κακαροφ ουρανοφ. 

΢θμειϊνεται ότι θ τιμι τθσ απόςβεςθσ υπό ςυνκικεσ κακαροφ ουρανοφ προκφπτει 

από το άκροιςμα όλων των παραγόντων που ςυνειςφζρουν ςτθν απόςβεςθ τθσ 

δορυφορικισ ηεφξθσ, πλθν τθσ απόςβεςθσ λόγω τροποςφαιρικισ διάδοςθσ (κυρίωσ 

τθσ βροχόπτωςθσ), και για δεδομζνθ δορυφορικι ηεφξθ είναι μία ςχεδόν ςτακερι 

ποςότθτα. Τποκζτοντασ ςυνκικεσ κακαροφ ουρανοφ, το ποςοςτό που το ςφςτθμα 

τίκεται εκτόσ λειτουργίασ είναι ςυνικωσ ιδιαίτερα χαμθλό. Αντίκετα, για 

δορυφορικά ςυςτιματα που λειτουργοφν ςε ςυχνότθτεσ άνω των 10GHz και ςε 

περιοχζσ που χαρακτθρίηονται από ιςχυρζσ βροχοπτϊςεισ, θ ταυτόχρονθ παρουςία 

διαφόρων μθχανιςμϊν απόςβεςθσ είναι ιδιαίτερα πικανι και ζτςι απαιτείται 

μεγάλο περικϊριο διαλείψεων. Επομζνωσ, είναι επιτακτικι θ ειςαγωγι τεχνικϊν 
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άμβλυνςθσ των διαλείψεων (Fade Mitigation Techniques, FMT), ϊςτε να είναι 

δυνατι θ λειτουργία για μικρότερα περικϊρια διαλείψεων.  

Ανάλογα με τισ διαφορετικζσ προςεγγίςεισ ςχεδίαςθσ που αφοροφν τθ μετρίαςθ 

των διαλείψεων που οφείλονται ςτθ διάδοςθ μζςω τθσ ατμόςφαιρασ, οι τεχνικζσ 

άμβλυνςθσ των διαλείψεων μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τρεισ κφριεσ κατθγορίεσ 

ακολοφκωσ *Panagopoulos et al., 2004]:   

 Σεχνικζσ ελζγχου τθσ ιςχφοσ 

 Σεχνικζσ προςαρμοςτικισ μετάδοςθσ 

 ΢χιματα διαφορικισ προςταςίασ 

 

1.7.1  Σεχνικζσ ελζγχου τθσ ιςχφοσ 

΢ε γενικζσ γραμμζσ θ τεχνικι αυτι ςυνίςταται ςτθν αφξθςθ τθσ εκπεμπόμενθσ 

ιςχφοσ είτε από τουσ επίγειουσ ςτακμοφσ είτε από τουσ δορυφόρουσ, ϊςτε να 

αντιςτακμιςκοφν οι απϊλειεσ που ειςάγουν οι κάκε είδουσ διαλείψεισ. Θ Ενεργϊσ 

Λςοτροπικά Ακτινοβολοφμενθ Λςχφσ (Effective Isotropic Radiated Power, EIRP) 

αποτελεί το γινόμενο τθσ εκπεμπόμενθσ ιςχφοσ με το κζρδοσ τθσ κεραίασ και 

εκφράηεται ςυνικωσ ςε dBw. Επομζνωσ, ζλεγχοσ τθσ EIRP είναι δυνατόσ με τθ 

μεταβολι είτε τθσ εκπεμπόμενθσ ιςχφοσ είτε του κζρδουσ τθσ κεραίασ. Θ ρφκμιςθ 

τθσ ιςχφοσ μπορεί να πραγματοποιθκεί: α) ςτον επίγειο ςτακμό, οπότε προκφπτει θ 

περίπτωςθ Ελζγχου Λςχφοσ τθσ προσ τα Άνω Ηεφξθσ (Up Link Power Control, ULPC), 

β) ςτο δορυφόρο, οπότε προκφπτει θ περίπτωςθ Ελζγχου Λςχφοσ τθσ προσ τα Κάτω 

Ηεφξθσ (Down Link Power Control, DLPC). Επιπρόςκετα, είναι δυνατι και θ ρφκμιςθ 

του κζρδουσ τθσ κεραίασ επί του δορυφόρου, μια τεχνικι που ονομάηεται 

μορφοποίθςθ διαγράμματοσ ακτινοβολίασ κεραίασ (Spot Beam Shaping, SBS) και 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ εναλλακτικόσ τρόποσ ελζγχου τθσ EIRP. Ακολουκεί 

εξζταςθ των μεκόδων αυτϊν ξεχωριςτά [1]. ΚΑΨΑΛΘ΢ Χ. και ΚΩΣΣΘ΢ Π., *2002+: 

 Ζλεγχοσ Λςχφοσ τθσ προσ τα Άνω Ηεφξθσ 

 Ζλεγχοσ Λςχφοσ τθσ προσ τα Κάτω Ηεφξθσ 

 Spot Beam Shaping 
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1.7.2  Σεχνικζσ προςαρμοςτικισ μετάδοςθσ  

Οι τεχνικζσ που ανικουν ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατθγορία βαςίηονται ςτθν 

κατάλλθλθ επιλογι κυματομορφισ από τουσ κόμβουσ του δορυφορικοφ δικτφου, 

δθλαδι το δορυφόρο και τουσ επίγειουσ ςτακμοφσ, ανάλογα με τθν ποιότθτα τθσ 

ηεφξθσ. Θ δυνατότθτα επεξεργαςίασ ςιματοσ είναι διακζςιμθ ςτουσ περιςςότερουσ 

επίγειουσ ςτακμοφσ του δικτφου, επομζνωσ οι τεχνικζσ αυτζσ ονομάηονται τεχνικζσ 

“κοινϊν πόρων” (resource–shared). Μποροφν να ταξινομθκοφν περαιτζρω ςτισ 

ακόλουκεσ υποκατθγορίεσ: 

 Προςαρμοςτικι Κωδικοποίθςθ (Adaptive Coding, AC): Θ κωδικοποίθςθ 

υιοκετείται από τα δορυφορικά ςυςτιματα για ανίχνευςθ και διόρκωςθ 

λανκαςμζνων ψθφίων και υλοποιείται με τθν ειςαγωγι πλεοναηόντων 

(redundancy) ψθφίων ςτο ςιμα πλθροφορίασ. Κακϊσ ο αρικμόσ των 

πλεοναηόντων ψθφίων αυξάνει, θ πικανότθτα ςφάλματοσ μειϊνεται, αλλά 

τθν ίδια ςτιγμι αυξάνει και το απαιτοφμενο εφροσ ηϊνθσ.  

 Προςαρμοςτικι Διαμόρφωςθ (Adaptive Modulation, AM):         

Θ προςαρμοςτικι διαμόρφωςθ μειϊνει το λόγο τθσ ενζργειασ ψθφίου προσ 

τθ φαςματικι πυκνότθτα ιςχφοσ του κορφβου ( ob NE / ) που απαιτείται για 

τθν επίτευξθ μιασ δεδομζνθσ BER.  

 Μείωςθ Ρυκμοφ Δεδομζνων (Data Rate Reduction, DRR): Αυτι θ τεχνικι 

επεξεργαςίασ του ςιματοσ ζγκειται ςτθ μείωςθ του ρυκμοφ δεδομζνων 

πλθροφορίασ όταν το ςφςτθμα ελζγχου που παρακολουκεί τθν κατάςταςθ 

του καναλιοφ προβλζψει κάποια πικανι βακιά διάλειψθ. Βζβαια, θ 

εφαρμογι τθσ DRR εξαρτάται από το είδοσ τθσ υπθρεςίασ και το κατά πόςο θ 

υπθρεςία αυτι επιδζχεται μείωςθ του ρυκμοφ μετάδοςθσ τθσ πλθροφορίασ. 

΢τισ περιπτϊςεισ που θ ηεφξθ υφίςταται διαλείψεισ, θ τεχνικι DRR ζχει ωσ 

αποτζλεςμα μόνο τθ μείωςθ του απαιτοφμενου λόγου CNR και παρουςιάηει 

το πλεονζκτθμα τθσ δίκαιθσ κατανομισ πόρων του ςυςτιματοσ ςε όλουσ τουσ 

χριςτεσ.   
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1.7.3  ΢χιματα διαφορικισ προςταςίασ 

Σα ςχιματα διαφορικισ προςταςίασ είναι αντίμετρα προςανατολιςμζνα ςτθν 

αντιμετϊπιςθ των διαλείψεων λόγω βροχισ, με απϊτερο ςκοπό τθ λειτουργία τθσ 

ηεφξθσ ακόμα και κάτω από τισ άςχθμεσ αυτζσ ςυνκικεσ. Αποτελοφν τισ πιο 

αποδοτικζσ τεχνικζσ άμβλυνςθσ των διαλείψεων, εφόςον θ απόςβεςθ λόγω βροχισ 

είναι ο κυριότεροσ παράγοντασ μείωςθσ τθσ διακεςιμότθτασ και τθσ απόδοςθσ των 

δορυφορικϊν ηεφξεων που λειτουργοφν πάνω από τα 10GHz.  

Τπάρχουν δυο κφριεσ παράμετροι που χρθςιμοποιοφνται για τθν περιγραφι τθσ 

απόδοςθσ τθσ διαφορικισ προςταςίασ. Θ πρϊτθ είναι το διαφορικό κζρδοσ G 

(diversity gain) και ορίηεται ωσ θ διαφορά (ςε dB) μεταξφ τθσ απόςβεςθσ ςε 

λειτουργία απλισ λιψθσ και τθσ απόςβεςθσ ςε λειτουργία διαφορικισ λιψθσ, για 

τθν ίδια πικανότθτα λάκουσ ι για το ίδιο ποςοςτό επί τοισ εκατό του ςυνολικοφ 

χρόνου. Θ δεφτερθ είναι το διαφορικό πλεονζκτθμα I (diversity improvement) που 

ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ πικανότθτασ τθσ υπζρβαςθσ ενόσ ςυγκεκριμζνου βάκουσ 

διάλειψθσ με απλι λιψθ του ςιματοσ προσ τθν αντίςτοιχθ πικανότθτα για λιψθ 

από περιςςότερουσ ςτακμοφσ. Κεωρθτικά τα μεγζκθ G και Λ είναι ιςοδφναμα. ΢τθν 

πράξθ όμωσ, θ προςζγγιςθ τθσ επίδοςθσ ενόσ ςχιματοσ διαφορικισ λιψθσ μζςω 

του διαφορικοφ πλεονεκτιματοσ, εμπεριζχει μεγαλφτερθ ανακρίβεια λόγω 

πειραματικϊν δυςκολιϊν κατά τον υπολογιςμό του. Σα ςχιματα διαφορικισ 

προςταςίασ διακρίνονται ςτισ ακόλουκεσ επιμζρουσ κατθγορίεσ:    

  

 Διαφορικι λιψθ κζςθσ (Site Diversity, SD): Θ διαφορικι λιψθ κζςθσ (΢χιμα 

1.1), γνωςτι και ωσ διαφορικι λιψθ χϊρου, εκμεταλλεφεται τθν 

ανομοιογζνεια τθσ βροχισ και χρθςιμοποιεί τθν αποςυςχζτιςθ των 

αποςβζςεων δυο ςθμάτων τα οποία ακολουκοφν διαφορετικζσ διαδρομζσ.  
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 Διαφορικι λιψθ τροχιάσ (Orbit Diversity, OD): Παρά το γεγονόσ ότι θ 

διαφορικι λιψθ κζςθσ μπορεί να κεωρθκεί ωσ το πιο αποτελεςματικό 

ςχιμα διαφορικισ λιψθσ από τεχνικι ςκοπιά, κα πρζπει να επανεξεταςτεί θ 

αποδοτικότθτά τθσ ωσ προσ το κόςτοσ, κακϊσ απαιτεί τθν εγκατάςταςθ 

τουλάχιςτον δυο επίγειων ςτακμϊν μαηί με μια επίγεια ςφνδεςθ. Σο γεγονόσ 

αυτό οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ τθσ διαφορικισ λιψθσ τροχιάσ OD (΢χιμα 1.2) 

ι διαφορικισ λιψθσ δορυφόρου (satellite diversity), θ οποία επιτρζπει 

ςτουσ επίγειουσ ςτακμοφσ να επιλζγουν μεταξφ πολλαπλϊν δορυφόρων.  

 Διαφορικι λιψθ ςυχνότθτασ (Frequency Diversity, FD): Θ διαφορικι λιψθ 

ςυχνότθτασ εκμεταλλεφεται το γεγονόσ ότι όταν το ςιμα μεταδίδεται 

ταυτόχρονα ςε δυο φζρουςεσ ςυχνότθτεσ, θ ςυςχζτιςθ των διαλείψεων ςτα 

ςιματα που λαμβάνονται είναι μικρι. ΢τθν πράξθ, θ τεχνικι αυτι 

χρθςιμοποιείται ςτισ δορυφορικζσ επικοινωνίεσ με ελαφρϊσ διαφορετικό 

τρόπο. [5]. ΚΑΝΕΛΛΟΠΟΤΛΟ΢ Ι.Δ., *2001+ 

       Όπωσ γίνεται φανερό από τα παραπάνω, οι τεχνικζσ διαφορικισ λιψθσ κζςθσ 

και διαφορικισ λιψθσ τροχιάσ εκμεταλλεφονται τθ χωρικι δομι του μζςου τθσ 

βροχισ, ενϊ θ διαφορικι λιψθ ςυχνότθτασ βαςίηεται ςτθ φαςματικι εξάρτθςθ τθσ 

βροχισ. Σζλοσ, επιςθμαίνεται ότι για τθν επιλογι τθσ τεχνικισ που κα 

χρθςιμοποιθκεί λαμβάνεται υπόψθ και θ αντίςτοιχθ οικονομικι δαπάνθ και όχι 

μόνο θ πικανι βελτίωςθ που κα επιτευχκεί ςτθν απόδοςθ τθσ ηεφξθσ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  

ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟ ΙΝΣΕΡΝΕΣ 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΘΡΙ΢ΣΙΚΑ   

Σο  δορυφορικό  Internet  είναι  θ τεχνολογία που επιτρζπει τθν ςφνδεςθ ενόσ 

Θ/Τ ι ενόσ δικτφου  Θ/Τ  ςτο  Internet   μζςω  δορυφόρου.  Θ  παροχι  ευρυηωνικϊν 

υπθρεςιϊν (broadband) με υψθλζσ ταχφτθτεσ επιτυγχάνεται ςε  χϊρουσ  όπου  θ   

επίγεια  πρόςβαςθ  ςτο  Internet  δεν  είναι διακζςιμθ  ι  εφικτι και ςε χϊρουσ  που 

θ μετακίνθςθ  είναι ςυχνι. Σο δορυφορικό Internet μπορεί να υποςτθρίξει ζνα 

πλικοσ εφαρμογϊν όπωσ είναι θ τθλεκπαίδευςθ, τθλεϊατρικι, VoIP, Web-browsing, 

Video Broadcasting/Multicasting over IP, Αυτόματεσ Σαμειακζσ Μθχανζσ (ATM), 

διαςφνδεςθ λογιςμικοφ ERP, εγκατάςταςθ Wi-Fi Hot Spots κ.τ.λ. ςε όλθ τθν Ελλάδα 

ανεξαρτιτωσ  καιρικϊν  ςυνκθκϊν  ι  περιοχισ. Πρόςβαςθ  ςτο  Διαδίκτυο μζςω 

δορυφόρου  είναι  διακζςιμθ  ςε  όλο  τον  κόςμο,  ςυμπεριλαμβανομζνων των  

καλάςςιων ςκαφϊν  και των κινθτϊν χερςαίων οχθμάτων. Για να μπορεί κάποιοσ να 

ςυνδεκεί ςτο δορυφορικό Internet κα πρζπει να διακζτει τον κατάλλθλο εξοπλιςμό 

δορυφορικισ λιψθσ / εκπομπισ και μια ςυνδρομι ςε ζναν πάροχο δορυφορικοφ 

Internet.[12] 

  

Σα κφρια χαρακτθριςτικά του δορυφορικοφ Internet που το κάνουν να ξεχωρίηει 

ςε ςχζςθ με άλλεσ τεχνολογίεσ είναι τα παρακάτω: 

 Κάλυψθ όλου του πλανιτθ 

 Ανεξαρτθςία από παρόχουσ ςτακερϊν τθλεπικοινωνιϊν 

 Ανεξαρτθςία από δίκτυα καλωδίων 

 Άμεςθ τοποκζτθςθ και λειτουργία 

 Εγκατάςταςθ ςε δυςπρόςιτεσ περιοχζσ 

 Μζγιςτεσ ταχφτθτεσ χωρίσ περιοριςμοφσ 

 Δυνατότθτα τθλεφωνικϊν ςυνδιαλζξεων χωρίσ τθν φπαρξθ τθλεφϊνου 

 Δυνατότθτα διαςφνδεςθσ υποκαταςτθμάτων με ιδιαίτερα χαμθλό κόςτοσ 
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Εκτόσ από τα παραπάνω χαρακτθριςτικά, το δορυφορικό Internet προςδίδει 

χαρακτθριςτικά προςτικζμενθσ αξίασ όπωσ αυτά φαίνονται παρακάτω: 

 Σθλεϊατρικι 

 Σθλεκπαίδευςθ 

 Σθλεργαςία 

 Μεταφορά περιεχομζνου 

 Λιψθ δεδομζνων μζςω multicasting 

 Λιψθ e-mail μεγάλου όγκου χωρίσ τθν χριςθ τθλεφωνικισ γραμμισ 

 

Σο Internet υψθλισ ταχφτθτασ (broadband) μζςω δορυφόρου παρζχεται με δφο 

τρόπουσ:  

 Αμφίδρομο 

 

΢χιμα 2.1 

 Μονόδρομο 

 

΢χιμα 2.2 
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2.2  ΑΜΦΙΔΡΟΜΟ ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟ INTERNET 

 

΢χιμα 2.3 

       Ο  πρϊτοσ  τρόποσ  δορυφορικισ  ςφνδεςθσ, ο οποίοσ  ανεξαρτθτοποιεί εντελϊσ  

το  χριςτθ  από τα  επίγεια  καλϊδια  και  τον  ΟΣΕ,  είναι  θ  αμφίδρομθ 

δορυφορικι(two-way satellite Internet)με τθν τεχνολογία DVB-RCS. Αυτόσ ο  τρόποσ  

διαςφνδεςθσ  λφνει κυριολεκτικά   τα χζρια  ςε  εταιρίεσ   (και ςε όςουσ  ιδιϊτεσ 

"αντζχουν" το κόςτοσ),  που   προκρίνουν τθν  ανεξαρτθςία  τουσ  ςε  ότι αφορά  τισ  

επίγειεσ  τθλεφωνικζσ  γραμμζσ  ι γραμμζσ  δεδομζνων (data).  Είναι δε ιδανικόσ για  

εταιρίεσ  που  διακζτουν παραγωγικζσ μονάδεσ ςε δφςβατεσ τοποκεςίεσ, όπωσ π.χ. 

ιχκυοκαλλιζργειεσ, κτθνοτροφικζσ μονάδεσ,  αλλά  και  για εταιρίεσ με μεγάλθ 

γεωγραφικι διαςπορά, που ζχουν ανάγκθ από ζνα αξιόπιςτο Intranet. 

 

        Εδϊ ο  απαιτοφμενοσ  εξοπλιςμόσ είναι  αρκετά διαφορετικόσ.  Απαιτείται  ζνασ 

υπολογιςτισ και ζνα  μόντεμ εξοπλιςμζνο  µε ποµπό  και δζκτθ.  Δεν  απαιτείται 

proxy server,  κακϊσ θ ςφνδεςθ ςε επίπεδο δικτφου δεν διαφζρει ςε τίποτα  από 

µια οποιαδιποτε  ςφνδεςθ  βαςιςμζνθ ςε ppp (Point to Point Protocol, πρωτόκολλο 

με το οποίο μπορεί κανείσ να ςυνδεκεί ςτο Internet μζςω τθλεφϊνου), Ethernet 

(διαδεδομζνοσ τρόποσ ςφνδεςθσ Θ/Τ ςε τοπικό δίκτυο) κλπ. 

 

        Ο χριςτθσ αποςτζλλει τα δεδομζνα  ενκυλακωμζνα  ςε DVB MPEG-2  stream. 

(Transport Stream (TS, TP, MPEG-TS, ι M2T) είναι ζνα πρωτόκολλο επικοινωνιϊν για 

ιχο, βίντεο και δεδομζνα. Είναι ζνα είδοσ του  ψθφιακοφ container format  που 
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ενκυλακϊνει packetized elementary streams και άλλα δεδομζνα. Σο TS ορίηεται ςε 

MPEG-2 part 1, ςυςτιματα (πρότυπο ISO / IEC 13818-1). Είναι επίςθσ γνωςτό ωσ 

ITU-T Rec. H.222.0. Σο ςχζδιο ζχει ςτόχο να επιτρζψει πολυπλεξία του ψθφιακοφ 

βίντεο και ιχου το οποίο  ςυγχρονίηεται ςτθν ζξοδο. Σο Transport stream προςφζρει 

δυνατότθτεσ για διόρκωςθ ςφαλμάτων για τθ μεταφορά πάνω από αναξιόπιςτα 

μζςα, και χρθςιμοποιείται ςε εφαρμογζσ όπωσ θ εκπομπι DVB και ATSC. 

Αντιτίκεται  με το program stream, που ζχει ςχεδιαςτεί για πιο αξιόπιςτα μζςα, 

όπωσ είναι τα DVDs.) 

       Θ εκπομπι γίνεται ςυνικωσ ςτα 14,5GHz περίπου και θ λιψθ ςτα 11,5GHz, 

όπωσ δθλαδι και ςτο μονόδρομο Internet, µόνο που ςτθ μονόδρομθ ςφνδεςθ 

εκπζμπει µόνο ζνασ κεντρικόσ server. Θ ιςχφσ τθσ εκπομπισ είναι ςυνικωσ γφρω 

ςτο 1 Watt. Κάποιοσ άλλοσ χριςτθσ, λοιπόν, µπορεί να λάβει αυτά τα δεδομζνα και 

χρθςιμοποιϊντασ τισ ίδιεσ τεχνικζσ όπωσ παραπάνω να τα επεξεργαςτεί. 

        Θ μζγιςτθ  ταχφτθτα  που  προςφζρεται  ςε  αυτζσ  τισ  υπθρεςίεσ  εξαρτάται 

από  τον παροχζα  Διαδικτφου internet service providers  (ISP).  Κεωρθτικά  µπορεί  

να είναι  τθσ  τάξεωσ  των εκατοντάδων Mbit.  Παρ' όλα  αυτά,  για  οικονομικοφσ  

κυρίωσ  λόγουσ,  αλλά  και  εξαιτίασ  του  προβλιματοσ  διαςφνδεςθσ  τθσ  εταιρίασ  

που  παρζχει  τθν υπθρεςία,  οι ςυνδζςεισ  είναι ςυνικωσ  πολφ χαμθλισ ταχφτθτασ 

για τα δορυφορικά δεδομζνα. Ο ρυκµόσ  διαµεταγωγισ του uplink κυμαίνεται από 

128Kbps ζωσ και  1Mbps και για το downlink από 512Kbps ζωσ 2Mbps. 

 

        Θ τεχνολογία αυτι είναι ιδανικι για δθμιουργία Intranet. ΢ε αυτι τθν 

περίπτωςθ, τα δεδομζνα κα εκπζμπονται από τον αποςτολζα προσ το δορυφόρο, θ 

δε λιψθ τουσ κα γίνεται απευκείασ από τον παραλιπτθ. Μια τζτοια ςφνδεςθ δεν 

κα επθρεάηεται κακόλου από ϊρεσ αιχµισ και από το πρόβλθµα τθσ ςφνδεςθσ του 

ςυςτιματοσ προσ το Internet. 

Θ Αμφίδρομθ δορυφορικι υπθρεςία Διαδικτφου εμπεριζχει  τόςο τθν αποςτολι 

όςο και λιψθ δεδομζνων από το απομακρυςμζνο site VSAT μζςω δορυφόρου με 

hub teleport, θ οποία ςτθ ςυνζχεια ςτζλνει τα αναμεταδιδόμενα  δεδομζνα  μζςω 

τοφ επίγειου Internet. Θ δορυφορικι κεραία ςε κάκε τόπο πρζπει να ςθμειωκεί 
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ακριβϊσ για τθν αποφυγι παρεμβολϊν με άλλουσ δορυφόρουσ. Οριςμζνοι πάροχοι 

υποχρεϊνουν τον πελάτθ να πλθρϊςει για ζνα μζλοσ του προςωπικοφ του παρόχου 

για τθν εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ και τθν ςωςτι ευκυγράμμιςθ του πιάτου - αν 

και θ Ευρωπαϊκι ASTRA2Connect  ενκαρρφνει τθν εγκατάςταςθ από τον χριςτθ και 

παρζχει λεπτομερείσ οδθγίεσ για αυτό. Πολλοί πελάτεσ ςτθ Μζςθ Ανατολι και τθν 

Αφρικι ενκαρρφνονται  να το εγκαταςτιςουν από μόνοι τουσ. ΢ε κάκε VSAT 

τοποκεςία  θ uplink ςυχνότθτα θ  ροθ  bit και θ ιςχφσ  , πρζπει να κακορίηεται 

επακριβϊσ και να είναι υπό τον ζλεγχο του παρόχου υπθρεςιϊν.[10] 

 

      Τπάρχουν διάφορα είδθ αμφίδρομθσ δορυφορικισ υπθρεςίασ Internet, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ πολλαπλισ πρόςβαςθσ διαίρεςθσ χρόνου TDMA( TDMA 

είναι ζνα τρόποσ πρόςβαςθσ καναλιοφ για κοινά μζςα δίκτυα. Επιτρζπει ςτουσ 

χριςτεσ να μοιράηονται το ίδιο κανάλι ςυχνότθτασ με τθ διαίρεςθ του ςιματοσ ςε 

διαφορετικζσ χρονοκυρίδεσ. Οι χριςτεσ διαβιβάηουν αμζςωσ μετά, το ζνα μετά το 

άλλο, κάκε φορά που χρθςιμοποιοφν τθ δικι τουσ χρονοκυρίδα. Αυτό επιτρζπει ςε 

πολλοφσ ςτακμοφσ, να χρθςιμοποιοφν το ίδιο μζςο μετάδοςθσ (π.χ.  το κανάλι  

ραδιοφωνικϊν ςυχνοτιτων), χρθςιμοποιϊντασ μόνο ζνα τμιμα τθσ χωρθτικότθτασ 

του καναλιοφ. Σο TDMA χρθςιμοποιείται ςτα ψθφιακά  2G κυψελωτά ςυςτιματα, 

όπωσ  τα  Global System for Mobile Communications (GSM),  IS-136,  Personal Digital 

Cellular (PDC) και iDEN, κακϊσ και ςτο Digital Enhanced Cordless 

Telecommunications (DECT) πρότυπο για τα φορθτά τθλζφωνα. Χρθςιμοποιείται 

επίςθσ ευρζωσ ςτα δορυφορικά ςυςτιματα, κακϊσ και  ςτα ςυςτιματα combat-net 

radio.) και αυτισ με μονό δίαυλο ανά φορζα SCPC(Single channel per carrier  

αναφζρεται ςτθ χριςθ ενόσ μοναδικοφ ςιματοσ ςε ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα και 

εφροσ ηϊνθσ. Σισ περιςςότερεσ φορζσ, αυτό χρθςιμοποιείται ςτθν δορυφορικι 

εκπομπι δείχνοντασ ότι οι ραδιοφωνικοί ςτακμοί δεν  πολυπλζκουν ςαν subcarriers  

ςε ζνα ενιαίο φορζα βίντεο, αλλά αντίκετα, ζχουν ανεξάρτθτο μερίδιο ςε ζναν 

αναμεταδότθ. Μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για άλλουσ δορυφόρουσ 

επικοινωνιϊν, ι περιςταςιακά ςε μθ-δορυφορικζσ μεταδόςεισ. ΢ε ζνα ςφςτθμα 

SCPC, το δορυφορικό εφροσ ηϊνθσ αφιερϊνεται ςε μια μόνο πθγι. Αυτό είναι 

λογικό αν είναι να χρθςιμοποιθκεί για κάτι όπωσ θ δορυφορικι ραδιοπλοιγθςθ, 
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ςτθν οποία μεταδίδει ςυνεχϊσ. Μια άλλθ πολφ ςυχνι εφαρμογι είναι θ φωνι, 

όπου απαιτείται ζνα μικρό ςτακερό ποςό εφρουσ ηϊνθσ. Ωςτόςο, δεν ζχει νόθμα 

για burst transmissions όπωσ θ δορυφορικι πρόςβαςθ ςτο Internet ι θ τθλεμετρία, 

δεδομζνου ότι ο πελάτθσ κα πρζπει να πλθρϊνει για το δορυφορικό εφροσ ηϊνθσ, 

ακόμθ και όταν δεν χρθςιμοποιείτε. ΢ε περίπτωςθ πολλαπλισ πρόςβαςθσ, το SCPC 

είναι ουςιαςτικά FDMA. Οριςμζνεσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιοφν SCPC αντί TDMA, 

διότι χρειάηονται εγγυθμζνα, απεριόριςτο εφροσ ηϊνθσ. Κακϊσ θ TDMA 

δορυφορικι τεχνολογία βελτιϊνεται, οι εφαρμογζσ  για SCPC είναι όλο και πιο 

περιοριςμζνεσ).  

Αμφίδρομα ςυςτιματα μπορεί να είναι απλά VSAT τερματικά με 60-100 

εκατοςτά πιάτο και ιςχφ εξόδου μόνο λίγα Watt που προορίηονται για τουσ 

καταναλωτζσ και τισ μικρζσ επιχειριςεισ ι μεγαλφτερα ςυςτιματα τα οποία 

παρζχουν μεγαλφτερο εφροσ ηϊνθσ. Σα ςυςτιματα αυτά είναι γνωςτά ςτο εμπόριο 

ωσ "satellite broadband" και μποροφν να κοςτίςουν δφο ζωσ τρεισ φορζσ 

περιςςότερο ανά μινα ςε ςχζςθ με τα  χερςαία ςυςτιματα, όπωσ ADSL. Σα μόντεμ 

που απαιτοφνται για τθν υπθρεςία αυτι ςυχνά είναι ιδιόκτθτα, αλλά οριςμζνα είναι 

ςυμβατά με πολλοφσ διαφορετικοφσ φορείσ. 

2.2.1 Δορυφορικό μόντεμ   

Ζνα  δορυφορικό μόντεμ είναι ζνα μόντεμ που χρθςιμοποιείται για τθ 

εγκακίδρυςθ  ροισ  δεδομζνων  κατά  τθ  χριςθ  δορυφορικϊν  επικοινωνιϊν. 

Τπάρχει ζνα ευρφ φάςμα δορυφορικϊν μόντεμ από φκθνζσ ςυςκευζσ για 

πρόςβαςθ   ςτο   διαδίκτυο  ςτο    ςπίτι   ζωσ  ακριβό   προλειτουργικό   εξοπλιςμό  

για χριςθ ςε μεγάλεσ επιχειριςεισ. 

                     

       Ζνα μόντεμ ςθμαίνει "διαμορφωτισ-αποδιαμορφωτισ". Θ κφρια λειτουργία 

ενόσ δορυφορικοφ μόντεμ θ είναι να μετατρζπει τθν ροι bit ςε ραδιοςυχνότθτεσ, 

και αντιςτρόφωσ. Τπάρχουν οριςμζνεσ ςυςκευζσ που περιλαμβάνουν μόνο  

αποδιαμορφωτι (όχι διαμορφωτι, ζτςι κα επιτρζπει μόνο τθ λιψθ δεδομζνων 

μζςω δορυφόρου), οι οποίεσ αναφζρονται και ωσ "δορυφορικά μόντεμ". Οι 

ςυςκευζσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για δορυφορικι πρόςβαςθ ςτο Διαδίκτυο (ςτθν 
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περίπτωςθ αυτι τα upload δεδομζνα μεταφζρονται μζςω ενόσ ςυμβατικοφ PSTN 

μόντεμ ι ζνα ADSL μόντεμ). Θ τιμολόγθςθ για τα Astra2Connect modems 

κυμαίνεται από 299 ζωσ 350 €. Αυτοί οι τφποι του ςυςτιματοσ είναι γενικά 

ακατάλλθλοι για χριςθ ςε κινοφμενα οχιματα, αν και οριςμζνα πιάτα μπορείσ να 

τα τοποκετιςεισ ςε ζναν αυτόματο μθχανιςμό Pan  για τθ ςυνεχι και εκ νζου 

ευκυγράμμιςθ των πιάτων, αλλά αυτζσ είναι πολφ δαπανθρζσ μζκοδοι. Θ 

τεχνολογία για ASTRA2Connect παραδόκθκε από μια βελγικι εταιρεία με τθν 

επωνυμία Newtec. 

΢χιμα2.4 Σο πίςω πάνελ ενόσ δορυφορικοφ μόντεμ, ςυνδζςεισ με ομοαξονικό τόςο για 

τα ειςερχόμενα και εξερχόμενα ςιματα, και μια Ethernet κφρα για ςφνδεςθ με το 

εςωτερικό δίκτυο. 

2.2.1.1  Δορυφορικι ςφνδεςθ 

Ζνα  δορυφορικό μόντεμ δεν είναι θ μόνθ ςυςκευι που απαιτείται για τθ 

δθμιουργία ενόσ καναλιοφ επικοινωνίασ. Άλλοσ εξοπλιςμόσ που είναι απαραίτθτοσ 

για τθ δθμιουργία μιασ δορυφορικισ ςφνδεςθσ περιλαμβάνει δορυφορικζσ κεραίεσ 

και μετατροπείσ ςυχνότθτασ.       
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       Σα ςτοιχεία που  πρζπει  να  διαβιβαςτοφν μεταφζρονται ςε ζνα μόντεμ από τον 

τερματικό  εξοπλιςμό  δεδομζνων  (π.χ. ζναν υπολογιςτι). Σο  μόντεμ  ζχει  

ςυνικωσ ενδιάμεςθ  ςυχνότθτα  (IF)  output (δθλαδι, 50-200 MHz), ωςτόςο, 

μερικζσ φορζσ το ςιμα διαμορφϊνεται άμεςα ςτθν L-band. ΢τισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ, θ ςυχνότθτα πρζπει να μετατρζπεται χρθςιμοποιϊντασ ζναν  up 

converter πριν τθν ενίςχυςθ και μετάδοςθ. Διαμορφωμζνο ςιμα είναι μια 

ακολουκία από ςφμβολα, τεμάχια δεδομζνων αντιπροςωπεφονται από μια 

αντίςτοιχθ κατάςταςθ ςιματοσ, π.χ. ζνα bit ι λίγα bits, ανάλογα με τθν 

διαμόρφωςθ. 

 

       Ομοίωσ, ζνα μινυμα λαμβανόμενο από ζναν δορυφόρο πρϊτα down converted 

(αυτό γίνεται από ζναν μπλοκ μετατροπζα χαμθλοφ κορφβου - LNB), μετά 

αναδιαμορφϊνεται από ζνα μόντεμ, και ςτο τζλοσ τα ςτοιχεία εξετάηεται από τον 

τερματικό εξοπλιςμό. Σο LNB δουλεφει ςυνικωσ από το μόντεμ μζςω του καλωδίου 

ςιματοσ με 13 ι 18 V DC. Σο αμφίδρομο "iLNB" τερματικό πιάτο που 

χρθςιμοποιείται για τθν ASTRA2Connect ζχει 500mW πομπό  και λαμβάνει ενιαία-

πολικότθτα LNB, όςο λειτουργεί ςτθ ηϊνθ Ku. 

 

΢χιμα 2.5 Αμφίδρομο ILNB που χρθςιμοποιείται από τθν ASTRA2Connect 
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2.2.1.2  Χαρακτθριςτικά 

Οι βαςικζσ λειτουργίεσ ενόσ δορυφορικοφ μόντεμ είναι θ διαμόρφωςθ και θ 

αποδιαμόρφωςθ. Οι δορυφορικζσ προδιαγραφζσ των δορυφορικϊν επικοινωνιϊν 

κακορίηουν επίςθσ τουσ κϊδικεσ διόρκωςθσ ςφαλμάτων και  τα framing format.      

 

       Δθμοφιλισ τφποι διαμορφϊςεων που χρθςιμοποιοφνται για τισ δορυφορικζσ 

επικοινωνίεσ:  

 Binary phase shift keying (BPSK); 

 Quadrature phase shift keying (QPSK); 

 Orthogonal quadrature phase shift keying (OQPSK); 

 8PSK; 

  Quadrature amplitude modulation(QAM), especially 16QAM 

       Οι δθμοφιλισ δορυφορικοί κϊδικεσ  διόρκωςθσ ςφαλμάτων περιλαμβάνουν:  

 ΢υνελικτικοί κϊδικεσ: 

 με εξαναγκαςμζνο  μικοσ μικρότερο από 10, ςυνικωσ αποκωδικοποιθμζνεσ 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα αλγόρικμο Viterbi (βλ. Viterbi αποκωδικοποιθτισ)?  

 με εξαναγκαςμζνο μικοσ περιςςότερο από 10, ςυνικωσ 

αποκωδικοποιθμζνεσ χρθςιμοποιϊντασ ζναν αλγόρικμο Fano (βλ Sequential 

αποκωδικοποιθτισ)?   

 Νζα μόντεμ  υποςτθρίηουν  ανϊτερουσ κϊδικεσ διόρκωςθσ ςφαλμάτων 

(turbo κϊδικεσ και κϊδικεσ LDPC).       

       Framing format τα οποία υποςτθρίηονται από ποικίλα δορυφορικά μόντεμ 

περιλαμβάνουν:  

 Intelsat business service (IBS) framing 

 Intermediate data rate (IDR) framing 

 MPEG-2 transport framing (που χρθςιμοποιοφνται ςε DVB) 

 Ε1 και Σ1 framing  
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       Σα High-end μόντεμ περιλαμβάνουν επίςθσ κάποια επιπλζον χαρακτθριςτικά:  

 Διεπαφζσ πολλαπλϊν δεδομζνων (όπωσ RS-232, RS-422, V.35, G.703, LVDS, 

Ethernet)? 

 Embedded Distant-end Monitor and Control (EDMAC), που επιτρζπει τον 

ζλεγχο   του μόντεμ από μακριά? 

 Automatic Uplink-end Power Control (AUPC), δθλαδι προςαρμόηει τθν 

παραγωγι ενζργειασ να διατθρεί ςτακερό ςιμα προσ κόρυβο ζωσ τθν 

απομακρυςμζνθ κατεφκυνςθ? 

2.2.1.3  Εςωτερικι διάρκρωςθ 

 

       Μςωσ ο καλφτεροσ τρόποσ για τθν κατανόθςθ τθσ εργαςίασ ενόσ μόντεμ είναι να 

εξετάςεισ τθν εςωτερικι του διάρκρωςθ. Ζνα μπλοκ διάγραμμα ενόσ δορυφορικοφ 

μόντεμ  εμφανίηεται ςτθν εικόνα. ΢χεδόν όλα τα μζρθ είναι προαιρετικά. 

΢χιμα 2.6 Δορυφορικό μόντεμ , θ εςωτερικι δομι 

Αναλογικζσ οδοί 

Μετά από μια digital-to-analog μετατροπι ςτο πομπό το ςιμα περνά μζςα από ζνα 

φίλτρο αναςυγκρότθςθσ. ΢τθ ςυνζχεια, τθ ςυχνότθτα μετατρζπεται, εφόςον αυτό 

απαιτείται. Ο ςκοπόσ του αναλογικοφ ςυςτιματοσ ςτο δζκτθ είναι θ μετατροπι τθσ 

ςυχνότθτασ  του ςιματοσ και να προςαρμόςει  τθν ιςχφ  μζςω  ενόσ κυκλϊματοσ 

αυτόματου ελζγχου τθσ ιςχφσ. 
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       Σο ςιμα ειςόδου για το αναλογικό ςφςτθμα είναι ςτο ενδιάμεςθ ςυχνότθτα ι ςτθν L-

band, ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ  πρζπει  κατ 'αρχάσ να μετατρζπει ςτθν IF. ΢τθ ςυνζχεια, το 

ςιμα είναι είτε δείγμα ι επεξεργαςμζνο   από ζνα four-quadrant multiplier που παράγει το 

περίπλοκο φάκελο ςτοιχείων (I, Q) μζςω του πολλαπλαςιαςμοφ του με τθσ υπερετερόδυνεσ 

ςυχνότθτεσ. Βλζπε υπερετερόδυνοσ δζκτθ. 

Σζλοσ το ςιμα περνά μζςα από ζνα φίλτρο anti-aliasing και ψθφιοποιείτε  .. 

 

2.2.2 Εφροσ Ηϊνθσ 

 

        Οι πελάτεσ του δορυφορικοφ Internet  κυμαίνονται από μεμονωμζνουσ χριςτεσ 

από  το  ςπίτι με  ζνα  PC  ςε μεγάλεσ επιχειρθματικζσ απομακρυςμζνεσ τοποκεςίεσ 

με αρκετζσ εκατοντάδεσ υπολογιςτζσ. 

   

      Τπάρχουν περιοριςτικά μζτρα που βαςίηονται ςυνικωσ ςτο μζγιςτο επιτρεπτό 

εφροσ ηϊνθσ, ϊςτε κάκε χριςτθσ να εκμεταλλεφεται ζνα εφλογο μερίδιο, ςφμφωνα 

με αυτά που πλθρϊνει. Όταν ο χριςτθσ υπερβαίνει τα επιτρεπτά Μbytes, θ εταιρεία  

μπορεί  να επιβραδφνει τθν πρόςβαςι του και να τον επιβαρφνει  για τθν υπζρβαςθ 

του εφρουσ ηϊνθσ που χρθςιμοποιείται. Για καταναλωτι δορυφορικοφ Internet, το 

επιτρεπτό όριο μπορεί να κυμαίνεται από 500MB ζωσ 17GB το μινα. Μια από 

κοινοφ λιψθ, μπορεί να ζχει λίγο πρόςκετο bandwidth από 1 ζωσ 40 Mbit / s το 

οποίο μοιράηεται ςε ποςοςτό από 100 ζωσ και  4000  τελικοφσ χριςτεσ. ΢θμειϊςτε 

το μζςο ρυκμό bit ανά τελικό χριςτθ PC είναι μόνο  10 - 20kbit / s.  Αυτό είναι 

επαρκισ για τουσ περιςςότερουσ ανκρϊπουσ, αλλά ςίγουρα δεν κα είναι κατάλλθλο 

για άτομα που κζλουν να κάνουν μεγάλθσ κλίμακασ μεταφορζσ αρχείων,  βίντεο ι 

μουςικι θ να μιλάνε για μεγάλο χρονικό διάςτθμα με τθ χριςθ VoIP τθλζφωνων.                                         

 

         Οι επιχειρθματικοί χριςτεσ τείνουν να επιλζξουν υπθρεςίεσ  εφρουσ ηϊνθσ  

όπου κάκε ςυμφόρθςθ είναι υπό τον δικό τοφσ ζλεγχο. Κάκε απομακρυςμζνθ 

τοποκεςία μπορεί επίςθσ να είναι εξοπλιςμζνθ με ζνα τθλζφωνο-μόντεμ. Oι 
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ςυνδζςεισ για αυτό είναι ςαν ζνα ςυμβατικό dial-up ISP. Αμφίδρομα δορυφορικά 

ςυςτιματα, μπορεί ενίοτε να χρθςιμοποιοφν το modem channel και ςτισ δφο 

κατευκφνςεισ για τα δεδομζνα διότι  το latency(Latency είναι θ κακυςτζρθςθ μεταξφ 

των αιτοφμενων δεδομζνων και τθσ απάντθςθσ, ι, ςτθν περίπτωςθ τθσ μονόδρομθσ 

επικοινωνίασ, μεταξφ τθσ πραγματικισ ςτιγμισ τθσ εκπομπισ και τθ ςτιγμι που  πράγματι  

τα δεδομζνα φτάνουν ςτον προοριςμό) είναι πιο ςθμαντικό  από το εφροσ ηϊνθσ, 

αντικζτωσ ςτο δορυφορικό κανάλι για λιψθ δεδομζνων, το εφροσ ηϊνθσ είναι πιο 

ςθμαντικό από το latency, όπωσ ςτισ  μεταφορζσ αρχείων. 

 

      Σο 2006, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι χοριγθςε  το project Unic  που αποβλζπει ςτθν 

ανάπτυξθ μιασ end-to-end επιςτθμονικισ δοκιμισ για τθ διανομι των νζων 

ευρυηωνικϊν διαδραςτικϊν  υπθρεςιϊν  κεντρικϊν- τθλεοράςεων που παρζχουν  

χαμθλοφ κόςτουσ αμφίδρομθ δορυφορικι τθλεόραςθ ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ ςτο 

ςπίτι . Θ αρχιτεκτονικι Unic χρθςιμοποιεί το DVB-S2 πρότυπο για downlink και DVB-

RCS πρότυπο για uplink. 

                                                                           

       ΢υνθκιςμζνα VSAT πιάτα (1.2-2.4m dia) χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ για 

υπθρεςίεσ VoIP τθλζφωνου. Θ φωνθτικι κλιςθ αποςτζλλεται μζςα ςε πακζτα μζςω 

δορυφόρου και  διαδικτφου. Χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ κωδικοποίθςθσ και 

ςυμπίεςθσ το ποςοςτό ροισ bit που απαιτείται ανά κλιςθ είναι μόνο 10,8 kbit / s 

προσ κάκε κατεφκυνςθ.  

       ΢τα δορυφορικά κανάλια, οι κφριεσ εμπορικζσ ηϊνεσ φαίνονται ςτον ακόλουκο 

πίνακα: 

Ηϊνθ ΢υχνότθτα Ηεφξθ κακόδου (GHz) Ηεφξθ ανόδου (GHz) 

C 4/6 3.7-4.2 5.925-6.425 

Ku 11/14 11.7-12.2 14.0-14.5 

Ka 20/30 17.7-21.7 27.5-30.5 

Πίνακασ2.1: Εμπορικζσ ηϊνεσ ςτισ δορυφορικζσ επικοινωνίεσ 
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       Θ ηϊνθ C ιταν θ πρϊτθ που αφιερϊκθκε για εμπορικι δορυφορικι κίνθςθ. ΢ε 

αυτιν ζχουν εκχωρθκεί 2 περιοχζσ ςυχνοτιτων, θ χαμθλότερθ για κατερχόμενθ 

κίνθςθ (από το δορυφόρο) και θ υψθλότερθ για ανερχόμενθ (προσ τον δορυφόρο). 

Οι ηϊνεσ αυτζσ ζχουν κορεςτεί επειδι χρθςιμοποιοφνται επίςθσ από 

τθλεπικοινωνιακοφσ φορείσ για επίγειεσ μικροκυματικζσ ηεφξεισ. 

       Θ αμζςωσ επόμενθ υψθλότερθ ηϊνθ διακζςιμθ για τθλεπικοινωνιακοφσ φορείσ 

είναι θ ηϊνθ Ku. Θ ηϊνθ αυτι δεν ζχει ακόμθ κορεςτεί και ςτισ ςυχνότθτεσ αυτζσ οι 

δορυφόροι μποροφν να τοποκετθκοφν ςε απόςταςθ 1 μοίρασ Σζλοσ ζχει εκχωρθκεί 

εφροσ ηϊνθσ και ςτθ ηϊνθ Ka για εμπορικι δορυφορικι κίνθςθ, αλλά ο εξοπλιςμόσ 

που απαιτείται είναι ιδιαίτερα δαπανθρόσ. Επιπλζον αυτϊν των εμπορικϊν ηωνϊν 

υπάρχουν αρκετζσ κυβερνθτικζσ και ςτρατιωτικζσ ηϊνεσ. 

       ΢υνικωσ ζνασ δορυφόροσ διακζτει 12-20 αναμεταδότεσ, ο κακζνασ με ζνα 

εφροσ ηϊνθσ 46-50 MHz. Ζνασ αναμεταδότθσ των 50 Mbps μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να κωδικοποιθκεί ζνασ ςυρμόσ δεδομζνων που κα αποτελείται 

από 800 δίαυλουσ ψθφιακισ φωνισ των 64 kbps ι και διάφοροι άλλοι ςυνδυαςμοί. 

Επίςθσ 2 αναμεταδότεσ μποροφν να χρθςιμοποιοφν διαφορετικζσ πολϊςεισ του 

ςιματοσ οπότε μποροφν να χρθςιμοποιοφν τθν ίδια περιοχι ςυχνοτιτων χωρίσ 

παρεμβολζσ. Επιπρόςκετα να αναφζρουμε ότι παλαιότερα θ διαίρεςθ των 

αναμεταδοτϊν ςε διαφλουσ ιταν ςτατικι, με χωριςμό του εφρουσ ηϊνθσ ςε 

κακοριςμζνεσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων (FDM) ενϊ ςιμερα χρθςιμοποιείται επίςθσ θ 

πολυπλεξία διαίρεςθσ χρόνου (TDM) λόγω τθσ μεγαλφτερθσ ευελιξίασ τθσ. 

 

2.2.3 Φορθτό δορυφορικό Internet  

 

2.2.3.1 Φορθτά δορυφορικά modem  

 

       Αυτά ςυνικωσ ζρχονται με τθ μορφι ενόσ ανεξάρτθτου ορκογϊνιου κουτιοφ 

που πρζπει να τοποκετθκεί ςτθ γενικι κατεφκυνςθ του δορυφόρου ςε αντίκεςθ με 

τθν ευκυγράμμιςθ VSAT, δεν χρειάηεται να είναι πολφ ακριβισ, και το μόντεμ που 
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ζχει καταςκευαςτεί ςτθν ιςχφ του ςιματοσ βοθκοφν τον χριςτθ να ευκυγραμμίςει 

ςωςτά τθ ςυςκευι. 

 

΢χιμα 2.7 

Σα μόντεμ ζχουν βφςματα διαςφνδεςθσ που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ, όπωσ 

Ethernet ι Universal Serial Bus. Οριςμζνα, επίςθσ, διακζτουν ενςωματωμζνο 

Bluetooth πομποδζκτθ και διπλό ςαν ζνα δορυφορικό τθλζφωνο. Σα μόντεμ  

τείνουν επίςθσ να ζχουν τισ δικζσ τουσ μπαταρίεσ, ζτςι ϊςτε να μπορεί να ςυνδεκεί 

με ζνα laptop χωρίσ αποςτράγγιςθ τθσ μπαταρίασ. Σα ποιο ςυχνά τζτοια ςυςτιματα 

είναι τα  INMARSAT του BGAN. Αυτά τα τερματικά ζχουν περίπου το μζγεκοσ ενόσ 

χαρτοφφλακα και ζχουν ςχεδόν ςυμμετρικι ςφνδεςθ ταχφτθτασ τθσ τάξθσ  των 350-

500 kbit / s. Μικρότερα μόντεμ υπάρχουν, όπωσ αυτά που προςφζρονται από 

Thuraya αλλά μόνο ςφνδεςθ  ταχφτθτασ 144 Kbit / s ςε μια περιοριςμζνθ περιοχι 

κάλυψθσ.  

 

       Θ χρθςιμοποίθςθ ενόσ τζτοιου μόντεμ είναι εξαιρετικά ακριβι με κόςτοσ 

εφρουσ ηϊνθσ μεταξφ $ 5 και $ 7 ανά megabyte. Σα μόντεμ τα ίδια είναι  επίςθσ 

ακριβά, αφοφ κοςτίηουν μεταξφ $ 1000 και $ 4000. 
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 2.2.4 ΢φνδεςθ Internet μζςω δορυφορικοφ  τθλεφϊνου  

 

       Για πολλά χρόνια τϊρα τα δορυφορικά τθλζφωνα ζχουν δυνατότθτα ςφνδεςθσ 

ςτο Internet. Σο Bandwidth κυμαίνεται από περίπου 2400 bit / s για Iridium δίκτυο 

δορυφόρων και ACES τθλζφωνα που βαςίηονται  ςτα Thuraya τθλζφωνα με 15 kbit / 

s uplink και 60 kbit / s downlink. Θ Globalstar παρζχει επίςθσ πρόςβαςθ ςτο Internet 

με 9,600 bit / s-όπωσ μια ςφνδεςθ Iridium και ACES μζςω τθλεφϊνου που χρεϊνεται 

ανά λεπτό, ωςτόςο  τόςο θ Iridium και θ Globalstar ςχεδιάηουν να λανςάρουν νζουσ  

δορυφόρουσ προςφζροντασ  υπθρεςίεσ δεδομζνων ςε υψθλότερεσ ταχφτθτεσ. Με 

Thuraya τθλζφωνα μια ςφνδεςθ dial-up 9600 bit/s είναι επίςθσ δυνατι, θ υπθρεςία  

των 60 kbit/s είναι πάντα ςε λειτουργία και ο χριςτθσ χρεϊνεται για τα δεδομζνα 

που διαβιβάηονται (περίπου 5 δολάρια ανά megabyte). Σα τθλζφωνα μπορεί να 

ςυνδεκοφν με ζνα laptop ι άλλον υπολογιςτι χρθςιμοποιϊντασ ζνα USB ι RS-232 

interface. Λόγω του χαμθλοφ εφρουσ ηϊνθσ που χρθςιμοποιείτε είναι πάρα πολφ 

αργι θ περιιγθςθ ςτο διαδίκτυο με μια τζτοια ςφνδεςθ, αλλά χριςιμθ για τθν 

αποςτολι email, SSH(Secure Shell είναι ζνα πρωτόκολλο δικτφου που επιτρζπει 

δεδομζνα να ανταλλάςςονται μζςω ενόσ αςφαλοφσ καναλιοφ μεταξφ δφο 

ςυςκευϊν δικτφου. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτα Linux και Unix ςυςτιματα που 

βαςίηονται ςτθν πρόςβαςθ shell accounts, το SSH ςχεδιάςτθκε ωσ υποκατάςτατο 

του Telnet και άλλων απομακρυςμζνων αναςφαλϊν κελυφϊν, τα οποία ςτζλνουν 

πλθροφορίεσ, και ιδίωσ τουσ κωδικοφσ πρόςβαςθσ, ςτο plaintext, αφινοντασ το ζτςι 

ανοικτό για υποκλοπζσ. Θ κρυπτογράφθςθ που χρθςιμοποιείται από το SSH 

προβλζπει τθν εμπιςτευτικότθτα και ακεραιότθτα των δεδομζνων πάνω από ζνα 

αναςφαλι δίκτυο, όπωσ το Internet.) και ςτθν χρθςιμοποίθςθ άλλων πρωτόκολλων 

χαμθλοφ εφρουσ ηϊνθσ. Από τότε που τα δορυφορικά τθλεφϊνα τείνουν να ζχουν 

πανκατευκυντικι κεραία δεν απαιτείται ευκυγράμμιςθ, εφόςον υπάρχει οπτικι 

επαφι μεταξφ του τθλεφϊνου και του δορυφόρου. 
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2.3 ΜΟΝΟΔΡΟΜΟ ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟ ΙΝΣΕΡΝΕΣ 

 

Σο Μονόδρομο δορυφορικό Internet αποτελεί τθν ιδανικι λφςθ για πρόςβαςθ 

ιδιαίτερα υψθλισ ταχφτθτασ ςτο Internet από περιοχζσ ςτισ οποίεσ δεν υπάρχουν 

επίγεια ευρυηωνικά δίκτυα. Για να μπορζςει κάποιοσ να ςυνδεκεί χρειάηεται τον 

εξοπλιςμό δορυφορικισ λιψθσ που επιτρζπει επιπρόςκετα τθν λιψθ τθλεοπτικϊν 

καναλιϊν και ραδιοφϊνου. Για να μειωκεί το κόςτοσ, ο χριςτθσ κατεβάηει τα 

δεδομζνα μζςω του δορυφόρου αλλά ανεβάηει δεδομζνα μζςα από μια απλι 

τθλεφωνικι γραμμι. Ζτςι χρθςιμοποιϊντασ το ειδικό πρόγραμμα τθσ υπθρεςίασ, 

γίνεται αυτόματα κλιςθ μζςω του μόντεμ ςτον επιλεγμζνο ISP και ακολοφκωσ 

ξεκινά θ μεταφορά δεδομζνων. 

 

΢χιμα 2.8 

Σο μονόδρομο δορυφορικό Internet χωρίηεται ςε δφο κατθγορίεσ: 

 One-way receive, with terrestrial transmit 

 One-way multicast, receive only 
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 2.3.1 One-way receive, with terrestrial transmit 

       Θ πρϊτθ αφορά ςε μονόδρομθ (unicast) δορυφορικι ςφνδεςθ που επιτρζπει 

μόνο downloading (κατζβαςμα αρχείων). Πρόκειται δθλαδι για ζνα ςυνδυαςμό 

επίγειασ και δορυφορικισ ςφνδεςθσ. Αρκεί ζνασ υπολογιςτισ, μια επίγεια ςφνδεςθ 

ςτο Internet και μία κάρτα για λιψθ ςιματοσ DVB (Digital Video Broadcast), με το 

κατάλλθλο λογιςμικό για να λάβει τα δεδομζνα και να τα δϊςει ωσ IP πακζτα ςτο 

λειτουργικό ςφςτθμα. Τπάρχουν βζβαια και ειδικά δορυφορικά modem, αλλά το 

κόςτοσ τουσ είναι πολφ μεγαλφτερο από μια κάρτα DVB. Θ ςφνδεςθ ςτο Διαδίκτυο 

επιτυγχάνεται μζςω κάποιου proxy ι socks server. 

Ο χριςτθσ ηθτά μζςω τθσ επίγειασ ςφνδεςισ του κάποια δεδομζνα, και ο 

server(εξυπθρετθτισ) τισ δορυφορικισ υπθρεςίασ τοποκετεί αυτά τα πακζτα ςτο 

data stream(ροι δεδομζνων) που εκπζμπεται από το δορυφόρο. Θ εταιρία που 

παρζχει τθν υπθρεςία ενοικιάηει ςυνικωσ ζνα κφκλωμα ςε ζνα δορυφόρο. ΢το 

δορυφόρο εκπζμπεται ζνα μεγάλο stream, μζςα ςτο οποίο υπάρχουν τα δεδομζνα 

όλων των χρθςτϊν.  Ο δορυφόροσ επανεκπζμπει αυτό το stream προσ τθ Γθ και 

αυτολαμβάνεται από όλουσ τουσ χριςτεσ. Εναπόκειται ςτθν ευχζρεια του 

υπολογιςτι του χριςτθ να φιλτράρει τα δεδομζνα που απευκφνονται ςε αυτόν και 

να τα χειριςτεί κατάλλθλα. Οι ταχφτθτεσ που επιτυγχάνονται ςτο μονόδρομο 

δορυφορικό Internet είναι τθσ τάξεωσ του 1-2 Mbps. ΢υνικωσ θ ονομαςτικι 

ταχφτθτα είναι 2Mbps, αλλά δεν επιτυγχάνεται πάντοτε, λόγω φόρτου ςτο επίγειο 

δίκτυο που διαςφνδεει τθν εταιρία παροχισ με το υπόλοιπο Διαδίκτυο. Ωςτόςο, οι 

κάρτεσ DVB αναφζρουν ςτα τεχνικά τουσ χαρακτθριςτικά τα 192Mbps ωσ μζγιςτο 

ρυκμό διαµεταγωγισ δεδομζνων. Ζνασ άλλοσ τφποσ ςυςτιματοσ μονόδρομου 

δορυφορικοφ Internet ςυνεπάγεται τθ χριςθ General Packet Radio Service (GPRS) 

για το κανάλι επιςτροφισ.  

 

 

 

 

 



Πτυχιακι Εργαςία: Μελζτθ Αρχιτεκτονικισ Δικτφων Δορυφορικοφ Internet 

 

 

41 

2.3.1.1 General Packet Radio Service (GPRS) 

       Σο General Packet Radio Service (GPRS) είναι ζνα πακζτο υπθρεςιϊν Mobile 

Data που διατίκεται ςε χριςτεσ των 2G κυτταρικϊν ςυςτθμάτων επικοινωνίασ του 

παγκόςμιου ςυςτιματοσ κινθτϊν  επικοινωνιϊν(GSM),  κακϊσ  και  ςτα  ςυςτιματα 

3G.  ΢ε ςυςτιματα  2G,  το  GPRS παρζχει ταχφτθτα δεδομζνων από 56 μζχρι 114 

kbit / s. 

 

      Θ μεταφορά GPRS  δεδομζνων χρεϊνεται ςυνικωσ  ανά megabyte μεταβίβαςθσ, 

ενϊ τα δεδομζνα τθσ επικοινωνίασ μζςω του παραδοςιακοφ κυκλϊματοσ 

μεταγωγισ χρεϊνονται ανά λεπτό χρόνου ςφνδεςθσ, ανεξάρτθτα από το αν όντωσ ο 

χριςτθσ εκμεταλλεφεται το δίκτυο ι είναι ςε κατάςταςθ αδράνειασ. Θ GPRS είναι 

μια καλφτερθ προςπάκεια μεταγωγισ πακζτων υπθρεςιϊν, ςε αντίκεςθ με τα απλά 

κυκλϊματα  μεταγωγισ, όπου θ ποιότθτα τθσ υπθρεςίασ QoS (quality of service) 

είναι εξαςφαλιςμζνθ κατά τθ διάρκεια τθσ ςφνδεςθσ για τουσ μθ χριςτεσ κινθτϊν 

επικοινωνιϊν.  

   

       Σα 2G κυτταρικά ςυςτιματα ςε ςυνδυαςμό με GPRS  ςυχνά περιγράφονται ωσ 

"2,5 G", δθλαδι μια τεχνολογία μεταξφ τθσ δεφτερθσ (2G) και τρίτθσ (3G) γενιάσ 

κινθτισ τθλεφωνίασ. Παρζχουν μζτρια ταχφτθτα μεταφοράσ δεδομζνων, με χριςθ 

αχρθςιμοποίθτων Time division multiple access (TDMA) καναλιϊν, όπωσ για 

παράδειγμα, το ςφςτθμα GSM. Αρχικά υπιρξε θ ςκζψθ να επεκτακεί το GPRS για να 

καλφψει και άλλα πρότυπα, αλλά, αντί τα δίκτυα αυτά  μετατράπθκαν να 

χρθςιμοποιοφν  το πρότυπο GSM, ζτςι ϊςτε το GSM  να είναι το μόνο είδοσ  δικτφου  

που χρθςιμοποιεί το GPRS. Σο GPRS εντάςςεται ςτο GSM Release 97 και ςτισ 

νεότερεσ εκδόςεισ του. Αρχικά τυποποιικθκε από το Ευρωπαϊκό Λνςτιτοφτο 

Σθλεπικοινωνιακϊν Προτφπων (ETSI), αλλά τϊρα από το Ζργο εταιρικισ 

ςυνεργαςίασ 3θσ Γενιάσ (3GPP).   

 

      Θ ςφνδεςθ GPRS εγκακιδρφκθκε κατ 'αναφορά από το όνομα του ςθμείου 

πρόςβαςθσ (APN). Θ APN κακορίηει τισ υπθρεςίεσ όπωσ τθν πρόςβαςθ του 

Πρωτόκολλο Αςφρματων Εφαρμογϊν (WAP), τθν υπθρεςία μικρϊν μθνυμάτων 
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(SMS),τα  πολυμεςικά μθνφματα (MMS), κακϊσ και τισ υπθρεςίεσ  επικοινωνίασ του 

internet, όπωσ το e-mail και θ πρόςβαςθ ςτο World Wide Web. 

 

2.3.1.1.1 Βαςικά ςτοιχεία  

 

      Σο GPRS  υποςτιριξε αρχικά (κεωρθτικά) το IP (Internet Protocol),το Point-to-

Point Protocol (PPP) και το Χ.25. Θ τελευταία ςυνικωσ χρθςιμοποιείται για 

εφαρμογζσ ςε αςφρματα τερματικά πλθρωμϊν, παρόλο που αυτό ζχει 

απομακρυνκεί από το πρότυπο. Σο Χ.25 μπορεί ακόμθ να ςτθρίηεται  πάνω ςτο PPP, 

ι ακόμθ και πάνω ςτο IP, αλλά για να γίνει αυτό απαιτείται είτε ζνασ δρομολογθτισ  

για τθν εκτζλεςθ  ενκυλάκωςθσ ι  ενςωματωμζνο end-device/terminal π.χ. UE           

(εξοπλιςμόσ χριςτθ). ΢τθν πράξθ, το κινθτό built-in browser χρθςιμοποιεί IPv4.  

Αυτι θ κατάςταςθ PPP  ςυχνά δεν υποςτθρίηεται από τουσ φορείσ κινθτϊν  

τθλεφϊνων, ενϊ το IPv6 δεν είναι ακόμα δθμοφιλισ. Αλλά αν το κινθτό 

χρθςιμοποιείται ωσ μόντεμ για το ςυνδεδεμζνο υπολογιςτι, το PPP  

χρθςιμοποιείται ςαν ςιραγγα IP του τθλεφϊνου. Αυτό επιτρζπει  ςε μια διεφκυνςθ 

IP να αποδίδεται δυναμικά ςτο κινθτό εξοπλιςμό. 

Όταν το πρωτόκολλο TCP / IP χρθςιμοποιείται, κάκε τθλζφωνο μπορεί να ζχει 

μία ι περιςςότερεσ  διακζςιμεσ διευκφνςεισ IP. Σο  GPRS κα αποκθκεφει και 

διαβιβάηει τα πακζτα IP ςτο τθλζφωνο κατά τθ διάρκεια τθσ κυτταρικισ παράδοςθ 

(κατά τθ μετακίνθςθ από το ζνα κφτταρο ςτο άλλο). Ζνασ κόρυβοσ που προκαλείται 

από μια μετάβαςθ  μπορεί να ερμθνευκεί ωσ μια απϊλεια πακζτων TCP , και να 

προκαλζςει προςωρινό Throttling ςτθν ταχφτθτα μετάδοςθσ. 

 

2.3.1.1.2 Hardware 

 

Κατθγορία Α 

 

     Μπορεί να ςυνδεκεί με μια υπθρεςία GPRS και μια υπθρεςία GSM  (φωνθτικι 

κλιςθ, SMS), χρθςιμοποιϊντασ και τα δφο ταυτόχρονα. Αυτζσ οι ςυςκευζσ είναι 

γνωςτό ότι είναι διακζςιμεσ ςιμερα. 
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Κατθγορία Β 

 

     Μπορεί να ςυνδεκεί με μια υπθρεςία GPRS και μια υπθρεςία GSM (φωνι, SMS), 

αλλά χρθςιμοποιϊντασ μόνο το ζνα ι το άλλο ςε μια δεδομζνθ ςτιγμι. Κατά τθ 

διάρκεια τθσ υπθρεςίασ GSM (φωνθτικισ κλιςθσ ι SMS), θ υπθρεςία GPRS 

διακόπτεται προςωρινά και ςτθ ςυνζχεια επαναλαμβάνεται αυτόματα μετά από τθν 

υπθρεςία GSM (φωνθτικισ κλιςθσ ι SMS)  που ζχει ςυνάψει. Σα περιςςότερα 

κινθτά τθλζφωνα είναι GPRS Class B. 

  

Κατθγορία Γ 

  

     Είτε είναι ςυνδεδεμζνεσ με GPRS υπθρεςία ι υπθρεςία GSM (φωνι, SMS). Ο 

χριςτθσ πρζπει να επιλζγει ο ίδιοσ τθν μια θ τθν άλλθ υπθρεςία από μονόσ του. 

 

 

       Σο GPRS είναι θ τεχνολογία ςτθν οποία θ ταχφτθτα είναι άμεςθ ςυνάρτθςθ του 

αρικμοφ των διακζςιμων χρονοκυρίδων TDMA, δθλαδι: (α) τι υποςτθρίηει το 

ςυγκεκριμζνο κφτταρο και (β) θ μζγιςτθ ικανότθτα τθσ κινθτισ ςυςκευισ που 

εκφραςμζνθ ςε  GPRS Class Πολυκυρίδεσ. 

 

Coding scheme 

Coding 
scheme 

Speed (Kbit/s) 

CS-1 8.0 

CS-2 12.0 

CS-3 14.4 

CS-4 20.0 

Πίνακασ 2.2 

 

      Θ ταχφτθτα  μεταφοράσ  εξαρτάται  επίςθσ  από  τθν κωδικοποίθςθ του 

καναλιοφ που χρθςιμοποιείται. Σο λιγότερο ιςχυρό, αλλά πιο γριγορο, ςφςτθμα 

κωδικοποίθςθσ  (CS-4) είναι  διακζςιμο κοντά  ςε   ζνα   πομποδζκτθ ςτακμοφ 

βάςθσ (BTS), ενϊ  το πιο ιςχυρό ςφςτθμα κωδικοποίθςθσ  (CS-1) χρθςιμοποιείται  

όταν ο κινθτόσ ςτακμόσ (MS) είναι πιο μακριά από μια BTS. 
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         Χρθςιμοποιϊντασ το CS-4 είναι δυνατόν να επιτευχκεί από ζνα  χριςτθ 

ταχφτθτα των 20,0 kbit / s. Ωςτόςο, χρθςιμοποιϊντασ το ςφςτθμα αυτό ζχεισ 

κάλυψθ ςτο κφτταρο 25% τθσ κανονικισ. Με το CS-1 μπορεί να επιτφχει ζνασ 

χριςτθσ μόνο τθν ταχφτθτα των 8,0 kbit / s , αλλά ζχει το 98% τθσ κανονικισ κάλυψθ 

του κυττάρου. Νεότεροσ εξοπλιςμόσ δικτφου μπορεί να προςαρμόςει τθν ταχφτθτα 

μεταφοράσ αυτόματα ανάλογα με τθν κζςθ του χριςτθ. 

Technology Download (kbit/s)  Upload  (kbit/s) Configuration 

CSD 9.6 9.6 1+1 

HSCSD 28.8 14.4 2+1 

HSCSD 43.2 14.4 3+1 

GPRS 80.0 20.0 (Class8 & 10 
and CS-4) 

4+1 

GPRS 60.0 40.0 (Class 10 and 
CS-4)  

3+2 

EGPRS(EDGE) 236.8 59.2 (Class 8, 10 
and MCS-9)  

4+1 

EGPRS(EDGE)  177.6 118.4 (Class 10 and 
MCS-9)  

3+2 

Πίνακασ 2.3 

 

2.3.1.1.3 ΢υςτιματα πολλαπλισ πρόςβαςθσ 

Θ μζκοδοσ πολλαπλισ πρόςβαςθσ  που χρθςιμοποιείται ςτο GSM με το GPRS 

βαςίηεται ςτθν διπλισ όψθσ διαίρεςθ ςυχνότθτασ (FDD) και TDMA. Κατά τθ 

διάρκεια μιασ διαδικαςίασ, χρθςιμοποιείται ζνα κανάλι ςυχνότθτασ για up-link και 

ζνα κανάλι ςυχνότθτασ για downlink. Αυτό ςυνδυάηεται με τον χρόνο του  τομζα 

ςτατιςτικισ πολυπλεξίασ, δθλαδι το πακζτο του τρόπου επικοινωνίασ, θ οποία 

κακιςτά δυνατι για αρκετοφσ χριςτεσ να μοιράηονται το ίδιο κανάλι ςυχνότθτασ. Σα 

πακζτα ζχουν ςτακερό μικοσ, το οποίο αντιςτοιχεί ςε μια  GSM χρονοκυρίδα. Σο 

downlink χρθςιμοποιεί το χρόνο υποβολισ τθσ αρχισ του προγραμματιςμοφ 

πακζτων(first-come first-served), ενϊ θ ανερχόμενθ ηεφξθ χρθςιμοποιεί ζνα 

ςφςτθμα που μοιάηει πολφ με τθν κράτθςθ ALOHA. 
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2.3.1.2 Τλικά ςτοιχεία ςυςτθμάτων  

 

        Ο ςτακμόσ μετάδοςθσ (ονομάηεται επίςθσ "teleport", "head end", "uplink 

facility", ι "hub") ζχει δφο ςυνιςτϊςεσ:  

        ΢φνδεςθ Internet: Οι δρομολογθτζσ των (ISP) internet service providers 

ςυνδζονται με διακομιςτζσ μεςολάβθςθσ που μπορεί να επιβάλουν τθν 

ποιότθτα τθσ υπθρεςίασ (QoS) του εφρουσ ηϊνθσ και των εγγυιςεων για τθν 

κίνθςθ του δικτφου. Αυτά  τότε  ςυνδζονται με ζνα DVB ενκυλακωτι  ο 

οποίοσ ςτθ ςυνζχεια είναι ςυνδεδεμζνοσ ςε DVB-S  μόντεμ. Σο ςιμα των 

ραδιοςυχνοτιτων (RF) από το DVB-S μόντεμ περνάει  από ζνα μετατροπζα 

που είναι ςυνδεδεμζνοσ μζςω των γραμμϊν τροφοδοςίασ ςτθν εξωτερικι 

μονάδα.  

        Δορυφορικό  Uplink:  O block upconverter (BUC) και o προαιρετικόσ low-

noise block converter (LNB), ο οποίοσ μπορεί να χρθςιμοποιιςει ζναν  

κυματοδθγό για να ςυνδεκεί με τθν προαιρετικι orthomode  transduser  

(OMT), που είναι βιδωμζνθ ςε βφςμα τροφοδοςίασ το οποίο είναι 

ςυνδεδεμζνο με μεταλλικά υποςτθρίγματα με τθ δορυφορικι κεραία. 

 

       ΢τον ςτακμό εδάφουσ θ εγκατάςταςθ αποτελείται από:  

 Εξωτερικι μονάδα 

 δορυφορικι κεραία   

 βφςμα τροφοδοςίασ 

 Universal LNB, για τθ ηϊνθ Ku. 

 γραμμι τροφοδοςίασ 

 

 Εςωτερικι μονάδα 

 DVB-S Peripheral Component Interconnect (PCI) κάρτα εςωτερικι ςε 

υπολογιςτι 

 ι, DVB εξωτερικό modem με  μια 8P8C (RJ-45) κφρα Ethernet 

 ι Universal Serial Bus (USB) που ςυνδζει το μόντεμ με τον 

υπολογιςτι 
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 2.3.1.3 ΢υςτιματα   λογιςμικοφ  

 

         Απομακρυςμζνεσ  τοποκεςίεσ  απαιτοφν  ζνα  ελάχιςτο  του  προγραμματιςμοφ  

για    τθν   τοποκζτθςθ  του   διακομιςτι   μεςολάβθςθσ.   Φιλτράριςμα   παρζχεται 

ςυνικωσ  από τθν DVB κάρτα οδθγοφ. 

    

       ΢υχνά, μθ τυποποιθμζνεσ IP ςτοίβεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν αντιμετϊπιςθ 

των προβλθμάτων Latency και αςυμμετρίασ τθσ δορυφορικισ ςφνδεςθσ. Σα 

δεδομζνα αποςτζλλονται μζςω δορυφορικισ ςφνδεςθσ που είναι ςυνικωσ 

κωδικοποιθμζνα, γιατί διαφορετικά κα ιταν προςβάςιμα ςε οποιοδιποτε που 

χρθςιμοποιεί ζνα δορυφορικό δζκτθ. 

  

       Πολλζσ IP για δορυφορικζσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιοφν ηεφγοσ διακομιςτϊν 

μεςολάβθςθσ ςε δφο τελικά ςθμεία, ζτςι ϊςτε οριςμζνεσ επικοινωνίεσ μεταξφ των 

πελατϊν και των εξυπθρετθτϊν  να μθν χρειάηεται να δεχκοφν  το Latency που είναι 

ςυνυφαςμζνθ με μια δορυφορικι ςφνδεςθ. Για παρόμοιουσ λόγουσ, υπάρχουν 

ειδικζσ Virtual private network (VPN) υλοποιιςεισ που ζχουν ςχεδιαςτεί για χριςθ 

πάνω από δορυφορικζσ ςυνδζςεισ επειδι το VPN τυποποιθμζνο λογιςμικό δεν 

μπορεί να χειριςτεί το μεγάλο πακζτο πολλζσ φορζσ.  

 

       Οι Upload ταχφτθτεσ περιορίηονται από τθ χριςθ dial-up modem,  το Latency 

είναι υψθλόo, όπωσ και για κάκε δορυφόρο που βαςίηεται ςτο Internet 

(τουλάχιςτον 240 ms ςτθ μία μόνο κατεφκυνςθ, με αποτζλεςμα ςε ζνα ςυνολικό  

ταξίδι  να ζχει Latency  περίπου 500ms). Οι download ταχφτθτεσ μπορεί να είναι 

πολφ γριγορθ ςε ςφγκριςθ με dial-up.  
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2.3.1.4 Θεωρία τθσ λειτουργίασ  

 

        Απομακρυςμζνεσ τοποκεςίεσ  χρθςιμοποιοφν τον διακομιςτι μεςολάβθςθσ των 

επίγειων ςτακμϊν (teleport), ο οποίοσ  ζχει ρυκμιςτεί να δρομολογεί όλεσ τισ 

εξερχόμενεσ κλιςεισ προσ τον QoS server, ο οποίοσ εξαςφαλίηει ότι κανζνασ 

χριςτθσ δεν κα υπερβεί ζνα οριςμζνο εφροσ ηϊνθσ ι τα μθνιαία όρια κίνθςθσ. Θ 

κίνθςθ ςτθ ςυνζχεια διαβιβάηεται ςτον encapsulator, που βάηει τα πακζτα IP ςτο 

εςωτερικό των πακζτων DVB.  Σο DVB πακζτα αποςτζλλονται ςτθ ςυνζχεια ςτο DVB 

μόντεμ και ςτθ ςυνζχεια ςτον διαβιβαςτι  (BUC).  

 

2.3.2 One-way multicast, receive only  

       Θ δεφτερθ  κατθγορία  τθσ μονόδρομθσ είναι θ  multicast  ςφνδεςθ, θ οποία 

ςυνικωσ προςφζρεται ωσ επιπλζον δϊρο ςτισ ςυνδρομζσ. Θ εταιρία που παρζχει τθ 

ςφνδεςθ ςτζλνει αρχεία και προγράμματα μζςω του δορυφόρου, τα οποία μποροφν 

να κατεβάςουν όλοι οι ςυνδρομθτζσ τθσ (ι ομάδεσ ςυνδρομθτϊν τθσ). Σα αρχεία 

αυτά μπορεί να τα επιλζγει θ ίδια θ εταιρία, ι μπορεί να τα ηθτά ο κάκε χριςτθσ 

ξεχωριςτά. Πλεονζκτθμα τθσ ςφνδεςθσ αυτισ για τθν εταιρία είναι ότι με ζνα μόνο 

stream (κάτι ςαν ζνα τθλεοπτικό κανάλι μζςα ςε ζνα "μπουκζτο") εξυπθρετοφνται 

όλοι οι χριςτεσ τθσ, ςε αντίκεςθ με τθν απλι μονόδρομθ, όπου κάκε χριςτθσ 

καταλαμβάνει ζνα μζροσ τθσ χωρθτικότθτασ του αναμεταδότθ. Για το λόγο αυτό, 

ςτισ 96 multicast εκπομπζσ οι ταχφτθτεσ είναι ςυνικωσ πολφ υψθλζσ. Ο εξοπλιςμόσ 

που απαιτείται είναι ο ίδιοσ με τθ μονόδρομθ ςφνδεςθ. Εντοφτοισ, ςε αρκετζσ 

περιπτϊςεισ δεν είναι απαραίτθτθ θ επίγεια ςφνδεςθ (όταν βζβαια τα αρχεία τα 

επιλζγει ο ίδιοσ ο πάροχοσ). 

 

     ΢υςτιματα μονόδρομου multicast δορυφορικοφ internet  χρθςιμοποιοφν το 

Internet Protocol (IP) και multicast βάςθ δεδομζνων για τθν διανομι  ιχου και  

βίντεο. ΢τισ ΘΠΑ, θ (Ομοςπονδιακι Επιτροπι Επικοινωνιϊν (FCC) απαιτεί άδεια  

μόνο για το ςτακμό uplink και δεν απαιτεί άδεια για τουσ χριςτεσ. ΢θμειϊςτε ότι τα 

περιςςότερα πρωτόκολλα Internet, δεν κα λειτουργιςουν ςωςτά πάνω από τθν 
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μονόδρομθ πρόςβαςθ, επειδι αυτά προχποκζτουν ζνα κανάλι επιςτροφισ. 

Ωςτόςο, το περιεχόμενο του Internet, όπωσ ιςτοςελίδεσ μποροφν ακόμθ να 

διανεμθκεί με ζνα ςφςτθμα "pushing"  με  τοπικι  αποκικευςθ ςε τοποκεςίεσ του 

τελικοφ χριςτθ, αν και πλιρθ διαδραςτικότθτα δεν είναι δυνατι.  

 

2.3.2.1 Τλικά ςυςτιματα  

 

      Παρόμοια με τθν one-way terrestrial return, θ δορυφορικι πρόςβαςθ ςτο 

Internet μπορεί να περιλαμβάνει και διαςυνδζςεισ με το δθμόςιο τθλεφωνικό 

δίκτυο για squawk box εφαρμογζσ.(squawk box είναι ζνα μακρόχρονο 

επιχειρθματικό τθλεοπτικό πρόγραμμα ειδιςεων πρωινοφ χρόνου  για το δίκτυο 

CNBC. Από το 1995, θ εκπομπι ζχει αναπτφξει μια ςειρά από εκδόςεισ ςε όλα τα 

διεκνι κανάλια CNBC, πολλά από τα οποία χρθςιμοποιοφν μια παρόμοια μορφι. Ο 

τίτλοσ του προγράμματοσ προζρχεται από τον όρο για τθ χριςθ  ενδοςυνεννόθςθσ 

ςε επενδυτικζσ τράπεηεσ και brokerages αποκεματικά να επικοινωνοφν με deal 

stock  ι sales priorities). Μια ςφνδεςθ με το Διαδίκτυο δεν είναι απαιτοφμενθ, αλλά 

περιλαμβάνει πολλζσ εφαρμογζσ για server File Transfer Protocol (FTP) ςτθν ουρά 

για τα δεδομζνα εκπομπισ.  

 

2.3.2.2 ΢υςτιματα λογιςμικοφ  

 

      Οι περιςςότερεσ μονόδρομεσ multicast εφαρμογζσ απαιτοφν custom 

programming για απομακρυςμζνεσ τοποκεςίεσ. Σο λογιςμικό των απομακρυςμζνων 

τοποκεςιϊν πρζπει να φιλτράρεται, να αποκθκεφεται και να παρουςιάηει μια 

επιλογι για τθν διαςφνδεςθ και τθν απεικόνιςθ των δεδομζνων. Σο λογιςμικό ςτον 

ςτακμό διαβίβαςθσ πρζπει να παρζχει ζλεγχο πρόςβαςθσ, ουρά προτεραιότθτασ,  

αποςτολι, και ενκυλάκωςθ  των δεδομζνων. 
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2.4 HELLAS-SAT 2 ΚΑΙ ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟ ΙΝΣΕΡΝΕΣ 

  

      Λόγω του μεγάλου εφρουσ κάλυψθσ που ζχει ο δορυφόροσ Hellas-Sat 2,  

επιτρζπεται θ ςφνδεςθ απομακρυςμζνων ςθμείων με υψθλζσ ταχφτθτεσ ακόμα και 

ςε ςθμεία που δεν υπάρχει επίγεια υποδομι μζςα ςε μερικζσ ϊρεσ και αυτό 

αποτελεί ςοβαρό πλεονζκτθμα αν λθφκεί υπόψθ το υψθλό κόςτοσ το οποίο 

απαιτείται για τθ δθμιουργία επίγειασ υποδομισ. 

      Ζνασ άλλοσ λόγοσ που κακιςτά τθν υπθρεςία Hellas SAT net! ιδανικι λφςθ, είναι 

ότι με τθν τεχνολογία DVB-RCS είναι πολφ εφκολο να ςταλεί το ίδιο μινυμα ςε 

πολλαπλοφσ χριςτεσ (multicast υπθρεςίεσ), το video on demand, VoIP (Voice 

overIP), Video conference κλπ. ΢ε αυτοφ του είδουσ τισ εφαρμογζσ αν και ο όγκοσ 

των δεδομζνων είναι πολφ μεγάλοσ, μπορεί όμωσ να εξυπθρετθκεί από τισ μεγάλεσ 

ταχφτθτεσ του internet over satellite. 

 

΢χιμα 2.9 

        Θ αμφίδρομθ ςφνδεςθ που παρζχεται από τθν υπθρεςία Hellas SAT net! 

ανεξαρτθτοποιεί εντελϊσ τον χριςτθ. Ο χριςτθσ επικοινωνεί αμφίδρομα μζςω ενόσ 

κεντρικοφ HUB με άλλουσ χριςτεσ και μπορεί να κατεβάηει δεδομζνα web-browsing 

να ζχει όλεσ τισ υπθρεςίεσ Διαδικτφου (Internet, Web Browsing, e-mail, video on 

demand, VoIP, Teleconferencing, Telemedicine, Telecommuting, Virtual Private 

Network, IP cameras κλπ.). 
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        Εδϊ ο απαιτοφμενοσ εξοπλιςμόσ αποτελείται από το δορυφορικό modem 

(ςυγχρόνωσ λειτουργεί και ωσ IP router), ζναν υπολογιςτι και το δορυφορικό 

κάτοπτρο με διάμετρο ςυνικωσ 90cm. Ο χριςτθσ αποςτζλλει τα δεδομζνα 

ενκυλακωμζνα ςε DVB-MPEG2 data stream. Θ εκπομπι γίνεται ςτθν ηϊνθ Ku(13.75-

14.5GHz) με λιψθ από (10.95-12.75 GHz). Θ ιςχφσ κατά τθν εκπομπι είναι τθσ 

τάξεωσ του 2-4 Watt. Θ υπθρεςία ζχει τθν δυνατότθτα για ρυκμοφσ μετάδοςθσ των 

δεδομζνων ςτο download από 512 Kbit/sec μζχρι και 45 Mbit/sec ενϊ ςτοUpload 

από 128Kbit/sec μζχρι και 8Mbit/sec. 

       Επειδι ο δορυφόροσ «βλζπει» όλθ τθν Ευρϊπθ, και τθν λεκάνθ τθσ Μεςογείου, 

μπορεί να λφςει όλα τα προβλιματα ευρυηωνικότθτασ ςτθν Ελλάδα. ΢ε πρϊτθ φάςθ 

παρζχονται ςτο κοινό οι εξισ υπθρεςίεσ[6]: 

 512 kbps/256 kbps 

 1 Mbps /256 kbps 

 1 Mbps /512 kbps 

 2 Mbps /512 kbps 

 
 
 

Σο δίκτυο, το οποίο ςυνίςταται από το δορυφόρο Hellas Sat 2, τον Κομβικό 

΢τακμό Εδάφουσ (HUB) και τα τερματικά των χρθςτϊν (ςτακερϊν και κινθτϊν), 

διατάςςονται ςε τοπολογία αςτζρα και απεικονίηονται ςτο ακόλουκο ςχιμα:  

΢χιμα 2.10 
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2.5 QOS ΢ΣΟ ΙΝΣΕΡΝΕΣ OVER SATELLITE 

 

       Αρκετοί επιςτιμονεσ αςχολοφνται με τθν επζκταςθ και βελτίωςθ του TCP 

πρωτοκόλλου ϊςτε να είναι δυνατι θ αποδοτικι χριςθ του ςε δορυφορικζσ 

ςυνδζςεισ.  

        Σο αυξθμζνο εφροσ ηϊνθσ που προςφζρουν τα δορυφορικά δίκτυα, κα 

οδθγιςει ςτθ διζλευςθ μεγάλου αρικμοφ δεδομζνων του Internet μζςω 

δορυφορικϊν κόμβων ςτα επόμενα χρόνια. Σο μεγάλο γινόμενο κακυςτζρθςθσ 

ανάδραςθσ x εφροσ ηϊνθσ και θ απϊλεια πακζτων, που εμφανίηονται ςτισ 

δορυφορικζσ ςυνδζςεισ επθρεάηουν το Quality of Service (QoS) ςτο Internet over 

Satellite. 

       Θ ανάπτυξθ μθχανιςμϊν που κα προςφζρουν QoS ςε ζνα πλικοσ εφαρμογϊν 

αλλά και ςυνόλου χρθςτϊν του Internet over Satellite αποτελεί αντικείμενο μελζτθσ 

αρκετϊν ερευνθτϊν. Οι μθχανιςμοί που κα αναπτυχκοφν κα  πρζπει να  

κακορίςουν περιοριςμοφσ όςον αφορά τα ακόλουκα πζντε χαρακτθριςτικά του 

Quality of Service: 

 Σαχφτθτα μετάδοςθσ. Ο ελάχιςτοσ αποτελεςματικόσ ρυκμόσ δεδομζνων που 

πρζπει να παρζχεται μαηί με ζνα ανεκτό ανϊτατο όριο.  

 Όρια ςτθν κακυςτζρθςθ και διακφμανςι τθσ. Θ μζγιςτθ αποτελεςματικι 

διακοπι που επιτρζπεται, ειδικά για video και άλλα ςιματα που 

μεταφζρουν πλθροφορίεσ πραγματικοφ χρόνου.  

 Ρυκμόσ Μετάδοςθσ (Throughput). Σο ποςό των δεδομζνων τα οποία 

μεταδίδονται ςε μια κακοριςμζνθ χρονικι περίοδο.  

 Προγραμματιςμόσ (Schedule). Οι χρόνοι ζναρξθσ και λιξθσ για μία 

αιτοφμενθ υπθρεςία.  

 Ρυκμόσ Λακϊν (Loss rate). Ο μζγιςτοσ αναμενόμενοσ ρυκμόσ απϊλειασ 

πακζτων ςε ζνα κακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα (ειδικά ςτισ δορυφορικζσ 

ςυνδζςεισ ςτισ οποίεσ θ απϊλεια πακζτων μπορεί να οφείλεται είτε ςτθ 

ςυμφόρθςθ είτε ςτθ δθμιουργία λακϊν ι ςτισ προβλθματικζσ ςυνδζςεισ). 
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        Θ απαίτθςθ για υψθλό QoS αυξάνει και το κόςτοσ παροχισ υπθρεςιϊν, το 

οποίο πρζπει να είναι ξεκάκαρο ςτουσ χριςτεσ, ϊςτε αυτοί να μθν απαιτοφν 

υψθλότερο επίπεδο υπθρεςιϊν από ότι πραγματικά χρειάηονται. Αυτό αυτόματα 

διαχωρίηει τουσ χριςτεσ ςε ζνα ςφνολο διαφορετικϊν κλάςεων.  

        Κάκε κλάςθ χαρακτθρίηεται από ζνα ανϊτατο όριο ςτθν κακυςτζρθςθ 

μετάδοςθσ των δεδομζνων, ζνα ανϊτατο όριο απϊλειασ πακζτων και ζνα διακζςιμο 

εφροσ ηϊνθσ για τισ αιτοφμενεσ υπθρεςίεσ, το οποίο μοιράηεται με ζναν ιεραρχικό 

τρόπο ανάμεςα ςτουσ χριςτεσ τθσ κλάςθσ. 

       Εξαιτίασ τθσ κακυςτζρθςθσ ςτθ λιψθ επιβεβαιϊςεων ςτισ δορυφορικζσ 

ςυνδζςεισ, θ ιεραρχικι ςφνδεςθ των χρθςτϊν που ανικουν ςε μια κλάςθ, επιτρζπει 

τθ  χρθςιμοποίθςθ του εφρουσ ηϊνθσ που ζνασ χριςτθσ δε χρθςιμοποιεί για κάποιο 

χρονικό διάςτθμα, από τουσ άλλουσ χριςτεσ με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

απόδοςθσ του TCP πρωτοκόλλου. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ βοικεια αλγορίκμων 

που αποδίδουν «δίκαια» τουσ πόρουσ του δικτφου. 

       ΢θμαντικό κζμα ζρευνασ ςτο Internet over Satellite, αποτελεί και θ 

δρομολόγθςθ των πακζτων δεδομζνων. Οι δορυφόροι που δε βρίςκονται ςε 

γεωςτατικι τροχιά αλλάηουν δυναμικά τισ τοπολογίεσ των δορυφορικϊν δικτφων με 

αποτζλεςμα να χρειάηονται ςυχνι αλλαγι και οι πίνακεσ δρομολόγθςθσ (routing 

tables). Θ διατιρθςθ των πινάκων δρομολόγθςθσ μζςα ςτουσ δορυφόρουσ δεν είναι 

ςυμφζρουςα κακϊσ δεν είναι εφκολθ θ ανανζωςθ και ενθμζρωςι τουσ όταν οι 

δορυφόροι βρίςκονται ςε τροχιά. 

       Μια καλι λφςθ είναι θ χρθςιμοποίθςθ ενόσ ιδιαίτερου τρόπου δρομολόγθςθσ, 

όπωσ το Network Address Translation (NAT). ΢ε αυτι τθν τεχνικι θ αναγκαία 

πλθροφορία για τθ δρομολόγθςθ προζρχεται από το ίδιο το δίκτυο. Ο ΝΑΣ router 

λαμβάνει τα δεδομζνα και υπολογίηει κάκε φορά τισ διευκφνςεισ λιψθσ αλλά και 

προοριςμοφ των πακζτων. Θ διαδικαςία είναι αμφίδρομθ και παρουςιάηεται ςτο 

ακόλουκο ςχιμα. 

       Αν και θ ΝΑΣ τεχνικι λφνει το πρόβλθμα δρομολόγθςθσ ςτα δορυφορικά δίκτυα 

(κακϊσ και ςε ιδιωτικά κινθτά δίκτυα) το μόνο μειονζκτθμα είναι θ αυξθμζνθ 
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πολυπλοκότθτα των  υπολογιςμϊν που εμπλζκονται ςε αυτι. Λφςθ ςε αυτό το 

πρόβλθμα μπορεί να προςφζρει θ ενςωμάτωςθ μθχανιςμϊν για switching & routing 

μζςα ςτουσ ίδιουσ τουσ δορυφόρουσ, που κα χειρίηεται τθ μεταξφ τουσ επικοινωνία 

και μεταφορά πακζτων δεδομζνων. Αυτό ιδθ αποτελεί ερευνθτικό ςτόχο των 

επιςτθμόνων για τα επόμενα χρόνια. 

΢χιμα2.11  : Δρομολόγθςθ ΝΑΣ ςτα δορυφορικά δίκτυα 
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KΕΦΑΛΑΙΟ 3o  

DVB-RETURN CHANNEL VIA SATELLITE 

 

3.1 ΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ DVB RCS 

       Θ τεχνολογία DVB-RCS χαρακτθρίηεται από δφο κανάλια που ςυνδζουν τον 

πάροχο υπθρεςιϊν και τον τελικό χριςτθ. 

 Σα δφο κανάλια είναι :  

 Κανάλι εκπομπισ (Broadcast Channel): Ζνα ευρυηωνικό κανάλι εκπομπισ 

μονισ κατεφκυνςθσ, που περιλαμβάνει βίντεο, ιχο και εικόνα, εγκακίςταται από 

τον φορζα παροχισ υπθρεςιϊν προσ τουσ χριςτεσ. Μπορεί να περιλαμβάνει και το 

Forward Interaction Path. 

 Διαδραςτικό Κανάλι (Interaction Channel): Ζνα αμφίδρομο διαδραςτικό 

κανάλι εγκακίςταται μεταξφ του φορζα παροχισ υπθρεςιϊν / χριςτθ και του 

χριςτθ για ςκοποφσ αλλθλεπίδραςθσ. Αποτελείται από τα εξισ: 

       -Return Interaction Path (Return Channel): Αυτι θ διαδρομι κακιερϊνεται από 

τον χριςτθ προσ τον φορζα παροχισ υπθρεςιϊν. Χρθςιμοποιείται για να υποβάλει 

αιτιματα ςτον παροχζα υπθρεςιϊν / χριςτθ, να απαντά ςε ερωτιςεισ ι να 

μεταφζρει δεδομζνα. 

       -Forward Interaction Path : Αυτι θ διαδρομι κακιερϊνεται από τον φορζα 

παροχισ υπθρεςιϊν προσ τον χριςτθ. Χρθςιμοποιείται για να παρζχει πλθροφορία 

από τον παροχζα υπθρεςιϊν / χριςτθ προσ το χριςτθ(εσ) και για οποιαδιποτε άλλθ 

απαιτοφμενθ επικοινωνία για τθν παροχι διαδραςτικϊν υπθρεςιϊν. Αυτι θ 

διαδρομι μπορεί να εμπεριζχεται ςτο κανάλι εκπομπισ. Είναι πικανό αυτό το 

κανάλι να μθ χρειάηεται ςε ςυγκεκριμζνεσ εφαρμογζσ που κάνουν χριςθ του 

Broadcast Channel ωσ φορζα δεδομζνων προσ το χριςτθ.  
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       ΢το ςχιμα 1 που ακολουκεί παρουςιάηεται το μοντζλο ςυςτιματοσ που 

χρθςιμοποιείται για διαδραςτικζσ υπθρεςίεσ. 

 

΢χιμα 3.1 Μοντζλο ςυςτιματοσ για DVB-RCS 

 

3.2 ΑΡΧΙΣΕΚΣΟΝΙΚΘ ΣΟΤ ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟΤ ΔΙΑΔΡΑ΢ΣΙΚΟΤ ΔΙΚΣΤΟΤ 

(SATELLITE INTERACTIVE NETWORK) 

       Ζνα πλιρεσ δορυφορικό διαδραςτικό δίκτυο, μζςα ςτο οποίο κα λειτουργιςει 

ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ τερματικϊν, με κανάλι δορυφορικισ επιςτροφισ RCSTs 

(return channel satellite terminals), περιλαμβάνει τισ παρακάτω λειτουργικζσ 

ενότθτεσ όπωσ φαίνεται και ςτα ςχιματα 2 και 3: 

 

 Κζντρο ελζγχου δικτφων (Network Control Center): ζνα NCC παρζχει 

υπθρεςίεσ ελζγχου και επιτιρθςθσ. Παράγει ςιματα ελζγχου και ςυγχρονιςμοφ, 

ζτςι ϊςτε θ λειτουργία του δορυφορικοφ διαδραςτικοφ δικτφου να διαβιβάηεται 

από ζναν ι περιςςότερουσ feeder ςτακμοφσ. 
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 Πφλθ κυκλοφορίασ (Traffic Gateway): ζνα TG λαμβάνει τα ςιματα 

επιςτροφισ του RCST, παρζχει υπολογιςτικζσ υπθρεςίεσ, διαδραςτικζσ υπθρεςίεσ 

και / ι ςυνδζςεισ με δθμόςιουσ, κοινοφσ και απόρρθτουσ φορείσ παροχισ 

υπθρεςιϊν (βάςεισ δεδομζνων, pay-per-view TV, μεταφορά λογιςμικοφ, tele-

shopping, tele-banking, οικονομικζσ υπθρεςίεσ, πρόςβαςθ ςτο χρθματιςτιριο, 

διαδραςτικά παιχνίδια κτλ) και δίκτυα (internet, ISDN, PSTN κτλ). 

 Feeder: ζνασ feeder εκπζμπει το ςιμα τθσ ςφνδεςθσ προϊκθςθσ, 

forward link signal, το οποίο είναι μία τυποποιθμζνθ δορυφορικι άνω μετάδοςθ 

ψθφιακοφ βίντεο (DVB-S up link), επάνω ςτο οποίο πολυπλζκονται τα δεδομζνα των 

χρθςτϊν ι / και τα ςιματα ελζγχου και ςυγχρονιςμοφ που απαιτοφνται για τθ 

λειτουργία του δορυφορικοφ διαδραςτικοφ δικτφου.   

 

΢χιμα 3.2 Περιγραφι ςυςτιματοσ RCS:  forward link 
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΢χιμα 3.3 Περιγραφι ςυςτιματοσ RCS:  return link 

 

         Όπωσ φαίνεται ςτα παραπάνω ςχιματα, θ ηεφξθ προϊκθςθσ, forward link, 

υλοποιείται μζςω του feeder που ςτζλνει το ςιμα ςτο δορυφόρο και ο δορυφόροσ 

αναμεταδίδει ςτο τερματικό RCST. Ενϊ ςτθ ηεφξθ επιςτροφισ, return link, το ςιμα 

ξεκινάει από το τερματικό και ςτζλνεται μζςω του δορυφόρου ςτο gateway και από 

εκεί ςτο τελικό προοριςμό του που μπορεί να είναι και κάποιο άλλο τερματικό. Οι 

ςτακμοί gateway και feeder μπορεί να περιλαμβάνονται ςτο ίδιο hub.  

       Θ ηεφξθ προϊκθςθσ, forward link, φζρει ςθματοδοςία από το NCC και τθ 

κυκλοφορία χρθςτϊν ςτα RCSTs. Θ ςθματοδοςία από το NCC ςτα RCSTs, που είναι 

απαραίτθτθ για τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ ςτο return link ονομάηεται 

«ςθματοδοςία ηεφξθσ προϊκθςθσ». Σόςο θ κίνθςθ από τουσ χριςτεσ όςο και θ 

ςθματοδοςία τθσ ηεφξθσ προϊκθςθσ είναι δυνατόν να φζρονται από διαφορετικά 

ςιματα προϊκθςθσ. Σζλοσ, είναι δυνατόν να γίνουν διάφορεσ ρυκμίςεισ των 

τερματικϊν RCSTs ανάλογα με τον αρικμό των δεκτϊν που υπάρχουν τθ δεδομζνθ 

χρονικι ςτιγμι ςτο ςφςτθμα. 
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       Θ ηεφξθ επιςτροφισ, return link, προςφζρει διαδραςτικζσ υπθρεςίεσ και 

εγκακίςταται από το χριςτθ προσ το φορζα παροχισ υπθρεςιϊν ι και προσ άλλο 

χριςτθ. 

       Όλθ θ ροι δεδομζνων διζρχεται από το ςτακμό hub (feeder/ gateway), με τθν 

πλειοψθφία αυτισ να κατευκφνεται προσ τον παγκόςμιο ιςτό, internet backbone 

(προαιρετικά δφναται να γίνει ςφνδεςθ του hub με δίκτυα PSTN και ATM ). Επίςθσ, 

όςον αφορά τα τερματικά RCSTs, μποροφν να ςυνδεκοφν είτε με μεμονωμζνουσ 

χριςτεσ είτε με επίγεια, αςφρματα ι ενςφρματα δίκτυα. Οι δυνατότθτεσ ςφνδεςθσ 

του DVB-RCS με άλλα υπάρχοντα δίκτυα φαίνεται παραςτατικά ςτο ςχιμα 4.  

΢χιμα 3.4 ΢φνδεςθ DVB-RCS με άλλα δίκτυα 

3.2.1 Δορυφορικοί αναμεταδότεσ 

       Ο δορυφόροσ είναι βαςικό ςυςτατικό υλοποίθςθσ τθσ τεχνολογίασ DVB-RCS. Οι 

μπάντεσ των ςυχνοτιτων που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ είναι θ Ku (12-18GHz) και 

/ι  θ Ka (18-30 GHz).  

       Ζνασ αναμεταδότθσ ςε ζναν δορυφόρο επικοινωνιϊν ςτθ γεωςτατικι τροχιά 

ενεργεί όπωσ οι αναμεταδότεσ ςε επίγειουσ μικροκυματικοφσ ςτακμοφσ:  λαμβάνει 

ζνα ςιμα μικροκυμάτων uplink από τθ γθ, αλλάηει τθν ςυχνότθτά του, το ενιςχφει 
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και το αναμεταδίδει ςτθν κατιοφςα, downlink, ςφνδεςθ ςτθ γθ. Οι αναμεταδότεσ 

ζχουν ςυνικωσ ςτο ςτάδιο RF εφρθ ηϊνθσ 33, 36 ι 72 MHz και ςχεδόν πάντα 

χρθςιμοποιοφν ενιςχυτζσ μετάδοςθσ κφματοσ TWT.  

       Τπάρχουν δφο βαςικοί τφποι αναμεταδοτϊν, ο διαφανισ, transparent, και o 

αναπαραγωγικόσ, regenerative. Ο διαφανισ αναμεταδότθσ είναι ο απλοφςτεροσ 

των δφο τφπων. Μετατρζπει τθ ςυχνότθτα των ειςερχόμενων ςθμάτων και τα 

ενιςχφει, αλλά δεν κάνει ςχεδόν τίποτε άλλο. Καλείται "διαφανισ" επειδι ενιςχφει 

όλα τα ςιματα τθσ ηεφξθσ uplink, τόςο τα επικυμθτά ςιματα όςο και τον 

ανεπικφμθτο κόρυβο. ΢χεδόν όλοι οι τθλεπικοινωνιακοί δορυφόροι ςιμερα 

χρθςιμοποιοφν αυτοφ του είδουσ αναμεταδότθ. Ο αναπαραγωγικόσ αναμεταδότθσ 

ζχει όλεσ τισ λειτουργίεσ του διαφανοφσ αναμεταδότθ, αλλά επιπρόςκετα 

προςφζρει αποδιαμόρφωςθ,  επεξεργαςία και εκ νζου διαμόρφωςθ των ςθμάτων 

που φζρει. Αυτι θ διαδικαςία ζχει δφο πλεονεκτιματα. A) Καταρχάσ, ο κόρυβοσ 

κατά τθν uplink ηεφξθ αφαιρείται και δεν επαναμεταδίδεται ςτθν κατιοφςα 

ςφνδεςθ, βελτιϊνοντασ με τον τρόπο αυτό τθ γενικι ποιότθτα των καναλιϊν μζςω 

του δορυφόρου. B) Δεφτερον, επιτρζπει το ςυνδυαςμό πολλϊν απλϊν καναλιϊν 

άνω ηεφξθσ ανά φζρον (SCPC) ι TDMA καναλιϊν ςε ζνα μοναδικό TDM (Time 

Division Multiplex) κανάλι κάτω ηεφξθσ. Ζτςι, αποφεφγεται θ ανάγκθ για πολυπλεξία 

πολλϊν ςθμάτων DVB ςτθ γθ.  Αντ’ αυτοφ, υλικό προγράμματοσ από διάφορεσ 

πθγζσ, όπωσ μεμονωμζνοι ςτακμοί TV ι πολλαπλοί μικροί φορείσ παροχισ 

υπθρεςιϊν, ςυνδυάηεται ςτο δορυφόρο ςε μία ενιαία μετάδοςθ, όπωσ 

διευκρινίηεται ςτο ςχιμα 5.  

΢χιμα 3.5 Αναπαραγωγικό ςφςτθμα αναμεταδοτϊν 
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       Σο μειονζκτθμα των αναπαραγωγικϊν αναμεταδοτϊν είναι ότι είναι πιο 

καινοφριοι, λιγότερο δοκιμαςμζνοι ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ και πιο ςφνκετοι από 

τουσ διαφανείσ αναμεταδότεσ. ΢υνεπϊσ, οι περιςςότεροι από τουσ αναμεταδότεσ 

των παγκόςμιων δορυφορικϊν επικοινωνιϊν είναι διαφανείσ. Εν τοφτοισ, τα 

ελκυςτικά χαρακτθριςτικά γνωρίςματα των αναπαραγωγικϊν ςυςτθμάτων 

αποτελοφν εγγφθςθ για τθν μελλοντικι χριςθ τθσ τεχνολογίασ. 

3.2.2 Επίγειοι ΢τακμοί  

       Όπωσ φαίνεται ςτο μπλοκ διάγραμμα του ςχιματοσ 3.6, όλοι οι ψθφιακοί 

ςτακμοί ραδιοεπικοινωνιϊν – είτε πρόκειται για ςυςτιματα δορυφορικϊν 

επικοινωνιϊν είτε για επίγεια ςυςτιματα ραδιοεπικοινωνιϊν – περιλαμβάνουν 

επτά βαςικά ςυςτατικά- λειτουργίεσ. Όςο μικρότεροσ είναι ο ςτακμόσ, τόςο 

περιςςότερο πακετοποιοφνται τα ςυςτατικά αυτά ςτοιχεία. Παραδείγματοσ χάριν, 

ςτθ περίπτωςθ του ψθφιακοφ κυψελωτοφ τθλεφϊνου και τα επτά είναι ςε μία 

ενιαία μονάδα, με το ακουςτικό του τθλεφϊνου να ενςωματϊνεται επιπρόςκετα 

ςτθν ςυςκευι. ΢ε ζνα τερματικό επίγειου ςτακμοφ υπάρχουν τζςςερισ χωριςμζνεσ 

μονάδεσ εξαρτθμάτων :  

 θ κεραία. 

 θ εςωτερικι μονάδα (In Door Unit) που αποτελείται από τισ διεπαφζσ, τθν 

επεξεργαςία ψθφιακοφ ςιματοσ (DSP), τον πομποδζκτθ και τον ζλεγχο του 

εξοπλιςμοφ. 

 θ εξωτερικι μονάδα (Out Door Unit) που περιζχει τα ςτοιχεία κυκλϊματοσ 

RF.  

 οι περιφερειακζσ μονάδεσ, όπωσ ζνασ προςωπικόσ υπολογιςτισ (PC). 

       ΢ε ζναν χαρακτθριςτικό ςτακμό Hub, τα επτά του ςυςτατικά ςτοιχεία είναι 

χωριςτζσ διαςυνδεδεμζνεσ μονάδεσ, οι οποίεσ, εκτόσ από τθν κεραία,  είναι 

ςυνικωσ τοποκετθμζνεσ ςε ζνα μζροσ. Ανεξάρτθτα από το μζγεκοσ ι τθν ζκταςθ 

ςυςκευαςίασ του, ο βαςικόσ ςκοπόσ κάκε ςτακμοφ είναι, φυςικά, να επικοινωνιςει 

με άλλουσ ςτακμοφσ, όπωσ διευκρινίηεται ςτο ςχιμα 7. 
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΢χιμα 3.6 Όλοι οι ψθφιακοί ράδιο- επικοινωνιακοί ςτακμοί  αποτελοφνται από επτά 

βαςικζσ "δομικζσ μονάδεσ" που ςυνδζουν τθ βαςικι ηϊνθ  (BB), τθν ενδιάμεςθ 

ςυχνότθτα (IF) και τθν ραδιοςυχνότθτα (RF) 

 

΢χιμα 3.7  Βαςικι επικοινωνία ανάμεςα ςε δφο ςτακμοφσ 

3.2.2.1  DVB-RCS Hubs 

3.2.2.1.1 Ορολογία: "Hub" και "Gateway" 

       Οι όροι "Hub" και "Gateway" χρθςιμοποιοφνται και οι δφο για να υποδείξουν το 

ςθμαντικότερο ςτακμό ςε ζνα δορυφορικό τθλεπικοινωνιακό ςφςτθμα που φζρει 

τισ επίγειεσ υπθρεςίεσ δικτφου από και προσ τα τερματικά. ΢τισ δορυφορικζσ 

επικοινωνίεσ, ιδιαίτερα ςτα VSAT, ο "Hub" αποτελεί τον κεντρικό ςτακμό ενόσ 

δικτφου με ςχθματιςμό αςτζρα, όπωσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 8. ΢τα ςυςτιματα 

τθλεπικοινωνιϊν γενικά, μια πφλθ "Gateway" ενϊνει δφο δίκτυα και, ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, εκτελεί τθ μετατροπι πρωτοκόλλου μεταξφ τουσ. Ωσ εκ 

τοφτου, ζνασ δορυφορικόσ ςτακμόσ Hub που διαςυνδζει τα επίγεια δίκτυα είναι 

ζνασ "δορυφορικόσ ςτακμόσ Hub Gateway". ΢χεδόν όλοι οι δορυφορικοί ςτακμοί 

Hub διαςυνδζουν τα επίγεια δίκτυα και είναι ςυνεπϊσ και πφλεσ. Εντοφτοισ, το 
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αντίςτροφο δεν ιςχφει, επειδι δεν λειτουργοφν όλεσ οι πφλεσ και ωσ ςτακμοί Hubs.  

Σο ςφςτθμα DVB-RCS διαμορφϊνεται ωσ αςτζρι. Ζτςι ο κεντρικόσ ςτακμόσ του 

καλείται "Hub". Ζτςι, "Hub" ςτο ςφςτθμα που μελετάμε ςθμαίνει " ςτακμόσ Hub 

Gateway".  

3.2.2.1.2 Διάταξθ βαςικοφ ςτακμοφ Hub  

       Κεωρθτικά, ζνασ ςτακμόσ Hub μπορεί να καταςκευαςτεί με τθν αγορά 

διάφορων τερματικϊν και τθν τοποκζτθςι τουσ ςε ζνα μζροσ, όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 8.  

΢χιμα 3.8 Θεωρθτικά, ζνασ ςτακμόσ Hub μπορεί να χτιςτεί χρθςιμοποιϊντασ πολλά 

τερματικά 

       Ο κεωρθτικόσ ςτακμόσ Hub του ςχιματοσ 8 είναι δφςχρθςτοσ ςτθν πράξθ. 

Ακόμα κι αν κάκε ζνα από τα ςυςτατικά του τερματικά τροποποιθκοφν για να 

υποςτθρίξουν τα ψθφιακά κυκλϊματα επεξεργαςίασ, που τροφοδοτοφν τισ 

λειτουργίεσ που καλείται να κάνει ζνασ ςτακμόσ Hub, ο ςφνκετοσ αυτόσ ςτακμόσ κα 

ιταν δαπανθρόσ, κυρίωσ επειδι πολλζσ λειτουργίεσ αναπαράγονται. Εν τοφτοισ, 

κεωρθτικά κα λειτουργοφςε, επειδι θ δομι του είναι βαςικά ςωςτι.  

       Όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 9, ο βαςικόσ πρακτικόσ ςτακμόσ Hub για τισ 

εφαρμογζσ DVB-RCS ζχει ζναν πομποδζκτθ ανά κανάλι που εξυπθρετείται. Οι 

διαφορζσ ςτθ δομι εντοπίηονται ςτθ κατανομι των διεπαφϊν, τθν επεξεργαςία 

ψθφιακοφ ςιματοσ, τον εξοπλιςμό RF και τθν κεραία.  
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΢χιμα 3.9 Ο βαςικόσ ςτακμόσ Hub μοιάηει με το κεωρθτικό ςτακμό που χτίηεται με πολλά 

τερματικά 

3.2.2.1.3 Λειτουργία βαςικοφ ςτακμοφ Hub 

       Σα DVB-RCS Hubs αποτελοφν μία νζα πλατφόρμα για αμφίδρομεσ επικοινωνίεσ 

μζςω δορυφόρου. Αυτι θ πλατφόρμα μπορεί να υποςτθρίξει ευρυηωνικζσ 

εφαρμογζσ IP, όπωσ αναηιτθςθ ςτο διαδίκτυο, μεταφορά αρχείων, emails, 

τθλεδιάςκεψθ, μεταφορά ιχου, εικόνασ και δεδομζνων και πολλζσ άλλεσ. Θ 

ικανότθτα του ςυςτιματοσ να υποςτθρίηει υπθρεςίεσ διαφορετικϊν επιπζδων, 

επιτρζπει το ςυνδυαςμό του με μία μεγάλθ ποικιλία εφαρμογϊν που διατίκενται 

ςτθν αγορά, προςφζροντασ ζτςι πιο εξειδικευμζνεσ υπθρεςίεσ, όπωσ τθλεϊατρικι 

και θλεκτρονικι εκμάκθςθ (e-learning).  

       ΢τθ καρδιά του αμφίδρομου δορυφορικοφ ςυςτιματοσ DVB-RCS βρίςκεται ζνασ 

κεντρικόσ ςτακμόσ Hub, ο οποίοσ αποτελείται από μία RF κεραία και ζνα εξοπλιςμό 

βαςικισ ηϊνθσ. Ο ρόλοσ ενόσ τζτοιου ςτακμοφ είναι να επικοινωνεί με 

απομακρυςμζνα τερματικά που μετζχουν ςτο ςφςτθμα (Satellite Interactive 

Terminals). 

       Θ διαδρομι που ακολουκεί το ςιμα από το Hub προσ τα απομακρυςμζνα 

τερματικά καλείται ηεφξθ προϊκθςθσ, forward link, ενϊ θ επικοινωνία από τα 

τερματικά προσ τον ςτακμό Hub, ηεφξθ επιςτροφισ, return link. Όταν το Hub 

ςυμμετζχει ςτο forward link λειτουργεί ωσ feeder, ενϊ ςτο return link λειτουργεί ωσ 
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gateway. ΢φμφωνα με τθν προδιαγραφι EN 301 790 του Ευρωπαϊκοφ 

Σθλεπικοινωνιακοφ Οργανιςμοφ Προτυποποίθςθσ ETSI, το forward link 

χρθςιμοποιεί τρόπο μετάδοςθσ, ςφμφωνο με το πρότυπο DVB, ενκυλακϊνοντασ IP 

πακζτα ςε ζνα MPEG stream, που λαμβάνεται από όλα τα τερματικά . Αντίςτοιχα, το 

return link χρθςιμοποιεί ειδικά ςχεδιαςμζνθ τεχνολογία RCS (Return Channel via 

Satellite) που βαςίηεται ςτο MF-TDMA (Multiple Frequency-Time Division Multiple 

Access), όπου τα πακζτα IP ενκυλακϊνονται ςε ςυρμοφσ κυκλοφορίασ ΑΣΜ (Traffic 

Burst). Οι δφο διαφορετικζσ διαδρομζσ μετάδοςθσ φαίνονται ςτο ςχιμα 10. 

΢χιμα 3.10 Hub Station 

       Ο ςτακμόσ Hub παρζχει υψθλζσ ταχφτθτεσ μετάδοςθσ δεδομζνων και ςτισ δφο 

ηεφξεισ, οι οποίεσ ενδεικτικά μπορεί να είναι περίπου 8Mbps ςτο forward link και 

2Mbps ςτο return link. Επίςθσ, υπάρχει θ δυνατότθτα να λειτουργεί ωσ πλατφόρμα 

για ζναν πάροχο υπθρεςιϊν ι για πολλοφσ.  

 

΢χιμα 3.11 Πλατφόρμα απλοφ παρόχου υπθρεςιϊν 
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       ΢το ςχιμα 11 παρουςιάηεται ςχθματικά θ λειτουργία του ςυςτιματοσ με ζναν 

πάροχο υπθρεςιϊν, ενϊ ςτο ςχιμα 12 θ πλατφόρμα πολλϊν πάροχων υπθρεςιϊν.  

                      

΢χιμα 3.12 Πλατφόρμα πολλαπλϊν πάροχων υπθρεςιϊν 

        Οι πλατφόρμεσ πολλαπλϊν πάροχων ISPs, ανταποκρινόμενεσ ςτισ αυξανόμενεσ 

απαιτιςεισ τθσ αγοράσ, επιτρζπουν ςτουσ διαχειριςτζσ των Hub να ενοικιάηουν 

μικρότερα τμιματά τουσ ςε μεγάλουσ και μεςαίουσ παρόχουσ. Με τθ βοικεια 

απομακρυςμζνων διαχειριςτικϊν εργαλείων, οι πάροχοι μποροφν να ελζγχουν το 

μερίδιό τουσ ςτο ςτακμό Hub και να προςκζτουν νζα τερματικά ςτο δίκτυο χωρίσ 

φυςικι παρζμβαςθ του διαχειριςτι του Hub. Ζτςι, το κόςτοσ επζνδυςθσ μειϊνεται 

εντυπωςιακά, αφοφ οι πάροχοι προςφζρουν  ευρυηωνικζσ υπθρεςίεσ χωρίσ να είναι 

απαραίτθτθ θ αγορά ολόκλθρου του εξοπλιςμοφ.  

3.2.2.1.4 Μπλοκ διάγραμμα ενόσ ςτακμοφ Hub  

΢χ

ιμα 3.13  Μπλοκ διάγραμμα ενόσ ςτακμοφ Hub 
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       Ο ςτακμόσ Hub, του οποίου το μπλοκ διάγραμμα παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 3.13 

περιλαμβάνει ζναν εξυπθρετθτι ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ (Broadband Access 

Server) που λειτουργεί ωσ δρομολογθτισ (router) με πολφ μεγάλθ χωρθτικότθτα. 

Ζνα τυπικό άνω όριο αυτισ τθσ χωρθτικότθτασ κυμαίνεται μεταξφ 2 και 20Gbps. Θ 

μία πλευρά του BAS ςυνδζεται με τουσ δρομολογθτζσ των διαφόρων πάροχων ISPs, 

ενϊ θ άλλθ ενϊνεται με το δορυφόρο μζςω των ηεφξεων προϊκθςθσ και 

επιςτροφισ. ΢το τμιμα του forward link, θ κυκλοφορία IP ενκυλακϊνεται ςτο DVB 

μζςω τθσ πφλθσ gateway, θ οποία ακολουκείται από ζνα διαμορφωτι / άνω 

μετατροπζα, ζνα υψιπερατό φίλτρο και τθν κεραία εκπομπισ. Θ κεραία – δζκτθσ 

ςυνδζεται με το μζροσ του return link, το οποίο αποτελείται από ζνα τμιμα 

αποδιαμόρφωςθσ των bursts, που λαμβάνει μζςω του ςχεδίου MF-TDMA από τα 

διάφορα τερματικά. 

       Θ ςθματοδοςία, τα αιτιματα για χωρθτικότθτα και το μζροσ παρακολοφκθςθσ 

γίνονται με βάςθ ενόσ προγράμματοσ του DVB-RCS, το οποίο είναι υπεφκυνο για 

τον ζλεγχο όλων των τερματικϊν RCSTs. ΢τθν τεχνολογία DVB-RCS, το τμιμα του 

Hub που αςχολείται με αυτζσ τισ λειτουργίεσ καλείται Κζντρο Ελζγχου Δικτφου 

(Network Control Centre) και αναλφεται ςε επόμενθ υποενότθτα, κακϊσ μπορεί να 

αποτελεί ανεξάρτθτθ μονάδα του ςυςτιματοσ. Άλλα ςθμαντικά υποςυςτιματα ενόσ 

Hub είναι το υποςφςτθμα διαχείριςθσ, λογαριαςμοφ και αςφάλειασ.  

3.2.2.2  Κζντρο Ελζγχου Δικτφου –Network Control Centre 

       To NCC είναι υπεφκυνο για το ςυγχρονιςμό, τθν αποςτολι μθνυμάτων 

διόρκωςθσ προσ τα τερματικά και τον ζλεγχο δικτφου, το οποίο μπορεί να 

περιλαμβάνει διάφορα τερματικά RCSTs, δορυφόρουσ, hubs, ακόμα και διάφορα 

άλλα δίκτυα. Επίςθσ, παρζχει το Network Clock Reference, ρολόι αναφοράσ 

δικτφου, που ςυντονίηει το ςφςτθμα. Σζλοσ, το NCC ςυμμετζχει ςτθ ςφνδεςθ και τθν 

αποςφνδεςθ των τερματικϊν ςτο δίκτυο, που αναλφεται διεξοδικά ςε επόμενθ 

ενότθτα.  
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΢χιμα 3.14 Κζντρο Ελζγχου Δικτφου 

3.2.2.3 Σερματικά RCSTs 

Σα τερματικά που χρθςιμοποιοφνται από τουσ χριςτεσ καλοφνται και δορυφορικά 

διαδραςτικά τερματικά (Satellite Interactive Terminal).  

Ο εξοπλιςμόσ ενόσ τερματικοφ μπορεί να χωριςτεί ςε 3 μζρθ :  

 Σο εξωτερικό μζροσ (Outdoor Unit) 

 Σο εςωτερικό μζροσ (Indoor Unit) 

 Ο εξοπλιςμόσ του χριςτθ (PC και LAN)       

΢τα ςυςτιματα DVB-RCS, τα τερματικά  μποροφν να λειτουργιςουν ςε 

ραδιοςυχνότθτεσ ςτθν C, τθν Ka και τθν  Ku μπάντα, όπωσ παρουςιάηεται και ςτον 

πίνακα 1.  

Band letter Link direction Frequency, GHz Region(s) 

C-band Downlink (space-to-Earth) 3.400-4.200 Worldwide 

 4.500-4.800 Worldwide 

Uplink (Earth-to-space) 5.725-5.850 R1 

 5.850-5.925 Worldwide 

Ku-band Downlink (space-to-Earth) 10.700-11.700 Worldwide 
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11.700-12.200 R2 

 12.500-12.750 R1 and R3 

Uplink (Earth-to-space) 12.500-12.750 R1 

 12.700-12.750 R2 

 12.750-13.250 Worldwide 

 13.750-14.800 Worldwide 

Ka-band Downlink (space-to-Earth) 37.5-40.5 Worldwide 

 Uplink (Earth-to-space) 24.75-25.25 R2 and R3 

27.0-27.5 R2 and R3 

27.5-31.0 Worldwide 

Πίνακασ 3.1 Κατανομζσ ραδιοςυχνότθτασ λειτουργίασ του DVB-RCS 

*Σρεισ περιοχζσ του κόςμου:   

 R1: Εςπώπη, Αθπική και CIS 

 R2: Η Αμεπική 

 R3: Ινδία, Αζία, Αςζηπαλία, Ειπηνικόρ 

       Θ C μπάντα χρθςιμοποιείται τϊρα ςε μερικά VSAT ςυςτιματα, ιδιαίτερα εκείνα 

που λειτουργοφν ςτισ περιοχζσ με βαριζσ βροχοπτϊςεισ προκειμζνου να υποβιβάηει 

τον προχπολογιςμό των ςυνδζςεων ςτισ υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ. Θ Ka μπάντα 

χρθςιμοποιείται ςτθ δορυφορικι εκπομπι, ςυμπεριλαμβάνοντασ τθ τεχνολογία 

DVB-S, και ςε πολλά ςυςτιματα VSAT. Θ Ka μπάντα είναι θ νεϊτερθ ηϊνθ που 

χρθςιμοποιείται ςτα ςυςτιματα DVB-S και DVB-RCS. Σα εφρθ ηϊνθσ των 

ςυχνοτιτων που χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα τερματικό, ςε ζνα χαρακτθριςτικό 

ςφςτθμα DVB-RCS, όπωσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 15, είναι τα εξισ:  

 άνω ηεφξθ:  14.0 – 14,5 GHz, ι 13,75 – 14,25 GHz ςε μερικά μζρθ του κόςμου 

 κατιοφςα ηεφξθ:  10.95 – 12,75 GHz, θ ολόκλθρθ μπάντα τθσ τθλεόραςθσ 

  IF Tx:  950 – 1450 MHz 

 IF Rx:  950 – 1450 MHz για VSAT μόνο, που επεκτείνεται ςε 950 – 2150 MHz για τθν 

TV  
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΢χιμα 3.15 Εφρθ ηϊνθσ ραδιοςυχνότθτασ ςε ζνα τερματικό ςε ζνα ςφςτθμα Ka μπάντασ. 

 

3.3 Περιγραφή λειτουργίας του συστήματος  

3.3.1 Ειςαγωγι   

       Σο DVB-RCS είναι ζνα τθλεπικοινωνιακό δορυφορικό ςφςτθμα, που παρζχει τθ 

διαςφνδεςθ μεταξφ των χρθςτϊν που ανταλλάςςουν εφαρμογζσ πραγματικοφ 

χρόνου βαςιςμζνεσ ςε διάφορουσ τφπουσ ςτοιχείων (π.χ. κείμενο, φωνι, εικόνεσ, 

βίντεο). Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, υπάρχουν δφο πορείεσ μετάδοςθσ: το κανάλι 

προϊκθςθσ από ζνα κεντρικό ςτακμό Hub ςε τερματικό χριςτθ και το κανάλι 

επιςτροφισ από το τερματικό χριςτθ προσ το κεντρικό ςτακμό Hub.  

       Σο ςφςτθμα επιςτροφισ καναλιοφ του διαδραςτικοφ καναλιοφ υποβλικθκε ςε 

τελικι τυποποίθςθ αρχζσ του 2000 από τον οργανιςμό ETSI. Αυτό το πρότυπο 

κεωρεί τθν ηεφξθ προϊκθςθσ βαςιςμζνθ ςτθ ψθφιακι εκπομπι βίντεο DVB/MPEG2 

και τθν ηεφξθ επιςτροφισ να χρθςιμοποιεί ωσ ςχζδιο πρόςβαςθσ τθν πολλαπλι 

πρόςβαςθ διαίρεςθσ χρόνου πολλαπλϊν ςυχνοτιτων (MF-TDMA), που επιτρζπει 

αμφίδρομθ κατεφκυνςθ.  

       Ζνα τζτοιο δίκτυο αποτελείται από ζναν επίγειο ςτακμό Hub, ζναν ι 

περιςςότερουσ δορυφόρουσ ςτθν κατεφκυνςθ προϊκθςθσ (forward link), ζνα  
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δορυφορικό διαδραςτικό τερματικό (Satellite Interactive Terminal) ςτθ τοποκεςία 

του χριςτθ και ζνα δορυφόρο ςτθν κατεφκυνςθ επιςτροφισ. Θ εμφάνιςθ 

δορυφόρων που λειτουργοφν ςτθν μπάντα ςυχνοτιτων Ka ζδωςε τθ δυνατότθτα 

χριςθσ μικρϊν χαμθλοφ κόςτουσ τερματικϊν χρθςτϊν και κατά ςυνζπεια οδιγθςε 

ςτθν επζκταςθ των δορυφορικϊν διαδραςτικϊν δικτφων.  

        Σο κανάλι επιςτροφισ προςφζρει δυναμικά ςχεδιαςμζνο μθ ανταγωνιςτικό  

εφροσ ηϊνθσ μζςω τθσ δορυφορικισ ςφνδεςθσ με τον ςτακμό Hub. Ζνα τζτοιο 

δίκτυο κα ζχει τθν δυνατότθτα να παρζχει ρυκμοφσ  αποςτολισ δυαδικϊν ψθφίων 

επάνω και πζρα από κάκε άλλο διακζςιμο και ςυγκρίςιμο ςφςτθμα.  

 

΢χιμα 3.16 Διαδραςτικό κανάλι για δορυφορικά δίκτυα : θ αρχι 

 

3.3.2 Σο ςφςτθμα καναλιοφ επιςτροφισ  

       Σο ςχιμα 16 δίνει μια επιςκόπθςθ τθσ αρχισ ενόσ διαδραςτικοφ δορυφορικοφ 

δικτφου. Θ κυκλοφορία του forward link, που κατευκφνεται προσ το μεμονωμζνο 

χριςτθ, πολυπλζκεται ςε ζνα ςυμβατικό DVB/MPEG-2 ρεφμα εκπομπισ ςτο 

κεντρικό ςτακμό (hub) και αναμεταδίδεται ςτο τερματικό του χριςτθ. Αυτό το 

ρεφμα εκπομπισ διαβιβάηεται ςτθ ηϊνθ ςυχνοτιτων Ku χρθςιμοποιϊντασ τθ 

διαμόρφωςθ QPSK και κϊδικεσ ςυνδεδεμζνου ςυνελικτικοφ και Reed Solomon 

(παρζχοντασ ζνα μζγιςτο ρυκμό μετάδοςθσ ςτο forward link περίπου 45 Mbps). Σα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ DVB-RCS ςυνοψίηονται ςτον πίνακα 2.  
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       Σο κανάλι επιςτροφισ λειτουργεί ωσ τμιμα ενόσ ψθφιακοφ δικτφου, με το 

ςτακμό Hub να παρζχει μζςω τθσ πφλθσ, gateway, ςφνδεςθ  προσ άλλα 

(δορυφορικά και επίγεια) δίκτυα. Προκειμζνου να υπάρχει ςυμβατότθτα με άλλα 

δίκτυα, χρθςιμοποιοφνται το πρωτόκολλο διαδικτφου IP και ο τρόποσ αςφγχρονθσ 

μεταφοράσ (ATM), για τθ μεταφορά των δεδομζνων από τα τερματικά των χρθςτϊν 

προσ τον ςτακμό Hub. 

 

 Forward Channel  

(from HUB) 

Return Channel  

(from SIT) 

Air Interface MPEG2/DVB-S DVB-RCS 

Multiple Access Scheme TDM MF-TDMA 

Information Rates Up to 45Mb/s 144Kb/s-2Mb/s 

Modulation QPSK QPSK 

Coding Concatenated convolution 

and Reed-Solomon 

Turbo codes 32x256kp/s 

or 16x512kb/s 

Concatenated convolution 

and Reed-Solomon 

32x144kb/s or 16x384kb/s 

or 8x1024kb/s 

Data Format IP over MPEG IP over ATM 

Πίνακασ 3.2 Σεχνικά χαρακτθριςτικά του DVB-RCS 

 

       ΢τθ ηεφξθ προϊκθςθσ, τα μθνφματα ςθματοδοςίασ μεταφζρονται ςε 

μεμονωμζνα τερματικά και αφοροφν ςτα λάκθ ςυγχρονιςμοφ και ςυχνοτιτων και 

ςτθν κατανομι του εφρουσ ηϊνθσ (δθλ. χρονοκυρίδεσ χρόνου και ςυχνότθτασ). Αυτά 

τα μθνφματα φζρονται μζςω ενόσ ι περιςςότερων εικονικϊν καναλιϊν, 

αποκαλοφμενα κανάλια ελζγχου δικτφων, που πολυπλζκονται ςτο ρεφμα 

μετάδοςθσ προϊκθςθσ.  Επίςθσ, διαβιβάηονται πίνακεσ που παρζχουν ςτα 

τερματικά πλθροφορίεσ προκειμζνου να βρουν τα κανάλια ελζγχου τουσ και 
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πλθροφορίεσ για τθν διάταξθ του δικτφου. Αυτοί οι πίνακεσ είναι παρόμοιοι με τουσ 

πίνακεσ πλθροφοριϊν δικτφων (NIT), πίνακεσ περιγραφισ υπθρεςιϊν (SDT) και 

πίνακεσ πλθροφορίασ γεγονότων (EIT) για εκπομπι DVB .  

       Θ πορεία επιςτροφισ ξεκινά από ζνα τερματικό με μια ςτακερι, μικρι κεραία  

(0,5 ζωσ 1,2 μ). Σο δορυφορικό διαδραςτικό τερματικό λειτουργεί ωσ 

δρομολογθτισ/ πολυπλζκτθσ για διάφορεσ πθγζσ κυκλοφορίασ. Όπου είναι εφικτό, 

θ πλθροφορία κατευκφνεται από τον ςτακμό Hub προσ τον τελικό προοριςμό τθσ.  

       Σο τερματικό υιοκετεί ζνα ςχιμα προγραμματιςμζνου MF-TDMA για να ζχει 

πρόςβαςθ ςτο δίκτυο και να ςυμμετάςχει ςτισ αμφίδρομεσ επικοινωνίεσ. Σο MF-

TDMA επιτρζπει ςε μια ομάδα τερματικϊν να επικοινωνιςει με το ςτακμό Hub 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςφνολο ςυχνοτιτων φζροντοσ, κάκε μία από τισ οποίεσ 

διαιρείται ςε χρονοκυρίδεσ (timeslots). Σο Hub κα διακζςει ςε κάκε ενεργό 

τερματικό μια ςειρά από burst, κάκε ζνα από τα οποία κακορίηεται από ςυχνότθτα, 

εφροσ ηϊνθσ, χρόνο ζναρξθσ, και διάρκεια.  Αυτι θ ςυλλογι των ςυχνοτιτων 

φζροντοσ και των timeslot αναφζρονται ωσ  πλαίςιο, frame. Κάκε ςχιςμι 

χρόνου/ςυχνότθτασ περιλαμβάνει ακριβϊσ ζνα πακζτο (το πακζτο περιζχει είτε IP 

πακζτα είτε ςυνδεδεμζνα ATM κελιά). Σα ευζλικτα ωσ προσ τθν ςυχνότθτα 

τερματικά ζχουν πρόςβαςθ ςε ζνα ςχζδιο όπου παρουςιάηονται τα πλαίςια που 

δθμιουργοφνται ςυναρτιςει ςυχνότθτασ και χρόνου. Ζχοντασ γνωςτοποιθκεί του 

ςχεδίου MF-TDMA μζςω πινάκων κατά τθ ηεφξθ προϊκθςθσ, το τερματικό 

προςεγγίηει το δίκτυο χρθςιμοποιϊντασ burst slotted ALOHA. Ζκτοτε, θ 

χωρθτικότθτα  κυκλοφορίασ διατίκεται δυναμικά. Ζνα τερματικό μπορεί να 

μεταδϊςει όταν ζχει λάβει αποδοχι από τθ ηεφξθ προϊκθςθσ. Επιπλζον, το 

τερματικό πρζπει να ςυγχρονιςτεί, να ςυνδεκεί ςτο ςφςτθμα και να ζχει λάβει 

χωρθτικότθτα (μζςω των slots του MF-TDMA). Περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ τθσ 

δομισ των πλαιςίων και των τεχνικϊν πρόςβαςθσ παρζχονται κατωτζρω.  
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΢χιμα 3.17 Βαςικι αρχι του ςχιματοσ MF-TDMA 

       Σο MF-TDMA ζχει επιλεγεί ανάμεςα από άλλα ςχζδια πρόςβαςθσ, όπωσ το 

CDMA, λόγω τθσ υψθλισ αποδοτικότθτάσ και τθσ ςχετικά χαμθλισ  ςε 

πολυπλοκότθτα εφαρμογισ.  

3.3.3 Σο interface του καναλιοφ επιςτροφισ  

      Σο interface του καναλιοφ επιςτροφισ διευκρινίηει πϊσ κα διαβιβαςτοφν θ 

κυκλοφορία και τα δεδομζνα ςθματοδοςίασ κακϊσ και τισ διαδικαςίεσ επικοινωνίασ 

μεταξφ του Hub και των τερματικϊν,  προκειμζνου να λειτουργιςει αξιόπιςτα το 

δίκτυο. Σο interface βαςίηεται ςτο  DVB/MPEG-2 κανάλι προϊκθςθσ και κακορίηει 

ζνα προςδιοριςμζνο κανάλι επιςτροφισ βαςιςμζνο ςτο ςχζδιο MF-TDMA.  

   

       Σο interface του καναλιοφ επιςτροφισ ορίηεται ωσ ζνα λειτουργικό block 

εξοπλιςμοφ που αςχολείται με τθν προςαρμογι των πακζτων που πρζπει να 

μεταδοκοφν από το τερματικό του χριςτθ προσ τον ςτακμό Hub. Σα πακζτα 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε ωσ ςυνδζςεισ ATM(Σο οποίο  είναι ζνα  

πρωτόκολλο προςανατολιςμζνθσ ςφνδεςθσ (connection ‐ oriented) και ζχει  

αναπτυχκεί για ζνα αξιόπιςτο, μεγάλου εφρουσ επίγειο δίκτυο με τισ υψθλζσ QoS 

εγγυήςεισ, ςε κινθτά δίκτυα τα οποία χαρακτθρίηονται από ςυχνζσ αςυνέχειεσ, 

όπου προςπακούμε να αποκαταςτήςουμε ςυνδζςεισ πάνω από ζνα ευαίςκθτο και 

περιοριςμένου εφρουσ αςύρματο μζςο.  



Πτυχιακι Εργαςία: Μελζτθ Αρχιτεκτονικισ Δικτφων Δορυφορικοφ Internet 

 

 

74 

       Μια επιτυχθμένθ υλοποίθςθ του ΑΣΜ μζςω δορυφόρων, εξαρτάται κατά βάςθ 

από τον ρυκμό λακών ςτο φυςικό επίπεδο (Bit Error Rate BER). Σο ΑΣΜ ζχει 

ςχεδιαςτεί για δίκτυα με πολφ μικρό ρυκμό λακών όπωσ θ οπτική ίνα. ΢τθν 

περίπτωςθ των δορυφορικών δικτύων ο ρυκμόσ λακών είναι μερικέσ τάξεισ 

μεγαλύτεροσ. Θ τυχαία και θ καταιγιςτική φύςθ των λακών αποτελούν ένα ακόμθ 

ςθμαντικό πρόβλθμα.),είτε ωσ κατάτμθςθ και επαναςυναρμολόγθςθ (SAR) και 

διευκυνςιοδότθςθ από κοινοφ με τθν IP κυκλοφορία. Σο interface του καναλιοφ 

επιςτροφισ χρθςιμοποιεί QPSK και ςυνδεδεμζνο ςυνελικτικό και Reed Solomon 

κϊδικα. Οι ψθφιακζσ μεταδόςεισ μζςω δορυφόρου μποροφν να επθρεαςτοφν από 

περιοριςμοφσ ιςχφοσ, γι αυτό το λόγο θ αντίςταςθ ενάντια ςτο κόρυβο και τθν 

παρεμβολι είναι ζνα από τουσ ςτόχουσ κατά τθν ςχεδίαςθ του interface αυτοφ.  

       Εάν το λαμβανόμενο ςιμα είναι επάνω από ζνα κατϊφλι, θ τεχνικι διόρκωςθσ 

λακϊν (Forward Error Correction) που χρθςιμοποιείται ςτο Interface του καναλιοφ 

επιςτροφισ είναι ςχεδιαςμζνθ για να παρζχει μια ποιότθτα ςυγκρινόμενθ του 

καλωδίου οπτικϊν ινϊν . 

3.3.4 Θ δομι MF-TDMA  

       Σο ςφςτθμα πρόςβαςθσ MF-TDMA επιτρζπει τθ τροποποίθςθ των παραμζτρων 

μετάδοςθσ (π.χ. ςυχνότθτα φζροντοσ) εναλλάςςοντασ χρονοκυρίδεσ από τθ βάςθ 

των χρονοκυρίδων. Επιπλζον, άλλεσ παράμετροι μετάδοςθσ, όπωσ ποςοςτό 

κωδικοποίθςθσ και δυαδικϊν ψθφίων,  μπορεί να ποικίλλουν επίςθσ. Σο 

πλεονζκτθμα αυτοφ του ςχιματοσ είναι θ αποδοτικότερθ προςαρμογι ςε 

μεταδόςεισ ποικίλων απαιτιςεων, όπωσ είναι τα πολυμζςα, εισ βάροσ ενόσ 

ελαφρϊσ πιο ςφνκετου τερματικοφ. Θ βαςικι αρχι φαίνεται ςτο ςχιμα 19. Σα 

τερματικά ζχουν ζνα ςυγκεκριμζνο φάςμα ςυχνοτιτων για τθν αναπιδθςθ 

ςυχνότθτασ από χρονοκυρίδα ςε χρονοκυρίδα. Αυτό το εφροσ αναπιδθςθσ 

ςυχνότθτασ γνωςτοποιείται από το τερματικό του χριςτθ ςτο Hub μζςω κοινοφ 

καναλιοφ ςθματοδοςίασ κατά τθ διαδικαςία ςφνδεςθσ ςτο ςφςτθμα. Ο ςτακμόσ 

Hub ζπειτα μπορεί να αντιςτοιχιςει τισ ανάλογεσ ςχιςμζσ χρόνου/ ςυχνότθτασ ςτο 

τερματικό .   
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       Όπωσ περιγράφεται παραπάνω, ζνα πλαίςιο είναι μια υποδιαίρεςθ εφρουσ 

ηϊνθσ και χρόνου ςε ςχιςμζσ. Σο ςχιμα 20 δίνει ζνα παράδειγμα ενόσ ζγκυρου 

πλαιςίου. Ζνα πλαίςιο είναι ομοιογενζσ από τθ φφςθ του, παραδείγματοσ χάριν, 

μπορεί να χαρακτθριςτεί από ζνα ςτακερό μζγεκοσ, ζνα ποςοςτό κωδικοποίθςθσ 

και ζνα ρυκμό burst. Οι ςχιςμζσ ςτο πλαίςιο είναι αρικμθμζνεσ από τθν χαμθλότερθ 

ςυχνότθτα προσ τθν υψθλότερθ. Θ ςχιςμι νοφμερο 0 είναι θ πρϊτθ ςχιςμι ςε 

χρόνο και θ χαμθλότερθ ςε ςυχνότθτα, ενϊ θ τελευταία αρικμθμζνθ ςχιςμι είναι θ 

τελευταία ςε χρόνο και θ υψθλότερθ ςε ςυχνότθτα.  Ζνα χαρακτθριςτικό πλαίςιο 

ζχει μια διάρκεια 26,5ms. Ο αρικμόσ των slots ανά πλαίςιο κακορίηεται από το 

φζρον και το ποςοςτό κωδικοποίθςθσ που υποςτθρίηεται ςτο πλαίςιο. ΢το ςχιμα 20 

παρουςιάηονται τζςςερισ τφποι slots που αντιςτοιχοφν ςε τζςςερα είδθ bursts: 

ςθματοδοςίασ CSC, απόκτθςθσ ACQ (coarse synchronization), ςυγχρονιςμοφ SYNC 

(fine synchronization) και κυκλοφορίασ TRF. Σα είδθ αυτά των burst κα αναλυκοφν 

ςε επόμενθ ενότθτα.  

                  

΢χιμα 3.18 Παράδειγμα ζγκυρου πλαιςίου βάςει του MF-TDMA 

3.3.5  Διαδοχι ολικϊν γεγονότων 

       Προκειμζνου να είναι ικανό να προχωριςει ςτθ ςφνδεςι του, το τερματικό RCST 

κα πρζπει να είναι ςε κατάςταςθ Λιψθσ ΢υγχρονιςμοφ, θ οποία προςεγγίηεται 

ακολουκϊντασ τθν διαδικαςία Αρχικοφ ΢υγχρονιςμοφ που περιγράφεται ςτθν 

υποενότθτα 2.3.5.1. 
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       Θ ειςαγωγι του RCST ςτο ςφςτθμα επιτυγχάνεται μζςα από τισ ακόλουκεσ 

τζςςερισ φάςεισ : 

 Διαδικαςία ςφνδεςθσ (Logon Procedure): Σο RCST απαιτεί αρχικι πρόςβαςθ 

ςτο δίκτυο και λαμβάνει αρχικζσ πλθροφορίεσ από το δίκτυο για τθ ςφνδεςι του (ι 

εναλλακτικά θ αίτθςθ ςφνδεςθσ μπορεί να απορριφκεί από το δίκτυο, βλ. 

υποενότθτα 2.3.5.2).  

 Acquisition coarse synchronization procedure (προαιρετικι): Σο RCST 

βελτιϊνει το φυςικό του ςυγχρονιςμό (ςυχνότθτα, χρόνοσ και ρφκμιςθ ιςχφοσ, βλ. 

2.3.5.3). 

 Fine synchronization procedure (προαιρετικι): To RCST ςυμπλθρϊνει το 

φυςικό του ςυγχρονιςμό (βλ. υποενότθτα 2.3.5.4). 

 Synchronization maintenance procedure: Σο RCST διατθρεί τον φυςικό του 

ςυγχρονιςμό κατά τθν διάρκεια όλου του session, δθλαδι ςε όλο το χρονικό 

διάςτθμα από τθ ςφνδεςθ μζχρι τθν αποςφνδεςθ του τερματικοφ (βλ.2.3.5.5).   

Αναφερόμενοι ςτισ διαδικαςίεσ, το RCST μπορεί να είναι ςε μία από τισ ακόλουκεσ 

καταςτάςεισ : 

 Hold: Σο RCST είναι ςε κατάςταςθ hold (κρατθμζνθ). Σο πεδίο RCST status 

ςτο Terminal Information Message (ΣΛΜ) περιζχει μια ςθμαία που καλείται 

Transmit_Disable. Ζνα τερματικό που λαμβάνει ζνα ΣΛΜ με αυτι τθν ςθμαία 

ρυκμιςμζνθ ςτο 1 κα πρζπει να τερματίςει τθν αποςτολι και να αποδεςμεφςει όλεσ 

τισ παραμζτρουσ ςφνδεςθσ και να ειςαχκεί ςτθν κατάςταςθ Hold. Αυτό μπορεί να 

ςυμβεί όταν το τερματικό είναι ςε κατάςταςθ Receive Sync, Ready for coarse sync, 

Ready for fine sync ι Fine sync. Ζνα τερματικό που είναι ςε κατάςταςθ Hold κα 

πρζπει να παραμείνει ζτςι φςτερα από μια πτϊςθ τθσ ιςχφοσ ι μια επανζναρξθ. Ζνα 

τερματικό πθγαίνει από τθν κατάςταςθ Hold ςτθν κατάςταςθ Receive sync μόνο 

όταν λαμβάνει ζνα ΣΛΜ με τθν ςθμαία Transmit_Disable ρυκμιςμζνθ ςτθν τιμι 0. 

 Inactive Off/Stand-by: Σο RCST δεν ζχει ιςχφ ι είναι ςε κατάςταςθ stand by 

(εγριγορςθ) ι ζχει χάςει τον ςυγχρονιςμό του 

 Receive sync: Σο RCST ζχει αποκτιςει τθν ηεφξθ προϊκθςθσ. 
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 Ready for coarse sync: Σο RCST ζχει ανιχνευτεί από το NCC και μπορεί να 

ξεκινιςει μια διαδικαςία coarse synchronization. 

 Ready for fine sync: Σο RCST ζχει ανιχνευτεί από το NCC και μπορεί να 

αρχίςει μία διαδικαςία fine synchronization. 

 Fine sync: Σο RCST ςυγχρονίηεται και μπορεί να ςτείλει κίνθςθ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο  

ΜΕΣΡΘ΢ΕΙ΢ ΣΘ΢ HELLAS SAT 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι παρακάτω μετριςεισ αντιπροςωπεφουν 6 κατθγορίεσ ςυνδρομθτϊν τθσ 

Hellas sat(School, Private, Internet Cafe, ATM, Scada, Company) και ζγιναν με 

χριςθ του πρωτοκόλλου snmp και απεικονίηονται με χριςθ τθσ εφαρμογισ mrtg  

και μασ αναπαριςτοφν  τισ ταχφτθτεσ του downlink και του uplink ςε bit per rate ςε 4 

διαφορετικά γραφιματα (Daily, Weekly, Monthly, Yearly)ανά  κατθγορία 

ςυνδρομθτι. Σο ποςοςτό είναι ςε ςχζςθ τθν ταχφτθτα των 10Mbps τθσ κάρτασ 

Ethernet του δορυφορικοφ δζκτθ του ςυνδρομθτι.  

4.2 TO ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ SNMP  

Σο SNMP είναι ζνα πρωτόκολλο του επιπζδου εφαρμογϊν του οποίο 

διευκολφνει τθν ανταλλαγι πλθροφοριϊν διαχείριςθσ μεταξφ των ςυςκευϊν του 

δικτφου. Είναι μζροσ του TCP/ΛΡ και επιτρζπει ςτουσ διαχειριςτζσ να 

παρακολουκοφν τθν απόδοςι του και να επιλφουν τα προβλιματα που 

εμφανίηονται. 

4.2.1 Βαςικά ΢τοιχεία του SNMP 

Ζνα δίκτυο το οποίο διαχειρίηεται με SNMP ζχει τρία βαςικά ςτοιχεία: 

διαχειριηόμενεσ ςυςκευζσ, πράκτορεσ (agents) και ςυςτιματα διαχείριςθσ δικτφου 

(Network Management Systems- NMS). 

Μια διαχειριηόμενθ ςυςκευι είναι ζνασ κόμβοσ του δικτφου ο οποίοσ περιζχει 

ζνα SNMP πράκτορα και βρίςκεται μζςα ςτο διαχειριηόμενο δίκτυο. Οι 

διαχειριηόμενεσ ςυςκευζσ ςυλλζγουν και αποκθκεφουν πλθροφορίεσ και τισ 

διακζτουν ςτο ςφςτθμα διαχείριςθσ του δικτφου με χριςθ του SNMP. Σζτοιεσ 

ςυςκευζσ είναι οι δρομολογθτζσ, οι γζφυρεσ, οι διακόπτεσ. 
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Ζνασ πράκτορασ ζχει γνϊςθ των τοπικϊν πλθροφοριϊν διαχείριςθσ και τισ 

μετατρζπει ςε μορφι που είναι ςυμβατι με το SNMP. ΢τθ ςυνζχεια ζνα ςφςτθμα 

διαχείριςθσ δικτφου εκτελεί εφαρμογζσ οι οποίεσ παρακολουκοφν και ελζγχουν τισ 

διαχειριηόμενεσ ςυςκευζσ. Σο ςφςτθμα διαχείριςθσ του δικτφου προςφζρει τον 

κφριο όγκο των πόρων επεξεργαςίασ που απαιτοφνται για τθ διαχείριςθ. 

 

΢χιμα 4.1 Θ αρχιτεκτονικι του SNMP. 

 

4.2.2 Βαςικζσ εντολζσ του SNMP 

Οι διαχειριηόμενεσ ςυςκευζσ ελζγχονται και παρακολουκοφνται με τζςςερισ 

βαςικζσ SNMP εντολζσ: read, write, trap, traversal operations (διαδικαςίεσ 

εξζταςθσ). 

 Θ εντολι read χρθςιμοποιείται από το NMS για τθν παρακολοφκθςθ των 
ςυςκευϊν. Σο NMS εξετάηει διάφορεσ μεταβλθτζσ που διατθροφνται από τισ 
διαχειριηόμενεσ ςυςκευζσ. 

 Θ εντολι write χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο των διαχειριηόμενων 
ςυςκευϊν και αλλάηει τισ τιμζσ των μεταβλθτϊν που αποκθκεφονται ςε 
αυτζσ. 

 Θ εντολι trap χρθςιμοποιείται από τισ διαχειριηόμενεσ ςυςκευζσ για τθν 
αςφγχρονθ ενθμζρωςθ του NMS. Όταν ςυμβαίνουν κάποια ςυγκεκριμζνα 
γεγονότα, θ ςυςκευι ςτζλνει ζνα trap ςτο NMS. 
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Οι λειτουργίεσ εξζταςθσ χρθςιμοποιοφνται από το NMS για να κακορίςουν 

ποιεσ μεταβλθτζσ υποςτθρίηει μία ςυςκευι και να ςυλλζξουν ςειριακά τθσ 

πλθροφορίεσ ςε πίνακεσ (τζτοιοσ πίνακασ για παράδειγμα είναι ο πίνακασ 

δρομολόγθςθσ). 

4.2.3 H Βάςθ δεδομζνων διαχείριςθσ πλθροφοριϊν του SNMP    

(SNMP management information base- MIB) 

Σο ΜΛΒ είναι ζνα ςφνολο οριςμϊν κάποιων προτυποποιθμζνων μεταβλθτϊν για 

τον ζλεγχο και τθν παρακολοφκθςθ των ςυςκευϊν του δικτφου με SNMP. Θ δομι 

του μοιάηει με δζντρο. Ο κάκε κόμβοσ του δζντρου μπορεί να επεκτακεί με τθν 

προςκικθ μικρότερων δζντρων. Σα φφλλα του δζντρου αντιπροςωπεφουν τουσ 

οριςμοφσ των μεταβλθτϊν και ονομάηονται αντικείμενα. ΢το κάκε αντικείμενο 

αντιςτοιχίηεται ζνασ μοναδικόσ αρικμόσ, που λζγεται object identifier. Σο ID αυτό 

περιγράφει τθ διαδρομι που ακολουκείται για το ςυγκεκριμζνο αντικείμενο μζςα 

ςτο δζντρο. 

Σο πρότυπο SNMP κακορίηει μόνο τθ μορφι των μθνυμάτων και περιγράφει 

πωσ είναι κωδικοποιθμζνα. Ζνα επιπλζον πρότυπο κακορίηει τισ ΜΛΒ μεταβλθτζσ. 

Για τον λόγο αυτό, οι νζεσ ΜΛΒ μεταβλθτζσ μποροφν να κακοριςτοφν όποτε 

χρειάηεται χωρίσ αλλαγι του βαςικοφ πρωτοκόλλου. Επίςθσ ο διαχωριςμόσ αυτόσ 

του επικοινωνιακοφ πρωτοκόλλου από τον κακοριςμό των αντικειμζνων επιτρζπει 

ςε ομάδεσ ατόμων να κακορίηουν ΜΛΒ μεταβλθτζσ ανάλογα με τισ ανάγκεσ τουσ.  

Τπάρχουν πολλζσ ομάδεσ ΜΛΒ μεταβλθτϊν. Ζτςι υπάρχουν μεταβλθτζσ οι 

οποίεσ αντιςτοιχοφν ςε πρωτόκολλα όπωσ το UDP, ΣCP, ΛΡ και ARP, όπωσ και 

μεταβλθτζσ οι οποίεσ αναφζρονται ςτο μθχανικό μζροσ του δικτφου, δθλαδι ςτο 

Ethernet, Token Ring και FDDI. Επίςθσ υπάρχουν MIBs για ςυςκευζσ όπωσ οι 

γζφυρεσ, οι διακόπτεσ και οι εκτυπωτζσ. Τπάρχουν δφο είδθ μεταβλθτϊν ΜΛΒ: οι 

μονόμετρεσ και οι μεταβλθτζσ ςε μορφι πίνακα. Οι βακμωτζσ μεταβλθτζσ ορίηουν 

μόνο μία κατάςταςθ ενόσ αντικειμζνου ενϊ οι μεταβλθτζσ ςε μορφι πίνακα 

ορίηουν πολλαπλζσ καταςτάςεισ του ίδιου αντικειμζνου οι οποίεσ ομαδοποιοφνται 

ςε ΜΛΒ πίνακεσ. 
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4.2.4 SNMP Ζκδοςθ 1 (SNMPv1) 

Πρόκειται για τθν αρχικι εφαρμογι του πρωτοκόλλου SNMP. Περιγράφεται ςτο         

RFC _*1+_ 1157 και λειτουργεί ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ του SMI. Λειτουργεί 

ςε πρωτόκολλα όπωσ το UDP, ΛΡ. Χρθςιμοποιείται ευρφτατα ςτο Internet για τθ 

διαχείριςθ του δικτφου. 

4.2.5 SNMP  Ζκδοςθ  2 (SNMPv2) 

Αποτελεί μια εξζλιξθ του SNMPv1. Λειτουργεί επίςθσ με τισ προδιαγραφζσ του 

SMI και προςφζρει κάποιεσ βελτιϊςεισ ςε ςχζςθ με το SNMP. 

4.3 MRTG Statistics Collector 

 

Πρόκειται για ζνα εργαλείο με το οποίο μποροφμε να παρακολουκοφμε 

διάφορεσ παραμζτρουσ ενόσ ςυςτιματοσ. Εκείνο που κάνει είναι ότι ανά τακτά 

χρονικά διαςτιματα (κατ’ ελάχιςτο ανά 5 λεπτά) ερωτά (polling) τθν τιμι διάφορων 

αντικειμζνων ενόσ ι περιςςοτζρων SNMP agents. ΢τθ ςυνζχεια φτιάχνει ιςτοςελίδεσ 

όπου αναπαριςτϊνται γραφικά οι παραπάνω τιμζσ. Μποροφμε ζτςι απλά να 

παρακολουκιςουμε τιμζσ ι μεταβολζσ των τιμϊν (όπωσ διαπερατότθτα ςε ζνα 

interface).Σο πρϊτο βιμα είναι να ρυκμίςουμε ζναν SNMP agent ςε κάκε ςυςκευι 

που κζλουμε να διαχειριςτοφμε. Θ ρφκμιςθ του agent αφορά καταρχιν τθν 

ενεργοποίθςθ του και τθ ρφκμιςθ τθσ μόνθσ βαςικι παράμετροσ που πρζπει να 

δϊςουμε που είναι το community string/name. Αυτό λειτουργεί ςαν ςτοιχειϊδεσ 

password. Ο manager προκειμζνου να ρωτιςει ζναν agent πρζπει να του 

απευκυνκεί με το community name που ζχουμε βάλει. Τπάρχουν δφο community 

names, ζνα για read access και ζνα για read/write. Οι default τιμζσ είναι public και 

private αντίςτοιχα. ΢υνίςταται να χρθςιμοποιοφμε το read και να το αλλάηουμε ςε 

κάτι δικό μασ, αλλιϊσ με το default με ζνα απλό scan κα μπορεί να δει κάποιοσ που 

τρζχει snmp agent. 

GREEN   ###   Incoming Traffic in Bits per Second 

BLUE      ### Outgoing Traffic in Bits per Second 
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Μετριςεισ που μασ παρείχε ο IT & Broadband Services Manager τθσ Hellas-Sat 

4.4 School     

`Daily' Graph (5 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 885.6 kb/s (8.9%) 45.8 kb/s (0.5%)  1200.0 b/s (0.0%)  

Out 423.2 kb/s (4.2%)  6272.0 b/s (0.1%)  1136.0 b/s (0.0%)  

Weekly' Graph (30 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 768.6 kb/s (7.7%) 65.4 kb/s (0.7%)  32.0 b/s (0.0%)  

Out 222.3 kb/s (2.2%)  5352.0 b/s (0.1%)  8.0 b/s (0.0%)  

Monthly' Graph (2 Hour Average) 

 

 Max Average Current 

In 545.3 kb/s (5.5%) 33.7 kb/s (0.3%)  976.0 b/s (0.0%)  

Out 160.2 kb/s (1.6%)  3104.0 b/s (0.0%)  296.0 b/s (0.0%)  



Πτυχιακι Εργαςία: Μελζτθ Αρχιτεκτονικισ Δικτφων Δορυφορικοφ Internet 

 

 

83 

`Yearly' Graph (1 Day Average) 

 

 Max Average Current 

In 293.9 kb/s (2.9%) 9784.0 b/s (0.1%)  62.8 kb/s (0.6%)  

Out 17.0 kb/s (0.2%)  760.0 b/s (0.0%)  4576.0 b/s (0.0%)  

4.5 Private 

`Daily' Graph (5 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 296.0 b/s (0.0%) 144.0 b/s (0.0%)  240.0 b/s (0.0%)  

Out 792.0 b/s (0.0%)  184.0 b/s (0.0%)  408.0 b/s (0.0%)  

`Weekly' Graph (30 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 196.7 kb/s (2.0%) 34.8 kb/s (0.3%)  216.0 b/s (0.0%)  

Out 394.0 kb/s (3.9%)  18.6 kb/s (0.2%)  216.0 b/s (0.0%)  
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`Monthly' Graph (2 Hour Average) 

 

 Max Average Current 

In 195.0 kb/s (1.9%) 53.0 kb/s (0.5%)  200.0 b/s (0.0%)  

Out 313.5 kb/s (3.1%)  24.3 kb/s (0.2%)  192.0 b/s (0.0%)  

`Yearly' Graph (1 Day Average) 

 

 Max Average Current 

In 187.1 kb/s (1.9%) 25.7 kb/s (0.3%)  192.0 b/s (0.0%)  

Out 238.9 kb/s (2.4%)  25.4 kb/s (0.3%)  360.0 b/s (0.0%)  

4.6 Internet Cafe 

`Daily' Graph (5 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 177.5 kb/s (1.8%) 87.6 kb/s (0.9%)  115.2 kb/s (1.2%)  

Out 494.3 kb/s (4.9%)  231.5 kb/s (2.3%)  481.8 kb/s (4.8%)  
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`Weekly' Graph (30 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 176.3 kb/s (1.8%) 69.3 kb/s (0.7%)  105.4 kb/s (1.1%)  

Out 526.9 kb/s (5.3%)  226.8 kb/s (2.3%)  286.3 kb/s (2.9%)  

`Monthly' Graph (2 Hour Average) 

 

 Max Average Current 

In 154.5 kb/s (1.5%) 61.7 kb/s (0.6%)  154.5 kb/s (1.5%)  

Out 513.8 kb/s (5.1%)  265.0 kb/s (2.6%)  392.4 kb/s (3.9%)  

`Yearly' Graph (1 Day Average) 

 

 Max Average Current 

In 186.0 kb/s (1.9%) 64.5 kb/s (0.6%)  97.4 kb/s (1.0%)  

Out 501.3 kb/s (5.0%)  261.9 kb/s (2.6%)  305.8 kb/s (3.1%)  
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4.7 ATM 

`Daily' Graph (5 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 40.0 b/s (0.0%) 16.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  

Out 56.0 b/s (0.0%)  24.0 b/s (0.0%)  24.0 b/s (0.0%)  

`Weekly' Graph (30 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 40.0 b/s (0.0%) 16.0 b/s (0.0%)  24.0 b/s (0.0%)  

Out 56.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  32.0 b/s (0.0%)  

`Monthly' Graph (2 Hour Average) 

 

 Max Average Current 

In 16.0 b/s (0.0%) 16.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  

Out 24.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  24.0 b/s (0.0%)  
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`Yearly' Graph (1 Day Average) 

 

 Max Average Current 

In 32.0 b/s (0.0%) 16.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  

Out 56.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  16.0 b/s (0.0%)  

4.8SCADA  (SCADA ΕΙΝΑΙ ΕΝΑ ΟΛΟΚΛΘΡΟΜΕΝΟ ΢Τ΢ΣΘΜΑ ΘΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 

ΚΑΙ ΒΙΟΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ ΓΙΑ ΣΘΝ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΘ΢Θ,ΣΟΝ ΕΠΟΠΣΙΚΟ ΕΛΕΓΧΟ ΚΑΙ ΣΘΝ 

΢ΤΛΟΓΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΢Ε ΜΙΑ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ ΑΠΟ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Θ 24 ΩΡΕ΢ ΣΘΝ ΘΜΕΡΑ) 

`Daily' Graph (5 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 680.0 b/s (0.0%) 512.0 b/s (0.0%)  608.0 b/s (0.0%)  

Out 400.0 b/s (0.0%)  328.0 b/s (0.0%)  360.0 b/s (0.0%)  

`Weekly' Graph (30 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 1680.0 b/s (0.0%) 576.0 b/s (0.0%)  576.0 b/s (0.0%)  

Out 1032.0 b/s (0.0%)  352.0 b/s (0.0%)  360.0 b/s (0.0%)  
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`Monthly' Graph (2 Hour Average) 

 

 Max Average Current 

In 856.0 b/s (0.0%) 552.0 b/s (0.0%)  544.0 b/s (0.0%)  

Out 520.0 b/s (0.0%)  336.0 b/s (0.0%)  336.0 b/s (0.0%)  

`Yearly' Graph (1 Day Average) 

 

 Max Average Current 

In 1008.0 b/s (0.0%) 472.0 b/s (0.0%)  536.0 b/s (0.0%)  

Out 592.0 b/s (0.0%)  280.0 b/s (0.0%)  336.0 b/s (0.0%)  

4.9 Company 

`Daily' Graph (5 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 180.5 kb/s (1.8%) 32.1 kb/s (0.3%)  20.3 kb/s (0.2%)  

Out 511.4 kb/s (5.1%)  453.2 kb/s (4.5%)  483.7 kb/s (4.8%)  
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`Weekly' Graph (30 Minute Average) 

 

 Max Average Current 

In 115.9 kb/s (1.2%) 22.2 kb/s (0.2%)  18.2 kb/s (0.2%)  

Out 1048.0 kb/s (10.5%)  460.6 kb/s (4.6%)  494.3 kb/s (4.9%)  

`Monthly' Graph (2 Hour Average) 

 

 Max Average Current 

In 83.2 kb/s (0.8%) 13.3 kb/s (0.1%)  20.6 kb/s (0.2%)  

Out 709.0 kb/s (7.1%)  311.0 kb/s (3.1%)  472.6 kb/s (4.7%)  

`Yearly' Graph (1 Day Average) 

 

 Max Average Current 

In 22.2 kb/s (0.2%) 10.5 kb/s (0.1%)  19.0 kb/s (0.2%)  

Out 555.4 kb/s (5.6%)  249.9 kb/s (2.5%)  418.5 kb/s (4.2%)  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

Οικονομικι ζρευνα 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Θ παρακάτω οικονομικι ερεφνα αντιπροςωπεφει παρόχουσ δορυφορικοφ 

internet ςε Ελλάδα και Ευρϊπθ αλλά και παρόχουσ άλλου είδουσ internet όπωσ 

αςφρματου internet(Εταιριϊν κινθτισ τθλεφωνίασ)ι ενςφρματου. Κα 

αναπαραςτιςουμε χρεϊςεισ του εξοπλιςμοφ αλλά και ογκοχρεϊςεισ ι 

χρονοχρεϊςεισ ανάλογα με το είδοσ τθσ ςφνδεςθσ  που παρζχει ο αντίςτοιχοσ 

πάροχοσ. 

 

5.2 ΠΑΡΟΧΟΙ ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΟΤ ΙΝΣΕΡΝΕΣ 

5.2.1 Marinet 

Προςφζρει μόνιμθ αμφίδρομθ δορυφορικι ςφνδεςθ Internet, με ταχφτθτεσ 64 

Κbps ςτο uploading και browsing ζωσ 512 Kbps με μθνιαία ςυνδρομι μόνο145 euro 

ςυν τον εξοπλιςμό*. Θ ςυνδρομι εξαςφαλίηει δωρεάν 500 MB το μινα και, 

ογκοχρζωςθ € 1.05 /MΒ. 

* Μθνιαίο ενοίκιο εξοπλιςμοφ: €147 για 36 μινεσ. 

           Εφάπαξ αγορά εξοπλιςμοφ: € 4.330. 

 Για μεγαλφτερεσ ανάγκεσ προςφζρει το SATIN με ταχφτθτεσ 128 Κbps και 

μθνιαία χρζωςθ 235 euro/μινα. 
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5.2.2Starband 

Πρόγραμμα 1 Πρόγραμμα 2 

Επιλογι 1 Επιλογι 2 Επιλογι 1 Επιλογι 2 

12 Μινεσ 

Εξοπλιςμόσ:299$ 

Μθνιαία 

ςυνδρομι:79$ 

DL SPEED 1Mbps 

UP SPEED 128Kbps 

24 Μινεσ  

Εξοπλιςμόσ:299$ 

Μθνιαία 

ςυνδρομι:69$ 

DL SPEED 1Mbps 

UP SPEED 128Kbps 

12 Μινεσ 

Εξοπλιςμόσ:299$ 

Μθνιαία 

ςυνδρομι:109$ 

DL SPEED 1.5Mbps 

UP SPEED 256Kbps 

24 Μινεσ  

Εξοπλιςμόσ:299$ 

Μθνιαία 

ςυνδρομι:99$ 

DL SPEED 1.5Mbps 

UP SPEED 256Kbps 

Πίνακασ 5.1 Τπθρεςίεσ τθσ Starband 

5.2.3 WildBlue 

 WildBlue  Value WildBlue  Select WildBlue  PRO 

Βαςικά 
Χαρακτθριςτικά 

Θ χαμθλότερθ τιμι!  
  (δεν διατίκεται για 

εμπορικι χριςθ) 

Μεγάλθ ταχφτθτα, 
μεγάλθ τιμι! 

Καλφτερθ τιμι για το 
γραφείο ςασ! 

Μθνιαία Σιμι $49.95 to $54.95 $69.95 $79.95 to $89.95 
Σαχφτθτα Download 512Kbps 1.0Mbps 1.5Mbps 

Σαχφτθτα Upload 128Kbps 200kbps 256kbps 
Διευκφνςεισ Email 5 email διευκφνςεισ 

100MB  
   χωρθτικότθτα ανά 

διεφκυνςθ 

5 email διευκφνςεισ 
100MB  

   χωρθτικότθτα ανά 
διεφκυνςθ 

10 email διευκφνςεισ 
100MB  

   χωρθτικότθτα ανά 
διεφκυνςθ 

Δίδακτρα Ενοικίαςθσ $5.99 $5.99 $5.99 
Δίδακτρα 

Ενεργοποίθςθσ 
$99 (περιοριςμζνο 

χρονικό διάςτθμα) ςτισ 
επιλεγόμενεσ  περιοχζσ 

 

$99 (περιοριςμζνο 
χρονικό διάςτθμα) ςτισ 
επιλεγόμενεσ  περιοχζσ 

$99 (περιοριςμζνο 
χρονικό διάςτθμα) ςτισ 
επιλεγόμενεσ  περιοχζσ 

Σιμι Συπικισ 
Εγκατάςταςθσ 

ΔΩΡΕΑΝ ΔΩΡΕΑΝ ΔΩΡΕΑΝ 

Εγγφθςθ Εξοπλιςμοφ Περιλαμβάνεται Περιλαμβάνεται Περιλαμβάνεται 
Πίνακασ 5.2 Τπθρεςίεσ τθσ WildBlue 
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5.2.4 

BNL

 

Πίνακασ 5.3 Τπθρεςίεσ τθσ BNL 

5.2.5 MicroNet 

 Τπθρεςίεσ  12 Μθνϊν  μόντεμ 9000 ι 3020, τελειοποιθμζνοσ  εξοπλιςμόσ εγκατάςταςθσ  

ςυμπεριλαμβανομζνου  του μόντεμ, Dish & BUC από 899,00 €  

 

 

Package Download Speed Upload Speed Monthly Fee 

500 512 Kbps 128 Kbps € 34.90 

500+ 512 Kbps 256 Kbps € 34.90 

1000 1024 Kbps 256 Kbps € 34.90 
1000+ 1024 Kbps 512 Kbps € 59.90 

2000 2048 Kbps 512 Kbps € 79 90 

2000+ 2048 Kbps 1024 Kbps € 139.00 

Πίνακασ 5.4 Τπθρεςίεσ τθσ MicroNet 
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5.3ΠAΡΟΧΟΙ Α΢ΤΡΜΑΣΟΤ ΙΝΣΕΡΝΕΣ ΢ΣΘΝ  ΕΛΛΑΔΑ 

5.3.1Wind 

       Λδρφκθκε το 1992 και ξεκίνθςε τθ δραςτθριότθτά τθσ ςτθν ελλθνικι αγορά 

με τθν εμπορικι επωνυμία TELESTET ςτισ 29 Λουνίου 1993, οπότε και 

πραγματοποιικθκε θ πρϊτθ κλιςθ από κινθτό ςτθ χϊρα μασ. 

Θ WIND ζχει κακιερωκεί ςτθν ελλθνικι αγορά τθλεπικοινωνιϊν ωσ θγζτθσ τθσ 

τεχνολογικισ καινοτομίασ. Ιδθ από τον ΢επτζμβριο του 2002 ξεκίνθςε τισ τεχνικζσ 

δοκιμζσ του δικτφου κινθτισ τθλεφωνίασ 3θσ γενιάσ (UMTS) και ςτισ αρχζσ 

Λανουαρίου 2004 ξεκίνθςε πρϊτθ ςτθν ελλθνικι αγορά τθν εμπορικι διάκεςθ των 

υπθρεςιϊν κινθτισ τθλεφωνίασ 3θσ γενιάσ. Ζχοντασ ωσ ςτόχο τθ ςυνεχι προϊκθςθ 

τθσ ευρυηωνικότθτασ ςτθν Ελλάδα θ WIND επενδφει ςτθ ςυνεχι ανάπτυξθ του 

δικτφου 3θσ γενιάσ και χάρθ ςτθν τεχνολογία 3G Broadband (HSDPA), προςφζρει 

πλζον ςτουσ χριςτεσ του αςφρματου δικτφου τθσ ταχφτθτεσ μζχρι 1.8 Mbps. Μζςω 

του δικτφου 3G Broadband οι πελάτεσ τθσ WIND μποροφν να πραγματοποιιςουν 

βίντεο-κλιςεισ, να πλοθγθκοφν ταχφτατα ςτο Internet και ςτο WAP, να κάνουν 

χριςθ υπθρεςιϊν mulWINDedia (MMS, VIDEO) με εντυπωςιακι ποιότθτα ιχου και 

εικόνασ, και πλοφςιο περιεχόμενο. ΢ιμερα λειτουργεί δίκτυο κινθτισ τθλεφωνίασ 

3θσ γενιάσ τθσ WIND ςε όλεσ τισ πρωτεφουςεσ νομϊν τθσ Ελλάδασ. Θ Εταιρία 

παρζχει Downlink 7,2Mbps και Uplink  384Kbps[13]. 

Ογκοχρζωςθ 

Πρόγραμμα Adsm  Basic Adsm  300 Adsm  5GB Adsm    
Non-Stop 

Δωρεάν ΜΒ 1MB 300MB 5120MB Απεριόριςτα 

Μθνιαίο 
πάγιο 

3,5 euro 17 euro 29,5 euro 49 euro 

Κόςτοσ ανά 
επιπλζον MB 

0,7 euro 0,7 euro 0,02 euro N/A 

Πίνακασ 5.5 Τπθρεςίεσ τθσ Wind 
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Χρονοχρζωςθ 

Πρόγραμμα Δωρεάν μθνιαία 
χριςθ 

Μθνιαίο πάγιο Χρζωςθ πζραν τθσ 
δωρεάν ϊρασ 

Adsm clock 100 100 hrs 30 euro 2 euro 

Adsm 30 hrs 20 euro 2 euro 
Πίνακασ 5.6 Τπθρεςίεσ τθσ Wind 

Νζεσ ςυνδζςεισ(Με τισ νζεσ ςυνδζςεισ ,ο εξοπλιςμόσ δωρεάν) 

Πρόγραμμα Δωρεάν μθνιαία 
Χριςθ/MB 

Μθνιαίο πάγιο Χρζωςθ πζραν τθσ 
δωρεάν ϊρασ/ ανά 
επιπλζον MB 

Adsm clock 200 200 hrs 39 euro 2 euro 

Adsm 30GB 10GB 39 euro 2 euro 
Πίνακασ 5.7 Τπθρεςίεσ τθσ Wind 

 

5.3.2 Vodafone 

Θ Εταιρία παρζχει Downlink 7,2Mbps και Uplink  1,4Mbps 

Ογκοχρζωςθ 

Πρόγραμμα VMB 1MB VMB 250MB VMB 5GB 5GB φοιτθτικό 

Πάγιο 3,5 euro 14,99 euro 29,50 euro 24,99 euro 

Δωρεάν MB 1MB 250MB 5120MB 5120MB 

Κόςτοσ ανά 
επιπλζον MB 

1.02 euro 0.10 euro 0.02 euro 0.02 euro 

Πίνακασ 5.8 Τπθρεςίεσ τθσ Vodafone 

 

Χρονοχρζωςθ 

Πρόγραμμα VMB Time 30 VMB Time100 VMB Unlimited 

Πάγιο 20 euro 30 euro 49 euro 

Δωρεάν ςφνδεςθ 
ςτο δίκτυο 

30 hrs 100 hrs  Χωρίσ περιοριςμό 

Κόςτοσ ανά ϊρα 
μετά το δωρεάν 
χρόνο 

2 euro 2 euro 0 euro 

Πίνακασ 5.9 Τπθρεςίεσ τθσ Vodafone[14] 
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5.3.3 Cosmote 

Θ Εταιρία παρζχει Downlink 7,2Mbps και Uplink  1,5Mbps 

Πρόγραμμα Πάγιο Δωρεάν MB Χρζωςθ πζραν των 
δωρεάν MB(E/MB) 

Basic 3,5 euro 1MB (1-20)MB:1euro 
(20-250)MB:0.5euro 
Πάνω από 
250MB:0.1euro 

250MB 15 euro 250MB 0.1euro 

5GB 29,5 euro 5120MB 0.02euro 

Unlimited 49 euro Απεριόριςτα - 
Πίνακασ 5.10 Τπθρεςίεσ τθσ Cosmote[15] 

 

5.4ΠΑΡΟΧΟΙ  ΕΝ΢ΤΡΜΑΣΟΤ ΕΠΙΓΕΙΟΤ ΙΝΣΕΡΝΕΣ 

5.4.1 FORTHNET 

Θ "Ελλθνικι Εταιρία Σθλεπικοινωνιϊν και Σθλεματικϊν Εφαρμογϊν Forthnet 

Α.Ε." ιδρφκθκε τον Οκτϊβριο του 1995 από το Μδρυμα Σεχνολογίασ και Ζρευνασ και 

τισ Μινωικζσ Γραμμζσ ΑΝΕ. Σο Δεκζμβριο του 2003 θ Forthnet εξαγόραςε τθν 

Internet Hellas, θ οποία αποτελεί πλζον τθν επιχειρθςιακι μονάδα τθσ Forthnet που 

ειδικεφεται ςτθν παροχι υπθρεςιϊν Data Center ςε επιχειριςεισ[19].  

 

 

ΟΝΟΜΑ ΙΔΙΟΣΘΣΕ΢ ΣΙΜΘ (€) 

broadband ADSL  24Mbps 19,50/1Μ 

Forthnet ADSL Economy 24Mbps+τθλζφωνο 24,90/1M 

ADSL in a Box  24Mbps 69/6Μ 

ADSL in a Box Plus 24Mbps 129/6M 

Forthnet 2play  
24Mbps+απεριόριςτεσ αςτικζσ κ 
υπεραςτικζσ κλιςεισ 39,90/1Μ 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5.11 Τπθρεςίεσ τθσ Forthnet 
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5.4.2 HELLAS ONLINE 

Θ hellas online-μζλοσ του ομίλου Intracom Holdings από το 2006–ιδρφκθκε το 

1993 με δυναμικι πορεία ςτθν παροχι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν, κατζχει 

ςιμερα ιδιαίτερα ςθμαντικι κζςθ ςτθν ελλθνικι αγορά. Θ hellas online αναπτφςςει 

πανελλαδικό ιδιόκτθτο δίκτυο οπτικϊν ινϊν και παρζχει ολοκλθρωμζνεσ 

τθλεπικοινωνιακζσ υπθρεςίεσ ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ και ςτακερισ τθλεφωνίασ 

ςτο πελατολόγιό τθσ, που πζραν των οικιακϊν ςυνδρομθτϊν περιλαμβάνει 

επαγγελματίεσ, επιχειριςεισ μικροφ και μεςαίου μεγζκουσ κακϊσ και μεγάλουσ 

οργανιςμοφσ. Σον Λοφνιο του 2007 θ hellas online προχϊρθςε ςτθ ςφναψθ 

ςτρατθγικισ εμπορικισ ςυνεργαςίασ με τθν Vodafone που ενιςχφει τουσ ςτόχουσ 

τθσ εταιρείασ να αυξιςει το πελατολόγιό τθσ, να εμπλουτίςει ανταγωνιςτικά τισ 

υπθρεςίεσ τθσ, και να ενιςχφςει ςθμαντικά τα ζςοδά τθσ. Με τθν εξαγορά των 

Αττικϊν Σθλεπικοινωνιϊν και τθν περαιτζρω ανάπτυξθ Πανελλαδικοφ ιδιόκτθτου 

δικτφου, θ hellas online διακζτει το μεγαλφτερο ιδιόκτθτο δίκτυο οπτικϊν ινϊν ςτθν 

Ελλάδα, με μικοσ που ξεπερνάει τα 2,100 χλμ. Πανελλαδικά και 80% πλθκυςμιακι 

κάλυψθ ςτο Λεκανοπζδιο τθσ Αττικισ[18]. 

 

ΟΝΟΜΑ ΔΙΚΣΤΟ ΙΔΙΟΣΘΣΕ΢ ΣΙΜΘ (€) 

    6/ 1 Μbps  17,97/1M 

HOL Hibox εντόσ δικτφου  HOL 24/ 1 Mbps 21,34/1M 

    1024/ 256 Kbps 17,97/1M 

  εκτόσ  δικτφου HOL 2048/ 256 Kbps 
21,34/1M

  

HOL HIBOX STUDENT   24Mbps 17,97/1M 

    6/ 1 Μbps  70/1M 

HOL BUSINESS ADSL   12/ 1 Μbps  85/1M 

    6/ 1 Μbps  45/1M 

HOL OFFICE ADSL   12/ 1 Μbps  60/1M 

  εντόσ HOL 
6/ 1 Μbps +απεριόριςτεσ αςτικζσ 
κ υπεραςτικζσ κλιςεισ 34/1M 

HOL DOUBLE PLAY   
24/ 1 Mbps+ απεριόριςτεσ 
αςτικζσ κ υπεραςτικζσ κλιςεισ 37/1M 

  εκτόσ HOL 
1024/ 256 Kbps+ απεριόριςτεσ 
αςτικζσ κ υπεραςτικζσ κλιςεισ 34/1M 

    
2048/ 256 Kbps+ απεριόριςτεσ 
αςτικζσ κ υπεραςτικζσ κλιςεισ 37/1M 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5.12 Τπθρεςίεσ τθσ Hellas on line 
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5.4.3 VIVODI TELECOM 

       Θ Vivodi Telecom ιδρφκθκε τον Μάρτιο του 2001. Παρακολουκϊντασ τισ 

εξελίξεισ ςτθν Ευρωπαϊκι τθλεπικοινωνιακι αγορά και διακζτοντασ τεχνογνωςία 

ςτα τθλεπικοινωνιακά δίκτυα νζασ γενιάσ, είναι θ πρϊτθ εταιρεία τθλεπικοινωνιϊν 

ςτθν Ελλάδα που ανζπτυξε ιδιόκτθτο δίκτυο κόμβων DSL ςτθν Αττικι, τθ 

Κεςςαλονίκθ και ςε άλλεσ μεγάλεσ πόλεισ ειςάγοντασ πρωτοποριακζσ υπθρεςίεσ 

ςτακερισ τθλεφωνίασ και DSL (Internet & Σθλεφωνία)[20].  

 

ΟΝΟΜΑ ΙΔΙΟΣΘΣΕ΢ 

ΔΩΡΕΑΝ 
ΧΡΟΝΟ΢ ΓΙΑ 
Α΢ΣΙΚΕ΢ ΚΑΙ 
ΤΠΕΡΑ΢ΣΙΚΕ΢ 
ΚΛΘ΢ΕΙ΢ ΔΙΚΣΤΟ ΣΙΜΘ (€) 

DSLcube 24Mbps   shared LLU/ΑΡΤ΢ 25/1M 

ΜaXx10 10240/512Kbps   shared LLU/full LLU 25/1M 

MaXx4 4096/256Kbps   ΑΡΤ΢ 34,90/1M 

MaXx8 8192/384Kbps   ΑΡΤ΢ 43,90/1M 

TELEFONET 1024/256Kbps 180' full LLU 17,85/1M 

ΣΕLEFONET+ 10240/512Kbps απεριόριςτα full LLU 35/1M 

cableTV 
20480/512Kbps 

+ cable tv απεριόριςτα full LLU 45/1M 

ΔΛΟΔΟ΢ 24Mbps   full LLU 150/12Μ 

Telefonet SOHO 
10240/1024 

Kbps 1440' full LLU 70,21/1Μ 

Telefonet Business 2 (BRI) 
10240/1024 

Kbps 1440' full LLU 85,68/1Μ 

Telefonet Business 4 (BRI) 
10240/1024 

Kbps 2880' full LLU 130,9/1Μ 

Telefonet Business 6 (BRI) 
[10240/1024 

Kbps] x 2 2880' full LLU 178,5/1Μ 

Telefonet Business 8 (BRI) 
[10240/1024 

Kbps] x 2 4320' full LLU 232,05/1Μ 

  
10240/1024 

Kbps   full LLU 45/1Μ 

  1024/256 Kbps   ΑΡΤ΢ 25/1Μ 

Business Internet (ADSL2+) 2048/256 Kbps   ΑΡΤ΢ 30/1Μ 

  4096/256 Kbps   ΑΡΤ΢ 34/1Μ 

  8192/384 Kbps   ΑΡΤ΢ 45/1Μ 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5.13 Τπθρεςίεσ τθσ Vivodi 
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5.4.4 TELLAS 

Θ Tellas ΑΕ, ξεκίνθςε τθν εμπορικι τθσ δραςτθριότθτα το Φεβρουάριο του 2003 

κι ζκτοτε είναι μζςα ςτισ εξελίξεισ  τθσ ελλθνικισ αγοράσ τθλεπικοινωνιϊν.   Θ Tellas 

ιταν θ πρϊτθ εταιρία, που παρείχε ςτο ελλθνικό κοινό πρωτοποριακζσ υπθρεςίεσ 

ςτακερισ τθλεφωνίασ, υπθρεςίεσ πρόςβαςθσ ςτο Internet, ςυνδυαςμζνεσ 

υπθρεςίεσ ςτακερισ τθλεφωνίασ και Internet, κακϊσ και ευρυηωνικζσ υπθρεςίεσ, ςε 

ανταγωνιςτικζσ τιμζσ για όλα τα τμιματα αγορϊν, οικιακοφσ χριςτεσ, 

επαγγελματίεσ, μικρζσ και μεγάλεσ επιχειριςεισ[21].  

 

ΟΝΟΜΑ ΙΔΙΟΣΘΣΕ΢ ΣΙΜΘ 

Tellas DSL 12/ 1 Mbps 18,95/1M 

  768/192kbps 15/1M 

Tellas ADSL@University 1024/256kbps 21/1M 

Tellas Zisto DSL  12Mbps + τθλζφωνο 22,90/1M 

Tellas No Limit με Tellas DSL  
12Mbps + απεριόριςτεσ αςτικζσ και 
υπεραςτικζσ κλιςεισ 36,90/1Μ 

  768 Kbps/192 Kbps  30,94/1M 

  1 Mbps/256 Kbps  36,89/1M 

Tellas DSL Office  2 Mbps/256 Kbps  45,22/1M 

  4Mbps/1Mbps  29,75/1M 

  8Mbps/1Mbps 38,08/1M 

  12Mbps/1Mbps 46,41/1M 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5.14 Τπθρεςίεσ τθσ Tellas 

 

Οι ταχφτθτεσ 4Mbps/1Mbps, 8Mbps/1Mbps και 12Mbps/1Mbps παρζχονται 

ςτισ περιοχζσ που καλφπτονται από το ιδιόκτθτο δίκτυο τθσ Tellas. ΢τισ περιοχζσ που 

δεν καλφπτονται ακόμα, θ υπθρεςία προςφζρεται ςτθν ταχφτθτα 1 Mbps/256 Kbps 

και με αυτόματθ αναβάκμιςθ χωρίσ καμία επιπλζον ενζργεια ι οικονομικι 

επιβάρυνςθ μόλισ υπάρξει κάλυψθ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο  

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

       ΢υγκρίνοντασ τα δορυφορικά δίκτυα με τα επίγεια ανακαλφπτουμε τα 

πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα του κακενόσ. Σα δορυφορικά δίκτυα 

υςτεροφν  ςθμαντικά ζναντι των επίγειων ςε οριςμζνουσ βαςικοφσ παράγοντεσ 

όπωσ θ εφκολθ ςυντιρθςθ και επιςκευι που παρζχουν τα επίγεια ςε αντίκεςθ με τθ 

χρονοβόρα, δφςκολθ και πολυδάπανθ επιςκευι των δορυφορικϊν. Επίςθσ τα 

επίγεια επθρεάηονται λιγότερο από κάποιεσ καιρικζσ ςυνκικεσ ενϊ ζχουν και πιο 

εφκολθ διαχείριςθ. Θ βροχι αποτελεί παράγοντα προβλθματιςμοφ ςτα δορυφορικά 

δίκτυα αφοφ προκαλεί ςθμαντικζσ παρεμβολζσ. Σζλοσ θ διαχείριςθ και θ 

αποτελεςματικι εκμετάλλευςθ ενόσ δορυφορικοφ δικτφου είναι ιδιαίτερα δφςκολθ 

διαδικαςία που απαιτεί ςκλθρι δουλειά και ςε οριςμζνεσ περιοχζσ τα κζματα είναι 

ακόμθ ανοικτά προσ ζρευνα. 

       Εςτιάηοντασ τϊρα ςτα πλεονεκτιματα των δορυφορικϊν δικτφων καταλιγουμε 

ότι υπερτεροφν ζναντι των επίγειων ςτο γεγονόσ ότι προςφζρουν περιςςότερο 

εφροσ ηϊνθσ ςτον τελικό χριςτθ. Κεωρθτικά το εφροσ ηϊνθσ μιασ οπτικισ ίνασ είναι 

μεγαλφτερο από αυτό ενόσ δορυφορικοφ καναλιοφ, όμωσ οι οπτικζσ ίνεσ 

χρθςιμοποιοφνται ςιμερα μόνο ςε δίκτυα κορμοφ και ςτθ ςυνζχεια, ςτον τελικό 

χριςτθ, καταλιγει θ παλαιά τεχνολογία (χαλκόσ) με αποτζλεςμα ο χριςτθσ να μθν 

εκμεταλλεφεται τα πλεονεκτιματα των οπτικϊν ινϊν άμεςα. 

       Επίςθσ ζνα δεφτερο πλεονζκτθμα των δορυφορικϊν δικτφων είναι ότι ζχουν μια 

φυςικι ικανότθτα μετάδοςθσ. Ζνα μινυμα μπορεί να ςταλεί από ζνα δορυφόρο ςε 

παρά πολλοφσ χριςτεσ ταυτόχρονα και με ςχετικά μικρό κόςτοσ αφοφ δεν παίηει 

ρόλο πόςοι κα παραλάβουν το μινυμα (ζχει το ίδιο κόςτοσ με το να είχε ςταλεί ςε 

ζνα παραλιπτθ) και κατά ςυνζπεια αποκτοφν προβάδιςμα για εφαρμογζσ που 

απαιτείται πολυδιανομι (multicast). 

Επιπρόςκετα τα δορυφορικά δίκτυα χρθςιμοποιοφνται για ςτρατιωτικοφσ ςκοποφσ 

ςε περιπτϊςεισ πολζμων ι άλλεσ όπου απαιτείται θ γριγορθ ανάπτυξθ 
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τθλεπικοινωνιϊν. ΢τισ ςτρατιωτικζσ βζβαια εφαρμογζσ εφαρμόηονται διάφορεσ 

εξειδικευμζνεσ τεχνικζσ για κρυπτογράφθςθ ςιματοσ και απόκρυψθ τθσ μετάδοςθσ. 

Σζλοσ τα δορυφορικά δίκτυα ζχουν εφαρμογι ςε περιπτϊςεισ που θ υποδομι είναι 

ανφπαρκτθ και θ ανάπτυξι τθσ πολυδάπανθ, δθλαδι ςε περιπτϊςεισ που θ 

απόςταςθ είναι μεγάλθ από τα δίκτυα κορμοφ, όπωσ ςε παραγωγικζσ μονάδεσ τθσ 

περιφζρειασ τότε αυτζσ οι επιχειριςεισ μποροφν να εκμεταλλευτοφν το δορυφορικό 

internet, κακϊσ για τζτοιεσ επιχειριςεισ το κόςτοσ του δεν είναι ιδιαίτερο 

πρόβλθμα, αλλά για απλοφσ χριςτεσ το δεν προτείνετε ςε αυτοφσ λόγο τθσ τιμισ 

του.  
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