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1 Εισαγωγή
Από το 1840 όπου εμφανίστηκαν οι πρώτες ενσύρματες τηλεπικοινωνίες μέχρι σήμερα έχουν σημειωθεί σημαντικές αλλαγές τόσο στο μέσο όσο και στον τρόπο μετάδοσης της πληροφορίας. Στις αρχές του 19ου αιώνα, η μαθηματική θεμελίωση της ηλεκτρομαγνητικής θεωρίας από τον Κλάρκ Μάξγουελ (J.C.Maxwell) και αργότερα η πειραματική επιβεβαίωσή της από τον Herz αρχικά και από τον ιταλό φυσικό Μαρκόνι (Marconi) αργότερα, έδωσε την ώθηση για την ανάπτυξη ενός νέου κλάδου που είναι οι ασύρματες τηλεπικοινωνίες. Πρωτοπόροι ακόμα εκείνη την εποχή υπήρξαν ο N. Tesla ο οποίος κατασκεύασε το πρώτο ασύρματο σύστημα επικοινωνίας το 1893, ο Alexander Popov ο οποίος κατασκεύασε δέκτη Η/Μ κυμάτων το 1894 και πέτυχε μετάδοση ραδιοκυμάτων μεταξύ δύο σημείων και τέλος ο Reginald Fessenden ο οποίος πέτυχε την πρώτη αμφίδρομη υπερατλαντική ασύρματη επικοινωνία το 1906. 
Με την εξέλιξη της τεχνολογίας έχουμε πλέον φθάσει να μιλάμε για διηπειρωτικές επικοινωνίες που επιτυγχάνονται με τη χρήση των δορυφόρων. Οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι είναι συσκευές που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη γη και οι οποίοι λαμβάνουν σήματα από έναν σταθμό βάσης σε μια περιοχή της γης, τα οποία στη συνέχεια τα αναμεταδίδουν σε κάποια άλλη απομακρυσμένη τερματική συσκευή. Τα σήματα αυτά μπορεί να είναι είτε εικόνας είτε ήχου είτε δεδομένων. Οι δορυφορικές επικοινωνίες είναι ένας αναπτυσσόμενος τομέας και έρχεται να δώσει λύση σε πολλά προβλήματα και να ξεπεράσει τα εμπόδια και τους περιορισμούς που έθεταν μέχρι σήμερα οι ενσύρματες επικοινωνίες. Η χρήση ολοένα και υψηλότερων συχνοτήτων στις δορυφορικές ζεύξεις (πάνω από 10 GHz) έδωσε τη δυνατότητα για αύξηση της χωρητικότητας και της ποιότητας του καναλιού. Το γεγονός αυτό με τη σειρά του προκάλεσε την ταχεία αύξηση των χρηστών και των παρεχόμενων υπηρεσιών. 
Ο βασικός λόγος που χρησιμοποιούμε τους δορυφόρους είναι γιατί έτσι καταφέρνουμε να μεταφέρουμε την πληροφορία ανάμεσα σε δύο περιοχές που απέχουν μεταξύ τους πολλά χιλιόμετρα, όπως για παράδειγμα από μια ήπειρο σε μια άλλη. Στην περίπτωση μιας ενσύρματης ζεύξης θα απαιτούνταν καλώδια μεγάλου μήκους, ενώ για μια επίγεια ασύρματη ζεύξη, εξαιτίας της ανομοιομορφίας και της καμπυλότητας της γης, το ηλεκτρομαγνητικό σήμα δεν θα μπορούσε να φθάσει απευθείας από ένα σταθμό στον άλλο. Έτσι, θα χρειαζόταν ένα πλήθος αναμεταδοτών για μια τέτοια σύνδεση. Και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις το κόστος κατασκευής και συντήρησης θα εκτοξευόταν στα ύψη, μειώνοντας παράλληλα την ποιότητα μετάδοσης. 

Επιπλέον, με τους δορυφόρους υπάρχει η δυνατότητα της ταυτόχρονης μετάδοσης από έναν προς πολλούς χρήστες (broadcasting), οι οποίοι βρίσκονται διασκορπισμένοι σε μια μεγάλη έκταση. Έτσι, έγινε εφικτή η μετάδοση και λήψη τηλεοπτικών καναλιών που εντάσσεται στις υπηρεσίες ευρείας εκπομπής. Επίσης, καταφέραμε να δημιουργήσουμε σύνδεση με απομακρυσμένες και δυσπρόσιτες περιοχές ,όπως για παράδειγμα με ένα τερματικό που βρίσκεται στη μέση μιας ερήμου ή στη μέση του ενός ωκεανού. Τέλος, ανοίχτηκαν νέοι ορίζοντες και δόθηκε η ευκαιρία για τη δημιουργία καινούργιων τύπων υπηρεσιών, όπως για παράδειγμα το GPS (Global Positioning System) με το οποίο μας δίνεται η δυνατότητα να εντοπίσουμε τη θέση ενός αντικειμένου σε οποιοδήποτε σημείο της γης με μεγάλη ακρίβεια. 
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2 Ιστορική αναδρομή στις δορυφορικές τηλεπικοινωνίες
Οι σύγχρονες δορυφορικές επικοινωνίες έχουν την αφετηρία τους στην ιδέα του Βρετανού

Α.J.Clarke, ο οποίος το φθινόπωρο του 1945 δημοσίευσε ένα μικρό άρθρο με τον τίτλο Wireless World, στο οποίο πρότεινε την εγκατάσταση γεωστατικών δορυφόρων γύρω από τη Γη. Οι δορυφόροι αυτοί θα είχαν τη δυνατότητα να μεταδίδουν μικροκυματικά σήματα σε μεγάλες αποστάσεις επιτυγχάνοντας τηλεπικοινωνιακή σύνδεση μεταξύ απομακρυσμένων σημείων.

Χρειάστηκε να περάσουν αρκετά χρόνια για να υλοποιηθούν οι προφητικές ιδέες του Clarke. 
Το 1957 τέθηκε σε τροχιά ο πρώτος τεχνητός δορυφόρος (Sputnik Ι). Το Νοέμβριο του ίδιου έτους η ΕΣΣΔ αποστέλλει και δεύτερο δορυφόρο, τον Sputnik II, που μεταφέρει το πρώτο ζωντανό πλάσμα στο διάστημα. Τον Φεβρουάριο του 1958 Οι ΗΠΑ μπαίνουν στην κούρσα εξερεύνησης και κατάκτησης του διαστήματος με το δορυφόρο Explorer I. Τα δεδομένα τηλεμετρίας πού συνέλεξε και απέστειλε στη γη οδήγησαν στην ανακάλυψη των ζωνών Van Allen. Τον Δεκέμβριο του ίδιου έτους εκτοξεύεται ο πρώτος τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος , ο S.C.O.R.E. (Signal Communication by Orbiting Relay Experiment).
Τον Απρίλιο του 1961 πραγματοποιείται η πρώτη πτήση ανθρώπου στο διάστημα. Ο σοβιετικός Yuri Gagarin κάνει μια πλήρη περιστροφή γύρω από τη Γη σε 108 λεπτά πάνω στο διαστημόπλοιο Vostok 1.
Το 1962 γίνεται η αποστολή του πρώτου ενεργού δορυφόρου αναμετάδοσης TELSTAR 1 της AT&T (δορυφόρος σε τροχιά μέσου ύψους 7.200Km). Λάμβανε στα 6GHz, μετέτρεπε σε χαμηλότερη συχνότητα, ενίσχυε, μετέτρεπε σε συχνότητα 4GHz και εξέπεμπε. Ο δορυφόρος αυτός επιτρέπει στα αμερικανικά και στα ευρωπαϊκά δίκτυα τηλεόρασης να ανταλλάσσουν τα προγράμματά τους.
Το 1963 εκτοξεύτηκε ο πρώτος δορυφόρος σε σχεδόν γεωστατική τροχιά (SYNCOM II) και στη συνέχεια το 1964: πραγματοποιείται η εκτόξευση του πρώτου γεωστατικού δορυφόρου (SYNCOM III).

Το 1965 αποτελεί ένα πολύ σημαντικό σταθμό στην ιστορία των δορυφορικών επικοινωνιών καθώς τότε τίθεται σε τροχιά ο πρώτος γεωστατικός εμπορικός δορυφόρος, Ιntelsat I (Early Bird), εγκαινιάζοντας τη μεγάλη ακολουθία των δορυφόρων Intelsat. Tην ίδια χρονιά ο πρώτος ρωσικός τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος της σειράς MOLNΙYA στέλνεται στο διάστημα. Ακολουθεί ο Intelsat II με δυνατότητα ταυτόχρονης εξυπηρέτησης 240 τηλεφωνικών συνδιαλέξεων ή ενός τηλεοπτικού καναλιού. Οι παραπάνω οικογένειες των δορυφόρων εξακολουθούν να παρέχουν τις υπηρεσίες τους μέχρι και σήμερα.

Το έτος 1967 εκτοξεύεται ο πρώτος γεωστατικός μετεωρολογικός δορυφόρος, ο ΑΤS 3.

Είναι ο πρώτος δορυφόρος που στέλνει έγχρωμες φωτογραφίες της γης από το

διάστημα.
Το 1977 ιδρύεται ο EUTELSAT και το 1983 γίνεται η εκτόξευση του πρώτου Ευρωπαϊκού Δορυφόρου ECS (EUTELSAT 1). 
Το 2001 η  Ελλάδα γίνεται μέλος της ESA και το 2002 ο πρώτος Ελληνικός Δορυφόρος σε τροχιά (ενοικίαση δορυφόρου Kopernikous). Τέλος το 2003 ο πρώτος Ελληνικός Δορυφόρος (HELLAS-SAT) τίθεται σε τροχιά.
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3 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των δορυφορικών συστημάτων
Συγκρίνοντας τα δορυφορικά συστήματα με τα άλλα μέσα μπορούμε να ξεχωρίσουμε τα παρακάτω πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα:

3.1 Πλεονεκτήματα
· Το κόστος χρήσης είναι ανεξάρτητο από την απόσταση των επικοινωνούντων σταθμών.
· Μοναδική λύση για την τηλεπικοινωνιακή κάλυψη δύσβατων περιοχών, όπου η χρήση ενσύρματων συστημάτων είναι αδύνατη ή έχει εξαιρετικά υψηλό κόστος. Ενώ παράλληλα γίνεται παροχή υπηρεσιών σε περιοχές που τα επίγεια μέσα αδυνατούν (πλοία, αεροπλάνα κλπ.)
· Οι δορυφόροι καλύπτουν εύκολα απαιτήσεις εκπομπής σημάτων ευρείας ζώνης συχνοτήτων.

· Γρήγορη εγκατάσταση και ευκολία αναδιάταξης. Η εκτόξευση ενός δορυφόρου είναι πολύ ευκολότερη και γρηγορότερη από την εγκατάσταση χιλιάδων καλωδίων.
· Παρέχεται ακόμα η δυνατότητα ελέγχου του ιδιωτικού δικτύου από το χρήστη
· Παροχή υπηρεσιών σε περιπτώσεις αδυναμίας λειτουργίας των επίγειων δικτύων (πόλεμοι, καταστροφές).

3.2 Μειονεκτήματα

· Η καθυστέρηση μετάδοσης. Για ένα γεωστατικό δορυφόρο και για κατακόρυφη πορεία μετάδοσης ενός σήματος (αποστολή και λήψη) απαιτούνται περίπου 240 ms, γεγονός που δημιουργεί πρόβλημα στην επικοινωνία μεταξύ ηλεκτρονικών υπολογιστών. Σημαντικό παράγοντα παίζουν και οι διάφορες βλάβες κατά την μετάδοση όπως η βροχή.
· Η έλλειψη ασφάλειας στις δορυφορικές επικοινωνίες. Για το λόγο αυτό τα δορυφορικά συστήματα χρησιμοποιούν εξειδικευμένες τεχνικές κρυπτογράφησης.

· Το υψηλό κόστος τοποθέτησης των δορυφόρων σε τροχιά καθώς και ο σχετικά περιορισμένος χρόνος ζωής των διαστημικών δορυφορικών σταθμών (7-10 χρόνια). Είναι πολύ πιθανό ότι οι επίγειες και οι δορυφορικές επικοινωνίες θα τις ανταγωνιστούν επιθετικά όσον αφορά το κόστος.
· Παρατηρείται συμφόρηση στη γεωστατική τροχιά και στις χρησιμοποιούμενες συχνότητες 
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4 Δορυφορικά πρότυπα και οργανισμοί
4.1 Κατηγορίες δορυφορικών ραδιοεπικοινωνιών
· Fixed Satellite Service (FSS)

· Broadcasting Satellite Service (BSS)

· Mobile Satellite Service (MSS)

· Aeronautical Mobile Satellite Service (AMSS)

· Maritime Mobile Satellite Service (MMSS)

· Land Mobile Satellite Service (LMSS)

· Amateur Satellite Service (AmSS)

· Radio Determination Satellite Service (RDSS)

· Radio Navigation Satellite Service (RNSS)

· Maritime (MRNSS)

· Aeronautical (AeRNSS)

· Standard Frequency & Time signal Satellite Service (SFSS)

· Inter Satellite Service (ISS)

· Earth Exploration Satellite Service (EESS)

· Meteorological Satellite Service (MetS)

· Space Research Service (SRS)

· Space Operation Service (SpO)

4.1.1 Fixed satellite service (FSS)
RR22: Μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνιών μεταξύ επίγειων σταθμών σε συγκεκριμένες θέσεις, όταν χρησιμοποιείται ένας ή περισσότεροι δορυφόροι. Οι συγκεκριμένες θέσεις μπορεί να είναι είτε καθορισμένα σταθερά σημεία, είτε οποιαδήποτε σταθερά σημεία μέσα σε προκαθορισμένη περιοχή. Άρα περιλαμβάνονται μεταφερόμενοι σταθμοί οι οποίοι όμως λειτουργούν σε σταθερά σημεία.
4.1.2 Broadcasting satellite service (BSS)
RR37: Μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνιών στην οποία τα σήματα που εκπέμπονται από ένα δορυφορικό σταθμό προορίζονται για την απευθείας λήψη από το κοινό. Είναι είτε ανεξάρτητης ή ατομικής Λήψης (π.χ. NOVA) είτε κοινής ή ομαδικής Λήψης (π.χ. ΕΡΤ) με σκοπό την διανομή στο κοινό.
4.1.3 Mobile satellite service (MBS)
Υπηρεσία που υποστηρίζει την κινητικότητα των χρηστών. Αφορά την επικοινωνία κινητών σταθμών είτε με επίγειους σταθερούς, είτε με άλλους κινητούς σταθμούς. Ανάλογα με την τοποθεσία (ξηρά, αέρας, θάλασσα) των κινητών σταθμών χωρίζεται σε υποκατηγορίες. Η συγκεκριμένη υπηρεσία αποτελεί το μέλλον των δορυφορικών προσωπικών επικοινωνιών.
4.1.4 Amateur satellite service (AmSS)
RR53: Μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνιών που χρησιμοποιεί δορυφορικούς σταθμούς σε δορυφόρους της γης, με σκοπό την αυτό-εκπαίδευση, την ενδοεπικοινωνία και τις τεχνικές έρευνες ραδιοερασιτεχνών, δηλαδή δεόντως εξουσιοδοτημένων ατόμων που ενδιαφέρονται για ραδιοτεχνικές για προσωπικούς λόγους και όχι για χρηματικούς λόγους.

4.1.5 Radio determination service (RDSS)
RR10: Ο καθορισμός της θέσης, της ταχύτητας και/ήάλλων χαρακτηριστικών ενός αντικειμένου ή ο τρόπος απόκτησης της πληροφορίας σχετικά με αυτές τις παραμέτρους μέσω των ιδιοτήτων διάδοσης των ραδιοκυμάτων. Εμπεριέχει τις Radio Navigation Satellite Services (RNSS), είτε σε θάλασσα (MRNSS) είτε σε αέρα (AeRNSS).
4.1.6 Standard frequency & time signal satellite service (SFSS)
RR51: Υπηρεσία με την οποία παρέχονται οι τρόποι για την παραγωγή και μετάδοση ακριβούς χρονισμού και συχνοτήτων. Διευκολύνεται έτσι η ακριβής σύγκριση των εθνικών προτύπων για τις πηγές χρόνου και συχνοτήτων, και η αναμετάδοση ακριβέστατων υπολογισμών του χρόνου.
4.1.7 Earth exploration satellite service (EESS)
RR48: Μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνιών μεταξύ επίγειων σταθμών και ενός ή περισσοτέρων δορυφορικών σταθμών, περιλαμβανομένων και των διαδορυφορικών ζεύξεων, με την οποία πληροφορία σχετική με τα χαρακτηριστικά της γης και τα φυσικά της φαινόμενα, συλλέγεται από ενεργούς ή παθητικούς αισθητήρες πάνω σε δορυφόρους στη συνέχεια διανέμεται σε επίγειους σταθμούς και περιλαμβάνει τις ερωτήσεις στις διάφορες πλατφόρμες.
4.1.8 Space research service (SRS)
Η SRS αφορά επικοινωνία με και έλεγχο επανδρωμένων διαστημοπλοίων, και διαπλανητικών οχημάτων.

4.1.9 Inter satellite service (ISS)
RR21: Υπηρεσία που καλύπτει την απευθείας επικοινωνία μεταξύ δορυφορικών σταθμών, δηλαδή τις διαδορυφορικές ζεύξεις (Inter Satellite Links).
4.1.10 Space operation service (SpO)
RR25: Αφορά τις υπηρεσίες που παρέχονται κατά τη διάρκεια της τοποθέτησης του δορυφόρου στη σωστή θέση και κατά τη διάρκεια που ένας δορυφόρος δεν είναι σε σταθερή κατάσταση. Συνήθως αποδίδονται άλλες συχνότητες για τον έλεγχο κατά τη φάση της εκτόξευσης, οι οποίες αφορούν στο σταθμό ελέγχου.
4.2 Ζώνες συχνοτήτων στις δορυφορικές επικοινωνίες
	Ζώνες Συχνοτήτων

	Συχνότητες

	L-band
	1GHz-2GHz

	S-band
	2GHz-4GHz

	C-band
	4GHz-8GHz

	X-band
	8GHz-12GHz

	Ku-band
	12GHz-18GHz

	Ka-band
	20GHz-30GHz


Οι παραπάνω ζώνες συχνοτήτων χρησιμοποιούνται στους εξής σκοπούς:
Επικοινωνία με Κινητούς Σταθμούς

2.6/2.5GHz (S-band)

1.6/1.4 GHz (L-band)
Επικοινωνία με Σταθερούς Επίγειους Σταθμούς

6/4 GHz (C-band)

8/7 GHz (X-band, στρατιωτική χρήση)

14/12 GHz (Ku-band)

30/20 GHz (Ka-band)
4.3 Παγκόσμιοι δορυφορικοί οργανισμοί
· INTELSAT (International Satellite Organization) (Κυρίως FSS και BSS)

· INMARSAT (International Maritime Satellite Organization) (MSS)

· EUTELSAT (European Telecommunications Satellite Organization) (FSS,BSS και RDSS)

4.3.1 Intelsat
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Η Intelsat είναι η μεγαλύτερη εμπορική εταιρεία που παρέχει τηλεπικοινωνίες μέσω δορυφόρων. Το 2007 η εταιρία διέθετε 51 τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους. Από το 1964 αποτελούσε έναν διεθνή οργανισμό. Το 2001 έγινε ιδιωτική εταιρεία. Οι σημαντικότερες στιγμές της επιχείρησης είναι το 1969 η μετάδοση της προσσελήνωσης, που ήταν η  πρώτη ζωντανή παγκόσμια τηλεοπτική μετάδοση, το 1974 η υλοποίηση της πρώτης διεθνούς ψηφιακής τηλεφωνικής υπηρεσίας, το1987 η μεγαλύτερη τηλεδιάσκεψη (50.000 άνθρωποι από 79 πόλεις) και το η1993 παροχή Internet υπηρεσιών. H γενιά δορυφόρων που χρησιμοποιεί η Intelsat είναι η Intelsat X (2003) και πιο συγκεκριμένα οι Intelsat 10-01 και 10-02.
4.3.2 Inmarsat
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Διεθνής οργανισμός που παρέχει παγκόσμιες κινητές δορυφορικές επικοινωνίες και ιδρύθηκε το 1979. Διαθέτει ένα στόλο 11 τηλεπικοινωνιακών GEO δορυφόρων και από το 2005 είναι εισαγμένη στο χρηματιστήριο της Μεγάλης Βρετανίας. Από το 1999 είναι ιδιωτική εταιρεία. Οι υπηρεσίες που προσφέρει αφορούν σε ξηρά, θάλασσα, και αέρα. Εξυπηρετεί περισσότερα από 240.000 πλοία, αεροπλάνα, οχήματα και κινητά τερματικά με υπηρεσίες φωνής, fax, δεδομένων ως 64Kbps. Ένα τερματικό της Inmarsat επικοινωνεί με το δορυφόρο και στη συνέχεια στέλνει σήματα σε ένα επίγειο σταθμό μέσω του δορυφόρου. Παρέχει αξιόπιστες λύσεις επικοινωνίας σε περιοχές στις οποίες δεν υπάρχουν καλά οργανωμένα δίκτυα τηλεπικοινωνιών. Σημαντικό είναι να σημειωθεί ότι παρέχονται και υπηρεσίες ασφαλείας σε πλοία και αεροπλάνα χωρίς κάποιο κόστος αλλά σαν δημόσια υπηρεσία. Οι ακριβές τηλεφωνικές κλήσεις που παρείχε στο παρελθόν η εταιρία έχουν πλέον πέσει σε λογικά πλαίσια και οι χρεώσεις είναι ίδιες για οποιαδήποτε σημείο γίνονται οι κλήσεις. Το 2005 η εταιρία εκτόξευσε τους νέους της δορυφόρους οι οποίοι αποτελούν τους μεγαλύτερους τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους στο κόσμο.
4.3.3 Eutelsat
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Η Eutelsat είναι μία Γαλλική πάροχος δορυφορικών υπηρεσιών με έδρα το Παρίσι. Παρέχει κάλυψη όλης της ευρωπαϊκής ηπείρου, της μέσης Ανατολής, της κεντρικής Ασίας και της Αμερικής. Είναι η Τρίτη μεγαλύτερη εταιρία στον χώρο των δορυφορικών τηλεπικοινωνιών. Οι δορυφόροι της εταιρίας κάνουν αναμετάδοση περισσότερων από 2500 τηλεοπτικών και 1000 ραδιοφωνικών σταθμών σε 165 εκατομμύρια νοικοκυριά. Τα βασικά δίκτυα της εταιρίας είναι τα εξής:

· EUTELSAT 2 (η πιο παλιά γενιά δορυφόρων για video και τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες)
· HOT BIRDTM (Ευρεία Εκπομπή Τηλεοπτικών και Ραδιοφωνικών Προγραμμάτων στην Ευρώπη)

· W Series (Τηλεφωνία, Internet, Τηλεοπτικά και Ραδιοφωνικά Προγράμματα, Δίκτυα Επιχειρήσεων)

· EUROBIRDTM (Παρόμοιες υπηρεσίες με τους W)

· SESAT (Τηλεφωνία και Δίκτυα Επιχειρήσεων)

· Atlantic Gate (Video, IP, data,συνδέοντας Ευρώπη και Αμερική)

Περιγραφή ενός δορυφόρου
5
5 Περιγραφή ενός δορυφόρου

5.1 Ανατομία ενός δορυφόρου

Η σχεδίαση και λειτουργία ενός δορυφορικού τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι μια πολύπλοκη διαδικασία και όχι απαλλαγμένη από προβλήματα. Απαιτείται η συνεργασία πολλών ατόμων διαφόρων ειδικοτήτων και η εφαρμογή ποικίλων τεχνικών καθώς και προγραμματισμός σε πολλά επίπεδα. Πρώτα απ’ όλα, ένα πρόβλημα είναι ο ίδιος ο δορυφόρος. Θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο μικρός και ελαφρύς και να έχει μικρή κατανάλωση ισχύος. Επίσης, θα πρέπει να έχει μεγάλη χωρητικότητα ζεύξης για να μπορεί να εξυπηρετείται ταυτόχρονα ένας μεγάλος αριθμός χρηστών. Μια άλλη σημαντική παράμετρος που χαρακτηρίζει αυτού του είδους τις επικοινωνίες είναι η μεγάλη απόσταση μεταξύ σταθμού βάσης και δορυφόρου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την μεγάλη εξασθένιση του σήματος τόσο λόγο της απόστασης όσο και εξαιτίας των διαφόρων καιρικών συνθηκών που επικρατούν από τόπο σε τόπο. Η εξασθένιση αυτή προκαλεί μείωση του λόγου σήματος προς θόρυβο, άρα και μείωση της ποιότητας μετάδοσης.

Ένας δορυφόρος αποτελείται από δύο βασικά μέρη, το ωφέλιμο φορτίο και την πλατφόρμα. Στο ωφέλιμο φορτίο περιλαμβάνονται οι κεραίες και ο ηλεκτρονικός εξοπλισμός μεταδόσεων ενώ η πλατφόρμα περιλαμβάνει τα εξής:
· Μηχανική Κατασκευή. Απαιτείται η υποστήριξη εξοπλισμού –Σταθερότητα, Ευστάθεια. Το σώμα ενός δορυφόρου, επίσης γνωστό ως λεωφορείο ενός δορυφόρου, κρατά όλο τον επιστημονικό εξοπλισμό και άλλα απαραίτητα συστατικά του δορυφόρου. Οι δορυφόροι συνδυάζουν πολλά διαφορετικά υλικά για να αποτελέσουν τα όλα συστατικά μέρη τους. Δεδομένου ότι οι δορυφόροι είναι ουσιαστικά κομμάτια του επιστημονικού ή εξοπλισμού επικοινωνιών που πρέπει να πάει στο διάστημα, οι μηχανικοί πρέπει να σχεδιάσουν ένα λεωφορείο που θα πάρει τον εξοπλισμό ακίνδυνα στο διάστημα. Υπάρχουν διάφοροι στόχοι που την οι μηχανικοί πρέπει να ολοκληρώσουν κατά επιλογή των υλικών για το λεωφορείο του δορυφόρου. Μεταξύ αυτών είναι: Εξωτερικό στρώμα: προστατεύοντας το δορυφόρο από τις συγκρούσεις με τα micrometeorites, ή άλλα μόρια που επιπλέουν στο διάστημα Αντιραδιενεργός: προστασία του δορυφόρου από την ακτινοβολία του ήλιου Θερμική κάλυψη: χρησιμοποίηση της θερμικής κάλυψης για να κρατήσει το δορυφόρο σε μια άνετη θερμοκρασία για τα όργανα για να λειτουργήσει Διεξαγωγή: διεύθυνση της θερμότητας μακριά από τα ζωτικής σημασίας όργανα του δορυφόρου Δομική υποστήριξη Σύνδεση των υλικών Γενικά, όσο μικρότερος ο δορυφόρος, ο καλύτερος. Κατά επιλογή των υλικών για ένα λεωφορείο, ακόλουθοι την παράγοντες επίσης συνήθως λαμβάνονται υπόψη: κόστος, βάρος, μακροζωία (πόσο καιρό πολύ το υλικό θα διαρκέσει), και εάν το υλικό έχει αποδειχθεί λειτουργικό σε άλλους δορυφόρους πριν.
· Παροχή Ηλεκτρικής Ενέργειας. Ισχύς και Ρύθμιση Τάσης. Κάθε δορυφόρος χρειάζεται μια πηγή δύναμης. Μερικές πιθανές πηγές ενέργειας για τους δορυφόρους περιλαμβάνουν: Ηλιακές επιτροπές, Μπαταρίες, Πυρηνική ενέργεια, Γεννήτριες θερμότητας
· Έλεγχος Θερμοκρασίας. Περιλαμβάνει την ρύθμιση θερμοκρασίας του εξοπλισμού και την δυνατότητα απαγωγής θερμότητας

· Έλεγχος Θέσης και Τροχιάς. Καθορισμός τροχιάς και σταθεροποίηση θέσης στην τροχιά –Ακρίβεια. Το σώμα ενός δορυφόρου, επίσης γνωστό ως λεωφορείο ενός δορυφόρου, κρατά όλο τον επιστημονικό εξοπλισμό και άλλα απαραίτητα συστατικά του δορυφόρου. Οι δορυφόροι συνδυάζουν πολλά διαφορετικά υλικά για να αποτελέσουν τα όλα συστατικά μέρη τους. Δεδομένου ότι οι δορυφόροι είναι ουσιαστικά κομμάτια του επιστημονικού ή εξοπλισμού επικοινωνιών που πρέπει να πάει στο διάστημα, οι μηχανικοί πρέπει να σχεδιάσουν ένα λεωφορείο που θα πάρει τον εξοπλισμό ακίνδυνα στο διάστημα. Υπάρχουν διάφοροι στόχοι που την οι μηχανικοί πρέπει να ολοκληρώσουν κατά επιλογή των υλικών για το λεωφορείο του δορυφόρου. Μεταξύ αυτών είναι: Εξωτερικό στρώμα: προστατεύοντας το δορυφόρο από τις συγκρούσεις με τα micrometeorites, ή άλλα μόρια που επιπλέουν στο διάστημα Αντιραδιενεργός: προστασία του δορυφόρου από την ακτινοβολία του ήλιου Θερμική κάλυψη: χρησιμοποίηση της θερμικής κάλυψης για να κρατήσει το δορυφόρο σε μια άνετη θερμοκρασία για τα όργανα για να λειτουργήσει Διεξαγωγή: διεύθυνση της θερμότητας μακριά από τα ζωτικής σημασίας όργανα του δορυφόρου Δομική υποστήριξη Σύνδεση των υλικών Γενικά, όσο μικρότερος ο δορυφόρος, ο καλύτερος. Κατά επιλογή των υλικών για ένα λεωφορείο, ακόλουθοι την παράγοντες επίσης συνήθως λαμβάνονται υπόψη: κόστος, βάρος, μακροζωία (πόσο καιρό πολύ το υλικό θα διαρκέσει), και εάν το υλικό έχει αποδειχθεί λειτουργικό σε άλλους δορυφόρους πριν.
· Εξοπλισμός Πρόωσης. Παρέχει αυξήσεις ταχύτητας και κατάλληλες ροπές –Μάζα καυσίμων και συγκεκριμένες ωθήσεις

· Εξοπλισμός Παρακολούθησης Τηλεμετρίας & Ελέγχου. Ανταλλαγή δεδομένων με τον σταθμό ελέγχου –Αριθμός διαθέσεων διαύλων και ασφάλεια επικοινωνιών. Όλοι οι δορυφόροι πρέπει να έχουν μια μέθοδο και τα στοιχεία που συλλέγονται από το δορυφόρο, και έναν τρόπο τα διάφορα συστήματά του Αυτό εκτελείται συνήθως από κάποιο τύπο υπολογιστή Το δορυφορικό υποσύστημα που εκπληρώνει αυτόν τον ρόλο καλείται καταδίωξη και έλεγχος τηλεμετρίας (TT&C) TT&C είναι ο εγκέφαλος του δορυφόρου και του λειτουργικού συστήματός του Καταγράφει κάθε δραστηριότητα του δορυφόρου, λαμβάνει τις πληροφορίες από τον επίγειο σταθμό, και φροντίζει οποιαδήποτε γενική συντήρηση, ο δορυφόρος πρέπει να κάνει.
· Εξοπλισμός επικοινωνίας. Όλοι οι δορυφόροι πρέπει να έχουν μερικούς τρόπους επικοινωνίας με τη γη ο δορυφόρος μπορεί να πρέπει να λάβει τις οδηγίες και να διαβιβάσει τις πληροφορίες που συλλέγει, ή μπορεί να αναμεταδώσει τις πληροφορίες που στέλνονται σε αυτόν σε μια άλλη περιοχή για τη γη Αυτό γίνεται γενικά χρησιμοποιώντας κάποιο τύπο κεραίας Οι κεραίες καθορίζονται απλά ως κομμάτι του εξοπλισμού που επιτρέπει τη μετάδοση και την υποδοχή των ράδιο σημάτων Δεδομένου ότι οι πληροφορίες μεταδίδονται χρησιμοποιώντας τα ράδιο κύματα, τα οποία κινούνται με την ταχύτητα του φωτός, αυτή η μέθοδος επιτρέπει τις πολύ γρήγορες επικοινωνίες (μόνο μια πολύ μικρή χρονική καθυστέρηση)

5.2 Τροχιές γύρω από τη Γή
Τροχιά είναι η πορεία του δορυφόρου και η μορφή της είναι ελλειπτική. Η τροχιά ανήκει σε επίπεδο που περνά από το κέντρο της γης. Η ταχύτητα του δορυφόρου είναι αντίστροφα ανάλογη με την απόσταση από τη γη. Οι δορυφόροι χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες όσον αφορά την τροχιά τους γύρω από τη γη. Τους GEO (geostationary earth orbit), τους LEO (low earth orbit) τους ΜΕΟ (medium earth orbit) και τους ΗΕΟ (Highly Elliptical Οrbits)

5.2.1 Δορυφόροι GEO
Οι δορυφόροι GEO βρίσκονται σε ύψος 35.786 km και κινούνται από τα δυτικά προς τα ανατολικά σε κυκλικές τροχιές με μηδενική κλίση (ισημερινές τροχιές). Ένα αντικείμενο με μια τέτοια τροχιά, έχει περίοδο περιστροφής 24 ώρες και αυτό έχει ως αποτέλεσμα να φαίνεται ως ακίνητο από έναν παρατηρητή πάνω στη γη. Παρέχεται συνεχής κάλυψη της περιοχής ορατότητάς του (42.4% της επιφάνειας της γης). Τρεις τέτοιοι δορυφόροι τοποθετημένοι σε τόξα των 120 μοιρών γύρω από τη γη μπορούν να παρέχουν πλήρη τηλεπικοινωνιακή κάλυψη. 
Τα πλεονεκτήματα αυτού του είδους τροχιάς είναι τα εξής :
· Απλό διαστημικό σύστημα.

· Καλή δομή ανάπτυξης του συστήματος (ένας δορυφόρος για να καλύψει κάποιες περιοχές, 3 ή 4 για παγκόσμια κάλυψη).

· Δεν χρειάζεται καμιά διαδικασία μεταπομπής από δορυφόρο σε δορυφόρο μια και κάθε χρήστης επικοινωνεί συνεχώς με τον ίδιο .δορυφόρο

· Το σύστημα ελέγχου των δορυφόρων είναι απλό και δοκιμασμένο.

· Δεν απαιτείται σύστημα ανίχνευσης και εντοπισμού του δορυφόρου στα επίγεια τερματικά.

· Δεν υπάρχει μεταβολή στην καθυστέρηση διάδοσης και στη γωνία ανύψωσης.

· Τα φαινόμενα Doppler είναι αμελητέα.

· Υπάρχει μεγάλη περιοχή πρόσβασης, από τη στιγμή που οι δορυφόροι βρίσκονται σε μεγάλο υψόμετρο και καθένας παρέχει ορατότητα σε μεγάλο μέρος του κόσμου.
Από την άλλη πλευρά τα μειονεκτήματα της συγκεκριμένης τεχνικής είναι :
· Η μεγάλη απόσταση δορυφόρου-χρήστη επηρεάζει τόσο την εκπεμπόμενη ισχύ όσο και το μέγεθος των κεραιών στο δορυφόρο ιδίως αν χρησιμοποιηθούν συσκευές χειρός. Έτσι η πολυπλοκότητα του τηλεπικοινωνιακού μέρους του δορυφόρου έχει σαν αποτέλεσμα τόσο την αύξηση του απαιτούμενου χρόνου κατασκευής του (π.χ. ο INTELSAT VI χρειάστηκε 7 χρόνια), όσο και του κόστους που απαιτείται για την εκτόξευση του.
· Έχουμε μεγάλες καθυστερήσεις διάδοσης, λόγω της μεγάλης απόστασης, που μπορεί να φθάσουν τα 700 msecγια μια αμφίδρομη επικοινωνία.

· Οι γωνίες ανύψωσης είναι χαμηλές (10 μοίρες) σε περιοχές με μεγάλο γεωγραφικό πλάτος ή πολλά βουνά και αυτό αποτελεί σοβαρό πρόβλημα για τις κινητές επικοινωνίες.

5.2.2 Δορυφόροι LEO
Ένας τυπικός LEO δορυφόρος μπορεί να πραγματοποιήσει δύο ειδών τροχιές, είτε κυκλικές είτε πολικές. 
Κυκλικές τροχιές μικρού ύψους (700-1000Km), και περίοδο περίπου 1,5 ώρες. Τροχιακό επίπεδο με κλίση ως προς τον ισημερινό. 
Πολικές τροχιές όταν η κλίση περίπου 90ο, π.χ. ο δορυφόρος παρατήρησης SPOT, 98,7 περίοδο 101 λεπτά και 830Km ύψος. Οι πολικές εγγυώνται ότι ο δορυφόρος θα περάσει πάνω από κάθε περιοχή της γης.
Αστερισμοί δορυφόρων (π.χ. 11 τροχιακά επίπεδα με 6 δορυφόρους ανά επίπεδο στο Irridium, ή 8 επίπεδα με 8 ανά επίπεδο στο Globalstar) παρέχουν παγκόσμια κάλυψη.
Τα πλεονεκτήματα αυτού του είδους τροχιάς είναι τα εξής :
· Το υψόμετρο των δορυφόρων είναι μικρό και άρα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε πιο μικρούς και πιο φθηνούς δορυφόρους αφού η απαιτούμενη ισχύς για επιτυχή ζεύξη είναι μικρότερη.

· Το μικρό μέγεθος των δορυφόρων και η μικρή απόσταση διευκολύνουν την εκτόξευση και περιορίζουν τα αντίστοιχα έξοδα.

· Οι καθυστερήσεις διάδοσης είναι μικρές της τάξης των 10-20msec και έτσι δίνεται η δυνατότητα για πολλαπλές μεταπομπέςτου σήματος από δορυφόρο σε δορυφόρο.

Τα μειονεκτήματα είναι τα εξής :
· Λόγω του μεγάλου αριθμού των δορυφόρων (66 στο Iridium) που απαιτείται, η διαδικασία σύνταξης του όλου συστήματος είναι χρονοβόρα και πολυέξοδη.

· Επιπλέον απαιτείται πλήρης ανάπτυξη του συστήματος για να εξασφαλιστεί συνεχής κάλυψη οπουδήποτε.

· Το σύστημα ελέγχου του διαστημικού μέρους είναι πολύπλοκο.

· Απαιτούνται συχνές μεταπομπές (κάθε 10 λεπτά περίπου μεταξύ δορυφόρων και κάθε 1 ή 2 μεταξύ κυψελών), λόγω της γρήγορης κίνησης των δορυφόρων στον ουρανό. 
· Τα φαινόμενα Dopplerείναι πολύ ισχυρά λόγω της γρήγορης κίνησης των δορυφόρων (δεκάδες KHz).

· Οι συνθήκες διάδοσης είναι μεταβλητές λόγω της μεταβολής της γωνίας ανύψωσης.

· Λόγω της γρήγορης κίνησης των δορυφόρων έχουμε αυξημένο πρόβλημα εστίασης στις κεραίες.

· Η διάρκεια ζωής των δορυφόρων είναι μικρή (υπολογίζεται περίπου 5 χρόνια με την υπάρχουσα τεχνολογία).

5.2.3 Δορυφόροι MEO
Ένας MEO δορυφόρος έχει περίοδο περιστροφής μερικές ώρες και ύψος μεταξύ 5000 και 12000 km και κλίση τροχιακού επιπέδου 50ο. Ονομάζονται και ICO (Intermediate Circular Orbits). Με 2 τροχιακά επίπεδα και 6 δορυφόρους ανά επίπεδο επιτυγχάνεται παγκόσμια κάλυψη.
Τα πλεονεκτήματα αυτού του είδους τροχιάς είναι τα εξής :

· Ένας αριθμός από τέτοιου είδους δορυφόρων, σωστά ρυθμισμένων, μπορούν να επιτύχουν παγκόσμια τηλεπικοινωνιακή κάλυψη.

· Λόγω της κοντινής τους απόστασης από τη Γή οι MEO δορυφόροι απαιτούν λίγη ενέργεια για την λειτουργία τους και περιέχουν μικρότερες κεραίες από τους GEO δορυφόρους.
· Το συνολικό εμβαδόν στην επιφάνεια της Γής που καλύπτει ένας τέτοιος δορυφόρος είναι αρκετά μεγαλύτερο από το αντίστοιχο που καλύπτει ένας LEO. Γιαυτό και για την παγκόσμια κάλυψη απαιτούνται λιγότεροι δορυφόροι με τεχνολογία MEO σε σχέση με τους LEO.
5.2.4 Δορυφόροι HEO
Ελλειπτικές τροχιές με γωνία κλίσης περίπου 64 μοίρες ως προς το ισημερινό επίπεδο. Οι δορυφόροι HEO ενδείκνυνται για την κάλυψη περιοχών με μεγάλο γεωγραφικό πλάτος στο απόγειο (apogee). Παρουσιάζουν μεγάλο κλάσμα της περιόδου περιστροφής στο απόγειο π.χ. MOLNYA με 8 από τις 12 ώρες της περιόδου. Παγκόσμια κάλυψη παρέχεται χρησιμοποιώντας 3 δορυφόρους σε 3 τροχιές και με διαφορά φάσης.
Πλεονεκτήματα :
· Μεγάλες γωνίες ανύψωσης (55ο-60ο) λόγω της τροχιακής θέσης του απόγειου.

· Δυνατότητα περικοπής του συστήματος για την κάλυψη κάποιων περιοχών με το μικρότερο αριθμό δορυφόρων.
Μειονεκτήματα δορυφόρων HEO:
· Πολύ μεγάλο υψόμετρο των δορυφόρων (στο απόγειο) που συνεπάγεται προβληματικές ζεύξεις.

· Μεγάλο μέγεθος κεραιών (6m) ιδίως για την περίπτωση της L ζώνης συχνοτήτων (1.5 GHz).

· Μεγάλες καθυστερήσεις διάδοσης.

· Μεγάλες ολισθήσεις Dopplerλόγω της γρήγορης κίνησης.

· Περιορισμένη διάρκεια ζωής των δορυφόρων λόγω της κίνησής τους μέσα από ζώνες υψηλής ακτινοβολίας.

· Σημαντικό πρόβλημα με την εστίαση των κεραιών λόγω της μεγάλης και γρήγορης μεταβολής του υψόμετρου κατά τη διάρκεια μιας περιόδου.

5.2.5 Κριτήρια για την επιλογή τροχιάς 
Τα κριτήρια για την επιλογή μιας από τις 4ις τροχιάς που περιγράφτηκαν προηγουμένως είναι τα εξής:
· Έκταση της προς κάλυψη περιοχής

· Γεωγραφικό Πλάτος της περιοχής

· Επιθυμητή Γωνία Ανύψωσης

· Επιθυμητή διάρκεια εκπομπής

· Μέγιστη Ανεκτή καθυστέρηση εκπομπής

· Ανοχή στις παρεμβολές

· Απόδοση εκτοξευτών

· Κόστος
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6 Επικοινωνία μεταξύ δορυφόρου και σταθμού βάσης

6.1 Βασική ορολογία σταθμού βάσης
Capacity: Η συνολική χωρητικότητα του δορυφόρου ή ενός transponder. Σε επίπεδο δορυφόρου ορίζεται από τον αριθμό των transponders και το μέγεθός τους σε φάσμα συχνοτήτων, ενώ σε επίπεδο transponder ορίζεται μόνο από το εύρος συχνοτήτων που μπορεί να εξυπηρετεί.

Linear polarization: Γραμμική πόλωση. Χρησιμοποιείται η κάθετη (V-pol = Κάθετη πόλωση, αναφέρεται και ως X-pol), ή η οριζόντια πόλωση (H-pol = Οριζόντια πόλωση, αναφέρεται και ως Y-pol). Αν η εκπομπή γίνεται με κάθετη πόλωση και η λήψη επιχειρηθεί να γίνει με οριζόντια, το σήμα θα είναι περισσότερα από 25 dB εξασθενημένο. Στην ίδια πόλωση παίρνουμε το μέγιστο σήμα.

Circular polarization: Κυκλική πόλωση. Χρησιμοποιείται η RHP (Right-hand polarization, δεξιόστροφη πόλωση) και η LHP (Left-hand polarization, αριστερόστροφη πόλωση). Αν η εκπομπή γίνεται με RHP και η λήψη με LHP χάνουμε τουλάχιστον 25 dB. Αν η εκπομπή γίνεται με οποιαδήποτε κυκλική πόλωση και η λήψη επιχειρηθεί να γίνει με οποιαδήποτε γραμμική πόλωση, χάνουμε τουλάχιστον 3 dB.

Frequency plan: Ο πίνακας συχνοτήτων ενός δορυφόρου που απεικονίζει τους transponders με το ID τους, σε ποιό beam καταλήγουν, το εύρος τους, τις πολώσεις και τις συχνότητες uplink/downlink για τον καθένα.

Footprint: Το "αποτύπωμα" του δορυφόρου στην Γη, ουσιαστικά η περιοχή κάλυψης που προσφέρει (coverage map). Απεικονίζεται με γραμμές πάνω σε χάρτη, οι οποίες ορίζουν περιοχές με την ισχύ που εκπέμπει προς τα εκεί ο δορυφόρος. Η ενεργός ακτινοβολούμενη ισχύς μετριέται σε dBW και βάση αυτής μπορούμε να υπολογίζουμε την διάμετρο κατόπτρου που χρειαζόμαστε για την λήψη στην επιθυμητή περιοχή. Σήματα της τάξης των 52 dBW λαμβάνονται άνετα με 60 cm κάτοπτρο, ενώ σήματα των 42 dBW θέλουν 1,2 m και πάνω.

Beacon: Το αναγνωριστικό σήμα (σε ελέυθερη απόδοση: "ραδιοφάρος") του εκάστοτε δορυφόρου. Κάθε δορυφόρος διαθέτει μια συγκεκριμένη συχνότητα στην οποία εκπέμπει συνέχεια και αποτελεί το αναγνωριστικό του. Μερικοί εκπέμπουν ένα απλό αδιαμόρφωτο σήμα, ενώ άλλοι στέλνουν και τηλεμετρικά δεδομένα της κατάστασης που βρίσκονται.

Beam: Η δέσμη ακτινοβολίας του δορυφόρου. Ένας δορυφόρος μπορεί να έχει (και συνηθίζεται να έχει) περισσότερες από μια. Στην ουσία αναφερόμαστε τον λοβό της κεραίας εκπομπής του δορυφόρου. Υπάρχουν οι σταθερές δέσμες (Fixed Beam) που στοχεύουν μια περιοχή μόνιμα, οι κινούμενες δέσμες (Steerable Beam) που μπορούν να μετακινούνται οποτεδήποτε χρειαστεί, και οι υπερδέσμες (Super Beam). Οι υπερδέσμες κυρίως χρησιμοποιούνται για τα beacon των δορυφόρων και είναι εξ' ορισμού ασθενέστερες σε στάθμη από ότι μια σταθερή δέσμη ή μια κινούμενη. Συνήθως εκπέμπουν με 8-10 dBW και για την λήψη τους χρειάζεται μεγάλο κάτοπτρο. Μια άλλη κλίμακα που χαρακτηρίζει τις δέσμες, είναι οι "Global" δέσμες που καλύπτουν το 1/3 της Γης (οι Super Beam που αναφέραμε), οι "Hemi" δέσμες που καλύπτουν το 1/6 της Γης, οι "Zone" δέσμες που καλύπτουν μεγάλη γεωγραφική περιοχή (π.χ. όλη την Ευρωπαϊκή ήπειρο) και οι "Spot" δέσμες που καλύπτουν σχετικά μικρές γεωγραφικές περιοχές (π.χ. μόνο την Ιβηρική χερσόνησο).
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7 Δορυφορικές υπηρεσίες

7.1 Δορυφορικό Internet


Η έλευση του ADSL υπόσχεται μεγάλες ταχύτητες, πολλοί όμως χρήστες δεν αρκούνται σε αυτές τις συνδέσεις και έτσι επιλέγουν το δορυφορικό Ιnternet, με ταχύτητες που θεωρητικά μπορούν να φθάσουν ακόμη και τα 8,8 GB το δευτερόλεπτο.
7.1.1 Τρόποι σύνδεσης

Υπάρχουν δύο τρόποι για την σύνδεση του δορυφορικού Internet. H μονόδρομη σύνδεση και η αμφίδρομη.

Μονόδρομη σύνδεση

Επιτρέπεται μόνο downloading (κατέβασμα αρχείων). Πρόκειται δηλαδή για ένα συνδυασμό επίγειας και δορυφορικής σύνδεσης. Αρκεί ένας υπολογιστής, µια επίγεια σύνδεση στο Internet και µία κάρτα για λήψη σήµατος DVB (Digital Video Broadcast), µε το κατάλληλο λογισµικό για να λάβει τα δεδοµένα και να τα δώσει ως IP πακέτα στο λειτουργικό σύστηµα. Υπάρχουν βέβαια και ειδικά δορυφορικά modem, αλλά το κόστος τους είναι πολύ µεγαλύτερο από µια κάρτα DVB.
Η σύνδεση στο Διαδίκτυο επιτυγχάνεται µέσω κάποιου proxy ή socks server. Ο χρήστης ζητά µέσω της επίγειας σύνδεσής του κάποια δεδοµένα, και ο server (εξυπηρετητής) τις δορυφορικής υπηρεσίας τοποθετεί αυτά τα πακέτα στο data stream (ροή δεδομένων) που εκπέμπεται από το δορυφόρο. Η εταιρία που παρέχει την υπηρεσία ενοικιάζει συνήθως ένα κύκλωµα σε ένα δορυφόρο. Στο δορυφόρο εκπέμπεται ένα µεγάλο stream, µέσα στο οποίο υπάρχουν τα δεδοµένα όλων των χρηστών. Ο δορυφόρος επανεκπέµπει αυτό το stream προς τη Γη και αυτό λαµβάνεται από όλους τους χρήστες. Εναπόκειται στην ευχέρεια του υπολογιστή του χρήστη να φιλτράρει τα δεδοµένα που απευθύνονται σε αυτόν και να τα χειριστεί κατάλληλα.
Οι ταχύτητες που επιτυγχάνονται στο µονόδροµο δορυφορικό Internet είναι της τάξεως του 1-2 Mbps. Συνήθως η ονοµαστική ταχύτητα είναι 2Mbps, αλλά δεν επιτυγχάνεται πάντοτε, λόγω φόρτου στο επίγειο δίκτυο που διασυνδέει την εταιρία παροχής µε το υπόλοιπο Διαδίκτυο. Ωστόσο, οι κάρτες DVB αναφέρουν στα τεχνικά τους χαρακτηριστικά τα 192Mbps ως µέγιστο ρυθµό διαµεταγωγής δεδοµένων.
Αμφίδρομη σύνδεση

Ο δεύτερος τρόπος δορυφορικής σύνδεσης, ο οποίος ανεξαρτητοποιεί εντελώς το χρήστη από τα επίγεια καλώδια και τον ΟΤΕ, είναι η αμφίδρομη δορυφορική (two-way satellite Internet). Αυτός ο τρόπος διασύνδεσης λύνει κυριολεκτικά τα χέρια σε εταιρίες (και σε όσους ιδιώτες "αντέχουν" το κόστος), που προκρίνουν την ανεξαρτησία τους σε ό,τι αφορά τις επίγειες τηλεφωνικές γραμμές ή γραμμές δεδομένων (data).
Εδώ ο απαιτούμενος εξοπλισµός είναι αρκετά διαφορετικός από την μονόδρομη σύνδεση.. Απαιτείται ένας υπολογιστής και ένα modem εξοπλισμένο µε ποµπό και δέκτη. Δεν απαιτείται proxy server, καθώς η σύνδεση σε επίπεδο δικτύου δεν διαφέρει σε τίποτα από µια οποιαδήποτε σύνδεση βασισμένη σε ppp (Point to Point Protocol).

Ο χρήστης αποστέλλει τα δεδοµένα ενθυλακωµένα σε DVB MPEG-2 stream. Η εκποµπή γίνεται συνήθως στα 14,5GHz περίπου και η λήψη στα 11,5GHz, όπως δηλαδή και στο µονόδροµο Internet, µόνο που στη µονόδροµη σύνδεση εκπέμπει µόνο ένας κεντρικός server. Η ισχύς της εκποµπής είναι συνήθως γύρω στο 1 Watt. Κάποιος άλλος χρήστης, λοιπόν, µπορεί να λάβει αυτά τα δεδοµένα και χρησιμοποιώντας τις ίδιες τεχνικές όπως παραπάνω να τα επεξεργαστεί.
Η µέγιστη ταχύτητα που προσφέρεται σε αυτές τις υπηρεσίες εξαρτάται από τον παροχέα Διαδικτύου (ISP). Θεωρητικά µπορεί να είναι της τάξεως των εκατοντάδων Mbit. Παρ' όλα αυτά, για οικονοµικούς κυρίως λόγους, αλλά και εξαιτίας του προβλήµατος διασύνδεσης της εταιρίας που παρέχει την υπηρεσία, οι συνδέσεις είναι συνήθως πολύ χαμηλής ταχύτητας για τα δορυφορικά δεδοµένα. Ο ρυθµός διαµεταγωγής του uplink κυμαίνεται από 128Kbps έως και 1Mbps και για το downlink από 512Kbps έως 2Mbps.
7.1.2 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του δορυφορικού Internet.
Το δορυφορικό Internet δεν απευθύνεται σε απλούς χρήστες. Αφορά κυρίως επαγγελματίες, μικρομεσαίες (ενδεχομένως και μεγαλύτερες) επιχειρήσεις ή χρήστες οι οποίοι χρησιμοποιούν το Διαδίκτυο ως μέσο λήψης μεγάλου όγκου δεδομένων μέσω web ή email. Αποτελεί δε σήμερα τη μία από τις δύο επιλογές για σύνδεση σε υψηλές ταχύτητες στη χώρα μας.
Πλεονεκτήματα

Λόγω του µεγάλου εύρους κάλυψης που έχουν οι δορυφόροι, επιτρέπουν τη σύνδεση απομακρυσμένων σηµείων, µε υψηλές ταχύτητες, ακόµα και όταν δεν υπάρχει επίγεια ενσύρµατη υποδοµή, λαμβάνοντας υπόψη ότι η δηµιουργία επίγειας υποδοµής θα κόστιζε αρκετά. Για παράδειγµα, για τη σύνδεση πολλών µη αστικών περιοχών µε ένα κέντρο, είναι απαραίτητο να εγκατασταθούν επίγεια τηλεπικοινωνιακά κανάλια που θα φθάνουν σε καθεμία ξεχωριστά από αυτές τις περιοχές, ενώ η µίσθωση ενός κυκλώματος σε δορυφόρο θα ήταν οικονοµικότερη και θα κάλυπτε όλες αυτές τις περιοχές ταυτόχρονα.
Ένας άλλος λόγος που καθιστά τους δορυφόρους ιδανική λύση είναι ότι, λόγω της φύσης των δορυφορικών συστηµάτων, είναι πολύ ευκολότερο να στείλει κανείς το ίδιο µήνυµα σε πολλούς χρήστες. Αυτό είναι απαραίτητο σε multicast υπηρεσίες, όπου οι δορυφόροι είναι πολύ πιο αποτελεσµατικοί σε σχέση µε τα επίγεια συστήµατα µετάδοσης.
Μειονεκτήματα

Κύριο πρόβλημα είναι η χρονική καθυστέρηση που παρατηρείται από την εκποµπή έως τη λήψη, λόγω των µεγάλων αποστάσεων, κάτι που δρα ανασταλτικά σε αµφίδροµες εφαρµογές, όπως το VoIP και το Video Conference. 
Η αστάθεια στην ποιότητα των συνδέσεων είναι ένα ακόμη σοβαρό µειονέκτηµα, ειδικά όταν χρησιµοποιούνται ως συνδέσεις κορµού ή για τη διασύνδεση εταιρικών χρηστών, όπου η διαθεσιµότητα παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο. 
Η δορυφορική επικοινωνία είναι επίσης ευάλωτη από πλευράς ασφάλειας δεδοµένων. Είναι σχετικά εύκολο για κάποιον να υποκλέψει τα δεδοµένα που διακινούνται, καθώς εκπέµπονται ελεύθερα στον αέρα. Έτσι γίνεται απαραίτητη η κρυπτογράφηση και η χρήση άλλων τεχνικών ασφαλείας.
Τέλος, είναι υψηλό το κόστος εκτόξευσης και συντήρησης των τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων, το οποίο συνεπάγεται και αυξηµένο κόστος ενοικίασης των κυκλωµάτων τους. Το κόστος της σύνδεσης διαφέρει από πάροχο σε πάροχο. Ενίοτε υπάρχει ογκοχρέωση (ανά Gigabyte που "κατεβαίνει" μέσω δορυφόρου).

7.2 GPS (Global Positioning System)

Το σύστημα NAVSTAR/GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging / Global Positioning System) αποτελεί ένα δορυφορικό σύστημα για τον προσδιορισμό θέσης (συντεταγμένες) ή και του χρόνου και της ταχύτητας για κινούμενο όχημα. Πρωτοσχεδιάστηκε στις αρχές της δεκαετίας του ’70, αναπτύχθηκε σταδιακά και λειτουργεί πάντα με ευθύνη του υπουργείου άμυνας των Η.Π.Α. Από τα μέσα της δεκαετίας του 1980 αξιοποιείται σε πολιτικές εφαρμογές οι οποίες σήμερα αποτελούν και το μεγαλύτερο ποσοστό εκμετάλλευσης του συστήματος.
Το όλο σύστημα μπορεί να διακριθεί σε τρία επιμέρους μεγάλα τμήματα: το δορυφορικό τμήμα, το τμήμα ελέγχου και το τμήμα χρηστών. Το δορυφορικό τμήμα, το τμήμα ελέγχου με τους επίγειους σταθμούς ελέγχου και παρακολούθησης των δορυφόρων και το τμήμα χρηστών που αποτελείται από τους δέκτες GPS οι οποίοι λαμβάνουν το δορυφορικό σήμα, εκτελούν και καταγράφουν τις παρατηρήσεις και τελικά μετά από κατάλληλη επεξεργασία που γίνεται κατά περίπτωση στον δέκτη ή στο γραφείο προσδιορίζονται οι θέσεις των σημείων, δηλαδή οι συντεταγμένες τους.
Σήμερα περιστρέφονται γύρω από τη γη 24 δορυφόροι σε ύψος περίπου 20200 km, κατανεμημένοι ομοιόμορφα σε 6 τροχιακά επίπεδα ώστε να εξασφαλίζει ορατότητα προς 4 τουλάχιστον δορυφόρους από κάθε σημείο της γης. Η περίοδος περιστροφής του κάθε δορυφόρου είναι 12 ώρες σε αστρικό χρόνο. Βασικός σκοπός των σταθμών ελέγχου είναι να κάνουν πρόβλεψη για τις δορυφορικές θέσεις και να υπολογίζουν τις διορθώσεις των δορυφορικών χρονομέτρων, στοιχεία που μαζί με άλλες πληροφορίες μεταδίδονται στους δορυφόρους και εκπέμπονται στη συνέχεια με το δορυφορικό σήμα προς τους δέκτες.

Ένας δέκτης GPS, αποτελείται κυρίως από τα κανάλια ανάλυσης και επεξεργασίας του

δορυφορικού σήματος, το λογισμικό(software) για τον έλεγχο των λειτουργιών και τον υπολογισμό παραμέτρων, το ρολόι (ταλαντωτής), τη μονάδα αποθήκευσης δεδομένων, το χειριστήριο ελέγχου την κεραία λήψης του σήματος. Είναι μικρών διαστάσεων και βάρους, εύχρηστος για την εκτέλεση των μετρήσεων, λειτουργεί σχεδόν σε όλες τις ατμοσφαιρικές συνθήκες, μέρα και νύχτα, και μπορεί να κεντρώνεται όπως ένα απλό θεοδόλιχο. Δεν απαιτείται ορατότητα μεταξύ των προς προσδιορισμό σημείων και το γεγονός αυτό αποτελεί από μόνο του ένα τεράστιο πλεονέκτημα σε σχέση με τις κλασικές μεθόδους. Ομως, απαιτείται ορατότητα μεταξύ δέκτη και δορυφόρων για τη λήψη του σήματος, δηλαδή

απαιτείται ικανοποιητικός ορίζοντας για τη λήψη τουλάχιστον 4 δορυφόρων όπως θα εξηγηθεί παρακάτω.

Οι ακρίβειες που επιτυγχάνονται με το GPS, ανάλογα με τις δυνατότητες του δέκτη τη μεθοδολογία μέτρησης κυμαίνονται από μερικές δεκάδες μέτρα έως και μερικά χιλιοστά του μέτρου.
Κάθε δορυφόρος G.P.S. εκπέμπει σε δύο φέρουσες συχνότητες, την L1 και L2, που παράγονται από τα ατομικά χρονόμετρα(ταλαντωτές υψηλής σταθερότητας). Η L1 έχει συχνότητα 1575.42 MHZ (≈19.05 cm μήκος κύματος) και η 1227.60 MHZ (≈ 24.45 cm μήκος κύματος). Οι φέρουσες συχνότητες διαμορφώνονται κατάλληλα από τρείς κώδικες οι οποίοι αποτελούν δυαδικές ακολουθίες από τα ψηφία (bits) 0 και 1 (γλώσσα υπολογιστών). Ο πρώτος ονομάζεται Ρ-κώδικας (Precision code) με μήκος παλμού ≈30 m και διάρκειας 267 ημερών. Ο δεύτερος κώδικας ονομάζεται C/A (Coarse/acquisition code), είναι πολύ χαμηλότερης ακρίβειας από τον Ρ (10 φορές), με μήκος παλμού 300 m και διάρκειας 1 msec (10-3 sec). Ο τρίτος κώδικας (D-code) ή μήνυμα ναυσιπλοϊας(navigation message), είναι μια ακολουθία με απαραίτητη πληροφορία. H συχνότητα L1 διαμορφώνεται και από τους τρείς κώδικες ενώ η L2 μόνον από τον Ρ και D. Έτσι, προκύπτει ένα πολύπλοκο σύνθετο σήμα, το δορυφορικό σήμα, το οποίο λαμβάνεται από τους δέκτες, αναλύεται, διαχωρίζεται στις συνιστώσες του και υπόκειται σε μετρήσεις.
7.3 Δορυφορική τηλεόραση

Αναμφίβολα, η πιο γνωστή εφαρμογή της δορυφορικής τεχνολογίας είναι η εκπομπή τηλεοπτικών καναλιών (TV broadcasting). Για τον έλεγχο και τη διεκπεραίωση εφαρμογών αυτού του τύπου έχει προταθεί το πρότυπο DVB (Digital Video Broadcasting) που εισήχθη το 1994 από τον Eυρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακής Τυποποίησης (ETSI).

Ο εξοπλισμός που χρειαζόμαστε για να βάλουμε δορυφορική τηλεόραση στον υπολογιστή μας είναι ο εξής :

· Μία κάρτα (pci ή usb) DVB-S
· 1 Δορυφορικό πιάτο

· 1 ή περισσότερα Lnb χαμηλού θορύβου 0.3 db
· Δορυφορικό καλώδιο (συνδέση lnb με την κάρτα DVB-S)

· Βάση για την τοποθέτηση του πιάτου (βάσης,τοίχου κτλ) 

 Εδώ πρέπει να πούμε ότι όσο μεγαλύτερο είναι το πιάτο τόσο το καλύτερο. Αν κάποιος όμως θέλει να πιάσει έναν ή δύο δορυφόρους ( με χρήση 2 lnb + 1πιάτο) πχ Hotbird 13, Astra 19,2 που είναι κοντά) καλό είναι να έχει ένα πιάτο γύρω στο 1,20μ ανάλογα με την περιοχή που κατοικεί.
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7.4 Δορυφορικό τηλέφωνο
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7.4.1 Γενικά για το δορυφορικό τηλέφωνο
Στα αγγλικά το δορυφορικό τηλέφωνο ορίζεται ως satellite phone ή satphone. Το τηλέφωνο αυτό είναι ένα τηλέφωνο κινητής τεχνολογίας το οποίο επικοινωνεί απευθείας με κάποιον δορυφόρο. Ανάλογα με την αρχιτεκτονική κατασκευής του εκάστοτε δορυφορικού τηλεφώνου, η κάλυψη μπορεί να είναι είτε παγκόσμια είτε συγκεκριμένων περιοχών. Η τηλεφωνική συσκευή σαν μέγεθος και βάρος συγκρίνεται με τα κινητά τηλέφωνα των αρχών του 1990 με βασική διαφορά την μεγαλύτερη κεραία που φέρουν. Το δορυφορικό τηλέφωνο χρησιμοποιείται σε μεγάλο βαθμό σε περιοχές όπου τα δίκτυα της επίγειας κινητής τηλεφωνίας δεν έχουν επικοινωνιακή κάλυψη. Το σήμα των συγκεκριμένων τηλεφώνων μειώνεται αρκετά σε περιπτώσεις που είμαστε σε κάποιο δωμάτιο. Καλή ποιότητα σήματος έχουμε όταν είμαστε κοντά στα παράθυρα ή στην ταράτσα ενός κτηρίου. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε και ειδικές συσκευές στις οποίες συνδέεται το τηλέφωνο με εξωτερικές κεραίες οι οποίες είναι συνήθως εγκατεστημένες σε κτίρια.
Ορισμένα δορυφορικά τηλέφωνα επικοινωνούν με δορυφόρους που έχουν τεθεί σε GEO τροχιά. Τα τηλέφωνα αυτά επιτυγχάνουν σχεδόν συνεχόμενη παγκόσμια κάλυψη με την βοήθεια μόνο 3-4 δορυφόρων. Μειονέκτημα ωστόσο αποτελεί το κόστος κατασκευής και εκτόξευσης των GEO δορυφόρων. Το σημαντικότερο μειονέκτημα των τηλεφώνων που επικοινωνούν με τέτοιου είδους δορυφόρους είναι ότι σε περίπτωση παρεμβολής αντικειμένων μεταξύ δορυφόρου και τηλεφώνου, η επικοινωνία δεν είναι καλή. Για το λόγο αυτό απαιτείται ο χρήστης να επιλέγει σημεία στα οποία δεν υπάρχουν φυσικές ή τεχνιτες παρεμβολές.
Στην περίπτωση των τηλεφώνων που συνδέονται με δορυφόρους που βρίσκονται σε χαμηλή προς τη Γή τροχιά (LEO) τα πλεονεκτήματα είναι η παγκόσμια επικοινωνιακή κάλυψη χωρίς κενά. Τα νέα δορυφορικά τηλέφωνα επικοινωνούν με τέτοιους δορυφόρους. Παρέχεται τηλεφωνικό σήμα από τουλάχιστον έναν δορυφόρο σε κάθε χρονική στιγμή και έτσι με αυτό το τρόπο δεν υπάρχουν διακοπές στην επικοινωνία. Αξίζει όμως να σημειωθεί ότι οι δύο μεγαλύτερες επιχειρήσεις που υιοθέτησαν αυτή την τεχνική, η Iridium και η Globalstar χρεοκόπησαν λόγω της μειωμένης ζήτησης από την πλευρά των καταναλωτών. Στις μέρες μας λειτουργούν πάλι αλλά υπό νέα διεύθυνση.
7.4.2 Εταιρίες που παρέχουν δορυφορική τηλεφωνία
Τα σημαντικότερα δορυφορικά δίκτυα που παρέχουν τηλεφωνία τέτοιου είδους είναι τα εξής:
· Iridium

· Globalstar 

· Thuraya 
Το δίκτυο Iridium χρησιμοποιεί 66 χαμηλούς δορυφόρους γήινης τροχιάς  (LEO) στις πολικές τροχιές 485 μίλια επάνω από τη στάθμη θάλασσας. Η χρήση των χαμηλών βοηθειών δορυφόρων γήινης τροχιάς βοηθά στην βελτιώση ποιότητας του τηλεφωνήματος. Το δίκτυο Iridum είναι σε θέση να παρέχει την πλήρη σφαιρική κάλυψη. Δεν υπάρχει κανένα σημείο στη γη όπου δεν θα είστε σε θέση να λάβετε ένα δορυφορικό τηλεφώνημα μέσω του συγκεκριμένου δικτύου. Ο κωδικός κλήσης που χρησιμοποιεί η συγκεκριμένη εταιρεία είναι ο +881 6 και ο +881 7
Το δίκτυο Globalstar χρησιμοποιεί 40 χαμηλούς δορυφόρους γήινης τροχιάς που βρίσκονται σε ένα ύψος 876 μιλίων. Το δορυφορικό τηλεφωνικό Globalstar δίκτυο παρέχει κάλυψη στα περισσότερα σημεία της Γής. Αυτό περιλαμβάνει τον μεγαλύτερο μέρος της Βόρριας και της Νότιας Αμερικής, της Ευρώπης, της Μέσης Ανατολής, της βόρειας Ασίας, και της Αυστραλίας. Πλεονέκτημα της συγκεκριμένης εταιρείας θεωρείται ότι ο τηλεφωνικός αριθμός κάθε συσκευής συνδέεται με τους τηλεφωνικούς αριθμούς των H.Π.Α. 
Το δορυφορικό τηλεφωνικό Thuraya δίκτυο είναι βασισμένο σε GEO δορυφόρους και παρέχει κάλυψη στις περιοχές της Ευρώπης, της  Μέσης Ανατολής, στην κεντρική και βόρεια Αφρική και στην κεντρική Ασία. Το Thuraya προσφέρει επίσης το σύστημα λειτουργίας GSM. Τα δορυφορικά τηλεφωνήματα καθοδηγούνται άμεσα από μια φορητή μονάδα σε άλλη, ή σε ένα επίγειο δίκτυο. Το δίκτυο Thuraya έχει την ικανότητα για 13.750 ταυτόχρονα μεγαφωνικά κυκλώματα. 
7.4.3 Το κόστος στην δορυφορική τηλεφωνία

Αν και υπάρχει η δυνατότητα της αγοράς παλαιότερων τηλεφωνικών συσκευών με κόστος κοντά στα 150 ευρώ, τα νέα δορυφορικά κινητά τηλέφωνα έχουν κόστος που αγγίζει τα 700 ευρώ. Η κάθε συσκευή μπορεί να λειτουργήσει μόνο σε ένα δίκτυο εταιρίας που παρέχει δορυφορική τηλεφωνία και δεν μπορεί να μετατραπεί ώστε να είναι συμβατό και με τα υπόλοιπα δίκτυα. Η τιμή της συσκευής εξαρτάται από το πλήθος των δορυφόρων που έχει στην κατοχή του το εκάστοτε δίκτυο. Όταν ένας δορυφόρος μίας εταιρίας καταργηθεί πέφτει και η τιμή της συσκευής ενώ όταν η εταιρία θέσει σε τροχιά ένα νέο δορυφόρο τότε το κόστος ανεβαίνει.
Το κόστος για την πραγματοποίηση κλήσεων πρός ένα δορυφορικό τηλέφωνο είναι υψηλό όταν η κλήση γίνεται από σταθερό τηλέφωνο και το κόστος απογειώνεται όταν η κλήση γίνεται από κινητό τηλέφωνο. Ο αποδοχέας της κλήσης δεν πληρώνει κάποιο χρηματικό ποσό. Ακόμα το κόστος για κλήσεις μεταξύ δύο δορυφορικών τηλεφώνων είναι και αυτό πολύ υψηλό. Το κόστος για μία κλήση από ένα δορυφορικό τηλέφωνο προς ένα σταθερό τηλέφωνο είναι κοντά στα 80 λεπτά το λεπτό.
7.5 Δορυφορικό ραδιόφωνο
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7.5.1 Γενικά για το δορυφορικό ραδιόφωνο

Το δορυφορικό ραδιόφωνο (satellite radio) είναι υπηρεσία μουσικής ραδιοφωνικής μετάδοσης που εγκρίθηκε από τη FCC το 1992. Η FCC χορήγησε τις πρώτες άδειες σε αυτό το διάστημα το 1997. Το δορυφορικό ραδιόφωνο είναι τεχνικά γνωστό ως ψηφιακή ακουστική ράδιο υπηρεσία (DARS). Οι δορυφορικοί ράδιο εκφωνητές περιλαμβάνουν αυτήν την περίοδο δορυφορικό ραδιόφωνο Sirius, XM δορυφορικό ραδιόφωνο και WorldSpace. Το XM ράδιο χρησιμοποιεί  δύο γεωστατικούς δορυφόρους ενώ το Sirius τρεις δορυφόρους που ταξιδεύουν σε ελλειπτικές τροχιές. Το WorldSpace χρησιμοποιεί αυτήν την περίοδο δύο γεωστατικούς δορυφόρους, αλλά αναμένεται να προσθέσει ένας τρίτος δορυφόρος με στόχο την επέκταση της υπηρεσίας στην Κεντρική και Νότια Αμερική. Το Ράδιο Sirius και το XM ράδιο εξυπηρετούν τις Ηνωμένες Πολιτείες ενώ το WorldSpace εξυπηρετεί αυτήν την περίοδο την Ασία και την Αφρική.
Και στις τρείς περιπτώσεις η κεραία του ραδιοφώνου θα πρέπει να έχει καθαρή θέα προς τον δορυφόρο. Σε περιοχές οπού παρεμβάλλονται πολλά εμπόδια μεταξύ δέκτη και δορυφόρου μπορούν να τοποθετηθούν αναμεταδότες για την ενίσχυση του σήματος. Ο κάθε πάροχος δορυφορικού ραδιοφώνου παρέχει ένα σύνολο από σταθμούς διαφόρων μουσικών επιλογών.
7.5.2 Η δομή ενός δορυφορικού ραδιοφώνου
Τα δορυφορικά ραδιόφωνα λειτουργούν στα 2.3 GHz  S band στις Η.Π.Α ενώ στις υπόλοιπες περιοχές στα 1.4 GHz L band. Το σήμα παρέχεται από τουλάχιστον 2-3 δορυφόρους σε κάθε χρονική περίοδο. Αναμεταδότες στο έδαφος για την ενίσχυση του σήματος μπορεί να υπάρχουν σε πολυκατοικίες, τούνελ και όπου αλλού υπάρχει παρεμβολή σώματος μεταξύ δορυφόρου και ραδιοφώνου. Κάθε ραδιοφωνικός δέκτης έχει ένα ηλεκτρονικό σειριακό αριθμό για την αναγνώριση του. Όταν γίνει εγγραφή από το χρήστη σε κάποιον πάροχο γίνεται δυνατή η είσοδος σε σταθμούς οι οποίοι ήταν προηγουμένως κλειδωμένοι. Κάθε πάροχος παρέχει ένα δωρεάν ραδιοφωνικό σταθμό για τον έλεγχο του σήματος κάθε ραδιοφωνικής συσκευής. Όπως και στους απλούς ραδιοφωνικούς δέκτες έτσι και στις δορυφορικές συσκευές υποστηρίζεται η παρουσίαση στην οθόνη δεδομένων (program-associated-data PAD) που αφορούν στον καλλιτέχνη, την ονομασία του τραγουδιού και του εκάστοτε ραδιοφωνικού προγράμματος.
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Η εταιρεία Hellas Sat A.E διαχειρίζεται και εκμεταλλεύεται εμπορικά τον Ελληνικό Δορυφόρο Hellas Sat2. Ο ελληνικός δορυφόρος είναι γεωστατικός δορυφόρος και χρησιμοποιείται καθαρά για την παροχή τη​λεοπτικών και τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Η εκτόξευση του πραγματοποιήθηκε στις 13-5-2003 απο την εταιρεία ILS στο ακρωτήρι Cape Canaveral και η τροχιακή του θέση είναι στις 39ο Ανατολικά. Πρό​κειται για έναν από τους πλέον σύγχρονους τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους, τύπου Eurostar Ε2000+, που κατασκεύασε η γαλλική εταιρεία Astrium, και επιτρέπει την παροχή μιας σειράς τηλεπικοινωνιακών και τηλεοπτικών υπηρεσιών, όπως δορυφορικό Internet, υπηρεσίες διανομής ήχου και εικόνας, ψηφιακή δορυφορική τηλεόραση, αλλά και διαδραστικών υπηρεσιών.

Ο δορυφόρος έχει ύψος 4,9 μέτρα, μήκος 1,7 μέτρα και πλάτος 2,5 μέτρα, ενώ το άνοιγμα των ηλιοσυλ​λεκτών του είναι 32 μέτρα. Όσον αφορά το ωφέλιμο φορτίο (payload), η ισχύς ανέρχεται σε 5.600W, οι ζώνες συχνοτήτων είναι 13,75-14,50 GHz uplink και 10,95-12,75 GHz downlink. Ο HELLAS SAΤ2 έχει 30 αναμεταδότες με χωρητικότητα 36MHz., ενώ διαθέτει 8 εφεδρικούς σε περίπτωση που θα υπάρξει κάποια βλάβη. 

Διαθέτει 4 δέσμες, 2 σταθερές και δύο κινητές. Η ισχύ εκπομπής είναι 55dbw στο κέντρο της γεωγρα​φικής κάλυψης των σταθερών και 52 dbw στο κέντρο της γεωγραφικής κάλυψης των κινητών. Η ζώνη συχνοτήτων είναι σε Ku band και Ku extended. Η σταθερή F1 η οποία έχει 12 αναμεταδότες καλύπτει όλη την Ευρώπη, παράλια της Τουρκίας και εκπέμπει σε συχνότητες στο up link 13.75-14,00GHz και στο down link 12.50-12,75GHz.

Αντίστοιχα η F2 έχει 6 αναμεταδότες και την ίδια περιοχή κάλυψη με την F1. Διαφοροποιείται ως προς τις συχνότητες καθώς το uplink είναι στα 14,00-14,25 GHz και το downlink είναι 10,95-11,2 GHz . H S1 καλύπτει την περιοχή της Νοτίου Αφρικής διαθέτει 12 αναμεταδότες και το up link είναι απο 13,75-14,00GHz, ενώ το downlink είναι 12,50-12,75GHz. H κινητή S2 έχει 6 αναμεταδότες καλύπτει κομμάτι της Ευρώπης αλλά κυρίως εξυπηρετεί τη Μ. Ανατολή και το uplink είναι απο 14.25-14.50 GHz ενώ το down link απο 11.45-11.70 GHz.
8.1 Δορυφορικές υπηρεσίες

Επιγραμματικά οι δορυφορικές υπηρεσίες μέσω του Hellas Sat2 μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής :
· Υπηρεσίες Ενοικίασης Χωρητικότητας (Capacity Leasing) : Το φάσμα του δορυφόρου μπορεί να εκχωρηθεί απευθείας για χρήση. Συνήθως οι μισθώσεις γίνονται με χρονοχρέωση.
· Υπηρεσίες Video : Οι υπηρεσίες video που μπορεί να παρέχει ο δορυφόρος αφορούν την με​τάδοση video streams, σε κατάλληλες ψηφιακές πλατφόρμες. Υπηρεσίες όπως Satellite News Gathering, κατά την οποία συγκεντρώνονται ειδήσεις οι οποίες εκπέμπονται με την μορφή streams, και επίσης πλήθος από άλλες καθημερινές χρήσεις όπως μετάδοση αγώνων, ειδησεο​γραφικές αποστολές σε απομακρυσμένες περιοχές κλπ. Το φάσμα που εκχωρείται είναι ανάλογο με την εφαρμογή και το περιεχόμενο της σε πληροφορία κίνησης. 

· Υπηρεσίες SNG (Satellite News Gathering): Δορυφορική συλλογή ειδήσεων

· Υπηρεσίες μετάδοσης Τηλεόρασης & Ραδιοφώνου : Η μετάδοση υπηρεσιών ψυχαγωγίας και ενημέρωσης μέσω της δορυφορικής τηλεόρασης και του δορυφορικού ραδιοφώνου γίνεται πλέ​ον πιο προσιτή. Δημιουργούνται νέες πλατφόρμες, κανάλια συνδρομητικά και μη, ενώ παράλλη​λα με αυτές τις υπηρεσίες αναπτύσσεται και μια νέα υπηρεσία η High DefinitionTelevision(Τηλε​όραση Υπέρ-Υψηλής Ευκρίνειας). Η HDTV αφορά τηλεοπτικές υπηρεσίες οι οποίες παρέχονται σε αρκετά μεγάλη ανάλυση, και είναι κατάλληλες για διανομές ταινιών, διαδραστικές-interactive υπηρεσίες προς τον τελικό χρήστη, και γενικά αποτελεί ένα εξελικτικό βήμα στην επόμενη γενιά υπηρεσιών τηλεόρασης.

· Ευρυζωνικές Υπηρεσίες και Υπηρεσίες IP : Τα τερματικά DVB-RCS μπορούν να παρέχουν υπη​ρεσίες δικτύου, παρέχοντας αμφίδρομες δορυφορικές ζεύξεις. Οι ζεύξεις αυτές πραγματοποιού​νται με την διαμεσολάβηση του Κομβικού Σταθμού Εδάφους (Hub). Το σήμα εκπέμπεται προς τον δορυφόρο από ένα τερματικό DVB-RCS και παραλαμβάνεται από ένα άλλο τερματικό, επί​σης DVB-RCS. Με δεδομένη την υποστήριξη του πρωτοκόλλου IP, είναι φανερό ότι το πλήθος των υπηρεσιών που χρησιμοποιούν το συγκεκριμένο πρωτόκολλο μπορούν πλέον να τρέξουν και δορυφορικά. Ενδεικτικά αναφέρουμε υποστήριξη HTTP, FTP, E-Mail, DNS, LDAP κλπ.

8.2 Τεχνολογία DVB-RCS
Η τεχνολογία DVB-RCS προσφέρει αμφίδρομες ευρυζωνικές υπηρεσίες μετάδοσης φωνής, δεδομένων, εικόνας και video μέσω του δορυφόρου Hellas Sat 2. Το δίκτυο, το οποίο συνίσταται από το δορυφόρο Hellas Sat 2, τον Κομβικό Σταθμό Εδάφους (HUB) και τα τερματικά των χρηστών (σταθερών και κινη​τών), διατάσσονται σε τοπολογία αστέρα και απεικονίζονται στο ακόλουθο σχήμα:

[image: image10.emf]
Για τη μετάδοση της κίνησης υφίστανται δύο οδεύσεις οι οποίες είναι:

- το προωστικό κανάλι (forward channel) από τον Κεντρικό Δορυφορικό Σταθμό Εδάφους στο δορυφόρο και στη συνέχεια προς το τερματικό

- το κανάλι επιστροφής (return channel) από το τερματικό προς το δορυφόρο και έπειτα στον Κεντρικό Δορυφορικό Σταθμό Εδάφους

Το σύστημα DVB-RCS το οποίο υποβλήθηκε στην τελική τυποποίηση από το ΕΤSI το 2000, περιλαμ​βάνει το σύστημα δεδομένων DVB/MPEG-2 για την προωστική σύνδεση καθώς και το πρωτόκολλο πολλαπλής πρόσβασης MF-TDMA για τη σύνδεση επιστροφής.

Το στάνταρ DVB-RCS υποστηρίζει αμφίδρομη δορυφορική ευρυζωνική επικοινωνία, επιτρέποντας την εγκατάσταση και ανάπτυξη υπηρεσιών υπέρ-υψηλής ταχύτητας πρόσβασης στο διαδίκτυο, δημιουργίας τοπικών intranet, δικτύων VPN για ασφαλείς συνδέσεις, και πλήθος εφαρμογών που μπορούν να τρέ​ξουν σε πραγματικό χρόνο και προς πολλούς τελικούς αποδέκτες

Η τεχνολογία DVB-RCS παρουσιάζεται ως η πλέον κατάλληλη για την παροχή τέτοιου είδους υπηρεσι​ών. Οι λόγοι που κάνουν την τεχνολογία αυτή ελκυστική στο ευρύ κοινό είναι η αποτελεσματικότερη χρή​ση του διαθέσιμου εύρους ζώνης καθώς και το χαμηλό κόστος των τερματικών των χρηστών σε σχέση τα τερματικά VSAT. Αναλυτικότερα οι λόγοι που κάνουν ελκυστική την τεχνολογία DVB RCS φαίνονται παρακάτω:

· Οι σταθμοί VSAT που μέχρι σήμερα ήταν διαθέσιμοι βρήκαν ανταπόκριση από ένα πολύ μικρό μερίδιο της αγοράς. Ο λόγος ήταν το υψηλό κόστος των τερματικών των χρηστών και η έλλειψη συμβατότητας με άλλα συστήματα

· Η τεχνολογία DVB-RCS αναπτύχθηκε υπό την επίβλεψη του DVB forum, με τελευταία έκδοση επικυρωμένη από το ETSI στα τέλη του 2002. Το γεγονός αυτό έχει ωθήσει αρκετούς κατασκευ​αστές στην υλοποίηση εξοπλισμού προς εμπορική χρήση. 

· Ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Διαστήματος έχει δημιουργήσει μία ομάδα με την επωνυμία Satlabs με στόχο την επίτευξη της αλληλοδραστικότητας μεταξύ τερματικών και κομβικών σταθμών δια​φορετικών κατασκευαστών. 

· Η τεχνολογία DVB-RCS μέσω της αμφίδρομης λύσης που προσφέρει μπορεί να υποστηρίξει μία μεγάλη ποικιλία πολυμεσικών εφαρμογών και νέων υπηρεσιών που βασίζονται στο πρωτόκολλο ΙΡ με σκοπό και στόχο την επίτευξη ορίων ταχύτητας μετάδοσης / λήψης δεδομένων στα όρια της ευριζωνικότητας.

8.3 Απαιτουμενος εξοπλισμός
Ο απαιτούμενος εξοπλισμός για τα άκρα του δικτύου συνίσταται απο την:

Εξωτερική μονάδα (ODU)

Η εξωτερική μονάδα αποτελείται από μία κεραία που μπορεί να λειτουργεί στην Ku μπάντα συχνοτήτων. Η εξωτερική μονάδα τοποθετείται σε εξωτερικούς χώρους

Εσωτερική μονάδα (IDU)

Είναι ουσιαστικά ένα δορυφορικό modem. H εσωτερική μονάδα (κατασκευής EMS) κάνει χρήση της τελευταίας λέξης τεχνολογίας διαμορφωτή χρησιμοποιώντας Reed-Solomon και Τurbo Coding. Υποστη​ρίζει αποτελεσματικά VoIP υπηρεσίες, VPN intranet πρόσβαση, ΙP υπηρεσίες και video-conference, έχει ένα μεγάλο αριθμό χαρακτηριστικών στο Physical και MAC Layer και προσφέρει ΙP και ΤCP/IP δυνατό​τητες σε επίπεδο δικτύου.
Η HELLAS SAT θα παρέχει αρχικά σε οικιακούς και εταιρικούς χρήστες την υπηρεσία σύνδεσης Hellas SAT net! με τους ακόλουθους ρυθμούς μετάδοσης:

	Service
	Service Class Outbound/Inbound Kbps

	Hellas SAT net! 500
	512/256

	Hellas SAT net! 1000
	1M/256

	Hellas SAT net! 1000+
	1M/512

	Hellas SAT net! 2000
	2M/512


Η υπηρεσία αποτελεί το ιδανικό μέσο διασύνδεσης και παροχής ευρυζωνικών εφαρμογών για απομα​κρυσμένες γεωγραφικές περιοχές για περιοχές όπου δεν υπάρχει επίγεια υποδομή .

Παράλληλα το σύστημα DVB-RCS μπορεί να συνδυαστεί με άλλες τεχνολογίες όπως WI-FI , WIMAX. Είναι η κατάλληλη τεχνολογία για να παρέχει υπηρεσίες VοIP ,τηλε-εκπαίδευσης, τηλε ιατρικής, τηλε- εργασία, εφαρμογές e-commerce, e-government, πυρανίχνευσης και μια σειρά real time εφαρμογών.

Συμπεράσματα
9
9 Συμπεράσματα
Ένα από τα μεγαλύτερα επιτεύγματα της τεχνολογίας, είναι οι τεχνητοί δορυφόροι, από απλούς τηλεπικοινωνιακούς, έως κατασκοπευτικούς στρατιωτικής χρήσης. Οι δορυφορικές επικοινωνίες αποτελούν επανάσταση στην εξέλιξη των τηλεπικοινωνιών τα τελευταία 40 χρόνια. Η δορυφορική τεχνολογία συνεχίζει ακόμη να αναπτύσσεται με γοργούς ρυθμούς και θα συνεχίσει να αναπτύσσεται όσο οι απαιτήσεις των χρηστών αυξάνονται. Το δορυφορικό σύστημα έρχεται να δώσει λύση στο πρόβλημα της καθολικής τηλεπικοινωνιακής σύνδεσης της Γής, αλλά και με τον λιγότερο δαπανηρό τρόπο. Οι δυνατότητες που παρέχουν οι δορυφορικές επικοινωνίες στην σύνδεση απομακρυσμένων περιοχών εύκολα και με χαμηλό κόστος έχουν ως αποτέλεσμα την παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών σε απομακρυ​σμένες περιοχές, όπου η πρόσβαση είναι δύσκολη, και οι υποδομές για παροχή επίγειας σύνδεσης υψη​λών ταχυτήτων είναι ελλιπής.
Παραρτήματα και βιβλιογραφία
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10 Παράρτημα Α – Συντομογραφίες
	GPS
	Global Positioning System
	Συστήματα για τον εντοπισμό της θέσης μας πάνω στη γη με την βοήθεια δορυφόρων

	LEO
	Low Earth Orbital-LEO
	Δορυφόρος χαµηλής τροχιάς

	MEO
	Medium Earth Orbital
	Δορυφόρος µέσης τροχιάς

	GEO
	Geostationary Earth Orbit
	Γεωσύγχρονος δορυφόρος


11  Βιβλιογραφία
· Πηγές από διάφορα πανεπιστήμια του εσωτερικού και του εξωτερικού με την βοήθεια του Google.
· Πανεπιστημιακές σημειώσεις του μαθήματος «Δίκτυα δημόσιας χρήσης και διασύνδεση δικτύων».
· Η παγκόσμια εγκυκλοπαίδεια wikipedia.org, από την οποία πήραμε αρκετές πληροφορίες σχετικά με λήματα που αφορούν τις δορυφορικές επικοινωνίες.
· Pdf αρχεία από ελληνικά αλλά και ξένα συνέδρια με θέμα τις δορυφορικές επικοινωνίες
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