
Satellite –Σεχνθτόσ Δορυφόροσ



τεχνθτόσ δορυφόροσ: οποιαδιποτε καταςκευι, που 
δθμιουργικθκε από τον άνκρωπο, τοποκετείται ςε 

τροχιά γφρω από ζνα ουράνιο ςϊμα.



τθλεπικοινωνιακόσ δορυφόροσ: μθ επανδρωμζνοσ 
τεχνθτόσ δορυφόροσ, μζςω του οποίου παρζχονται 

τθλεπικοινωνιακζσ υπθρεςίεσ



Μετεωρολογικόσ δορυφόροσ: τεχνθτόσ δορυφόροσ 
για τθν παρακολοφκθςθ και πρόβλεψθ των γιινων 

καιρικϊν φαινομζνων
Δορυφόροι Ζκο: Οι πρϊτοι τεχνθτοί δορυφόροι τθσ 

ΝΑΣΑ.



Η εκτόξευςθ και θ τοποκζτθςθ ςε κατάλλθλθ τροχιά γίνεται 
με πυραφλουσ, οι οποίοι ςυνικωσ αποτελοφνται από πολλά 

μζρθ (ορόφουσ). Κάκε όροφοσ είναι ζνασ ξεχωριςτόσ πφραυλοσ, 
ο οποίοσ αρχίηει να λειτουργεί όταν εξαντλθκοφν τα καφςιμα 

του προθγοφμενου ορόφου, ο οποίοσ αποςπάται και 
απορρίπτεται. 



Με τον τρόπο αυτόν το μζροσ που απομζνει ζχει 
μικρότερο βάροσ και ςυνεχίηει το ταξίδι του με ολοζνα 

μεγαλφτερθ ταχφτθτα, μζχρι να φτάςει ςτο 
προβλεπόμενο φψοσ και με τθν απαραίτθτθ ταχφτθτα.



Για να εκτοξευκεί με επιτυχία ζνασ τεχνθτόσ δορυφόροσ, πρζπει 
να κινθκεί τουλάχιςτον με τθν κρίςιμθ ταχφτθτα διαφυγισ V, θ 

οποία δίδεται από τθ ςχζςθ:
V2=2g*(M/R)

όπου g είναι θ ςτακερά παγκόςμιασ ζλξθσ, M θ μάηα τθσ Γθσ και 
R θ ακτίνα τθσ. 



Αν πάντωσ θ εκτόξευςθ γίνεται από κάποιο φψοσ I, αντί του R
τίκεται (R+Ι) και θ απαιτοφμενθ ταχφτθτα ελαττϊνεται. Η 

ταχφτθτα διαφυγισ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ είναι 11,18 km/ 
sec, ενϊ ςτθν επιφάνεια τθσ Σελινθσ 2,38 km/ sec. 



Μετά τθν εκτόξευςθ, και εφόςον ο τεχνθτόσ δορυφόροσ φτάςει 
ςε οριςμζνο φψοσ, θ ταχφτθτά του πρζπει να αλλάξει 

διεφκυνςθ και να γίνει κάκετθ προσ τθν ευκεία που ορίηεται 
από το κζντρο τθσ Γθσ και το ςκάφοσ (θεωρουμζνου ωσ 

ςημείου). Τότε, εφόςον και πάλι θ ταχφτθτα είναι ςωςτι, γίνεται 
τεχνθτόσ δορυφόροσ και περιφζρεται γφρω από τθ Γθ. Η κίνθςθ 

των τεχνθτϊν δορυφόρων ακολουκεί τουσ νόμουσ 
του Κζπλερ, όπωσ ακριβϊσ και οι φυςικοί δορυφόροι.



Ζτςι, τθ μία εςτία τθσ ελλειπτικισ τροχιάσ κατζχει το κζντρο τθσ 
μάηασ τθσ Γθσ. Το ακριβζσ ςχιμα τθσ ζλλειψθσ εξαρτάται από το 
φψοσ, ςτο οποίο ο δορυφόροσ κα τοποκετθκεί ςτθν τροχιά του, 

από τθ ταχφτθτα τθν οποία κα ζχει ο δορυφόροσ κατά τθν 
είςοδο του ςτθν τροχιά και από τθ διεφκυνςθ του ωσ προσ τθν 
ευκεία που ορίηεται από το κζντρο τθσ Γθσ και τον δορυφόρο.



Αν ο δορυφόροσ τοποκετθκεί ςε κυκλικι τροχιά, ςε φψοσ 
35.900 km, και κινείται παράλλθλα προσ τον Ιςθμερινό κατά τθ 
φορά περιςτροφισ τθσ Γθσ, τότε, επειδι χρειάηεται 24 ϊρεσ για 
μία πλιρθ περιφορά, όςο και ζνα ςθμείο τθσ γιινθσ επιφάνειασ, 
κα φαίνεται ςαν να είναι ςε ςτακερι κζςθ πάνω από ζναν τόπο, 

χωρίσ να κινείται. Οι δορυφόροι αυτοφ του τφπου λζγονται 
«ςτάςιμοι» ι «γεωςφγχρονοι».



Ζλεγχοσ τοποκζτθςθσ
Για να ςτακεροποιθκεί ζνασ δορυφόροσ, ζχει ζνα ςφςτθμα που 

τον κρατά ομοιόμορφα εντόσ τθσ τροχιάσ του, κακϊσ οι 
μετριςεισ και οι εικόνεσ ενόσ δορυφόρου κα είναι ανακριβείσ 

και ςυγκεχυμζνεσ εάν αυτόσ δεν είναι ςτακερόσ. Για να 
διατθροφνται ςτακεροί, οι δορυφόροι χρθςιμοποιοφν ςυχνά 

περιςτροφικι ι γυροςκοπικι κίνθςθ.



΢ϊμα δορυφόρου
Το ςϊμα ενόσ δορυφόρου, επίςθσ γνωςτό ωσ λεωφορείο του 

δορυφόρου, περιζχει όλο τον επιςτθμονικό εξοπλιςμό και άλλα 
απαραίτθτα ςυςτατικά του δορυφόρου. Οι δορυφόροι 

ςυνδυάηουν πολλά διαφορετικά υλικά που αποτελοφν τα 
ςυςτατικά μζρθ τουσ. 



Δεδομζνου ότι οι δορυφόροι είναι ουςιαςτικά κομμάτια του 
επιςτθμονικοφ ι εξοπλιςμοφ επικοινωνιϊν που πρζπει να πάει 

ςτο διάςτθμα, οι μθχανικοί πρζπει να ςχεδιάςουν ζνα 
λεωφορείο που κα μεταφζρει τον εξοπλιςμό ακίνδυνα ςτο 

διάςτθμα.



Υπάρχουν διάφορα ςθμεία που οι μθχανικοί πρζπει να προςζξουν κατά 
τθν επιλογι των υλικϊν για το λεωφορείο του δορυφόρου. Μεταξφ 

αυτϊν είναι:
* Εξωτερικό ςτρϊμα: προςτατεφει το δορυφόρο από τισ ςυγκροφςεισ 

με μικρομετεωρίτεσ ι άλλα μόρια που αιωροφνται ςτο διάςτθμα
* Αντιραδιενεργι προςταςία: προςταςία του δορυφόρου από τθν 

ακτινοβολία του ιλιου



* Θερμικι κάλυψθ: χρθςιμοποίθςθ τθσ κερμικισ κάλυψθσ για 
να διατθρείται ο δορυφόροσ ςτθν ιδανικι κερμοκραςία που 

χρειάηονται τα όργανα για να λειτουργιςουν ομαλά
* ΢φςτθμα απομάκρυνςθσ τθσ κερμότθτασ μακριά από τα 

ηωτικισ ςθμαςίασ όργανα του δορυφόρου
* Δομικι υποςτιριξθ
* ΢φνδεςθ των υλικϊν



Γενικά, όςο μικρότεροσ είναι ζνασ δορυφόροσ, τόςο καλφτεροσ 
είναι. Κατά τθν επιλογι των υλικϊν για το κυρίωσ ςϊμα του, 
ςυνικωσ λαμβάνονται υπόψθ και οι ακόλουκοι παράγοντεσ: 

κόςτοσ, βάροσ, μακροηωία (πόςο καιρό κα αντζξει το υλικό), και 
εάν το υλικό ζχει αποδειχκεί λειτουργικό ςε άλλουσ 

δορυφόρουσ πριν.



Όλοι οι δορυφόροι πρζπει να ζχουν μερικοφσ τρόπουσ 
επικοινωνίασ με τθ ΓΗ, κακϊσ ο δορυφόροσ πρζπει να είναι ςε 
κζςθ να λαμβάνει οδθγίεσ και να διαβιβάηει πλθροφορίεσ που 

ςυλλζγει, αλλά και να μπορεί να αναμεταδϊςει τισ πλθροφορίεσ 
που ςτζλνονται ςε αυτόν ςε μια άλλθ περιοχι ςτθ γθ. Αυτό 

γίνεται γενικά χρθςιμοποιϊντασ κάποιο τφπο κεραίασ.



Οι κεραίεσ είναι απλό κομμάτι του εξοπλιςμοφ, που επιτρζπει τθ 
μετάδοςθ και τθν υποδοχι των ραδιοςθμάτων. Δεδομζνου ότι 

οι πλθροφορίεσ μεταδίδονται χρθςιμοποιϊντασ τα 
ραδιοκφματα, τα οποία κινοφνται με τθν ταχφτθτα του φωτόσ, 
αυτι θ μζκοδοσ επιτρζπει πολφ γριγορεσ επικοινωνίεσ, με μία 

πολφ μικρι χρονικι κακυςτζρθςθ.



Ε΢ΩΣΕΡΙΚΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΗ΢
Όλοι οι δορυφόροι ζχουν υπολογιςτι, ο οποίοσ επεξεργάηεται 

τισ πλθροφορίεσ που ςυλλζγονται από το δορυφόρο, και ελζγχει 
τα διάφορα ςυςτιματά του. Το δορυφορικό υποςφςτθμα που 
εκπλθρϊνει αυτόν τον ρόλο καλείται καταδίωξθ και ζλεγχοσ 

τθλεμετρίασ (TT&C). 



TT&C είναι ο εγκζφαλοσ του δορυφόρου και του λειτουργικοφ 
ςυςτιματόσ του. Καταγράφει κάκε δραςτθριότθτα του 

δορυφόρου, λαμβάνει τισ πλθροφορίεσ από τον επίγειο 
ςτακμό, και φροντίηει οποιαδιποτε γενικι ςυντιρθςθ που 

πρζπει να κάνει ο δορυφόροσ.



Ενζργεια
Κάκε δορυφόροσ χρειάηεται 

κάποια πθγι ενζργειασ, θ οποία 
ςυνικωσ είναι:

Ηλιακοί ςυλλζκτεσ
Μπαταρίεσ

Πυρθνικι ενζργεια
Γεννιτριεσ κερμότθτασ



Σροχιζσ
LEO
MEO
GEO

Ανάλογα με το είδοσ 
τροχιάσ και του φψουσ, 

όπου κα τοποκετθκεί ζνασ 
δορυφόροσ, μποροφμε να 
κατθγοριοποιιςουμε τουσ 

δορυφόρουσ ωσ εξισ:
α. LEO: χαμθλισ περί τθ γθ 

τροχιάσ
β. MEO: μεςαίασ περί τθ γθ 

τροχιάσ.
γ.GEO: γεωςφγχρονθσ 

τροχιάσ



Για τθν αποφυγι προβλθμάτων παρεμβολϊν και 
ςυγκροφςεων, με διάφορεσ κυβερνθτικζσ και 

διακρατικζσ ςυμφωνίεσ ζχει οριςτεί το ποιοσ κα 
χρθςιμοποιεί δορυφόρουσ, ςε ποια τροχιά και 

ςυχνότθτα.



Δορυφόροι χαμθλισ περί τθ γθ τροχιάσ (LEO)
Αυτοφ του είδουσ οι δορυφόροι δεν είναι γεωςτατικοί (δε 

βρίςκονται ςυνεχώσ πάνω από το ίδιο ςημείο). Ζχουν επίςθσ τθν 
πιο μικρι ςε φψοσ τροχιά από όλουσ τουσ δορυφόρουσ (100-

300 μίλια από την επιφάνεια τησ γησ). Συμπλθρϊνουν τον κφκλο 
τθσ τροχιάσ τουσ ςε 15 λεπτά.



Η τεχνολογία που χρθςιμοποιοφν επιτρζπει τθ ςφνδεςθ μζςω 
ςυχνοτιτων με μθ κατευκυνόμενθ κεραία (η κεραία μπορεί να ςτείλει 

προσ όλεσ τισ κατευθφνςεισ ςήματα). Οι περιςςότεροι από αυτοφσ 
χρθςιμοποιοφν τθ ηϊνθ ςυχνοτιτων L. Επίςθσ υπάρχει επικοινωνία 

μεταξφ των δορυφόρων ςτο κανάλι ηϊνθσ K.



Πλεονεκτιματα
α. μικρότερο κόςτοσ εκτόξευςθ- τροχ/ κζτθςθσ, κατανάλωςθσ ενζργειασ

β. μικρζσ κακυςτεριςεισ ςτθ μετάδοςθ
γ. αςιμαντα ςφάλματα (path loss errors)

δ. λιψθ ςιματοσ από αδφνατουσ πομποφσ



Μειονεκτιματα
α. μικρόσ χρόνοσ ηωισ (1-3 μήνεσ), ανάγκθ για αντικατάςταςθ
β. ςυγκροφςεισ των ηωνϊν ραδιοςυχνοτιτων, παρεμβολζσ ςτθ 

μετάδοςθ του ςιματοσ
Αυτοφ του είδουσ οι δορυφόροι είναι ςυμφζροντεσ για 

επιχειριςεισ που ζχουν διάςπαρτα τμιματα, ςτθν περίπτωςθ 
που κζλουν να αποκτιςουν ζνα ολοκλθρωμζνο δίκτυο.



Δορυφόροι μεςαίασ περί τθ γθ τροχιάσ (MEO)
Είναι δορυφόροι οι οποίοι κινοφνται με μεγαλφτερθ ταχφτθτα 
από τθ γθ, οπότε δεν φαίνονται ςτατικοί από κάποιο ςθμείο. 
Βρίςκονται ςε τροχιζσ μεταξφ των LEO και GEO, φψουσ από 

6.000-12.000 μίλια. Συμπλθρϊνουν τον κφκλο τθσ τροχιάσ τουσ 
ςε 2-4 ϊρεσ. Ζχουν ίδια τεχνολογία μετάδοςθσ με τουσ LEO.



Πλεονεκτιματα
α. μζτριο κόςτοσ τροχιοκζτθςθσ

β. μεςαίεσ κακυςτεριςεισ ςτθ μετάδοςθ

Μειονεκτιματα
α. τακτά ςφάλματα (path loss errors)



Γεωςφγχρονθσ τροχιάσ δορυφόροι (GEO)
Αυτοφ του είδουσ οι δορυφόροι είναι οι πιο οικονομικοί για 

επικοινωνία ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ ςε ςχζςθ με τα υπερπόντια 
καλϊδια. Βρίςκονται ςε τροχιά 22.300 μιλίων από τθν 

επιφάνεια τθσ γθσ (35.800 km). 



΢υμπλθρϊνουν μια τροχιά κάκε 24 ϊρεσ (23 ώρεσ, 56 λεπτά και 
4,09 δευτερόλεπτα, κινοφνται με ταχφτητα 7.000 μίλια την ώρα 

από την ανατολή ςτη δφςη) και βρίςκονται πάνω από τον 
Ιςθμερινό τθσ γθσ. Επειδι κινοφνται με τθν ίδια ταχφτθτα και 
κατεφκυνςθ με τθ γθ φαίνονται ακίνθτοι όταν παρατθροφνται 

από ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο. 



Πλεονεκτιματα
α. καλφπτει το 42,2% τθσ γιινθσ επιφάνειασ

β. «βλζπει» πάντα τθν ίδια περιοχι
γ. δεν ζχει προβλιματα εξαιτίασ του φαινομζνου Ντόπλερ

δ. δυνατότθτα μετάδοςθσ ςιματοσ .

Μειονεκτιματα
α. τροχιά μεγάλθσ περιφζρειασ

β. ακριβοί ςτακμοί ςε ςχζςθ με τα αςκενι ςιματα.



Στισ δεκαετίεσ του 1960 και του 1970, θ χριςθ τεχνθτϊν δορυφόρων 
γνϊριςε μεγάλθ ανάπτυξθ, λόγω τθσ μεγάλθσ χρθςιμότθτάσ τουσ 

ςε τθλεπικοινωνιακοφσ, επιςτθμονικοφσ (π.χ. μετεωρολογικοί 
δορυφόροι), αλλά και ςτρατιωτικοφσ (π.χ. καταςκοπευτικοί 

δορυφόροι)ςκοποφσ. 



Σιμερα υπάρχουν ςε τροχιά πάνω από 2.000 τεχνθτοί δορυφόροι, από 
τουσ οποίουσ όμωσ χρθςιμοποιοφνται μόνο γφρω ςτουσ 500 (οι 

υπόλοιποι είναι παλαιότερησ τεχνολογίασ) για τουσ ίδιουσ ςκοποφσ. 
Τεχνθτοί δορυφόροι ζχουν τεκεί κατά καιροφσ ςε τροχιά γφρω και από 

τουσ περιςςότερουσ πλανιτεσ του Ηλιακοφ Συςτιματοσ αλλά και 
τθ Σελινθ.



τθλεπικοινωνιακόσ δορυφόροσ ονομάηεται ο μθ 
επανδρωμζνοσ τεχνθτόσ δορυφόροσ (unmanned artificial 

satellite), μζςω του οποίου παρζχονται υπθρεςίεσ μεγάλων 
αποςτάςεων, όπωσ τθλεοπτικισ και ραδιοφωνικισ μετάδοςθσ, 

τθλεφωνικϊν επικοινωνιϊν και ςυνδζςεων θλεκτρονικϊν 
υπολογιςτϊν.



Οι δορυφόροι αυτοί ζχουν τθ μοναδικι δυνατότθτα να παρζχουν 
κάλυψθ μεγάλων γεωγραφικϊν περιοχϊν και να διαςυνδζουν 

μακρινοφσ και δυςπρόςιτουσ τθλεπικοινωνιακοφσ κόμβουσ και γι' 
αυτό τα δορυφορικά δίκτυα αποτελοφν ςιμερα αναπόςπαςτο τμιμα 

των περιςςότερων τθλεπικοινωνιακϊν ςυςτθμάτων.



Μετεωρολογικοί δορυφόροι ι δορυφόροι καιροφ ονομάηονται ειδικζσ 
διαςτθμικζσ μθχανζσ, ςφγχρονα επιτεφγματα τθσ διαςτθμικισ, που 
εκτοξεφονται με διαςτθμικά οχιματα και κζτονται ςτθ ςυνζχεια ςε 

τροχιά γφρω από τθ Γθ, για τθν παρακολοφκθςθ και πρόβλεψθ των 
γιινων καιρικϊν φαινομζνων.



Οι δορυφόροι Ζκο (αγγλ. echo, Ηχώ) ιταν οι πρϊτοι 
πειραματικοί δορυφόροι επικοινωνιϊν τθσ NASA. Είχαν τθν 
μορφι επιμεταλλωμζνου μπαλονιοφ και ουςιαςτικά ιταν 

πακθτικοί ανακλαςτιρεσ μικροκυμάτων, ζτςι ϊςτε να 
προωκοφν τα ςιματα τθσ τθλεπικοινωνίασ ςε απομακρυςμζνα 

ςθμεία τθσ γθσ. Χρθςιμοποιικθκε και για ςτρατιωτικοφσ 
ςκοποφσ (όπωσ π.χ. παρακολοφθηςη τησ τότε ΕΣΣΔ).



ΚΑΛΗ ΢ΤΝΕΧΕΙΑ…


