
ΤηᾸεΠΙΚοΙνωνίαῙ

1.-Τοποθὲτησις τοῦ συστή-ματος τηλεπικοινωνιῶν μὲ δο-ρυφόρους, ὡς πρὸς τὰ ἄλλα συ-στήματα τηλεπικοινωνιῶν.
Οἱ ἁλματωδῶς αὐξανόμενες ὰνάγκες τηλε-
πικοινωνιῶν μετὰ τὸν 20v παγκόσμιον πόλε-
μον ὠθοῦν :
~— εἴτε είς τήν ἐ-πὲκτασιν τῆς χρησιμοποιή-
σεως ὑπαρχουσῶν περιοχῶν συχνοτήτων (τρο-
ποσφαιρικῆ διάδοσις είς μεγάλας ἀποστάσεις,
ὰναμετάδοσις μὲ δορυφόρους).
-εῖτε εἰς τήν κατάκτησιν νέων περιοχῶν
συχνοτήτων (Laser - ἁπτικαῑ συχνότητες).
Έπέκτασις χρησιμοποιήσεως ὑπαρχούσης
περιοχῆς συχνοτήτων σημαίνει αὔξησιν άπο-
στάσεως μεταδόσεως καῖ αὔξησιν χωρητικό-
τητες πληροφορίας. Διὰ τῶν τεχνητῶν δορυφό«
ρων ἐπιτυγχάνομεν αὔξησιν τῆς ἀποστάσεως
καὶ συγχρόνως χρησιμοποιοῦμε τήν σχετικῶς
μεγάλην χωρητικότητα τῆς περιοχῆς τῶν μι-
κροκυμάτων.
Οὕτως, είς τὰ ὑπάρχοντα συστήματα τηλ-
επικοινωνιῶν παγκοσμίας ἐμὸελείας, ἧτοι;
“ -—- ίονοσφαιρικὴ Ιδιάδοσις (6ραχὲα κύμα-
τα),
-ὑποὸρύχια τηλεφωνικὰ καλώδια,
προστίθενται τώρα τὸ σύστημα τηλεπικ, μὲ
τεχνητοὺς δορυφόρους.
Ἡ ἰονοσφαιρικὴ σύνδεσις περιορίζεται είς
τήν στενὴν ζώνην τῶν ὃραχὲων ’κυμάτων (3
ὡς 30 ΜΗΖ) μικρᾶς χῶρητικότητος καὶ ὑπὸ
κειται εἰς διαλείψεις καῖ παραμορφώσεις.
Ἡ σύνδεσις μὲ ὑ-ποὸρύχια καλώδια ἀ-παιτεῖ
ἔργα μεγάλης διαρκεῑας, ποὺ δὲν προφταίνουν
τὸν ρυθμὸν αὐξήσεως τῶν ἀναγκῶν. Π.χ. σή-
papa: ὑπάρχουν 4 μόνον διατλανιικὰ καλώδια
συνολικῆς χωρητικῶητος 200 τηλεφωνικῶν
γραμμῶν, ἑνῶ ἓν πέμπτον καλώδιον, χωρητι-
’κότητος 120 γραμμῶν πιθανὸν νὰ τσποθετη-
Θῆ κατὰ τὸ ἐρχόμενον ἔτος.
Ἣ σύνδεσις μὲ τεχνητούς δορυφόρους ἀξιο-
ποιεῖ τήννζώνην συχνοτήτων 1.000 ἕως 10.
000 MHz διὰ παγκοσμίας τηλεπικοινωνίας.
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Μέχρι τώρα ὴ ζώνη αὐτῆ ἔχει χρησιμοποιηθῆ
διὰ τηλεπικοινωνίας ἐθνικῆς μόνον ἐμδελειας.
'H ἅμεσος ἐμδὲλεια, ἠ ὁποία εῖναι ἐν πρό-
κειμὲνῳ ἡ ραδιο - οτι-τική ἐμδὲλεια (τάξεως
100 km), ἐπεκτείνεται μὲ δοηθητικοὺς στα-
Θμοὺς ὰναμεταδόσεως (rclay) ἐΙς ἀποστάσεις
τάξεως 1.000 km. Διὰ μεγαλυτὲρας ά-ιτοστά-
σεις παγκοσμίας ἐμὸελείας, πρέ-πει νὰ χρη-
σιμοποιηθοῦν ἀσύμφορα πολλὲς ὰναμεταδό-
σεις, ἐνῶ συγχρὸνως 01 σταθμοὶ ὰναμεταδό-
σεως θὰ ἔπρεπε νὰ ὺπερυψοῦνται εΙς μεγάλα
ὕψη ὑπεράνω τῆς γῆς,
Μεγάλη ὺπερύψωσις μὲ ἐπιγείους σταθμοὺς
ὰναμεταδόσεως εῐναι ὰδύνατη, Ὁπότε ὸ στα-
θμὸς ἀναμεταδόσεως τοποθετεῖται ἐ·πῖ δορυ-
φόρου. Ἑτσι συνδέονται, μὲ μία μόνη ἀναμε-
τάδοση, δύο σταθμοί ἐκπομπῆς λήψεως είς
ἀπόστασιν χιλιάδων km. Ol δύο σταθμοὶ ὁ-
φείλουν và εὑρίσκωνται ἐντὸς τῶν ραδιο - ο-
πτικῶν πεδίων όρατὸτητος τοῦ δορυφόρου.
Ἀρα ἡ μεγίστη ἀπόστασις ἐκπομπῆς - λήψε-
ως ὲξαρτᾱται ἐκ τοῦ ὕψους τοῦ δορυφόρου.
"Eva ὰπὸ τὰ κύρια ἐνδιαφέροντα τῶν συν-
δέσεων μὲ δορυφόρους εἶναι ἠ σχετικῶς με-
γάλη χωρητικότης πληροψῡοῑας τῆς Χρησιμο-
ποιουμένης ζώνης μικροκυμάτων (ἑκατοντάδες
φορὲς μεγαλυτὲρα ότι-ὁ τήν χωρητικότητα τῆς
ζώνης ὅραχέών κυμάτων).
'F1 χωρητικότης πληροφορίας ἐνὸς δορυφό-
ρου εἷναι περὶ τίς 600 ἀμφίπλευρες τηλεφ.
γραμμές. Ἐξ αὐτῶν, τούλάχιστον τὸ ῆμισυ
(300 ὰμφίτιλευρες γραμμές) δύνανται νὰ Χρη-
σιμοποιηθοῡν διὰ μίαν μετάδοσιν τηλεοράσε-
ως
Oî δορυφόροι ἀποτελοῦν μέχρι σήμερον τὸ
μόνον μέσον παγκόσμιας ἀπ’ εὐθείας μεταδό-
σεως τηλεοράσεως. ’Φαίνεται ὅμως ὄτι ή κυ-
ρία ἐφαρμογή τῶν δορυφόρων θὰ εῐναι ἠ παγ-
κὸσμιος τηλεφωνία.

2.—— Σύντομον Ἰστορικόν.
Χριστούγεννα 1958: μήνυμα τοῦ
Ἀϊζενχάουερ, μεταδοθὲν τῇ Βοηθείᾳ τηλεπι-



δορυφόρους

κοινωνειακοῡ δορυφόρου, χρησιμοποιουμὲνου ἁ-
πλῶς ὡς ἀνακλαστῆρος (παθητικὸς δορυφό-
ρος).
19 Αὐγούστου 196οῑ ἑκτόξευσις
τοῦ παθητικοῦ δορυφόρου ECHO 1 ὑπὸ τῆς
ἀμερικανικῆς ὑπηρεσίας NASA.
Μεταλλωμένο πλαστικὸ μπαλλόνι διαμέτρου
30 πι., χρησιμοποιούμενον ὡς άνακλαστήρας
είς ὕψος 1.800 km περίπου.
10 ’l o υ λ ί ου 1962: ἸΞκτόξευσις τοῦ
πρώτου ἐνεργοῦ δορυφόρου TELSTAR 1 (λῆ-
ψις καὶ ἀναμετάδῖσις ὑπὸ τοῦ δορυφόρου), ἐ-
πίσης ὑπὸ τῆς NASA.
Oi ἠμερομηνίες αὐτὲς ἑσήμαναν τήν ἀρχὴν
τῶν τηλεπ. μὲ δυρυφόρους.
Ἔκτοτε ἕγιναν καὶ ἅλλες ἑκτοξεύσεις περῑ
τῶν ὁποίων ea ὁμιλήσωμεν ἐν συνεχείᾳ.
3.— Κατάταξις ὼς πρὸς τὸ εῖ-
δος τοῦ δορυφόρου (Παθητικοῖ καῖ
ἐνεργοὶ δορυφόροι).

Παθητικοῖ δορυφόροι :
Δροῦν ἁπλῶς ὡς ἀνακλαστῆρες. Σοὸαρὴ
δυσκολίαῑ Ἀπαιτεῖται ἐπίγειος σταθμὸς ἐκ-
πομπῆς πὰρα πολὺ μεγάλης 1σχύος, διότι τὸ
ἀνακλώμενον ὑπὸ τοῦ δορυφόρου μέρος ἰσχύ-
ος εἶναι πολὺ μικρὸν καὶ ἀκόμη πολὺ μικρό-
τερον τὸ μέρος ἰσχύος ποὺ φθάνει ὡς τὸν ἐπί-
γειον σπαθμὸν λήψεως.

Ἑνεργοῑ δορυφόροι ;
Δροῦν ὡς ίπτάμενοι σταθμοὶ ἀναμεταδόσε-
ως (relay), λαμδὰνοντες, ἐνισχύοντες καὶ ἐπ-
άνεκπὲμποντες τὸ σῆμα πρὸς τήν Γῆν, Ἡ ἀττ-
αιτουμὲνη ῐσχὺς τοῦ γήϊνου σταθμοῦ ἐκπομ-
,πῆς περιορίζεται σὲ λογικὰ ὅρια.
Σχεδὸν ὅλα τὰ σχέδια ἐκμεταλλεύσεως τῶν
δορυφόρων ὰφοροῦν ἐνεργοὺς δορυφόρους, ἁλ-
λὰ Kai oi παθητικοὶ δορυφόροι θα ἔχουν ὰ-
σφαλῶς ὡρισμένας ἐφαρμογάς.
4.— Κατὰταξις ὼς πρὸς τὸεἶδος τῆς τροχιὰς (ὕψος καὶ μορ-
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φὴ τῆς τροχιᾱς - Παρελαύνοντες καὶ στατικό-
τρόποι δορυφόροι).
Κατ’ ἀρχὴν προτιμοῦνται oi κυκλικὲς τρο-
χιὲς. Ἐλλειπτικὲς τροχιὲς χρησιμοποιοῦνται
γιὰ μεγάλα ὕψη καῖ μεγάλα ὅάρη δορυφόρων,
ἰδίως ὅταν ἡ ἰσχὺς τοῦ πυραύλου ἑκτοξεύσὲ-
ως δὲν ἐπαρκεῖ (πρὸς τὸ παρὸν) διὰ τοποθὲ-
τησιν ὲπῖ κυκλικῆς τροχιὰς.
'H κυκλικὴ πολική τροχιὰ, εἰδικώτερον, ἕ-
χει τὸ προτέρημα νὰ καθιστᾷ τὸν δορυφόρον
ὁρατὸν ἐπὶ περισσότερον χρονικὸν διὰο-Γημα
μεταξὺ Ἀμερικῆς καῖ Εὐρώπης διὰ τὸ αὐτὸ
ὓψος πτήσεως :

Κυκλικαῖ πολικαῑ τροχιαί

Τηλεπικοινωνία εῖναι δυνατὴ μόνον κατὰ
τὸν χρόνον ὁρατότητος (ταύτόχρονος ὁρατό-
της καὶ o’rrrô τοὺς δύο γηΐνους σταθμοὺς (ἐκ-
πομπῆς - λήψεως).
Ὁ δορυφόρος θεωρεῖται ὁρατός, ἐφ’ ὅσον
ἔχει γωνίαν ἁνυψώσεως ’μεγαλυτὲραν ἀπὸ 5
ἕως 100. Γιὰ μικρότερες γωνίες ἀνυψῶσεως,
ὁ θερμικὸς θόρυὸος τοῦ ἐδάφους περιορίζει
σοὸαρῶς τήν δυνατότητα λήψεως. » ·
Ὁ πίναξ δεικνύει ὅτι ὁ χρόνος όρατότητος
αὐξάνει ταχέως μετὰ τοῦ ὕψους. Ἀρα τὰ με-
γάλα ὕψη συμφέρουν πολύ. _
Τὰ μεγάλα ὕψη ἐνδείκνυνται ἐξ ἄλλου πρὸς
ἀποφυγὴν τῶν ζωνῶν ἀκτινοόολίας van Allen
(ζῶναι ταχέων πρωτονίων Kai ἠλεκτρονίων),
Ἠ προστασία τοῦ ἠλεκτρονικοῦ ὑλικοῦ καὶ
τῶν ἡλιακῶν στοιχείων τοῦ δορυφόρου, ἰδίως
ἀπὸ τὰ ταχέα πρωτόνια, γίνεται πολὺ δύσκο-
λη. ‘H πλέον ἐπικίνδυνη περιοχὴ εἶναι ἡ περιο-
χή τῆς ἐσωτερικῆς ζώνης ἀπὸ 2.000 ὡς 6.000v



km., ὑπεράνω τοῦ γηΐνου ῐσημερινοῦ, 'Apa,
oi μελλοντικὲς πτήσεις μεγάλης διαρκείας
πρέπει μᾶλλον νὰ προδλέπωνται εῐς ὕψη με-
γαλύτερα c’rrrô 6.000 km.

Μία ἐνδιαφέρουσα εῐδική περί-ι-ι-τωσις εἶναι
ἡ ῐσημερινή κυκλική τροχιὰ είς ὕψος 36.000
km. ‘O ἄξων τέτοιας τροχιᾰς συμπίπτει μὲ
τὸν ἄξονα περιστροφή( τῆς Γῆς, ἐνῶ συγχρό-
νως ἡ περίοδος περιφορᾶς τοῦ δορυφόρου î-
σοῦται πρὸς 24 ὧρας. ’Ἁρα ἕνας τέτοιος δο-
ρυφόρος φαίνεται ἀπὸ τὴν Γῆ σὰν ἀκίνητος
ἑπῑ τοῦ ούρανοῦ. Τὸν ὀνομάζομεν στατι-
κότροπο δορυφόρο. Τρεῖς στατικότρσιτοι
δορυφόροι εῐς ἴσας ἀποστάσεις ’ἐπὶ τοῦ ἰσημε-
ρινςῡ κύκλου περιφορᾶς, ἀρκοῦν θεωρητικῶς
διὰ τὴν κάλυψιν ὁλοκλήρου τῆς Γῆς, ἐκτὸς ὰ-
πὸ··[ῑς πολικὲς περιοχὲς μὲ γεωγρ. πλάτος
μεγαλύτερον ἀπὸ 750 περίπου. Πρακτικῶς δ-
μως ὑπάρχουν προὸλήματα ἑκτοξεύσεως, ρυ-
θμίσεως τῆς τροχιᾱς Kai συγχρονισμοῦ τῶν
κινησεων.
Ὄλοι oi ἄλλοι (μή στατικότροποι) δερυφό-
ροι φαίνονται μετακινούμενοι ἐπὶ τῆς οὐρανίας
σφαίρας καὶ τοὺς ὀνομάζουν παρελαύ-
νοντας δορυφόρους
δ ο ρ υ-5.- Ἑκτοξεύσεις τῶνφόρων;
Δὲν ἀποτελεῖ θέμα μσς, ἀλλὰ δίδομεν με-
ρικὲς ἐνδείξεις, κυρίως άπὸ τὰ ὑπάρχοντα ά-
μερικανικὰ δεδομένα.
‘O ἀσφαλέα-τερος πύραυλος ἑκτοξεύσεως
φαίνεται νὰ εἶναι ὁ πύραυλος Thor - Della. ‘H
ἰσχύς του ὅμως ἀρκεῖ μόνον γιὰ κυκλικὰς τρο-
χιὰς μᾶλλον χαμηλὰς ,(ὕψος μερικῶν χιλιάδων
km). Τὸ ὕψος τῶν 36.000 km δὲν μπορεῖ να
ἑπιτευχθῇ παρὰ ὡς ἀπόγειον έλλειπτικῆς τρο-
χιᾱς (μὲ δορυφόρον ὀάρους 35 kg. μόνον),
Ἀλλοι ἰσχυρότεροι τύποι άμερικανικῶν πυ-
ραύλων μποροῡν ἢ θὰ μπορέσουν προσεχῶς νὰ
Θέσουν είς κυκλικὴν τροχιάν ὕψους 10.000 km.
δορυφόρους δάρους Ο,5 ῆ Ι τόννου.
Διὰ τὸ στατικότροπον ὕψος τῶν 36.000 km,
προὸλὲπεται διὰ τὰ προσεχῆ ἔτη ἠ δυνατότης
τοποθετήσεως ἐπὶ κυκλικῆς Ιαημερινῆς τρο-
χιας δορυφόρων μὲ ὅάρος δεκάδων ἢ ἑκατον-
τάδων kg. Ἐξ ἄλλου, ἕχει προταθεῖ ή ἐκτό-
ξευσις είς δύο στάδια, ἦτοι πρῶτον ἐκτόξευ-
σις εἰς χαμηλὸν ὕψος καῖ κατόπιν άνύψωσις
του δορυφόρου ἀπὸ ἐκεῖ είς τὸ ὸριστικὸν ὕψος
του, τῇ ὅσηθείᾳ εἰδικοῦ κινητῆρος. Τὸ ὀάρος
τοῦ δορυφόρου ea ἦταν δυνατὸν νὰ φθάση ἢ
νὰ ύιτερὸῇ τὸ V2 τόννου καί ὁ δορυφόρος θὰ
ἧταν δυνατὸν νὰ φέρῃ σταθμὸν τύεοράσεως
με ἰσχὺν τάξεως 10 kw.

_ ”Ομως, τέτοια σχέδιά ea: μποροῦσαν ἴσως
và πραγματεποιηθοῦν μετὰ τὸ 1970.
Τὸ πρόβλημα τῶν πυραύλων ἐκτοξεύσεως
παραμένει ἑπομένως σοὸαρό, Ιδίως γιὰ τοὺς
στατικοτρόπους δορυφόρους. Δεδομένου ὅτι,
ωςΙγνωστονΙ oi σοδιετικοῑ πύραυλοι εἶναι i-
σχυος μεγαλυτέρας άττὸ τοὺς άμερικανικούς]
δεν ἀποκλείεται νὰ ἔχωμεν ἐκπλήξεις ὰπὸ τῆς
σοὸιετικῆς πλευρᾶς.
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6.— Παθητικοί δορυφόροι (E-
(2H0):
Θὰ περιγράψωμεν συντόμως τὸν δορυφόρον
ECHO 2, δελτιωμένον τύπον τοῦ προηγούμε-
νου ECHO l. I'0 ECHO 2, εἶναι σφαιρικὸ μπαλλονι διακ-
μέτρου 42 m, ὀάρους 200 kg. περίπου. Ἰῑα
τοιχώματά του ἀποτελοῦνται ά·πὸ πλαστικον
ὑλικὸν πάχους μόλις Βμ. μὲ ἑκατέρωθεν με-
τάλλωσιν ἀλουμινίου πάχους 5μ.
Πρῖν ἀπὸ τὴν ἐκτόξευσιν, τὸ μπαλλὸνι το-
ῐτοθετεῖται διπλωμένο μέσα σὲ κιδὼτιον δια-
μέτρου lrn. Μετὰ τήν τοπθέτησιν τοῦ δορυ-
φόρου ἑττῑ τῆς τροχιὰς του, τὸ κιόὡτιον ἀνοί-
γει καῑ τὸ μπαλλόνι γεμίζει δι’ ἐξαχνώσεως
άκεταμίδης, ἐντὸς 20 λεπτ. περίπου. Ἡ πρω-
τη ἐπιτυχής ἑκτόξευσις ECHO 2, ἔγινε τὸν
Ἰούλιον 1961. 'H ἑξέλιξις τοῦ πειράματος
μετεδόθη διὰ τηλεοράσεως καῖ ἑκινηματογραι-
φήθη.

"Eva μπαλόνι μὲ σχῆμα ἐντελῶς συμμετρι-
κὸ (σφαῖρα ἢ πολύεδρο) ἀποτελεῖ ἀνακλα-
στῆρα χωρὶς κατευθυνόμενες ῐδιὸτητες. Ὑ-
πάρχει σκέψις κατασκευῆς παθητικοῦ δορυ· A
φόρου μὲ κατευθυντικότητα, ,ὁπότε εῐναι δυνα-
τὸν νὰ πραγματοποιηθῇ σημαντική ἀπολαδή.
Τότε ὅμως ea άπαιτηθῇ σταθεροποίησις τοῦ
προσανατολισμοῡ τοῦ δορυφόρου Kai ἂν ἠ
σταθερσποίησις ἀπαιτήσῃ κατανάλωσιν ὲν-
εργείας, δυνατὸν νὰ μήν ὑπάρξῃ τύικὰ κέρ-
δος. Διὰ và ὰποφευχθῇ κατανάλωσις ἐνερ-
γείας ἔχει διατυπωθῆ ἠ Ιδέα συστήματος πα-
θητικῆς οταθεροποιήσεως ἑκμεταλλευομένου
τήν κατακόρυφον κλίσιν (gradient) τοῦ πεδί-
ου 6αρύτητος.
Μία ἅλλη εῐδική περίπτωσις παθητικοῦ άν-
ακλαστῆρος εἶναι ὴ δημιουργία ἑνὸς εἴδους
τεχνητῆς Ιονοσφαίρας, ὑπὸ μορφήν δακτυλίου
πέριξ τῆς Γῆς (ὅπως ol δακτύλιοι τοῦ Κρό-
νου).
’Ἑνας τέτοιος δακτύλιος μπορεῖ νὰ συγκρο-
τηθῇ ἀπὸ πολυάριθμες μεταλλικὲς λῃττὲς ὕε-
λόνες μὲ μῆκος ἴσον περίπου πρὸς τὸ ἣμισυ
τοῦ χρησιμσποιουμένου μήκους κύματος (ἦτοι
τῆς τάξεως τοῦ cm ἢ μερικῶν cm). Τὸ προσ-
πίπ-τον κῦμα διαχέεται ἐττῑ τῶν δελονῶν πρὸς
ὅλας τὰς κατευθύνσεις, ἄρα Kai πρὸς τὸν δέ·
κτην.
‘H Ἀμερικανική ἀερσπορία ἐσχεδίασε μία
δοκιμή διὰ τὸν διασκορπισμὸν 350 ἑκατ. 6:-
λενῶν, συνολικοῡ δάρους 35kg. πρὸς σχη-
ματισμὸν δακτυλίου διατομῆς ὀλίγων km ἢ δε-
κάδων km είς πολικήν τροχιὰν ὕψους 3.500
χιλιὸμ.
Ἠ πρώτη δοκιμή (Ὀκτώδριος 1961) ἀπέ-
τυχε, λόγῳ άνελειποῡς διασκορπισμοῡ τῶν
δελονῶν. Μία ἅλλη δοκιμή ἔγινε τελευταῖα,
τὸν Μάίόν i963. i ’
Τὰ πειρὰματα αὐτὰ μὲ τῖς δελὸνες ἐκίνη-
σαν τῖς ἕντονες διαμαρτυρίες τῶν ἀστρονὸ-
μων καὶ ραδιοαστρῑ-νόμων ὅλου τοῦ κόσμου,
διότι προκαλοῦν διατάραξιν τῆς άτμοσφαίρας
καί ἑμποδίζουν τήν διεξαγωγὴν ἄλλων σημαν-
τικωτέρων πειραμάτων καὶ μετρήσεων. Ἐξ
ἄλλου, ἕνα τέτοιο σύστημα τηλεπ., δὲν ea:



ἐπέτρεπε παρὰ όλιγάριθμες τηλεγραφικὲς μό-
νον συνδέσεις.
7.- Ἐνεργοῑ παρελαύνοντες
δορυφόροι (TELSTAR‘ καὶ RELAY) :
Ὡς παράδειγμα ἐνεργοῦ παρελαύνοντος δο-
ρυφόρου Θὰ περιγράψωμεν τὸν δορυφόρον
TELSTAR 1, ὁ ὁποῖος ἑξετοξεύθη ἀπὸ τὸ
Cap Kanaveral στὰς 10 Ἰουλίου 1962 μὲ πύ-
ραυλον Thor - Delta.
'O TELSTAR εἶναι ἕνας ἱπτάμενος στα-
Θμὸς ἀναμεταδόσεως, ὁ ὁποῖος ἑκτελεῖ λῆψιν,
ἑνίσχυσιν, ἀλλαγὴν ωχνότητος καῖ ἐπανεκ-
πομπήν. IH ἀλλαγή συχνότητος εἴναι ἀναγ-
καία γιὰ νὰ ἑξασφαλίζεται ἀρκετὴ άποσύζευ-
ξις μεταξὺ λήψεως καὶ ἐπανεκπομπῆς, Ἡ συ-
χνότης κατὰ τὴν κατεύθυνσιν γῆ - δορυφόρος
εῖναι 6.390 MHZ (περιοχὴ τῶν 5cm), ἑνῷ
κατὰ τήν κατεύθυνσιν δορυφόρος - γῆ ιεἷναι
4.170 MHZ (περιοχή τῶν 7,5 cm).
Ὀ δορυφόρος κατεσκευάσθη ἀπὸ τήν Ame-
rican Telephon and Telegraph (A.T.T.) καῖ ἕ-
χει τὴν μορφὴν τῆς Φωτογραφῐας-
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Διακρίνομεν τὰ ἡλιακὰ στοιχεῖα είς τήν κο-
ρυφὴν τὴν κεραία 123 - 136 ΜΗΖ (123 ΜΗΖ
τηλεχειρισμὸς καὶ 136 ΜΗΖ ραδιοφάρος ἐν-
τοπίσεως), είς τὸ ἰσημερινὸν ἐπίπεδον τὶς ἁ-
κτινοδολοῡσες σχισμὲς για τὶς συχνότητες 6.
390 καῖ 4.170 MHZ. Oî σχισμὲς ἀποτελοῦν
κεραῖες λήψεως - ἐκπομπῆς χωρὶς κατευθυντι-
κότητα ἐπί τοῦ ἰσημερινοῦ ἐπιπέδου.
'O δορυφόρος ἕχει 6άρος 77 kg καὶ στρέ-
φεται ἐπὶ έλλειτττικῆς τροχιὰς μὲ περίγειον
953 km καὶ ἀπὸ ὰιτόγειον 5.640 km.

Ὁ χρησιμσποιηθεῑς πύραυλος ἐκτοξεύσεως
δὲν ἐπέτρεπεν τὴν πραγματσποίησιν κυκλικῆς
τροχιὰς εῐς ἀνάλογον ὕψος. ‘H πραγματοποι-
ηθεῖσα τροχιὰ κεῖται σχεδὸν ὁλοσχερῶς ἐντὸς
τῆς κεντρικῆς περιοχῆς τῆς ἐσωτερικῆς ζώνης
van Allan. Τοῦτο ἐχρησιμοποιήθη διὰ τηλεμε-
τρήσεις ἑπῑ τοῦ ἐνεργειακοῡ φάσματος τῆς ἑν
λόγῳ ζώνης καὶ διὰ περισυλλογήν πληροφο-
ριῶν, ὡς πρὸς τὰ ἀποτελέσματα τῶν ἀκτινο-
6ολιῶν ἐπὶ τοῦ δορυφόρου,
Ἡ περίοδος περιφορᾶς εἶναι 157,8 min.
Ὕπάρχουν καθημερινῶςδιαστήματα 20 - 30
λεπτῶν ταύτοχρόνου ὁρατότητος ’τοῦ δορυφό-
ρου ἐξ Ἀνατολικῆς Ἀμερικῆς καῖ Δυτικῆς Εὐ-
ρώπης. Κατὰ τὰ διαστήματα αὐτὰ εἶναι δυνα-
τή ἡ διατλαντική ἑπικοινωνία. “Η διὰρκεια ταύ-
τοχρόνου ὸρατότητος παρουσιάζει ἐποχιακήν
μεταδολήν, λόγῳ μετατοπίσεως τοῦ ὀπτογείου,
‘O προσανατολισμὸς τοῦ δορυφόρου εἶναι
σταθεροποιημένος διὰ περιστροφῆς περὶ τὸν
ἄξονὰ του (γυροσκόπιον), 'H ἀρχικὴ ταχύτης
περιστροφῆς ἦτο 177,6 t/min. Λόγῳ ὅμως δι-
νορευμὰτων, ὀφειλομένων εἰς τὸ ὑπάρχον ἐξω-
τερικὸν μαγνῆτικὸν πεδίον, προκαλεῖται πέδη-
σις καὶ ὴ ταχύτης περιστροφῆς έμειὼθη εἰς
146 t/min, περὶ τὸ τέλος Σε-ιττεμδρίου 1962.
Παρ“ ὅλον τοῦτο,. ἡ σταθεροποίησις θὰ εἶναι
δυνατὸν và διατηρηθῇ καθ’ ὅλην τήν προϋπο-
λογισθεῖσαν διάρκειαν ζωῆς τοῦ δορυφόρου
(δύο ἔτη), δεδομένου ὅτι μετὰ διετίαν πρέπει
νόί παραμένῃ ἑπαρκὴς ταχύτης περιοτροφῆς
26 l/min. Ἐπὶ πλέον, ἔχει προδλεφθῆ ἡ δυ-
νατότης διορθώσεως τοῦ προσανατολισμοῡ διὰ
διαδιδάσεως ρεύματος πέριξ τοῦ ἰσημερινοῡ
τοῦ δορυφόρου (ὁπότε παρουσία τοῦ ἐξωτερ.
μαγνητικοῡ πεδίου, δημιυοργεῖται ζεῦγος δυ-
νάμεων). Ὁ ἄξων τοῦ δορυφόρου κρατεῖται
οὕτω κάθετος πρὸς τὸ ἐπίπεδον τῆς ἐκλειπτι-

’κῆς εἰς τρόπον, ὥστε ὸ φωτισμὸς τῶν ἡλιακῶν
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στοιχείων να εἶναι μέγιστος. ._
Ἠ χωρητικότης πληροφορίας τοῦ TEL-
STAR εἶναι 600 μονόπλευρες τηλεφ. γραμ-

. , μὲς ἦ 60 ἀμφῑπλευρες τηλεφ. γραμμὲς ἢ μῑα
σύνδεσις ἀμερεκανικῆς τηλεοράσεως.
”Ολες οἱ ἠλεκτρονικὲς διατάξεις τοῦ δορυ-
φόρου εῐναι κατασκευασμένες μὲ κρυσταλλο-
λυχνίες. Ἠ μόνη λυχνία εἶναι ἡ λυχνία ἐκ-
πομπῆς, ἦτοι σωλὴν ὁδεύοντος κύματος ἰσχύ-
ος 2,25 w, διαμορφωμένος κατὰ συχνότητα.
Τὸ σχῆμα 2 δεικνύει τῖς διάφορες λαμ-
δανόμενες καὶ ἐκπεμπόμενες συχνότητες, τὸ εῖ-
δος πολώσεως (κυκλική ἢ γραμμικῆ καῖ τῖς
λειτουργίες τῶν διαφόρων σημάτων.

ΡΒὶῠοἱΝῦίδ Πὶἰυὶδ ἱΠΕῦυὶΝΕίΞ [mus
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Βλέπομεν ὅτι, ἐκτὸς ἀπὸ τὰς δύο συχνότη-



Tac τῆς κυρίας συνδέσεως (6.389 και 4.169
MHZ), ὺπάρχουν :

— ἕνας ραδιοφάρος μικροκυμάτων (4.080
MHZ) διὰ Τὴν άκριδῆ ἐντόπισιν τοῦ δορυφόρου.
,- ἕνας ἄλλος ραδιοφάρος ὑπερδραχέων κυ-
μῦ-Ὗων (136,05 MHz) ῐσχύος 200 mw, χρησι-
μοποιούμενος ἐπίσης Kai γιὰ τῖς τηλεμετρή-
σεις.
‘_ ἕνας δὲΚΤης τηλεχειρισμῶν (123 MHz)
με εὐαισθησίαν 10-12ιν (προὸλέπονται 15
1"'IÀEXIÈIPICTI-IOÎ διὰ τὴν λειτουργίαν Kai ρύθμι-
σιν των διαφόρων ὀργάνων τοῦ δορυφόρου).
ι To ἀνωτέρω σχῆμα συχνοτήτων ἀφορᾱ μο-
ν(ζ”Τλὶυιῑιον σύνδεσιν. Γ ιὰ τέτοισ μονὸπλευρη
συνδὲση, ,Τὸ διάγραμμα τῆς κυρίας συνδέσε-
ως (ΡὋΧνῡτητες, εὖρος φάσματος, στάθμαι ἐν-
ερῖῑῑας, ἀπολαδαῑ κεραιῶν) δίδεται ὑπὸ τοῦ
cJ'X'm-lchoç 3.

-120dBW
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Eli; τὴν περίπτωσιν ἀμφιπλεύρου συνδέσε-
ωςκὸ ενας σταθμὸς ἐκπέμπει είς συΧνὸΤηΤα
κατα 5MHz μεγαλυτὲραν καὶ ὸ ἅλλσς Κατὰ
5Mle μικροτέραν, συγχρὸνως δὲ ἑπὲΡΧΟνΤα·
και ωρισμεναι ἄλλαι τρσπσποιήσεις.H‘ τροφοδατησις εΙς ἐνέργεια γίνεται μὲ ή-

λιακα στοιχεια τ ’σεως. Τὰ στοιχεῖα
εχουν συνδεθιὶ είς 50 παράλληλους κλάδους
με 72,Ι στοιχεια ὰνὰ κλάδον. Πρὸκειται διὰ
στοιχεια πυριτίου μὲ προστατευτικήν ἐπικά-
λυψψ ἐκ, σαιτφίρου πάχους 1 MM (διὰ τήν
προστασιαν ἐκ τῶν ἀκτινοδολιῶν). Ὅταν τὰ
στοιχεια φοζτίζονται ὑπὸ τοῦ ἠλίου( παρεῖχον
d:prng 1σχυν“14 w, ἠ ὁποία ὀφείλει να ἐλατ-
alu; 10 w περίπου είς τὸ τέλος τῆς προ-φθεισης διετιας χρησιμσποιήσεως τοῦ 50-
ρυφόρου. Δεδομὲνου ὅτι ἠ λειτουργία τοῦ δο-
ρυφόρου anal-re? ίσχὺν 35 w, ἠ λειτουργία ὰπ-
ναιτει χρησιν συσσωρευτοῡ καί δὲν μπορεῖ νὰ
εῖναι συνεχης, ἀλλὰ διακοπτομένη. ‘O χρησι-
ἑιτοὲεὲηθεις ἕυσσωρεστής ἀπωθεῖται ἀπὸ 19εια κατάσιν 28 V μιου - νικελίου Kai φορτίζεται ὑπὸἈ μὲ ρεῦμα Ο,5 Α.
50T ὅτι τὸ ττρὸὃλημα T9000-
K‘s-repay Καὶς ,εργειαν-συνδεεται μὲ τὸ γᾶν]-
_ ουσιαστικως άκομη ἄλυτον προ-
ὃλημαι της ἱκανοποιητικῆς συσσωρεύσεως με-
Ὺαλυτερων ποσῶν ήλεκτρικῆς ἐνεργείας. Ὄ-
" 5è“
ἱ ν οιητικην Kai pl ικ“ν λύ-
spinal: ενῑρῑεῖξέημα °°°°°°“°°“" τῆςηήω·
ὰ συγκροτήματα ἡλιακῶν στοιχείων καί

συσσωρευτῶν εῖναι δυνατὸν νὰ δώσουν μεγΙί-
στην μόνιμον Ισχὺν τῆς τάξεως 100 w μὲ 6a-
ρος 1 kg/w. Γιὰ Ισχεῖς μέχρι μερικῶν kw, ἕ-
χει προταθῆ ἡ χρῆσις ἡλιακῶν κατόπτρων (μὲ
διάμετρον μερικῶν μέτρων), ἢ ὴ χρῆσις πυ-
ρηνικῶν ὰντιδραστήρων (ἐν συνδυασμῷ πρὸς
Θερμοηλιακήν διάταξιν).
Ἔνας τέ-τοιος ὰντιδραστήρας εἶναι ὑπὸ με-
λέτην στίς Η.Π.Α., (ὸ τύπος SNAP 8 θὰ ζυ- “
γίζῃ 700 kg, θὰ δίδῃ ῐσχύν τῆς τάξεως 50
kw Kai προδλέπεται νὰ δοκιμασθῇ ἐπὶ δορυ-
φόρου τὸ 1965),
‘O TELSTAR έιταυσε νὰ λειτουργῇ στῑς
3 Νοεμδρίου 1962 λόγῳ 6λά6ης εΙς τοὺς τη-

ιι

’λεχειρισμούς 'H δλάόη όφείλετο εΙς τήν προσ-
δολήν- μιᾶς κρυσταλλολυχνίας ὰπὸ σωμάτια
μεγάλης ἐνεργείας. ’Ev τούτοις ἠ ὀλάῦη διωρ-
Θώθη Kai ἠ λειτουργία ὲπανύήφθη στὰς 3 Ἰ-
ανουαρίου 1963 διὰ νὰ διακοπῇ ἐκ νέου μετὰ
διήμερον.
Μία νέα ἐκτὸξευσις ἐνὸς ἄλλου TELSTAR
ἔγινεν ἐπιτυχῶς στὰς 7 Μαΐου 1963. 'H νὲα
τροχιὰ ἔχει μεγαλυτὲραν ἐκκεντρότηῑα ἀπὸ
τήν προηγουμένην.
ΕΙς τοὺς ἐνεργοὺς παρελαύνοντες
ρους ἀνήκει Kai ὸ δορυφόρος RELAY i, ὁ
ὁποῖος κατεσκευάσθη ὑπὸ τῆς R.C.A. Kai
ἐξετοξεύθη στὰς 13 Δεκεμδρίου 1962. Τὰ χα-
ρακτηριστικὰ του εῖναι γειτονικὰ πρὸς ἐκεῖνα
τοῦ TELSTAR μὲ ὡρισμὲνες διαφορὲς; ἐκ· ·
’πομπὴ γῆ - δορυφόρος εῐς λ = 17 cm, μικρο-
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τέρα χωρητικὸτης πληροφοφίας, προσφορώτε-
ρου σχῆμα τοῦ δορυφόρου, ίσχυροτὲρα τροφο-
δότησις (45 w), ἀλλὰ Kai μεγαλυτέρα κατα-
νάλωσις (82 w), μεγαλυτέρα ίσχὺς ἐκπομπῆς
( 10 w) κλπ.
Λόγῳ ὃλάὸης τοῦ συσσωρειποῡ του ἐκ κα-
κῆς σταθεροποιήσεως τῆς ἐσωτερικῆς θερμο-
κρασίας του, ὸ RALET I, ἔμεινε ὅουδός σχε-
δὸν ἐπὶ ἕνα μῆνα. 01 πρῶτες συνδέσεις ἔγι-
ναν στὰς 4 Ἰανουαρίου 1963.
Τὰ ὰμεοικανικὰ προγράμματα προὸλέπουν
ἑκτοξεὺσεις Kai ἄλλων παρομοίων δορυφόρων
ἐντὸς τοῦ 1963. Δὲν φαίνεται ὅμως ὅτι τὰ 6a-
’σικὰ προὸλήματα ea λυθοῡν τὸσο γρήγορα. Τὰ
6ασικώτερα προδλήματα εἶναι :
—— ἐξασφάλισις συνεχοῦς (ὄχι διακοπτομέ-
νης) λειτουργίας).
— αὔξησις τοῦ ὕψους τῆς τροχιὰς καί πρα-
γματοποίησις κυκλικῶν τροχιῶν.
ᾗ αὔξησις τῆς ίσχύος ἐκπομπῆς τοῦ δο-
ρυφορου.
18.—- Σύστημα ἐνεργῶν δορυ-φορων μὲ τυχαία κατανομή(σχὲ-διον Α.Τ.Τ.);
Μὲ ἕνα ἢ ὁλιγαρίθμους ἐνεργοὺς παρελαύ-
νοντες δορυφόρους (πειράματα TELSTAR
και RELAY) μποροῡμε νὰ ἑξασφαλίσωμεν
συνδέσεις μεταξύ ὡρισμένων περιοχῶν τῆς
Γης κατὰ τὰ χρονικὰ διαστήματα ταύτοχρό-
νου ὁρατότητος.
Ἐὰν θέλωμεν παγκοσμίαν κάλυψιν συνεχοῦς
λειτουργίας πρὲιτει νὰ ἐπινοήσωμεν κατάλλη-
λον συστηιμα μὲ πολυαρίθμους δορυφόρους.



"Eve: τέτοιο σύστημα γενικῆς καλύψεως εἶναι
τὸ ὑπὸ τῆς Α.Τ,Τ. προταθὲν σχέδιον πλήθους
δορυφόρων μὲ τυχαίαν κατανομήν (σχ.· 4).

Τὸ σχέδιοιι προὸλέπει τήν χρησιμοποίησιν
40 δορυφόρων ἐπὶ κυκλικῶν πολικῶν τροχιῶν
καί 15 δορυφόρων ἐπὶ κυκλικῶν ίσημερινῶν
τροχιῶν. Κοινὸν ὕψος π-ιήσεως 11.000 km.
Τὸ σύνολον τῶν ’55 δορυφόρων θὰ ἔχῃ τυ-
χαιαν κατανομην τοσον ως προς τας τροχιὰς
τῶν δορυφόρων, ὅσον καὶ ὡς πρὸς ’δορυφόρους
ἐπῑ τῆς αὐτῆς τροχιὰς. ’

Τὸ σύστημα θὰ ἐξασφαλίζῃπαγκοσμίανκάλυψιν μὲ ἡμερησίαν διακοπήνικ στε ν
τῶν 105cc (99,9%). Προὸλέπεται ήιέἓυπηῗέ-
τησις 13 Τηλεπικοινωνιακῶν ἀρτηριῶν. Κάθε
ἀρτηρία θὰ ἑξυπηρετεῖται ἀπὸ διαφόρους δο-
ρυφόρους καὶ εῐς τρόπον, ὥστε ἕνας δορυφό-
ρος νὰ εἶναι πάντοτε ὁρατὸς ἀπὸ τὰ ἄκροι
καθε ἀρτηρίας.
:H διανομὴ τῶν δορυφόρων συναρτήσει τοῦ
χρόνου μεταξὺ τῶν 13 ἀρτηριῶν, θὰ γίνεται
απο ἕνα κέντρον διανομῆς μὲ μέσον ἀριθμὸν
4 δρρυφόρων ἀνὰ ἀρτηρίαν. Τὸ κέντρον δια-
νομης θα περιλαμδάνῃ τελειοποιηιμὲνους ἠ-
λεκτρονικοὺς ὑπολογιστάς.
"Eva ὁριστικώτερον σχέδιον εὑρίσκεται ἤ-
δη υπὸἱ ἐπεξεργασίαν θὰ εἶναι ὅμως γειτονι-
κον προς τὸ προαναφερθέν.
9.— Σύστημα συγ-χρονισμέ-
νων ἐνεργῶν δορυφόρων;

55 δορυφόροι εἶναι 6έ6αια πολλοὶ γιὰ τήν
I συγκρότησιν ἑνὸς πλήρους συστήματος. Μπο-
ροῦμε νὰ ἐλαττώσωμεν τὸν ἀριθμόν τους σ-ιήν
ταξι τῶν 10, ἐὰν δεχθῶμεν ὅτι οἱ σχετικὲς κι-
νησεις τῶν δορυφόρων θὰ εἶναι συγχρονισμέ-
νες, .“Aq σημειωθῇ ἐν τούτοις, βὸτι ὁ συγχρο-
νισμος εΤναι γενικῶς δύσκολος καί ἡ πραγμα-
τοποίησίς του ἀπαιτεῖ πολύπλοκες διατάξεις,
που ἑπιὸαρύνουν μὲ τὴν σειρὰν των σοὸαρὰ
τὸ ὅλον σύστημα. "Av ἐπὶ πλέον δεχθῶμεν καὶ
ἐπαρκῆ σταθεροποίησιν τοῦ προσανατολισμοῦ
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τοῦ δορυφόρου, εἶναι δυνατὸν và χρησιμοποιη-
θῇ ἐπ’ αὐτοῦ κεραία ἐκπομπῆς μὲ κατευθυν-
τικότητσι, ὁπότε γίνεται καλυτὲρα ἐκμετάλλευ-
σις τῆς λιγοστῆς Ισχύος ἐκπομπῆς τοῦ δορυ· “
φόρου, πρᾶγμα πολὺ ἐπιθυμητὸν, ῐδίως γιὰ
ὕψη πτήσεῶς ἅνω τῶν 10.000 km.
Τὸ εὐρωπαίκὸν ὅιομηχανικὸν συγκρότημα
EUROSPASE ἔχει προτείνει τὸ ἀκόλουθον
σχέδιον συστήματος σ-υγχρονισμένων ἐνεργῶν
δορυφόρων,

Τὸ σχέδιον τοῦτο προόλέπει τὴν χρησιμο-
ποίησιν 6 δορυφόρων (καὶ ἄλλων ό ὡς ἀνταλ-
λακτικῶν, διὰ τὴν αὔξησιν τῆς ἀσφαλείας τοῦ
συστήματος). Οἱ δορυφόροι θὰ εῖναι κανονι-
κῶς κατανεμημένσι ἐπὶ κυκλικῆς ἰσημερινῆς
τροχιᾱς 14.000 km.
'H περίοδος περιφορᾶς θα εἶναι 8 ὧραι, άλ-
λὰ λόγῳ τῆς περιστροφῆς τῆς γῆς, κάθε δορυ-
φόρος θὰ διέρχεται ὑπεράνω ,ἑνὸς ὡρισμένου
σημείου τῆς γῆς κάθε 12 ὧρες.
Ἡ ἑπικοινωνία μεταξὺ δύο ἐπιγείων στα-
θμῶν ea: γίνεται μὲ ἕνα ἢ περισσότερα δια-
δοχικὰ «πηδήματα» (ὅπως εἰς τὴν περίπτω-
σιν ίονοσφαιρικῆς διαδόσεως). Κάθε δορυφό-
ρος θὰ ἔχῃ χωρητικὸτητα 600 γραμμῶν, κα-Ι
τανεμημένων ἀνίσως εἰς· 20 περίπου κανάλια.
Ἠ διανομή τῶν καναλιῶν εἷς τοὺςδιαφόρους
σταθμοὺς θά γίνεται ἀπὸ ἕνα κέντρον διανο-
μῆς. ”Ξτσι, τὸ σύστημα θὰ ἐργάζεται μὲ με-
γάλην εὐλυγισίαν, σὰν ἓν εἶδος τηλεφωνικοῡ
κέντρου. Ἡ εύλυγισίααύτὴ εἶναι ἀπαραίτητη
γιὰ τηλεπικοινωνῖες μεταξὺ Εὐρώπης καῖ Ἀ-
φρικῆς ’ἢ Ἀσίας, ὅπου οἱ άνταποκριτὲς εὑρί-
σκονται διάσπαρτοι εἰς πολυάριθμες περιοχὲς
μὲ λίγες ἀπαιτήσεις ἡ καθεμιὰ (ἀντίθετα, οἱ
τηλεπικοινωνίες Ἀμερικῆς - Εὐρώπης συγκεν-
τροῦνται εἰς ὀλιγάριθμες μεγάλες ἀρτηρίες).

10.— ’Ξνεργοῑ στατικότροποιδορυφόροις ”
Περιγράψαμε ὡς ἐδῶ διάφορες περιπτώσεις
παρελαυνόντων δορυφόρων. ’Ὲχομεν ὅμως ἤ-
δη ἀναφέρει τήν περίπτωσιν τοῦ ἐνεργοῦ στα-
τικοτρόπου δορυφόρου (ἐνεργοὶ δορυφόροι ἑπῖ
ἰσημερινῆς κυκλικῆς τροχιὰς, ὕψους 36.000
km, μὲ περίοδον περιφορᾶς 24 ὧρες). Τρεῖς
στατικότροποι δορυφόροι ἀρκοῦν, ὡς εἴπομεν,
κατ’ ἀρχήν, πρὸς σχεδὸν γενικὴν παγκόσμιον
κάλυψιν. ' _
’Ξνας τέτοιος δορυφόρος φαίνεται ἀκίνη-
τος ὡς πρὸς τήν γῆν. Ἀφοῦ δὲν ὑπάρχει πλέ-
ον σχετική κίνησις γῆς - δορυφόρου, δὲν ὑπάρ-
χει ἐπίσης καῖ φαινόμενον Doppler. ”Αρα, αῖ
διάφοροι συχνὸτητες διατηροῦν τὴν σταθερό-
τητα μὲ τήν ὁποίαν παράγονται, ‘H σταθε-
ρότης αύτὴ μπερεῖ να εἶναι άρκετὰ μεγάλη,
εἰς τρόπον, ὥστε νὰ ἐπιτρέπῃ τήν χρησιμοποί-
ησ·ιν διαμορφώσεως πλάτους μὲ μοναδικὴν
πλευρικήν ζώνην (πρᾶγμα δύσκολον διὰ τοὺς
παρελαύνοντες δορυφόρους, λόγῳ ἀκριὸῶς τσῦ
φαινομένου Doppler). ‘H διαμόρφωσις μὲ μο-
ναδικήν πλευρικήν ζώνην, ἐπιτρέπει ὁποιαδή-
ποτε διανομὴ τῶν 600 τηλεφ. γραμμῶν «des
δορυφόρου καῖ μάλιστα ὅχι κατὰ προκαθωρι-



σμένον τρόπον, ἀλλὰ κατὰ τρόπον προσαρμο-
ζὸμενον ἀνὰ πᾶσαν στιγμὴν πρὸς τὰς άνάγ-
κας τῶν διαφόρων σταθμῶν. Τοῦτο εἶναι ἰδιαι-
τὲρως εὐνοϊκὸν διὰ τὰς εὐρωπαικὰς τηλεπικοι-
νωνιας.

Μία δυσκολία, ἡ ὁποία σχετὶζεται μὲ τὸ με-
γάλο ὕψος πτήσεως ἑνὸς στατικότροπου δο-
ρυφόρου (36.000 km), προέρχεται ὰπὸ τὸ γε-
γονὸς ὅτι ὁ χρόνος διαδόσεως γῆς -δορυφόρος
αγῆ, εἶναι τῆς τάξεως τῶν 300 msec. 'O χρὸ-
νος αὐτὸς διπλασιάζεται, ὅταν ὑπολογῐσωμεν
καὶ τὴν ἀντίστροφον διαδρομήν. Ἀλλὰ ἕνας
ὁμιλητὴς εἶναι γενικῶς δύσκολο νὰ περιμένῃ
μισὸ δευτερόλεπτο ἢ περισσότερο, ὠσότου
ξανα-ιτάρη τὸ λόγο. Δημιουργεῖται ἔται κῑν-
δυνος συγχύσεως κατὰ -ιήν σωομιλὶαν. ‘H σύγ-
χυσις ἐπιτείνεται άπὸ τῖς ἠχώ( πού ὀφεῖλον-
ται εἰς ἀνακλάσεις κατὰ τά πέρατα τῆς συνδέ-
σεως. Τελικῶς, ἠ ἀναφερθεῖσα καθυστέρησις
τῶν 300 m sec θεωρεῖται σήμερον μᾶλλον ἀπα-
ράδεκτος (τὸ ἀνώτατον ἀνεκτὸν ὅριον ἔχει
καθοριαθῆ εἰς 150 msec). Οὔτε εἶναι γνωστὸν
κατὰ πόσον τὸ κοινὸν θα μποροῦσε νά συνη-
θίσῃ εἰς μεγαλυτὲρους χρόνους καθυστερήσε-
ως. .

’Ἀλλες δυσκολὶες δημιουργοῦνται ἐκ τῆς
ἀνάγκης σταθεροποιήσεως τῆς σχετικῆς θέ-
σεως τῶν δορυφόρων μεταξύ των, ὡς καῖ τῆς
δέσεως ἑκάστου ὡς πρὸς τήν γῆν. Τὰ προδλή-
ματα εἶναι ἀνάλογα πρὸς ἐκεῖνα τοῦ συστή-
ματος συγχρονισμὲνων δορυφόρων. Ἠ πρό-
6λεψις διατάξεων διὰ τήν διόρθωσιν τῆς τρο-
χιὰς καί τοῦ προσανατολισμοῡ εἶναι άπαραῖ-
τητος. Ἐξ ἄλλου, ὡς άνεφέρθη ἤδη, ἕνας ὰρ-
κετὰ σταθερὸς προσανατολισμὸς ἐπιτρέπει καῑ
τήν χρησιμοποῖησιν κατευθυνομὲνης ἐκπομ-
πῆς κατὰ τήν ἔννοιαν δορυφόρος - γῆ.
Διάφορα σχὲδια πειραματισμοῡ μὲ στατι-
κότροπους δορυφόρους ἔχουν ἤδη προταθεῖ.
"Exouv μάλιστα γῖνει Ι<αἰ δοκιμαστικὲς ἐκτο-
ξεύσεις, Où δώσωμεν συιῖτόμους πληροφορίας
για τήν ἐκτόξευσιν τοῦ δορυφόρου STNCOM
l, ποὺ ἕγινε στὰς 14 Ἰανουαρὶου 1963 ἀπὸ
τὸ Cap Canaveral μὲ πύραυλον Thor - Delta.
'O δορυφόρος ἐξετοξεύθη ἐπὶ ἑλλειπτικῆς,
κατ’ ἀρχὴν τροχιὰς μὲ ἀπόγειον εΙς ὕψος 36.
000 km. Ἐκ τοῦ ὕψους τούτου, προδλέπεται
ἡ μετατροπή τῆς τροχιὰς εἰς κυκλικὴν διὰ τῆς
δράαεως ὤοηθητικοῡ κινητῆρος. Πάντως, λό-
γῳ Τῆς Θέσεως ἑκτοξεύσεως (Cap CanaveralL

1.— Σωλὴν ἀερίου (ἄξω-ιον). 2.>ἡ Πύραιιλι)ς διορθώσεως. ΖΜΝ Κεραία
,τηλεπικοινωνιῶψ 4.— ‘I'Ikmzù. στοιχεῖα. Κινητὴρ - πύραιιλος. (ἰ.

Διᾴτιιξη ἡλιακοῦ προσανατυλισμοῦ. 7.-ἡ Κεραῑαι, τηλεμετι)ήσε(ι)ν.



’Ἁλλοι σταθμοῖ κατασκευάζονται εἰς τὴν
Ἀμερικήν, τὴν Ἰταλίαν, τήν Γερμανίαν, τὴν
Ἰα-ιτωνίαν κλπ.

Τὸ κυριώτερο στοιχεῖο ἑνὸς τέτοιου στα-
k θμοῦ εῖναι ἠ μεγάλη κεραία ἐκπομπῆς .- λή-
ψεως, Ἀξίζει νὰ δὼσωμε, κάπως λεπτομερέ-
στερες πληροφορίες, παίρνοντας ὡς παράδει-
γμα τόν σταθμὸν 'roü'PIeumeur - Bodon. (6λ.
σχ. 6).

Ἡ κεραῑα τοῦ“Ρ1ευιτιοι.ιι“-Βοε1οη (ὡς καὶ
τοῦ Andover, ἀποτελεῖται ἀπὸ κωνικήν χωάνην
μήκους 44 μέτρωνῇ ἕναν παραδολικὸν d:ch-
τὸ ἐπίπεδον τῆς τροχιᾶς δὲν θὰ ἦτο τὸ ἰσημε-
ρινὸν ἐπίπεδον, ἀλλὰ ἐπίπεδον μὲ κλίσιν 30°
ὡς πρὸς τὸν ἰσημερινόν.

Κατὰ συνὲπειαν, ὁ δορυφόρος δὲν θὰ ἦτο
αὐστηρῶς στατικότροπος, ἀλλὰ θα διέγραφει
ἐπὶ τοῦ ούρανοῦ ἀνὰ εἰκοσιτετράωρον φαινο-
μένην τροχιὰν σχήματος 8.
«Ἠ δοκιμὴ δὲν ὰπὲδωσε τὰ ἀναμενόμενα ἀ-
ποτελέσματα, διότι ἡ ραδιοηλεκτρικὴ ἐπαφὴ
διεκόπη ὀλίγας ὥρας μετὰ τὴν ἐκτόξευσιν.
Ὀπτικὲς ὅμως παρατηρήσεις, διεπίστωσαν ὅ-
τι ἠ περίοδος περιφορᾶς ἦτο 23h 45'. (Ἀρκε-
τὰ ὶκανοποιητική.
'O SYNCOM 1, εἶχε κστασκευασθῆ χιέι-ιτὸ
τὴν Ὲταιρίαν Hughes. Τὸ συνολικόν του ὅάρος
ῆτο 67 kg, ἐι( τῶν ὁποίων 27 kg στερεὸν καύ-
σιμον τοῦ ὅοηθητικοῦ κινητῆρος. ‘H χωρητικό-
της του ἦταν δύο μόνον αμφίπλευρες τηλεφω-
νικὲς γραμμές. Ἡ κεραία ἐκπομπῆς (ἀκτινο-
6ολοῡσες σχισμὲς)
κότητα μὲ ἀπολαδήν ῐσχύος 6,5. 'H σταθερὸ-
της θέσεως καί προσανατολισμοῡ ἐξησφαλίζε-
το μὲ ὖσηθητικὰς διατάξεις είς ἱκανόν-ποιητικὸν
ὃαθμὸν (6λ. στή σελ. 68, σχῆμα 5).

Τὰ προγράμματα τῆς N.A.S.A. προὸλέπουν

εῒχε μικρὰν κατευθυντι- ,

καῖ ἁλλες δοκιμὲς μὲ STNCOM 1, ἐνδεχομὲ-,
νως δὲ καί τὴν κατασκευήν δελτιωμένου τύπου

l":

69

στατικότροπου δορυφόρου, τοῦ SYNCOM 2,
(6άρους 225 kg καῖ χωρητικότητος 600 ἀμφι-
πλεύρων τηλεφ. γραμμῶν).
11.- ’Ξπίγειοι Σταθμοὶπομπῆς-λήψεωςε ’
Oi τῃλεπ, μὲ δορυφόρους ὰτταιτοῦν εἰδι-
κοὺς σταθμοὺς ἐκπομπῆς - λήψεως. Οἱ στα-
θμοὶ αὐτοὶ εἶναι μεγάλα καὶ πολύπλοκα συγ-
κροτήματα, τὰ ὁποῖα ὀφείλουν νὰ ἐξασφαλί-
ζουν τὰ ἑξῆς, χαρακτηριστικὰ :
Μεγάλην ῐσχὺν ἐκπομπῆς εἰς ἑκατοστόμε-
τρικὰ κύματα (τούλάχιστον ὀλίγα kw).

— ιΎψηλήν εύαισθησίαν κατὰ τὴν λῆψιν (πο

Ὲ κ-

λὺ ὑψηλοτέραν ἀπὸ τοὺς συνηθισμένους εὐαι-
σθήτους δὲκτας),
- Κεραίαν ἐκπομπῆς - λήψεως μὲ ἰσχυρὰν
κατευθυντικότητα καὶ ὑψηλὴν ἀπολαόἠν (ἄνω
τῶν 50 db). .
Σύστημα ἑντοπίσεως καῖ ἀκριὸοῡς παρα-
ρακολευθήσεως τοῦ δορυφόρου εῐς τρόπον, ὥ-
στε ὁ δορυφόρος νὰ εὑρίσκεται πάντοτε ἐντὸς
τῆς δέσμης τῆς κεραίας.
— Διάφορες ὅοηθητικὲς >διατάξεις (συμ-
περιλαμὸανομὲνων καὶ ήλεκτρονικῶν ὑπολογι-
στών διὰ τόν καθορισμὸν τῆς τροχιὰς τοῦ δο-
ρυφὸρου).
Τὰ χαρακτηριστικὰ οώτά, τὰ ὁποῖα ’προφα-
νὼς δὲν εἷναι εὐκόλως πραγματοποιήσιμα, ἐ-
πιόάλλονται διὰ νὰ ἐξᾶσφαλισθῇ ἐπαρκὲς σῆ-
μα, τόσον κατὰ τὴν λῆψιν ἐπὶ τοῦ δορυφό-
ρου, ὅσον καῖ κατὰ τήν λῆψιν ἐπῖ τῆς γῆς. Α
Ol συνθῆκες συνδέσεως εἶναι τέτοιες, ὥστε ή
ἐξασφάλισις ἐπαρκοος σήματος νὰ εἶναι δύ-
σκολος.
Οἱ τρεῖς πρῶτοι σταθμοῖ ἐκπομπῆς - λή-
ψεως, ol ὁποῖοι εὑρίσκονται σήμερον ἐν λει-
τουργία εἶναι :



- Ξίς Andover τῶν Η.Π.Α., πλησῖον Τοῦ
Rum ford (Maine).
— ΙΞίς Gobnhilly τῆς Ἀγγλίσς,
τοῦ Lizard (Cornouaille),
— καῖ εἰς Pleumeur - Bodon τῆς Γαλλίας,
πλησίον τῆς Lannion (Bretagne), παρόμοιος
πρὸς τὸν σταθμὸν τοῦ Andover.
κλαστῆρα καί ἕνα κυκλικὸ ἅνοιγμα διαμὲτρου
20 pérva περίπου. ‘O κύριος λοδὸς τῆς κε-
ραίας ἔχει ἄνοιγμα 0,20 περίπου εῐς 3 db
διὰ ουχνότητα 4.000 MHz (ol δευτερεύοντες
λοὸοῑ εἶναι λίαν περιωρισμὲνοι). Ἠ ὰ-ιτολαὸἡ
ἀνέρχεται εῐς 60 db περίπου,
Διὰ νὰ εῖναι δυνατή ἠ παρακολούθησις τοῦ
δορυφόρου, ἡ κεραία δύναται νὰ περιστρέφε-
ται περὶ τὸν ὁριζόντιον ἄξονα τῆς χωὰνης, ὡς
καῖ κατὰ ἀζιμούθιον περὶ κατακόρυφον ἄξονα.
Εἲς τήν περίπτωσιν στατικὸτροπου δορυφόρου,
δὲν ἀπαιτεῖται παρακολούθησις καὶ τὸ δαρὺ
σῶμα τῆς κεραίας παραμένειΧ ἀκίνητον, προ-
6λὲπεται ὅμως ἡ δυνατότης διορθώσεως δι’
ἑπιδράσεως ἐπὶ τῶν πηγῶν διεγὲρσεως τῆς
κεραιας.
Ἠ κεραία χρησιμοποιεῖται, τόσον διὰ τήν
ἐκπομπήν, ὅσον καὶ διὰ τὴν λῆψιν. Τὸ ραδιο-
ηλεκτρικὸν ὑλικόνγ τὸ ὁποῖον σχετίζεται μὲ
τήν ἅμεσον ἐξυπηρέτησιν τῆς κεραίας, εῖναι
συγκεντρωμὲνον είς δύο οῐκίσκους, παρακο-
λουθοῦντας τήν κατὰ ἀζιμούθιον στροφὴν τῆς
κεραίας. Τὸ σύνολον κεραίας καὶ οίκίσκων ζυ-
γίζει περίπου 300 τόννους Kai προστατεύεται
ἀπὸ τὴν κακοκαιρίαν μὲ ἕνα σφαιρικὸν περί-
δλημα ἐκ πλαστικοῦ ὺλικοῦ. Τὸ περίδλημα ἕ-
χει διάμετρον 63 μέτρων καὶ ὕψος 44 μέτρων.
O ἀέρας ἐντὸς τοῦ περιὸλήματος ἀποξηραί-
νεταιζ ἡ πίεσίς του εἶναι ἐλαφρῶς μεγαλυτὲ-
ρα της ὀπμοσφαιρικῆς καί ἡ θερμοκρασία ε’ί-
ναι σταθερσποιημὲνη. Ἡ θερμοκρασία θορύ-
6ου τῆς κεραίας μετὰ τοῦ περιδλήματος αὐ-
της δὲν ὺπερδαίνει τοὺς 120 K.

‘O ἀρχικὸς προσανατολισμὸς τῆς κεραίας

πλησίον

καὶ ἐν ’συνεχείᾳ ἡ παρακολούθησις τοῦ δορυ-
φόρου μποροῦν và γίνουν μὲ δύο τρόπους :
— μὲ τήν ὃοήθειαν ήλεκτρονικοῡ ὑπολογι-
οτοῡ, ,
-— ἢ μὲ τήν δοήθειαν δύο ἐπιγείων ραδιοφά-
ρων 136 MHz Kai 4.080 MHz (εἰς τήν περί-
τιτωσιν TELSTAR).
Ὁ πρῶτος εἶναι ὁ πιὸ ὰ-πλός, ὑποθέτει ὅ·
μως, ὅτι εἶναι ἐκ τῶν προτέρων γνωστὰ τὰ
στοιχεῖα τῆς τροχιὰς του δορυφόρου. Τὰ στοι-
χεῖα τροχιὰς παρέχονται ἀπὸ ἕνα δίκτυον ό-
πτικῶν καὶ ραδιοηλεκτρονικῶν σταθμῶν παρα-
κολουθήσεως, κατανεμωμὲνων είς ὅλον τὸν κό-
σμον καὶ καταγράφονται ἐπὶ μαγνητικῆς ται-
νίας. Έπῑ τῇ δάσει τῶν στοιχείων αὐτῶν, ὁ
ἠλεκτρονικὸς ὺπολογιστής παρέχει τὸ κατάλ-
ληλον σῆμα εἰς αὐτόματον διάταξιν παρακο-
λουθήσεως. Ἡ ὰκρίόεια δελτιοῦται ἐξ ἄλλου
μὲ ἠλεκτρονικήυ διάταξιν διορθώσεως είς τρό-
πον, ὥστε ἠ μεγάλη κεραία Va παρακολουθῇ
τὸν δορυφόρον μὲ τελικήν άκρίδειαν 1/100
τῆς μοίρας.
‘O δεύτερος τρόπος προορίζεται διὰ τὴν
περίπτωσιν ποὺ δὲν διατίθενται στοιχεῖα τρο-
χιὰς. Κατ’ ὰρχήν χρησιμοποιεῖται ἐνας ἐπί-
γειος ραδιοφάρος, ἐφωδιασμὲνος μὲ λίαν ἑλι-
κοειδῆ κεραία διὰ συχνότητος 136 ΜΗΖ (ὴ ί-
δία αύτή κεραία χρησιμεύει καὶ διὰ τὴν λῆ-
ψιν·τῶν σημάτων τηλεμετρήσεως είς 136 MHz,
ὡς καί διὰ τήν ἐκπομπήν τῶν σημάτων τηλε-
χειρισμῶν είς 123 MHz).
Ἡ κεραία αὺτή ἔχει μεγάλην γωνίαν ἁρπα-
Ύῆς (+100) και ἐντοπίζει τὸν δορυφόρον με
ὰκρίὸειαν 0,50. Κατὰπιν χρησιμοποιεῖται ὸ
ἑκατοστομιτρικὸς ἐπίγειος ραδιοφὰρος ἀκρι-
6είας (4.080 MHz), ἐφωδιασμὲνος μὲ παρα-
6μολικήν κεραίαν, διαμέτρου 3 μέτρων. Ὁ ἐκα-
τοστομετρικὸς ραδιοφάρος ἔχει γωνίαν ὰρπα-
γῆς +I° καὶ ἀκρίὸειαν παρακολουθήσεως 1/
100 τῆς μοίρας.
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Τὸ λαμὸανόμενον σῆμα ὁδηγεῖ τὸν αὐτόμα-
τον μηχανισμὸν παρακολουθήσεως τῆς μεγά-
λης κεραίας.
’Έτσιγ διαμορφοῡται τὸ γενικὸν διάγραμμα
τοῦ σταθμοῦ ἐκπομπῆς- λήψεως (Βλ. 7 σχ.).
ea προσθέσωμεν λίγα λόγια διὰ τὸν πομ-
πὸν Kai τὸν δέκτην. ἦ
Τὸ κύριον στοιχεῖον -ιοῡ πομποῦ εἶναι ἕ-
νας σωλὴν Ισχύος, κατασκευῆς Bell Labora-
tories. 'O σωλήν, ὸ χρησιμοποιηθεῖς διὰ τὸ
πρόγραμμα TELSTAH εῖναι τύπου ὁδεύον-
τος κύματος Kai δίδει ίσχὺν 2 ὡς 3 kw είς
τὴν ζώνην συχνοτήτων 5.925 - 6.425 MHz (1-
σχὺς διεγέρσεως 5 w, τροφοδότησις 45 KVA, -
συνεχῆ άνοδικὰ μεγέθη 17,000 V/lA, ψῦξις
διὰ κυκλοφορίας ὕδατος). Ἔνας ἄλλος παρό-
μοιος σωλήν) διὰ τὸ πρόγραμμα RELAY δί-
δΞι 1σχὺν 10 kw εἰς τὴν περιοχὴν τῶν 1,ΒΟΟ
ΜΗΖ.
Ὅσον ἀφορᾷ τὸν δέκτην, ἡ κυριωτέρα ἰδιο-
μερφῑα του εἶναι, ὅτι ἡ εἴσοδός του ἀποτελεῖ-
ται ἀπὸ μίαν 6αθμῐδα προενισχύσεως 40 db
μὲ MASER.
Πρόκειται περὶ ἑνὸς MASER pouôlvîou, το-
ποθετημῶιου ἀπ’ εὐθείας ἐίς τὸ στόμιον τῆς
μεγάλης κεραίας Kai ψυχομένου μὲ ὑγρὸν ἥ-
λιον. Ἡ θερμοκρασία θορύὸου τοῦ MASER ET-
ναι μόνον 40 K. Ἐὰν προσθέσωμεν 120 Κ διὰ
τὴν κεραίαν Kai 140 Κ διὰ τοὺς κυματοδη-
γοὺς, εὑρίσκομεν θερμοκρασίαν’ θορύὸου δι’
ὁλόκληρον τὸν δέκτην τῆς τάξεως τῶν 30° K.
Τοῦτο σημαίνει ὅτι ἡ χρησιμοποιήσιμος εὐαι-
σθησία τοῦ δέκτου αὐτοῦ εῖναι κάπου 100 φο-
ρὲς μεγαλυτέρα ἀ-ιτὸ ἕνα συνήθη εραῖσθητον
δέκτην.

12.—— ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ :

Ὲδώσαμεν μίαν περίληψιν διὰ τῑς πρὼτες
δασικὲς σκέψεις, τῖς πρῶτες πειραματικὲς δο-
κιμές, ’τῖς ἄμεσες Kai λίγο ὰ-ιτώτερες προο-
πτικὲς ἐξελίξεως τῶν τηλεπικοινωνιῶν μὲ τε-
anToùc δορυφόρους
Τὸ θέμα εἶναι άκόμη πολὺ πρόσφατον Kai
τεχνικῶς (ἀλλὰ Kai διπλωματικῶς) ὰρκετὰ πε-
ρίπλοκον, εῐςτρόπον, ὥστε τὰ διάφορα προ-
γράμματα Kai ol σχετικὲς μέλει-ες Kai προ-
6λέψεις νὰ μή στεροῡνται καθόλου ἀπὸ διχα-
σμένες γνῶμες, ὰκόμη Kai ἀντιφάσεις.

"Eva πρᾶγμα ὅμως φαίνεται δὲὃαιοῑ ὅτι

oi παγκόσμιες τηλεπικοινωνίες μὲ τεχνητοὺς
δορυφόρους ea: ἔχουν ἀσφαλῶς μεγάλην ἑξέ-
λιξιν εἰς τὸ προσεχὲς μέλλον.
’ Ἴσως πρὸ τοῦ 1970, ἕνα σύστημα παρε-
λαυνόντων δορυφόρων μὲ τυχαία κατανομὴ νὰ
εὑρίσκεται ἐν λειτουργία. Πρέπει ὅμως νὰ πε-
ριμένωμεν γιὰ μετὰ τὸ 1970 τὰ πρῶτα συστή-
ματα συγχρονισμένων ’ἢ οτατικότροπων δορυ-
φόρων, λόγῳ τῶν δυσκολιῶν σταθερσποιήσεων
Kai δυσκολιῶν ἐκτοξεύσεως εἰς μεγάλα ὕψη
(ἐκτὸς πάντοτε σοὸιετικῶν ἑκπλήξεων).

Ὦς πρὸς τήν Ἑλλάδα) ἡ συμμέτοχὴ εἰς
Ι προσεχῆ προγράμματα εἶναι συζητήσιμος.

Δὲνέννοοῡμεν δεδαίως τὰς ἑκτοξεύσεις δορυ-
φόρων) ἀλλὰ τοὺς,ἐπιγείους σταθμοὺς ἐκπομ-
πῆς - λήψεως. Oi σταθμοί αὐτοὶ ear ἁπλοποι-
ηθοῡν, σὲ λίγα χρόνια, Kai θὰ γίνουν ἑφθηνό-
τεροι. Ύποθέτομεν ὅτι θα καταστοῡν προσι-
τοῑ καὶ διὰ τὴν Ὲλλὰδσ. Ἐν πάσῃ ὅμως πε-
ριπτώσει δὲν ea: ἦταν νοητὸν ἡ Χώρα μας-νὰ
ἀδιαφορήσῃ διὰ τὸ νέον τοῦτο σύστημα παγ-
κοσμίων τηλειτικοινωνιῶν. ’Ξλπίζομεν νὰ ἐξ-
ευρεθῆ κάιτοιος τρόπος ἐκφράσεως Kai τοῦ
ἑλληνικοῦ ένδιαφὲροντος οὕτως ὧστε“νὰ ’μπο-
ρέσῃ ὴ Χώρα μας νὰ ὲπωφεληθῇ.
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