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Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία εξετάζει τη δυναμική ανάπτυξη του δορυφορικού 

διαδικτύου με έμφαση στην περίπτωση του αστερισμού Starlink της SpaceX και τις 

μελλοντικές εξελίξεις στον τομέα των συστημάτων χαμηλής τροχιάς (LEO). Σκοπός της 

εργασίας είναι να αναδείξει το τεχνολογικό υπόβαθρο, τα επιχειρησιακά 

χαρακτηριστικά, τις κοινωνικές, γεωπολιτικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις του 

δορυφορικού διαδικτύου, καθώς και να διερευνήσει τις προοπτικές βιώσιμης 

ανάπτυξής του. 

Η δομή της εργασίας ακολουθεί μία συστηματική ανάλυση σε έξι κεφάλαια. Αρχικά 

παρουσιάζεται το θεωρητικό και τεχνολογικό πλαίσιο του δορυφορικού διαδικτύου 

και των δικτύων LEO. Στη συνέχεια εξετάζεται αναλυτικά το έργο του Starlink ως 

αντιπροσωπευτικό παράδειγμα αυτής της νέας τεχνολογικής πραγματικότητας. 

Ακολουθεί συγκριτική ανάλυση μεγάλων αστερισμών και διερεύνηση των 

στρατηγικών εθνικών και υπερεθνικών πολιτικών. Στη συνέχεια, αναλύονται οι 

κοινωνικές, περιβαλλοντικές και γεωπολιτικές προκλήσεις που προκύπτουν από τη 

διάχυση της τεχνολογίας αυτής, ενώ τέλος διατυπώνονται συμπεράσματα και 

προτάσεις για το μέλλον. 

Τα βασικά ευρήματα δείχνουν ότι το δορυφορικό διαδίκτυο προσφέρει σημαντικές 

δυνατότητες καθολικής συνδεσιμότητας και ανάπτυξης, αλλά συνοδεύεται από 

σοβαρές προκλήσεις σε θεσμικό, περιβαλλοντικό και γεωπολιτικό επίπεδο. Η 

βιωσιμότητα του διαστημικού περιβάλλοντος, η διασφάλιση ισότιμης πρόσβασης και 

η δημιουργία αποτελεσματικού πλαισίου διεθνούς διακυβέρνησης κρίνονται ως 

κρίσιμες παράμετροι για το μέλλον αυτής της τεχνολογίας. 

Λέξεις Κλειδιά: Δορυφορικό Διδιαδίκτυο, δίκτυα νέας γενιάς, παγκόσμιος ιστός 
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Abstract 

This undergraduate thesis examines the dynamic development of satellite internet 

with an emphasis on the case of SpaceX’s Starlink constellation and the future trends 

in low Earth orbit (LEO) satellite systems. The purpose of the study is to highlight the 

technological background, operational features, social, geopolitical, and 

environmental impacts of satellite internet, as well as to explore the prospects for its 

sustainable development. 

The structure of the thesis follows a systematic analysis across six chapters. Initially, 

the theoretical and technological framework of satellite internet and LEO networks is 

presented. Subsequently, the Starlink project is analyzed in detail as a representative 

example of this new technological reality. This is followed by a comparative analysis of 

major constellations and an investigation into national and supranational strategic 

policies. The following chapters focus on the social, environmental, and geopolitical 

challenges arising from the widespread adoption of this technology, and the work 

concludes with key findings and proposals for the future. 

The main findings indicate that satellite internet offers significant potential for 

universal connectivity and development but is accompanied by serious challenges at 

institutional, environmental, and geopolitical levels. The sustainability of the space 

environment, the assurance of equitable access, and the creation of an effective 

framework for international governance are identified as critical factors for the future 

of this technology. 

Keywords: Satellite Internet, New Generation networks, World wide Internet 
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Κεφα λαιο 1ο  

1. Εισαγωγή 

1.1 Το αντικει μενο και ή σήμασι α τής εργασι ας 

Η ραγδαία εξάπλωση της ψηφιακής τεχνολογίας και η συνεχώς αυξανόμενη ανάγκη 

για πρόσβαση στο διαδίκτυο καθιστούν την ευρυζωνική συνδεσιμότητα απαραίτητο 

υπόβαθρο για την οικονομική ανάπτυξη, την εκπαιδευτική ένταξη και τη συμμετοχή 

στην κοινωνία της πληροφορίας (International Telecommunication Union [ITU], 2023). 

Παρά την πρόοδο που έχει σημειωθεί τις τελευταίες δεκαετίες, ένα σημαντικό 

ποσοστό του παγκόσμιου πληθυσμού παραμένει χωρίς σταθερή ή καθόλου 

πρόσβαση στο διαδίκτυο, κυρίως σε αγροτικές, απομακρυσμένες ή πολιτικά ασταθείς 

περιοχές (OECD, 2023). 

Στο πλαίσιο αυτό, το δορυφορικό διαδίκτυο προβάλλει ως μία τεχνολογικά ώριμη και 

δυναμική λύση για την επέκταση της ψηφιακής κάλυψης, ανεξάρτητα από 

γεωγραφικούς ή υποδομικούς περιορισμούς. Η ανάπτυξη δορυφορικών συστημάτων 

χαμηλής τροχιάς (LEO), που επιτυγχάνουν μειωμένη καθυστέρηση (latency) και 

βελτιωμένη απόδοση σε σύγκριση με τα παραδοσιακά γεωστατικά δίκτυα (GEO), 

ενισχύει τη βιωσιμότητα της συγκεκριμένης προσέγγισης (European Space Agency 

[ESA], 2022). 

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην περίπτωση του δικτύου Starlink, το οποίο 

αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα και τεχνικά πιο προχωρημένα προγράμματα 

δορυφορικού διαδικτύου. Το Starlink, έργο της ιδιωτικής εταιρείας SpaceX, 

αποσκοπεί στη δημιουργία ενός παγκόσμιου πλέγματος χιλιάδων δορυφόρων LEO, 

ικανού να προσφέρει ευρυζωνική σύνδεση ακόμη και στις πλέον απομονωμένες 

περιοχές του πλανήτη (Federal Communications Commission [FCC], 2020). Το 

ενδιαφέρον της μελέτης επικεντρώνεται τόσο στα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

συστήματος όσο και στις κοινωνικές, οικονομικές και γεωπολιτικές του διαστάσεις. Η 
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σημασία της διερεύνησης του φαινομένου εντοπίζεται στην πολλαπλότητα των 

επιπέδων στα οποία το Starlink και αντίστοιχα προγράμματα επιδρούν: στην ψηφιακή 

ισότητα, στη στρατηγική αυτονομία των κρατών, στην ασφάλεια δεδομένων, στη 

βιωσιμότητα της τροχιακής κυκλοφορίας και στην αναδιαμόρφωση των παγκόσμιων 

επικοινωνιακών ισορροπιών (OECD, 2023). Η ανάλυση της περίπτωσης του Starlink 

προσφέρει τη δυνατότητα ενδελεχούς κατανόησης ενός ταχέως αναπτυσσόμενου 

τομέα, του οποίου η σημασία προβλέπεται να ενισχυθεί σημαντικά στο προσεχές 

μέλλον. 

 

1.2 Η σήμασι α του δορυφορικου  διαδικτυ ου στον 21ο αιω να 

Το διαδίκτυο αποτελεί θεμελιώδες εργαλείο κοινωνικής ένταξης, εκπαίδευσης, 

επιχειρηματικότητας και πρόσβασης σε υπηρεσίες δημοσίου συμφέροντος. Η 

εξάπλωση των ευρυζωνικών υποδομών έχει συμβάλει σημαντικά στη μείωση των 

κοινωνικών και αναπτυξιακών ανισοτήτων, ωστόσο η γεωγραφική ανισοκατανομή της 

πρόσβασης παραμένει έντονη. Το 2023, περισσότερα από 2,6 δισεκατομμύρια 

άνθρωποι παγκοσμίως δεν είχαν σταθερή πρόσβαση στο διαδίκτυο, κυρίως σε 

αγροτικές και απομονωμένες περιοχές (International Telecommunication Union [ITU], 

2023). 

Η παραδοσιακή ανάπτυξη επίγειων ευρυζωνικών υποδομών (οπτικών ινών, κινητών 

δικτύων) περιορίζεται από τεχνικούς, γεωμορφολογικούς και οικονομικούς 

παράγοντες. Σε αυτό το πλαίσιο, το δορυφορικό διαδίκτυο προβάλλει ως τεχνολογική 

λύση με τη δυνατότητα παροχής υπηρεσιών σε απομακρυσμένες ή δυσπρόσιτες 

περιοχές, χωρίς την ανάγκη ανάπτυξης επίγειων εγκαταστάσεων υψηλού κόστους 

(European Commission, 2023). Ιδιαίτερη σημασία έχει η εξέλιξη των δορυφορικών 

συστημάτων χαμηλής τροχιάς (Low Earth Orbit – LEO), τα οποία επιτυγχάνουν 

αισθητά χαμηλότερη καθυστέρηση (latency) και υψηλότερες ταχύτητες μεταφοράς 

δεδομένων σε σχέση με τα παραδοσιακά γεωστατικά συστήματα (GEO), καθιστώντας 

τα κατάλληλα για ευρυζωνικές εφαρμογές σε πραγματικό χρόνο (European Space 

Agency [ESA], 2022). Αυτή η τεχνολογική πρόοδος έχει ενισχύσει τη βιωσιμότητα 

λύσεων όπως το Starlink, με στόχο την κάλυψη παγκόσμιας εμβέλειας. 
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Παράλληλα, το δορυφορικό διαδίκτυο αποκτά στρατηγική σημασία για ζητήματα 

εθνικής κυριαρχίας, αντιμετώπισης φυσικών καταστροφών, ενίσχυσης της 

εκπαιδευτικής ισότητας και διασφάλισης της επιχειρησιακής συνέχειας σε συνθήκες 

κρίσης. Ενδεικτικό είναι το γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια, δίκτυα όπως το Starlink 

έχουν αξιοποιηθεί σε περιόδους έκτακτης ανάγκης ή πολεμικών συρράξεων, 

ενισχύοντας τη σημασία τους ως υποδομές κρίσιμης σημασίας (OECD, 2023). Η 

ένταξη του δορυφορικού διαδικτύου στις εθνικές και υπερεθνικές στρατηγικές για τον 

ψηφιακό μετασχηματισμό (π.χ. European Digital Decade, Africa’s Digital 

Transformation Strategy) καταδεικνύει τη διαρκώς αυξανόμενη σημασία του στην 

παγκόσμια ψηφιακή πολιτική. Το διαδίκτυο μέσω δορυφόρων δεν αντιμετωπίζεται 

πλέον ως εφεδρική ή συμπληρωματική λύση, αλλά ως βασικό συστατικό της νέας 

ψηφιακής πραγματικότητας. 

 

1.3 Η επιλογή  του Starlink ως μελε τή περι πτωσής 

Η επιλογή του Starlink ως μελέτη περίπτωσης στην παρούσα εργασία βασίζεται σε 

έναν συνδυασμό τεχνολογικών, οικονομοτεχνικών και γεωπολιτικών παραμέτρων 

που το καθιστούν αντιπροσωπευτικό και ταυτόχρονα καινοτόμο παράδειγμα του 

σύγχρονου δορυφορικού διαδικτύου. Το Starlink αποτελεί το πρώτο πλήρως 

επιχειρησιακό εγχείρημα δημιουργίας παγκόσμιας ευρυζωνικής κάλυψης μέσω ενός 

πυκνού αστερισμού δορυφόρων χαμηλής τροχιάς (LEO), με περισσότερους από 5.000 

ενεργούς δορυφόρους έως τα μέσα του 2024 και προγραμματισμένη επέκταση σε 

πάνω από 12.000 (Union of Concerned Scientists, 2024). 

Η υλοποίηση του Starlink από τη SpaceX συνιστά τεχνολογικό επίτευγμα μεγάλης 

κλίμακας, συνδυάζοντας δυνατότητες εκτόξευσης μέσω επαναχρησιμοποιούμενων 

πυραύλων (Falcon 9) και την ανάπτυξη εξειδικευμένων επίγειων τερματικών για την 

παροχή πρόσβασης σε συνθήκες ποικίλης γεωμορφολογίας (Federal Communications 

Commission [FCC], 2020). Παράλληλα, η εμπορική στρατηγική της SpaceX —με στόχο 

όχι μόνο την παροχή υπηρεσιών σε τελικούς χρήστες αλλά και τη σύναψη 

συνεργασιών με κυβερνήσεις και θεσμούς σε συνθήκες κρίσεων ή συγκρούσεων— 
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εντάσσει το Starlink σε ένα ευρύτερο πεδίο διεθνούς επιρροής και στρατηγικής 

σημασίας (OECD, 2023). 

Σε αντίθεση με προγενέστερες αποτυχημένες προσπάθειες δορυφορικής 

ευρυζωνικής κάλυψης (π.χ. Teledesic, SkyBridge), το Starlink διαθέτει τα τεχνικά μέσα, 

τη χρηματοδοτική επάρκεια και την τεχνολογική αυτονομία που απαιτούνται για την 

επιτυχή κλιμάκωση και παγκόσμια εφαρμογή ενός τέτοιου συστήματος (Henry, 2021). 

Επιπλέον, η ευρεία του χρήση σε περιοχές χωρίς άλλες επιλογές πρόσβασης —καθώς 

και η συμμετοχή του σε διεθνείς παρεμβάσεις, όπως στην Ουκρανία— ενισχύουν τη 

σημασία του ως μελέτη περίπτωσης για την παρούσα έρευνα. Η ανάλυση του Starlink 

επιτρέπει τη συνολική αποτίμηση των τεχνικών δυνατοτήτων των σύγχρονων LEO 

constellations, αλλά και την ενδελεχή διερεύνηση των κοινωνικών, πολιτικών και 

περιβαλλοντικών συνεπειών που επιφέρει η υλοποίηση τέτοιων παγκόσμιων 

υποδομών. Για τον λόγο αυτό, η εργασία αξιοποιεί το Starlink όχι μόνο ως τεχνικό 

μοντέλο, αλλά και ως φορέα μετασχηματιστικών τάσεων στο πεδίο των παγκόσμιων 

επικοινωνιών. 

 

1.4 Στο χοι και ερευνήτικα  ερωτή ματα  

Η παρούσα εργασία επιδιώκει τη συστηματική μελέτη του δορυφορικού διαδικτύου 

με επίκεντρο το πρόγραμμα Starlink της SpaceX, το οποίο αξιοποιείται ως 

αντιπροσωπευτική μελέτη περίπτωσης για την κατανόηση των τεχνολογικών, 

κοινωνικών και γεωπολιτικών διαστάσεων που συνοδεύουν την εξάπλωση των 

δικτύων LEO (Low Earth Orbit). Η προσέγγιση που υιοθετείται είναι θεωρητική και 

ανασκοπική, βασισμένη στην ανάλυση επίκαιρης βιβλιογραφίας και επίσημων πηγών 

δεδομένων.  

Στόχος της εργασίας είναι να καταγραφούν, να αναλυθούν και να αποτιμηθούν οι 

τεχνολογικές καινοτομίες που εισάγουν τα δορυφορικά δίκτυα νέας γενιάς, η 

συμβολή του Starlink στην παγκόσμια ευρυζωνική κάλυψη, οι κοινωνικοοικονομικές 

και γεωπολιτικές συνέπειες που απορρέουν από την ανάπτυξη τέτοιων συστημάτων, 

καθώς και οι προκλήσεις και οι μελλοντικές προοπτικές του δορυφορικού διαδικτύου. 

Πιο συγκεκριμένα, η εργασία καλείται να απαντήσει σε ερευνητικά ερωτήματα που 
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αφορούν, πρώτον, τις τεχνολογικές ιδιαιτερότητες και τα πλεονεκτήματα του Starlink 

σε σύγκριση με προηγούμενα ή ανταγωνιστικά δίκτυα δορυφορικής συνδεσιμότητας, 

δεύτερον, τη συμβολή του Starlink στην αντιμετώπιση του ψηφιακού αποκλεισμού 

και τον βαθμό στον οποίο ανταποκρίνεται στις ανάγκες παγκόσμιας συνδεσιμότητας, 

τρίτον, τις κοινωνικές, γεωπολιτικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις που συνεπάγεται 

η ευρεία ανάπτυξη τέτοιων συστημάτων, τέταρτον, τους κύριους τεχνικούς και 

ρυθμιστικούς περιορισμούς που αντιμετωπίζει η λειτουργία και η εξάπλωση του 

Starlink, και τέλος, τις προοπτικές εξέλιξης του δορυφορικού διαδικτύου στον 21ο 

αιώνα και τη θέση του Starlink στο υπό διαμόρφωση τεχνολογικό και γεωπολιτικό 

περιβάλλον. Η διατύπωση των ερωτημάτων αυτών επιτρέπει την ολιστική αποτίμηση 

του φαινομένου, συνδυάζοντας τεχνική, πολιτική, κοινωνική και οικονομική ανάλυση, 

με στόχο την παραγωγή αξιόπιστων και επιστημονικά τεκμηριωμένων 

συμπερασμάτων. 

 

1.5 Μεθοδολογική  προσε γγισή 

Η παρούσα εργασία βασίζεται σε θεωρητική και ανασκοπική προσέγγιση, με στόχο 

τη συστηματική μελέτη του φαινομένου του δορυφορικού διαδικτύου, μέσω της 

ανάλυσης της περίπτωσης του δικτύου Starlink. Η επιλογή αυτής της μεθοδολογικής 

προσέγγισης κρίνεται κατάλληλη για τη φύση του αντικειμένου, καθώς το Starlink, ως 

τεχνολογική και επιχειρησιακή καινοτομία, αποτελεί ένα πεδίο έντονης 

επιστημονικής και πολιτικής συζήτησης, αλλά και συνεχούς εξέλιξης. 

Η εργασία στηρίζεται στην επεξεργασία και σύνθεση δευτερογενών πηγών, όπως 

επιστημονικά άρθρα, επίσημες εκθέσεις διεθνών οργανισμών (International 

Telecommunication Union [ITU], Organisation for Economic Co-operation and 

Development [OECD], European Space Agency [ESA]), τεχνικά δελτία και ρυθμιστικά 

κείμενα (Federal Communications Commission [FCC], European Commission), καθώς 

και εξειδικευμένες μελέτες και αναφορές που αφορούν τη λειτουργία, τις επιπτώσεις 

και τις προοπτικές του Starlink και των δορυφορικών συστημάτων LEO γενικότερα. Η 

βιβλιογραφία επιλέχθηκε με βάση την επικαιρότητα, την επιστημονική εγκυρότητα 

και τη θεματική συνάφεια, δίνοντας προτεραιότητα σε πηγές δημοσιευμένες μετά το 



Πτυχιακή Εργασία Μαρίνα Τσίμπου 
 

15 

2015, με ιδιαίτερη έμφαση στην περίοδο 2020–2024, όπου καταγράφεται η ραγδαία 

ανάπτυξη του υπό εξέταση δικτύου. 

Καθ’ όλη τη διάρκεια της μελέτης, υιοθετείται διεπιστημονική προσέγγιση, 

συνδυάζοντας τεχνολογικές, κοινωνικές, πολιτικές και ρυθμιστικές πτυχές του 

αντικειμένου. Η ανάλυση δεν περιορίζεται μόνο στην τεχνική αξιολόγηση του Starlink, 

αλλά επιχειρεί την κατανόησή του ως μέρος ενός ευρύτερου ψηφιακού και 

γεωοικονομικού μετασχηματισμού. 

Η επιλογή της μελέτης περίπτωσης του Starlink, σε συνδυασμό με τη θεματική 

ανάλυση των δεδομένων της δευτερογενούς βιβλιογραφίας, καθιστά δυνατή την 

εξαγωγή εστιασμένων αλλά και γενικότερης σημασίας συμπερασμάτων. Η μέθοδος 

αυτή επιτρέπει την αποτύπωση των πολύπλευρων επιπτώσεων του δορυφορικού 

διαδικτύου και την εκτίμηση της εξέλιξής του σε παγκόσμιο επίπεδο, με τρόπο 

συστηματικό, τεκμηριωμένο και αναλυτικό. 

 

1.6 Δομή  τής εργασι ας 

Η εργασία είναι δομημένη σε επτά διακριτά κεφάλαια, τα οποία αναπτύσσονται με 

αλληλουχία που αποτυπώνει τόσο τη θεωρητική θεμελίωση όσο και την 

εμπεριστατωμένη ανάλυση της περίπτωσης του Starlink στο πλαίσιο του 

δορυφορικού διαδικτύου. 

Το Κεφάλαιο 1 εισάγει τον αναγνώστη στο αντικείμενο και στη σημασία της μελέτης, 

προσδιορίζοντας το ερευνητικό πλαίσιο, τους στόχους, τα βασικά ερωτήματα και τη 

μεθοδολογική προσέγγιση που ακολουθείται. 

Στο Κεφάλαιο 2 αναπτύσσεται το θεωρητικό πλαίσιο της έρευνας. Εξετάζονται οι 

τεχνολογικές αρχές και οι ιστορικές εξελίξεις του δορυφορικού διαδικτύου, τα είδη 

των δορυφορικών τροχιών και οι τεχνικές διακρίσεις τους, καθώς και τα ρυθμιστικά 

και νομικά ζητήματα που το συνοδεύουν. Παράλληλα, παρουσιάζονται ενδεικτικά 

άλλα δίκτυα, επιτυχή ή μη, ώστε να διαμορφωθεί το γενικό υπόβαθρο της ανάλυσης. 
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Το Κεφάλαιο 3 εστιάζει στην περίπτωση του Starlink. Αναλύονται η τεχνολογική του 

υποδομή, η επιχειρησιακή του λειτουργία, η εμπορική του στρατηγική και η 

τεχνολογική του διαφοροποίηση από ανταγωνιστικά εγχειρήματα. 

Στο Κεφάλαιο 4, η μελέτη επεκτείνεται σε διεθνές επίπεδο με συγκριτική ανάλυση 

ανάμεσα στο Starlink και άλλα δίκτυα, καθώς και με αξιολόγηση των 

κοινωνικοοικονομικών και γεωπολιτικών συνεπειών της εξάπλωσης των LEO 

constellations. 

Το Κεφάλαιο 5 ασχολείται με τις προκλήσεις, τα τεχνικά και περιβαλλοντικά 

προβλήματα, τα θέματα διαστημικής κυκλοφορίας (space traffic management) και τις 

ρυθμιστικές προκλήσεις. 

Το Κεφάλαιο 6 καταγράφει τις μελλοντικές τάσεις, τις τεχνολογικές εξελίξεις και τις 

προβλεπόμενες επιπτώσεις της περαιτέρω εξάπλωσης του δορυφορικού διαδικτύου. 

Τέλος, το Κεφάλαιο 7 συνοψίζει τα βασικά ευρήματα, διατυπώνει τα κύρια 

συμπεράσματα και προτείνει κατευθύνσεις για περαιτέρω έρευνα. 

  



Πτυχιακή Εργασία Μαρίνα Τσίμπου 
 

17 

Κεφα λαιο 2Ο  

2. Θεωρήτικο  Πλαι σιο. 

2.1 Ορισμο ς και βασικε ς αρχε ς του δορυφορικου  διαδικτυ ου 

Το δορυφορικό διαδίκτυο (satellite internet) αποτελεί μορφή ευρυζωνικής 

πρόσβασης η οποία βασίζεται στη μετάδοση δεδομένων μέσω δορυφόρων που 

βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη Γη, αντί για επίγειες υποδομές όπως οπτικές ίνες 

ή δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. Η τεχνολογία αυτή επιτρέπει την παροχή υπηρεσιών 

διαδικτύου σε περιοχές με περιορισμένη ή ανύπαρκτη επίγεια κάλυψη, όπως 

απομακρυσμένες γεωγραφικά περιοχές, νησιωτικά συμπλέγματα ή περιοχές σε 

κατάσταση έκτακτης ανάγκης (European Commission, 2023). 

 

Εικόνα 1 Αρχή λειτουργίας δορυφορικού διαδικτύου Pelton, J. N. (2017). Satellite Communications. Springer. 

Το σύστημα λειτουργίας του δορυφορικού διαδικτύου βασίζεται στη μετάδοση 

σημάτων από έναν δορυφόρο προς έναν επίγειο δέκτη (τερματικό) και αντίστροφα. 

Η επικοινωνία πραγματοποιείται μέσω ραδιοσυχνοτήτων, με χρήση διαφορετικών 
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φασμάτων (Ku-band, Ka-band, V-band) ανάλογα με την αρχιτεκτονική και την 

απόδοση του εκάστοτε συστήματος. 

Τα βασικά συστατικά ενός τέτοιου δικτύου είναι:  

 ο δορυφόρος ή το σύστημα δορυφόρων, 

 οι επίγειοι σταθμοί (gateways) 

 και οι τερματικές συσκευές χρηστών (user terminals) (European Space 

Agency [ESA], 2022). 

Οι πρώτες εμπορικές εφαρμογές του δορυφορικού διαδικτύου βασίζονταν σε 

γεωστατικούς δορυφόρους (GEO), οι οποίοι βρίσκονται σε τροχιά ύψους περίπου 

35.786 χιλιομέτρων. Αν και προσφέρουν ευρεία κάλυψη, οι δορυφόροι GEO 

παρουσιάζουν υψηλή καθυστέρηση (latency), η οποία επηρεάζει την ποιότητα 

υπηρεσιών όπως τηλεδιάσκεψη, VoIP ή διαδραστικές εφαρμογές (International 

Telecommunication Union [ITU], 2023). Η ανάγκη υπέρβασης αυτών των περιορισμών 

οδήγησε στην ανάπτυξη δικτύων χαμηλής τροχιάς (LEO), τα οποία βρίσκονται μεταξύ 

500 και 2.000 χιλιομέτρων από την επιφάνεια της Γης και επιτρέπουν σημαντικά 

ταχύτερη απόκριση και χαμηλότερη καθυστέρηση. 

Η λειτουργία των LEO δικτύων προϋποθέτει την ύπαρξη μεγάλου αριθμού 

δορυφόρων, οργανωμένων σε «αστερισμούς» (constellations), ώστε να 

εξασφαλίζεται συνεχής κάλυψη. Η ταυτόχρονη διαχείριση πολλαπλών δορυφορικών 

καναλιών, σε συνδυασμό με δυναμική δρομολόγηση δεδομένων και χρήση 

τεχνολογιών beamforming, επιτρέπουν την αποτελεσματική εξυπηρέτηση χρηστών 

σε μεγάλη γεωγραφική κλίμακα (Organisation for Economic Co-operation and 

Development [OECD], 2023). Η εξέλιξη του δορυφορικού διαδικτύου δεν αποτελεί 

μόνο τεχνολογικό επίτευγμα, αλλά και πεδίο στρατηγικής σημασίας για την 

παγκόσμια ψηφιακή ανάπτυξη. Η ικανότητα παροχής συνδεσιμότητας σε συνθήκες 

περιορισμένων υποδομών το καθιστά κρίσιμο εργαλείο για την άρση του ψηφιακού 

αποκλεισμού, τη διαχείριση καταστάσεων έκτακτης ανάγκης και τη διατήρηση της 

επικοινωνίας σε γεωπολιτικά ασταθείς περιοχές. 
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2.2 Ιστορική  αναδρομή  και τεχνολογική  εξε λιξή 

Η ιδέα αξιοποίησης δορυφόρων για τηλεπικοινωνιακούς σκοπούς προτάθηκε για 

πρώτη φορά από τον Arthur C. Clarke το 1945, ο οποίος διατύπωσε θεωρητικά τη 

δυνατότητα δημιουργίας σταθερής τροχιάς γεωστατικών δορυφόρων για τη 

μετάδοση σημάτων (Clarke, 1945). Η πρακτική εφαρμογή αυτής της ιδέας ξεκίνησε με 

την εκτόξευση του Telstar 1 το 1962, ο οποίος αποτέλεσε τον πρώτο πειραματικό 

δορυφόρο μετάδοσης δεδομένων για τηλεοπτικά και τηλεφωνικά σήματα. 

Στη δεκαετία του 1970 και 1980, η ανάπτυξη δορυφορικών επικοινωνιών μέσω 

γεωστατικών δορυφόρων (GEO) αποτέλεσε τη βάση για την παροχή υπηρεσιών σε 

απομακρυσμένες περιοχές και σε πλοία ή στρατιωτικές μονάδες. Η δυνατότητα 

κάλυψης μεγάλων γεωγραφικών εκτάσεων με λίγους δορυφόρους αποτελούσε 

σημαντικό πλεονέκτημα, αν και συνοδευόταν από υψηλό κόστος και σημαντική 

καθυστέρηση σήματος (latency) λόγω του μεγάλου ύψους τροχιάς (περίπου 36.000 

km) (European Space Agency [ESA], 2022). 

Τη δεκαετία του 1990 και 2000 εμφανίστηκαν τα πρώτα εγχειρήματα για την 

υλοποίηση δορυφορικών συστημάτων χαμηλής και μέσης τροχιάς (LEO/MEO), με 

στόχο τη βελτίωση της ποιότητας υπηρεσίας. Ανάμεσά τους συγκαταλέγονται τα 

δίκτυα Iridium, Globalstar και Orbcomm, τα οποία είχαν περιορισμένη επιτυχία λόγω 

του υψηλού κόστους κατασκευής, των τεχνικών περιορισμών της εποχής και της 

αδυναμίας μαζικής εμπορικής διείσδυσης (Pelton, 2017). Η αποτυχία του φιλόδοξου 

σχεδίου Teledesic, το οποίο προέβλεπε την εκτόξευση χιλιάδων LEO δορυφόρων, 

ανέδειξε τους περιορισμούς της τεχνολογίας και της αγοράς εκείνης της περιόδου. 

Η τεχνολογική ωρίμανση των τελευταίων δύο δεκαετιών, σε συνδυασμό με τη μείωση 

του κόστους εκτόξευσης, τη βελτίωση των τεχνικών εκπομπής-λήψης, και την πρόοδο 

στις κεραίες πολλαπλής δέσμης (phased-array antennas), συνέβαλε καθοριστικά στην 

αναβίωση των δορυφορικών δικτύων. Στην πορεία αυτή εντάσσονται πλέον 

σύγχρονες πρωτοβουλίες όπως το Starlink (SpaceX), το OneWeb, το Project Kuiper 

(Amazon) και το ευρωπαϊκό IRIS², που ακολουθούν την αρχιτεκτονική των αστερισμών 

LEO με στόχο τη σταδιακή παγκόσμια κάλυψη ευρυζωνικών υπηρεσιών (European 

Commission, 2023). Η σημερινή φάση εξέλιξης του δορυφορικού διαδικτύου 
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σηματοδοτεί μια μετατόπιση από την εξειδικευμένη και συμπληρωματική χρήση, 

προς τη μαζική και κρίσιμη υποδομή, με διαρκώς αυξανόμενη σημασία για την 

παγκόσμια συνδεσιμότητα, την ψηφιακή ενσωμάτωση και τη στρατηγική αυτονομία 

κρατών και περιφερειών (Organisation for Economic Co-operation and Development 

[OECD], 2023). 

 

2.3 Τυ ποι δορυφορικω ν τροχιω ν – GEO, MEO, LEO, HEO 

Οι τροχιές που χρησιμοποιούνται στις δορυφορικές επικοινωνίες διακρίνονται σε 

τέσσερις βασικές κατηγορίες με βάση το ύψος τους από την επιφάνεια της Γης: 

γεωστατική (GEO), μέσης τροχιάς (MEO), χαμηλής τροχιάς (LEO) και υψηλής 

ελλειπτικής τροχιάς (HEO). Κάθε μία εξυπηρετεί διαφορετικές επιχειρησιακές 

ανάγκες, με αντίστοιχα πλεονεκτήματα και περιορισμούς. 

 

Εικόνα 2 Διάγραμμα Τροχιών LEO, MEO, GEO & HEO  ResearchGate – "LEO, MEO, GEO & HEO 

Illustration" 

Η γεωστατική τροχιά (Geostationary Earth Orbit – GEO) βρίσκεται σε υψόμετρο 

περίπου 35.786 km και επιτρέπει στον δορυφόρο να παραμένει σταθερός ως προς 

ένα σημείο του ισημερινού, περιστρεφόμενος με την ίδια γωνιακή ταχύτητα με τη Γη. 

Οι δορυφόροι GEO καλύπτουν μεγάλες γεωγραφικές περιοχές και χρησιμοποιούνται 
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κυρίως για τηλεοπτική εκπομπή, σταθερές τηλεπικοινωνίες και μετεωρολογικές 

παρατηρήσεις. Ωστόσο, λόγω του μεγάλου υψομέτρου, παρουσιάζουν υψηλή 

καθυστέρηση μετάδοσης (~600 ms round-trip), γεγονός που περιορίζει τη χρήση τους 

σε εφαρμογές πραγματικού χρόνου (International Telecommunication Union [ITU], 

2023). 

Η τροχιά μέσης απόστασης (Medium Earth Orbit – MEO) εκτείνεται από περίπου 

2.000 km έως 20.000 km. Οι δορυφόροι σε MEO τροχιές χρησιμοποιούνται κυρίως σε 

συστήματα πλοήγησης και γεωεντοπισμού, όπως το GPS (ΗΠΑ), Galileo (ΕΕ) και 

Glonass (Ρωσία). Συνδυάζουν μέτρια κάλυψη με μικρότερη καθυστέρηση από τα 

συστήματα GEO και βρίσκονται σε διαρκή κίνηση ως προς τη Γη. Η χαμηλή τροχιά 

(Low Earth Orbit – LEO) κυμαίνεται μεταξύ 500 και 2.000 km. Οι δορυφόροι LEO είναι 

μικρότερου μεγέθους, περιστρέφονται ταχύτερα και απαιτούν μεγαλύτερο αριθμό 

για τη διασφάλιση πλήρους και συνεχούς κάλυψης. Το πλεονέκτημά τους είναι η 

χαμηλή καθυστέρηση (~20–40 ms), η οποία τους καθιστά κατάλληλους για 

ευρυζωνικές υπηρεσίες, τηλεδιάσκεψη, cloud εφαρμογές και δίκτυα νέας γενιάς. Τα 

σύγχρονα δίκτυα όπως το Starlink, το OneWeb και το Project Kuiper βασίζονται σε 

τέτοιες τροχιές (European Space Agency [ESA], 2022). Η υψηλή ελλειπτική τροχιά 

(Highly Elliptical Orbit – HEO) χαρακτηρίζεται από μεγάλη εκκεντρότητα και 

χρησιμοποιείται κυρίως για κάλυψη σε υψηλά γεωγραφικά πλάτη (π.χ. Αρκτική, 

Ανταρκτική). Οι δορυφόροι HEO παραμένουν περισσότερο χρόνο σε συγκεκριμένες 

περιοχές του πλανήτη και χρησιμοποιούνται για στρατιωτικές εφαρμογές, 

αναμεταδόσεις και ειδικές αποστολές. Χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι οι τροχιές 

Molniya και Tundra που χρησιμοποιούνται από τη Ρωσία (Pelton, 2021). Η επιλογή 

της κατάλληλης τροχιάς εξαρτάται από το είδος της υπηρεσίας, τη γεωγραφική 

κάλυψη, τις τεχνικές απαιτήσεις (latency, bandwidth), αλλά και τις ρυθμιστικές 

παραμέτρους, δεδομένου ότι ο συντονισμός φάσματος και τροχιακής θέσης αποτελεί 

κρίσιμο παράγοντα για την αποδοτική λειτουργία δορυφορικών συστημάτων. 
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2.4 Αρχιτεκτονική  συστήμα των και τεχνικα  χαρακτήριστικα  

Η αρχιτεκτονική ενός δορυφορικού συστήματος διαδικτύου αποτελεί συνδυασμό 

διαστημικών και επίγειων στοιχείων, τα οποία συνεργάζονται για τη μετάδοση 

δεδομένων μεταξύ απομακρυσμένων σημείων. Τα βασικά υποσυστήματα 

περιλαμβάνουν το δορυφορικό τμήμα (space segment), το επίγειο τμήμα (ground 

segment) και το τμήμα χρήστη (user segment) (European Space Agency [ESA], 2022). 

Το δορυφορικό τμήμα περιλαμβάνει έναν ή περισσότερους δορυφόρους σε 

προκαθορισμένες τροχιές (LEO, MEO, GEO), εξοπλισμένους με κεραίες, ενισχυτές και 

αναμεταδότες (transponders) οι οποίοι λαμβάνουν, ενισχύουν και επαναμεταδίδουν 

τα σήματα προς την επιφάνεια της Γης. Στην περίπτωση των συστημάτων LEO, όπως 

το Starlink, οι δορυφόροι ενσωματώνουν συστήματα δι-δορυφορικής επικοινωνίας 

(inter-satellite links) μέσω λέιζερ (optical ISLs), επιτρέποντας την απευθείας μεταφορά 

δεδομένων από δορυφόρο σε δορυφόρο χωρίς τη μεσολάβηση επίγειων σταθμών 

(Federal Communications Commission [FCC], 2020). 

Το επίγειο τμήμα περιλαμβάνει τους κεντρικούς σταθμούς ελέγχου, τις κεραίες πύλης 

(gateway antennas) και το σύνολο των υποδομών που συνδέουν το δορυφορικό 

δίκτυο με το επίγειο δίκτυο κορμού (backbone). Οι επίγειοι σταθμοί παίζουν κρίσιμο 

ρόλο στη διαχείριση του φάσματος, στον συγχρονισμό του δικτύου και στην 

υποστήριξη υπηρεσιών routing και switching. Σε παγκόσμιας κλίμακας δίκτυα 

απαιτείται η κατανομή τέτοιων σταθμών σε στρατηγικές τοποθεσίες για την 

εξισορρόπηση φόρτου και την αντιμετώπιση γεωγραφικών καθυστερήσεων (latency 

balancing) (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). 

Το τμήμα χρήστη αφορά τις τερματικές μονάδες πρόσβασης, οι οποίες 

περιλαμβάνουν δορυφορικές κεραίες (flat-panel phased array antennas), 

μετατροπείς σήματος (modems) και μονάδες δρομολόγησης (routers). Σε προηγμένα 

συστήματα, όπως το Starlink, οι κεραίες διαθέτουν δυνατότητα ηλεκτρονικής δέσμης 

(beam steering), που επιτρέπει την αυτόματη παρακολούθηση των κινούμενων LEO 

δορυφόρων χωρίς μηχανική κατεύθυνση. 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των δορυφορικών συστημάτων περιλαμβάνουν: 
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 Χρόνο καθυστέρησης (latency): καθορίζεται από την απόσταση του δορυφόρου 

και την αρχιτεκτονική του δικτύου. Τα συστήματα LEO επιτυγχάνουν latency κοντά 

στα 20–40 ms, σε αντίθεση με τα GEO (>500 ms). 

 Χωρητικότητα και εύρος ζώνης (bandwidth): εξαρτώνται από τη χρήση 

συχνοτήτων υψηλής χωρητικότητας, όπως η Ka-band και η V-band, και από τον 

αριθμό των ταυτόχρονων χρηστών. 

 Τεχνολογίες πολλαπλής πρόσβασης: όπως TDMA, FDMA, CDMA και OFDMA, που 

καθορίζουν την κατανομή πόρων και την αποδοτικότητα του καναλιού. 

 Μηχανισμοί ασφαλείας και ελέγχου προσπέλασης, συμπεριλαμβανομένων 

μεθόδων κρυπτογράφησης, πιστοποίησης και ανθεκτικότητας σε 

κυβερνοεπιθέσεις. 

 

Εικόνα 3 Αρχιτεκτονική δικτύου LEO Yang, H. et al. (2021). LEO satellite network architecture. 

Η ολοκληρωμένη και αρθρωτή αρχιτεκτονική των σύγχρονων δορυφορικών δικτύων 

καθιστά δυνατή την κλιμακωτή ανάπτυξη παγκόσμιας κάλυψης, με δυνατότητα 

εξυπηρέτησης εκατομμυρίων χρηστών σε πραγματικό χρόνο. Επιπλέον, η 

ενσωμάτωση τεχνητής νοημοσύνης και αλγορίθμων δυναμικής διαχείρισης 
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φάσματος θεωρείται κρίσιμος παράγοντας για τη βιώσιμη επέκταση τέτοιων 

συστημάτων στο μέλλον. 

 

2.5 Νομικο  και ρυθμιστικο  πλαι σιο 

Η λειτουργία των δορυφορικών συστημάτων διαδικτύου διέπεται από ένα σύνθετο 

και πολυεπίπεδο ρυθμιστικό πλαίσιο, το οποίο συνδυάζει διεθνείς, περιφερειακούς 

και εθνικούς κανόνες. Το πλαίσιο αυτό αποσκοπεί αφενός στη διασφάλιση της 

ασφαλούς και χωρίς παρεμβολές χρήσης του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων, και 

αφετέρου στην ισότιμη πρόσβαση στον διαστημικό χώρο, σύμφωνα με τις αρχές του 

διεθνούς δικαίου. 

Ο βασικός διεθνής οργανισμός αρμόδιος για τη ρύθμιση του φάσματος και τον 

συντονισμό των τροχιακών θέσεων είναι η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών 

(International Telecommunication Union – ITU), και ειδικότερα ο Τομέας 

Ραδιοεπικοινωνιών (ITU-R). Η ITU είναι υπεύθυνη για την κατανομή των συχνοτήτων, 

την αποφυγή παρεμβολών μεταξύ δικτύων και την οργάνωση της διεθνούς 

συνεργασίας μέσω του Κανονισμού Ραδιοεπικοινωνιών (Radio Regulations), ο οποίος 

αναθεωρείται περιοδικά στα πλαίσια της Παγκόσμιας Διάσκεψης Ραδιοεπικοινωνιών 

(World Radiocommunication Conference – WRC) (International Telecommunication 

Union [ITU], 2020). 

Στο περιφερειακό επίπεδο, η Ευρωπαϊκή Ένωση θεσπίζει κανόνες που αφορούν τη 

διαχείριση του ραδιοφάσματος, την προστασία του ανταγωνισμού και τη διασφάλιση 

της ασφάλειας των υποδομών. Ειδικά για τα διαστημικά προγράμματα, η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή, σε συνεργασία με την Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Διαστήματος (ESA) και τον 

Ευρωπαϊκό Οργανισμό GNSS, επιβλέπει τη συμμόρφωση των συστημάτων με τις 

απαιτήσεις προστασίας δεδομένων (GDPR), κυβερνοασφάλειας και στρατηγικής 

αυτονομίας (European Commission, 2023). 

Σε εθνικό επίπεδο, κάθε χώρα διατηρεί αρμοδιότητες αδειοδότησης για την 

εγκατάσταση επίγειων σταθμών, την εισαγωγή τερματικών συσκευών και τη χρήση 

του φάσματος σε συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές. Στις Ηνωμένες Πολιτείες, η 
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Ομοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών (Federal Communications Commission – FCC) 

έχει εγκρίνει τη λειτουργία και την τροχιακή επέκταση του Starlink, ενώ άλλες χώρες 

εφαρμόζουν δικές τους διαδικασίες αδειοδότησης και εποπτείας (Federal 

Communications Commission [FCC], 2020). 

Ένα από τα πιο αμφιλεγόμενα ζητήματα στη ρύθμιση των δορυφορικών δικτύων είναι 

η πρόσβαση στον διαστημικό χώρο και η ευθύνη για παρεμβολές ή συγκρούσεις, που 

καθορίζονται από τη Συνθήκη για το Διάστημα του 1967 (Outer Space Treaty) και τη 

Σύμβαση για τη Διεθνή Ευθύνη για Ζημίες από Διαστημικά Αντικείμενα (1972). Καθώς 

αυξάνεται η πυκνότητα των δορυφόρων LEO, ζητήματα όπως η αποφυγή 

συγκρούσεων, η απόδοση συχνοτήτων και η διατήρηση της «διαστημικής 

βιωσιμότητας» βρίσκονται στο επίκεντρο της διεθνούς συζήτησης (Organisation for 

Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). 

Επιπλέον, η ένταξη του δορυφορικού διαδικτύου σε κρίσιμες εθνικές υποδομές 

φέρνει στο προσκήνιο ζητήματα ασφάλειας δεδομένων, κυβερνοπροστασίας και 

εθνικής κυριαρχίας, με ορισμένα κράτη να θέτουν περιορισμούς στη χρήση ή 

εγκατάσταση συγκεκριμένων συστημάτων για λόγους στρατηγικής ευαισθησίας (π.χ. 

Ινδία, Κίνα). Συνολικά, το νομικό και ρυθμιστικό πλαίσιο του δορυφορικού διαδικτύου 

βρίσκεται σε φάση μετάβασης, καθώς καλείται να προσαρμοστεί στις ραγδαίες 

τεχνολογικές εξελίξεις, την εμπορική επέκταση ιδιωτικών φορέων και την ανάγκη 

διεθνούς συντονισμού για τη διατήρηση της ασφάλειας και της προσβασιμότητας στο 

διάστημα. 

 

2.6 Προήγου μενα ε ργα και συστή ματα 

Η πορεία του δορυφορικού διαδικτύου διαμορφώθηκε από μια σειρά τεχνολογικών 

εγχειρημάτων, τα οποία, ανεξάρτητα από την εμπορική τους επιτυχία, συνέβαλαν 

στην κατανόηση των τεχνικών δυνατοτήτων, των περιορισμών και των συνθηκών 

βιωσιμότητας των δικτύων αυτών. Οι προσπάθειες που προηγήθηκαν του Starlink 

παρέχουν πολύτιμες εμπειρίες και παραδείγματα για την ανάπτυξη μελλοντικών 

συστημάτων. 
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Ένα από τα πρώτα ευρείας κλίμακας εγχειρήματα ήταν το Iridium, το οποίο 

εγκαινιάστηκε τη δεκαετία του 1990 από την εταιρεία Motorola. Το σύστημα 

βασιζόταν σε έναν αστερισμό 66 LEO δορυφόρων, σχεδιασμένο για παγκόσμια 

φωνητική και δεδομενική επικοινωνία μέσω δορυφορικών τηλεφώνων. Αν και τεχνικά 

επιτυχημένο, το Iridium οδηγήθηκε σε πτώχευση το 1999 λόγω του υψηλού κόστους 

των συσκευών και της χαμηλής ζήτησης στην αγορά (Pelton, 2017). Το σύστημα 

αναδιοργανώθηκε και συνεχίζει να λειτουργεί με επιτυχία, κυρίως σε εξειδικευμένες 

και στρατιωτικές εφαρμογές. 

Παρόμοια πορεία ακολούθησε το Globalstar, το οποίο βασίστηκε σε έναν αστερισμό 

48 LEO δορυφόρων για παροχή φωνητικών και δεδομενικών υπηρεσιών. Αν και 

γνώρισε μεγαλύτερη αποδοχή σε ορισμένες περιοχές, περιορίστηκε από προβλήματα 

αξιοπιστίας και χωρητικότητας. Σήμερα συνεχίζει να λειτουργεί σε ειδικές αγορές, 

κυρίως στον τομέα της ασφάλειας και της καταγραφής δεδομένων απομακρυσμένων 

αισθητήρων (Federal Communications Commission [FCC], 2020). 

Σημαντικό, αν και αποτυχημένο, παράδειγμα αποτελεί το Teledesic, ένα φιλόδοξο 

σχέδιο της δεκαετίας του 1990 για την εκτόξευση 840 LEO δορυφόρων με στόχο την 

παγκόσμια παροχή ευρυζωνικού διαδικτύου. Το έργο υποστηρίχθηκε αρχικά από 

επενδυτές όπως ο Bill Gates, αλλά εγκαταλείφθηκε πριν την υλοποίηση λόγω 

υπερβολικού κόστους και τεχνολογικής ανωριμότητας της εποχής (Henry, 2021). 

Αντίστοιχες προσπάθειες έγιναν και στην Ευρώπη, όπως το SkyBridge, ένα γαλλικό 

σχέδιο βασισμένο σε Ka-band δορυφόρους, το οποίο ακυρώθηκε εξαιτίας 

ανεπαρκούς χρηματοδότησης και του κλίματος αβεβαιότητας μετά την έκρηξη της 

«dot-com» φούσκας (Organisation for Economic Co-operation and Development 

[OECD], 2023). 

Οι προαναφερθείσες περιπτώσεις ανέδειξαν τη σημασία της τεχνολογικής 

ετοιμότητας, της μείωσης κόστους εκτόξευσης, της ενοποίησης του επίγειου 

τμήματος και κυρίως της ύπαρξης πραγματικής αγοράς για δορυφορικές ευρυζωνικές 

υπηρεσίες. Αυτές οι εμπειρίες συνέβαλαν καθοριστικά στη στρατηγική σχεδίαση του 

Starlink, το οποίο αξιοποίησε προηγμένα τεχνολογικά μέσα, 

επαναχρησιμοποιούμενους πυραύλους και νέα επιχειρηματικά μοντέλα για την 



Πτυχιακή Εργασία Μαρίνα Τσίμπου 
 

27 

επίτευξη βιωσιμότητας σε μεγάλη κλίμακα. Η μετάβαση από τα πρώτα συστήματα 

περιορισμένης κάλυψης και υψηλού κόστους προς σύγχρονα LEO δίκτυα πολλών 

χιλιάδων δορυφόρων (mega-constellations) σηματοδοτεί μια νέα φάση στη 

δορυφορική συνδεσιμότητα, όπου η πρόκληση δεν είναι πλέον η τεχνολογική 

δυνατότητα, αλλά η διαχείριση της πολυπλοκότητας, η ρύθμιση και η διασφάλιση 

βιώσιμων υποδομών σε παγκόσμια κλίμακα. 
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Κεφα λαιο 3Ο  

3. Το Δι κτυο Starlink 

3.1 Παρουσι ασή τής SpaceX και του Starlink 

Η Space Exploration Technologies Corp. (SpaceX) είναι ιδιωτική αμερικανική εταιρεία 

που ιδρύθηκε το 2002 από τον Elon Musk, με βασικό στόχο τη μείωση του κόστους 

των διαστημικών μεταφορών και την ενίσχυση της διαστημικής εξερεύνησης. Κατά τα 

πρώτα έτη λειτουργίας της, η SpaceX επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη 

επαναχρησιμοποιούμενων πυραυλικών συστημάτων, με κύρια τεχνολογικά 

επιτεύγματα τον πύραυλο Falcon 9, τον βαρύ πύραυλο Falcon Heavy και το υπό 

εξέλιξη σύστημα Starship (NASA, 2022). Η επιχειρησιακή επιτυχία και η δυνατότητα 

χαμηλού κόστους εκτόξευσης κατέστησαν τη SpaceX κυρίαρχο φορέα εκτόξευσης 

παγκοσμίως. 

 

Εικόνα 4 Βικιπαίδεια. (n.d.). Starlink [Ενότητα: Το σύστημα δορυφόρων]. Ανακτήθηκε στις 15 Ιουνίου 2025, 

από τον ιστότοπο της Ελληνικής Βικιπαίδειας: https://el.wikipedia.org/wiki/Starlink 

Στο πλαίσιο της στρατηγικής διαφοροποίησης των δραστηριοτήτων της, η SpaceX 

ξεκίνησε την ανάπτυξη του προγράμματος Starlink το 2015, με σκοπό τη δημιουργία 

ενός δορυφορικού συστήματος χαμηλής τροχιάς (LEO) για την παροχή ευρυζωνικών 

υπηρεσιών διαδικτύου. Το έργο προβλέπει την εκτόξευση χιλιάδων μικρών 

δορυφόρων που λειτουργούν σε συγχρονισμένα επίπεδα τροχιάς, σχηματίζοντας 
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έναν πυκνό αστερισμό (mega-constellation) ικανό να εξυπηρετήσει χρήστες σε 

ολόκληρο τον πλανήτη, ανεξάρτητα από τη γεωγραφική τους θέση (Federal 

Communications Commission [FCC], 2020). 

Η πρώτη εκτόξευση επιχειρησιακών δορυφόρων πραγματοποιήθηκε τον Μάιο του 

2019. Έκτοτε, η ανάπτυξη του αστερισμού είναι συνεχής και κλιμακούμενη. Έως τις 

αρχές του 2024, είχαν τεθεί σε τροχιά περισσότεροι από 5.500 δορυφόροι Starlink, 

καθιστώντας το πρόγραμμα το μεγαλύτερο επιχειρησιακό δορυφορικό σύστημα στην 

ιστορία της διαστημικής τεχνολογίας (UCS, 2024). Η SpaceX έχει λάβει άδεια από την 

Ομοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών (FCC) για την εκτόξευση έως και 12.000 

δορυφόρων, ενώ έχουν υποβληθεί αιτήσεις για επιπλέον 30.000 μέσω της ITU 

(International Telecommunication Union [ITU], 2022). 

Το Starlink έχει σχεδιαστεί για να καλύπτει ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, από παροχή 

πρόσβασης σε απομακρυσμένες κοινότητες, έως στρατιωτική χρήση και υποστήριξη 

επικοινωνιών σε περιόδους κρίσης. Η αρχιτεκτονική του βασίζεται σε καινοτομίες 

όπως η χρήση phased-array antennas στις επίγειες κεραίες, η δυνατότητα αυτόματης 

ευθυγράμμισης με τους δορυφόρους και η εφαρμογή δι-δορυφορικών συνδέσεων με 

laser (optical inter-satellite links), οι οποίες επιτρέπουν την ελαχιστοποίηση της 

εξάρτησης από επίγειους σταθμούς (European Space Agency [ESA], 2022). 

Η λειτουργία του Starlink συνδυάζει τεχνολογική και εμπορική καινοτομία. Η 

εμπορική στρατηγική του Starlink επικεντρώνεται στην άμεση διάθεση υπηρεσιών 

στον τελικό χρήστη, παρακάμπτοντας παραδοσιακά κανάλια διανομής μέσω 

πωλήσεων του τερματικού εξοπλισμού και της συνδρομητικής πρόσβασης, ενώ 

αναπτύσσεται ταυτόχρονα σε επίπεδο κρατικών συμβάσεων, συνεργασιών με 

παρόχους και στρατιωτικής χρήσης. Η επιτυχία του Starlink έχει αναδείξει ένα 

καινοτόμο πρότυπο αξιοποίησης της τροχιάς LEO για εμπορικούς σκοπούς, το οποίο 

φαίνεται να υιοθετείται από όλο και περισσότερους παρόχους. 
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3.2 Τεχνική  αρχιτεκτονική  του Starlink 

Το σύστημα Starlink αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα δορυφορικού αστερισμού 

χαμηλής τροχιάς (LEO) μεγάλης κλίμακας, το οποίο σχεδιάστηκε για να παρέχει 

ευρυζωνική σύνδεση υψηλής ταχύτητας με χαμηλή καθυστέρηση, ανεξαρτήτως 

γεωγραφικής θέσης. Η τεχνική του αρχιτεκτονική περιλαμβάνει τρία βασικά τμήματα: 

το διαστημικό τμήμα (space segment), το επίγειο τμήμα (ground segment) και το 

τερματικό τμήμα του χρήστη (user segment). 

Το διαστημικό τμήμα αποτελείται από μικρού μεγέθους δορυφόρους (~260 kg) 

τοποθετημένους σε τροχιές μεταξύ 340 km και 550 km από την επιφάνεια της Γης. Οι 

δορυφόροι είναι εξοπλισμένοι με κεραίες phased-array, ενσωματωμένα συστήματα 

ενίσχυσης και μονάδες ηλεκτρονικής δρομολόγησης, ενώ η τελευταία γενιά («V2 

Mini») ενσωματώνει οπτικές δι-δορυφορικές συνδέσεις (optical inter-satellite links – 

OISLs), επιτρέποντας την ανταλλαγή δεδομένων απευθείας μεταξύ δορυφόρων χωρίς 

την ανάγκη επίγειου σταθμού (Federal Communications Commission [FCC], 2020). Η 

ύπαρξη των OISLs καθιστά το δίκτυο ανεξάρτητο από γεωγραφικούς περιορισμούς 

και ενισχύει τη δυνατότητα παγκόσμιας κάλυψης. 

Οι δορυφόροι λειτουργούν σε τροχιές μη-συγχρονισμένες με τη Γη, με αποτέλεσμα 

να κινούνται συνεχώς ως προς την επιφάνεια. Για την εξασφάλιση συνεχούς και 

αδιάλειπτης κάλυψης, απαιτείται η διαρκής ενεργή διαχείριση της επικοινωνίας 

ανάμεσα σε τερματικές μονάδες και διαφορετικούς δορυφόρους καθώς αυτοί 

διέρχονται από το οπτικό πεδίο κάθε σημείου. Το λογισμικό διαχείρισης του δικτύου 

χρησιμοποιεί αλγορίθμους δυναμικής δρομολόγησης και επιλογής καναλιού, 

προσαρμόζοντας την επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο. 

Το επίγειο τμήμα αποτελείται από σταθμούς πύλης (gateway stations), οι οποίοι 

συνδέονται με το διαδίκτυο κορμού (terrestrial backbone) και λειτουργούν ως 

ενδιάμεσοι κόμβοι για τη μεταφορά δεδομένων από και προς τους δορυφόρους. Οι 

σταθμοί αυτοί βρίσκονται διασκορπισμένοι γεωγραφικά, κυρίως σε ΗΠΑ, Ευρώπη και 

Αυστραλία, και συντονίζονται μέσω του Network Operations Center (NOC) της 

SpaceX. Σε περιοχές όπου δεν υπάρχει κάλυψη από επίγειους σταθμούς, 

ενεργοποιούνται οι οπτικές δι-δορυφορικές ζεύξεις. 
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Το τερματικό τμήμα του χρήστη περιλαμβάνει το user terminal (ή «dish»), το οποίο 

χρησιμοποιεί phased-array antenna για να παρακολουθεί αυτόματα και να συνδέεται 

με τον πλησιέστερο διαθέσιμο δορυφόρο. Το τερματικό συνοδεύεται από 

modem/router και λειτουργεί σε αυτορυθμιζόμενο σύστημα, χωρίς την ανάγκη 

τεχνικής παρέμβασης από τον χρήστη. Η χωρητικότητα κάθε δορυφόρου έχει 

σχεδιαστεί να εξυπηρετεί εκατοντάδες ταυτόχρονες συνδέσεις, με δυναμική 

διαχείριση φάσματος ανά περιοχή.  

Η αρχιτεκτονική του συστήματος βασίζεται στη λογική της κατανεμημένης 

επεξεργασίας και αξιοποιεί ένα εκτεταμένα αποκεντρωμένο δίκτυο, ενισχύοντας την 

ανθεκτικότητά του, γεγονός που του προσδίδει ανθεκτικότητα και ευελιξία. Τα 

τεχνικά πλεονεκτήματα περιλαμβάνουν χαμηλό χρόνο απόκρισης (latency μικρότερο 

των 40 ms), υψηλές ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων (100–250 Mbps) και 

δυνατότητα λειτουργίας σε δύσκολες συνθήκες, όπως ορεινές, θαλάσσιες ή 

απομονωμένες περιοχές (Organisation for Economic Co-operation and Development 

[OECD], 2023). Η συνεχής τεχνολογική εξέλιξη του συστήματος επιτρέπει τη σταδιακή 

υιοθέτηση νέων φασματικών ζωνών, όπως η V-band, και την πιθανή μελλοντική 

ενσωμάτωση σε δίκτυα κινητής τηλεφωνίας (direct-to-cell connectivity), ενισχύοντας 

περαιτέρω την ευελιξία και την εμπορική του δυναμική.  

 

Εικόνα 5 Εξέλιξη και τύποι τερματικών χρηστών Starlink ("Dishy") από το 2020 έως το 2024. Απεικονίζονται 

τα κυριότερα μοντέλα (REV1–REV4) και οι εκδόσεις υψηλής απόδοσης. Πηγή: Kukulowicz, O. (2024). Starlink user 

terminal models and hardware revisions. GitHub. https://github.com/oleksijk/Starlink-Hardware 
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3.3 Υπηρεσίες, ταχύτητες, επιδόσεις και γεωγραφική κάλυψη 

Το δίκτυο Starlink έχει σχεδιαστεί για να προσφέρει ευρυζωνική πρόσβαση στο 

διαδίκτυο υψηλής ταχύτητας και χαμηλής καθυστέρησης, ανεξαρτήτως τοποθεσίας, 

αξιοποιώντας την αρχιτεκτονική αστερισμού δορυφόρων χαμηλής τροχιάς (LEO). Οι 

υπηρεσίες που παρέχει απευθύνονται σε μια ευρεία γκάμα χρηστών, 

συμπεριλαμβανομένων ιδιωτών, επιχειρήσεων, κρατικών οργανισμών, πλοίων, 

αεροσκαφών και απομακρυσμένων υποδομών. 

Η βασική εμπορική υπηρεσία (Standard Residential Service) προσφέρει στον τελικό 

χρήστη ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων που κυμαίνονται από 50 έως 250 Mbps για 

download και 10 έως 30 Mbps για upload, με μέσο χρόνο καθυστέρησης (latency) 

μεταξύ 20–40 ms, υπό συνθήκες χωρίς συμφόρηση ή παρεμβολές (Ookla, 2023). Οι 

μετρήσεις αυτές είναι συγκρίσιμες με εκείνες που προσφέρουν επίγεια δίκτυα 4G και, 

σε ορισμένες περιπτώσεις, πλησιάζουν την απόδοση δικτύων οπτικής ίνας, ειδικά σε 

περιοχές χωρίς άλλες εναλλακτικές υποδομές (Federal Communications Commission 

[FCC], 2022). 

Εκτός από τις σταθερές συνδέσεις, η SpaceX έχει αναπτύξει εξειδικευμένες υπηρεσίες 

όπως η Starlink Roam (πρώην RV), η οποία αφορά κινητή υπηρεσία για χρήστες με 

φορητό εξοπλισμό σε αυτοκινούμενα οχήματα ή απομακρυσμένα σημεία, η Starlink 

Maritime που απευθύνεται σε σκάφη, εμπορικά πλοία και πλατφόρμες σε ανοικτή 

θάλασσα με ειδικές κεραίες για σταθερό σήμα εν κινήσει, η Starlink Aviation που 

στοχεύει στην παροχή internet σε αεροσκάφη μέσω αεροδυναμικά σχεδιασμένων 

terminals και η Starlink Business, που προορίζεται για επιχειρήσεις με αυξημένες 

απαιτήσεις απόδοσης και δυνατότητα ταχύτερων ταχυτήτων και μεγαλύτερης 

προτεραιότητας στην κυκλοφορία δεδομένων. 

Η γεωγραφική κάλυψη του Starlink βρίσκεται σε φάση ταχείας επέκτασης. Μέχρι τις 

αρχές του 2024, η υπηρεσία ήταν διαθέσιμη σε περισσότερες από 60 χώρες, 

συμπεριλαμβανομένων των ΗΠΑ, Καναδά, Αυστραλίας, Νέας Ζηλανδίας, της 

πλειοψηφίας των ευρωπαϊκών χωρών και μεγάλου μέρους της Νοτίου Αμερικής και 

Ασίας (Starlink Coverage Map, 2024). Η πλήρης παγκόσμια κάλυψη εξαρτάται από την 

ολοκλήρωση του αστερισμού και από τις κατά τόπους ρυθμιστικές εγκρίσεις. 
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Ο συνολικός αριθμός ενεργών χρηστών ξεπέρασε τα 2,5 εκατομμύρια παγκοσμίως 

έως το πρώτο τρίμηνο του 2024, με συνεχή ανοδική τάση, κυρίως λόγω της διάθεσης 

του εξοπλισμού σε προσιτές τιμές και της δυνατότητας τοποθέτησης χωρίς τεχνική 

υποστήριξη (SpaceX, 2024). Παρόλο που οι επιδόσεις του συστήματος ενδέχεται να 

διαφοροποιούνται λόγω μεταβλητών όπως η υπερφόρτωση του δικτύου, οι καιρικές 

συνθήκες και η τοπική διαθεσιμότητα δορυφόρων ή η κάλυψη σε χαμηλά 

γεωγραφικά πλάτη, οι επιδόσεις του Starlink έχουν αποδειχθεί ιδιαίτερα αξιόπιστες 

σε συνθήκες απομόνωσης, κρίσεων και φυσικών καταστροφών (Organisation for 

Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). Η ανεξαρτησία του από 

επίγειες τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις καθιστά το Starlink ιδανικό για χρήση σε 

σενάρια κρίσης και επείγουσας παρέμβασης, ανθρωπιστικής βοήθειας και 

αποκατάστασης επικοινωνιών σε περιοχές έκτακτης ανάγκης. Η δυναμική εξέλιξη της 

υπηρεσίας, σε συνδυασμό με την επερχόμενη ανάπτυξη των δορυφόρων δεύτερης 

γενιάς, δημιουργεί τις προϋποθέσεις για περαιτέρω αύξηση των ταχυτήτων, μείωση 

της καθυστέρησης και διεύρυνση της κάλυψης, επιτρέποντας τη σταδιακή 

ενσωμάτωση του Starlink σε υποδομές κρίσιμης σημασίας. 

 

3.4 Τεχνικα  χαρακτήριστικα  και εξοπλισμο ς του Starlink Kit 

Το Starlink Standard Kit παρέχει τον πλήρη εξοπλισμό τελικού χρήστη για πρόσβαση 

στο δίκτυο LEO της SpaceX. Το κιτ έχει σχεδιαστεί για γρήγορη, αυτόνομη 

εγκατάσταση και ανθεκτικότητα σε ποικίλες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Περιεχόμενα κιτ 

1. Κεραία (User Terminal / “Dish”, Standard – V4) 

 Τεχνολογία: phased-array με ηλεκτρονική κατεύθυνση δέσμης (beam 

steering) 

 Διαστάσεις: ~48 × 30 cm 

 Βάρος: 2.9 kg (χωρίς βάση) — ~3.8 kg (με βάση & καλώδιο) 

 Λειτουργική θερμοκρασία: –30 °C έως +50 °C 

 Αντοχή σε άνεμο: έως ~96 km/h 
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 Στεγανότητα: IP67 

 Ικανότητα απόψυξης: υποστήριξη θέρμανσης επιφάνειας 

 Τυπική κατανάλωση: ~75–100 W 

 Ενδεικτικές ζώνες λειτουργίας (downlink/uplink): 10.7–12.7 GHz / 14–

14.5 GHz 

2. Router (Gen 3) – Wi-Fi 6 

 Πρότυπα: 802.11 a/b/g/n/ac/ax (Wi-Fi 6) 

 Ασύρματες ζώνες: Tri-Band (σύμφωνα με το datasheet του Gen 3) 

 Χωρική απόδοση: 4×4 MU-MIMO 

 Κάλυψη έως: ~297 m² 

 Ταυτόχρονες συσκευές (μέγ.): ~235 

 Θύρες Ethernet: 2 (LAN 1 & LAN 2) 

 Ασφάλεια: WPA3, διαχείριση μέσω Starlink App, υποστήριξη OTA 

firmware 

 Στεγανότητα: IP56 

 Τυπική κατανάλωση: ≤ ~20 W 

3. Καλώδιο Starlink (Power over Cable) 

 Μήκος: 15 m 

 Λειτουργία: μεταφορά ισχύος + δεδομένων στο ίδιο καλώδιο 

 Προστασία/ανθεκτικότητα: IP-rated (σύμφωνα με το φύλλο 

προδιαγραφών) 

4. Τροφοδοτικό (Power Supply Unit) 

 Είσοδος: 100–240 V AC / 50–60 Hz / έως ~2.5 A 

 Απόδοση: > 90% 

 Στεγανότητα: IP66 

 Προστασίες: θερμική/υπέρτασης/υπερφόρτωσης (όπως αναφέρεται στο 

sheet) 
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5. Βάση στήριξης (Standard Mount) 

 Υλικό: αλουμίνιο υψηλής αντοχής 

 Συμβατότητα με προαιρετικά mounts (roof/pipe/tripod), όπως 

αναφέρονται στα επίσημα αξεσουάρ 

6. Επιδόσεις & λειτουργία 

 Τυπικές μετρήσεις υπηρεσίας (ενδεικτικά από δημόσιες αναφορές 

φορέων/μετρήσεων): download ~50–250 Mbps, upload ~10–20 Mbps, 

latency ~20–40 ms (εξαρτώνται από φόρτο, κάλυψη, καιρικές συνθήκες). 

 Διαχείριση: Starlink App (Android/iOS) για ευθυγράμμιση (obstruction 

scan), έλεγχο συνδεσιμότητας, ενημερώσεις OTA. 

 Ασφάλεια: κρυπτογράφηση άκρο-σε-άκρο και ενημερώσεις firmware 

από SpaceX. 

 Προδιαγραφή (σύμφωνα με το επίσημο φύλλο 

προδιαγραφών της SpaceX) 

Κεραία (Standard V4) 

Phased-array τεχνολογία με ηλεκτρονική κατεύθυνση 

δέσμης (beam steering). Διαστάσεις: 48 × 30 cm. Βάρος: 

2.9 kg (χωρίς βάση). Λειτουργία από –30 °C έως +50 °C. 

Αντοχή σε άνεμο έως 96 km/h. Θερμαινόμενη επιφάνεια 

για αποφυγή πάγου/χιόνιου. Κατανάλωση: 75–100 W. 

Προστασία IP67. Εύρος συχνοτήτων 10.7–12.7 / 14–14.5 

GHz. 

Router (Gen 3) 

Πρότυπο Wi-Fi 6 (802.11 a/b/g/n/ac/ax) – Tri-Band 4×4 

MU-MIMO. Κάλυψη έως 297 m². Μέγιστες ταυτόχρονες 

συσκευές ~235. Δύο θύρες Ethernet (LAN 1 & 2). Ασφάλεια 

WPA3. Αυτόματες OTA αναβαθμίσεις. Διαχείριση μέσω 

εφαρμογής Starlink App (Android/iOS). Στεγανότητα IP56. 

Κατανάλωση ≤ 20 W. 

Καλώδιο σύνδεσης 
Καλώδιο 15 m Power over Cable (ισχύς + δεδομένα). IP-

rated για αντοχή σε υγρασία και μηχανική κάμψη. 

Τροφοδοτικό (PSU) 

Είσοδος 100–240 V AC / 50–60 Hz / έως 2.5 A. Απόδοση > 

90 %. Προστασίες θερμικής υπερθέρμανσης και 

υπέρτασης. Στεγανότητα IP66. 

Βάση στήριξης 
Αλουμινίου υψηλής αντοχής με δυνατότητα συνδυασμού 

με προαιρετικά mounts (roof, pipe, tripod). 

Επιδόσεις υπηρεσίας 
Download ~50–250 Mbps / Upload ~10–20 Mbps / Latency 

~20–40 ms (ανάλογα με περιοχή και φόρτο δικτύου). 
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Διαχείριση & Ασφάλεια 

Starlink App (ευθυγράμμιση, διαγνωστικά, OTA updates). 

Κρυπτογράφηση TLS 1.3 και end-to-end προστασία 

δεδομένων. 

Πίνακας1: Τεχνικά χαρακτηριστικά Starlink Standard Kit (Specification Sheet, rev. 11/2023) Πηγή: SpaceX (2023). 

Starlink Standard Kit – Specification Sheet (rev. 11/2023). https://www.starlink.com/public-

files/specification_sheet_standard.pdf 

 

3.5 Το επιχειρησιακό και οικονομικό μοντέλο του Starlink 

Το επιχειρησιακό μοντέλο του Starlink διαφέρει σημαντικά από τις παραδοσιακές 

δορυφορικές επιχειρήσεις, καθώς βασίζεται στην κάθετη ολοκλήρωση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, την τεχνολογική αυτονομία και την επιθετική εμπορική 

στρατηγική παγκόσμιας κλίμακας. Η SpaceX διαχειρίζεται ολιστικά όλη την αλυσίδα 

παραγωγής, από τον σχεδιασμό των υποδομών έως την εκτόξευση των δορυφόρων, 

χρησιμοποιώντας ίδια μέσα μεταφοράς (πύραυλοι Falcon 9), γεγονός που της 

προσφέρει στρατηγικό πλεονέκτημα στον έλεγχο του κόστους και του 

χρονοδιαγράμματος ανάπτυξης (Morgan Stanley, 2023). 

 

Το μοντέλο εσόδων του Starlink στηρίζεται στην άμεση συνδρομητική πρόσβαση του 

τελικού χρήστη, μέσω της πώλησης τερματικού εξοπλισμού και της μηνιαίας 

συνδρομής. Ο βασικός εξοπλισμός, ο οποίος περιλαμβάνει κεραία, modem και 

καλώδια, προσφέρεται σε τιμή μεταξύ $300–$600, ενώ η μηνιαία χρέωση για οικιακή 

χρήση κυμαίνεται από $50 έως $120, ανάλογα με τη χώρα και τη διαθεσιμότητα 

υπηρεσιών. Οι εμπορικές υπηρεσίες, όπως οι business, maritime και aviation, 

Εικόνα 6 Επιχειρησιακό μοντέλο Starlink σε μορφή Business Model Canvas, με ανάλυση στρατηγικών αξιών, 

εσόδων και καναλιών διάθεσης. Πηγή: SpaceTech Global, 2023 

https://www.starlink.com/public-files/specification_sheet_standard.pdf
https://www.starlink.com/public-files/specification_sheet_standard.pdf
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τιμολογούνται σημαντικά υψηλότερα, με βάση το επίπεδο εξυπηρέτησης και την 

ειδίκευση του εξοπλισμού (SpaceX, 2024). 

Η χρηματοδότηση του προγράμματος έχει βασιστεί αρχικά σε ίδια κεφάλαια της 

SpaceX, ωστόσο σταδιακά υποστηρίχθηκε από εξωτερικούς επενδυτές, με 

εκτιμώμενες συνολικές επενδύσεις άνω των 10 δισεκατομμυρίων δολαρίων για την 

πλήρη ανάπτυξη της πρώτης φάσης του αστερισμού (CNBC, 2023). Το επιχειρησιακό 

σχέδιο προβλέπει ότι τα έσοδα από το Starlink θα χρηματοδοτήσουν σε σημαντικό 

βαθμό τις μελλοντικές διαστημικές αποστολές της εταιρείας, όπως το πρόγραμμα 

Starship και η επανδρωμένη αποστολή στον Άρη. 

Ένα βασικό στοιχείο διαφοροποίησης του Starlink είναι η παγκόσμια στρατηγική 

διάθεσης, η οποία περιλαμβάνει απευθείας εμπορία στον καταναλωτή μέσω του 

ιστότοπου της Starlink, χωρίς μεσάζοντες, καθώς και συνεργασίες με κυβερνήσεις και 

οργανισμούς για την παροχή πρόσβασης σε περιοχές κρίσης, σχολεία και 

υγειονομικές δομές (όπως στην Ουκρανία και την Αφρική), αλλά και ανάπτυξη 

κινητών και στρατιωτικών εφαρμογών που προσεγγίζουν αγορές υψηλής 

προστιθέμενης αξίας. 

Το μοντέλο διανομής και εξυπηρέτησης έχει βασιστεί στην αρχή της τεχνικής 

απλότητας, καθώς ο χρήστης μπορεί να εγκαταστήσει και να ενεργοποιήσει τον 

εξοπλισμό χωρίς την ανάγκη τεχνικού προσωπικού, γεγονός που μειώνει το κόστος 

υποστήριξης και αυξάνει τη διεισδυτικότητα της υπηρεσίας σε περιοχές με 

περιορισμένες υποδομές. 

Η SpaceX υιοθετεί επίσης ένα δυναμικό μοντέλο τιμολόγησης και διαχείρισης πόρων, 

όπου η ποιότητα υπηρεσίας, όπως ταχύτητα, προτεραιότητα ή όγκος δεδομένων, 

διαμορφώνεται ανάλογα με τη γεωγραφική θέση, τη ζήτηση και το προφίλ χρήστη. Η 

προσέγγιση αυτή υποστηρίζεται από αλγορίθμους πρόβλεψης φόρτου και 

προσαρμοστικής κατανομής εύρους ζώνης (Organisation for Economic Co-operation 

and Development [OECD], 2023). 

Στρατηγικά, το Starlink επιδιώκει να δημιουργήσει μια ανεξάρτητη, μη κρατικά 

ελεγχόμενη υποδομή παγκόσμιας επικοινωνίας, γεγονός που το καθιστά γεωπολιτικά 

ευαίσθητο αλλά και εξαιρετικά πολύτιμο. Η τοποθέτησή του ως «παρόχου τελευταίας 
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ελπίδας» για απομονωμένες ή κρίσιμες περιοχές το διαφοροποιεί πλήρως από τους 

παραδοσιακούς τηλεπικοινωνιακούς παρόχους και το εντάσσει σε ένα ευρύτερο 

οικοσύστημα υποδομών στρατηγικής σημασίας. 

 

3.6 Ανταγωνιστε ς: OneWeb, Amazon Kuiper, Telesat 

Η ραγδαία ανάπτυξη του Starlink έχει οδηγήσει στην ενίσχυση του ανταγωνισμού 

στον τομέα των δορυφορικών δικτύων χαμηλής τροχιάς (LEO), με αρκετές εταιρείες 

και οργανισμούς να επιδιώκουν την είσοδο ή την ενίσχυση της παρουσίας τους στην 

αγορά παγκόσμιας δορυφορικής ευρυζωνικότητας. Τα σημαντικότερα ανταγωνιστικά 

προγράμματα είναι το OneWeb, το Project Kuiper της Amazon και το Telesat 

Lightspeed. 

Το OneWeb, με έδρα το Ηνωμένο Βασίλειο, αποτελεί ένα από τα πρώτα μεγάλης 

κλίμακας εγχειρήματα δημιουργίας LEO αστερισμού για παροχή ευρυζωνικής 

πρόσβασης. Το αρχικό σχέδιο προέβλεπε την εκτόξευση περίπου 648 δορυφόρων σε 

τροχιά ύψους 1.200 km, με στόχο την κάλυψη της επιφάνειας της Γης από τους 50° Β 

έως τους 50° Ν γεωγραφικού πλάτους (OneWeb, 2023). Παρά τις χρηματοοικονομικές 

δυσκολίες και τη χρεοκοπία το 2020, το πρόγραμμα διασώθηκε μέσω επενδύσεων 

από τη βρετανική κυβέρνηση, την Bharti Global και άλλους εταίρους. Μέχρι τις αρχές 

του 2024, η OneWeb έχει ολοκληρώσει την εκτόξευση της πρώτης γενιάς του 

αστερισμού και σχεδιάζει επέκταση των υπηρεσιών της μέσω συγχώνευσης με τον 

ευρωπαϊκό οργανισμό Eutelsat. 

Το Project Kuiper είναι το αντίστοιχο πρόγραμμα της Amazon, το οποίο εγκρίθηκε από 

την Federal Communications Commission (FCC) το 2020 και προβλέπει την εκτόξευση 

3.236 δορυφόρων σε τροχιές μεταξύ 590 και 630 km. Η Amazon στοχεύει στην παροχή 

υπηρεσιών υψηλής ταχύτητας, ιδιαίτερα σε αναπτυσσόμενες περιοχές και κοινότητες 

χωρίς πρόσβαση. Οι πρώτες δοκιμαστικές εκτοξεύσεις πραγματοποιήθηκαν το 2023, 

ενώ η εμπορική λειτουργία αναμένεται στα τέλη του 2024 με υποστήριξη από δικό 

της πύραυλο (Vulcan) και συνεργασία με τρίτους φορείς εκτόξευσης (Amazon, 2023). 
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Η Telesat Lightspeed, που αναπτύσσεται από την καναδική εταιρεία Telesat, αποτελεί 

μια πιο θεσμικά προσανατολισμένη λύση, επικεντρωμένη σε κρατικές και εταιρικές 

υποδομές (B2B), παρά σε μαζικούς καταναλωτές. Το σχέδιο προβλέπει την εκτόξευση 

198 δορυφόρων LEO, με έμφαση στη χαμηλή καθυστέρηση και στην παροχή 

υπηρεσιών υψηλής διαθεσιμότητας σε βιομηχανίες όπως η αεροναυπηγική, η 

ενέργεια και οι τηλεπικοινωνίες (Telesat, 2023). Παρά τις καθυστερήσεις λόγω 

κόστους και τεχνικών αναπροσαρμογών, η εταιρεία έχει εξασφαλίσει κρατική 

υποστήριξη από τον Καναδά και έχει επιλέξει την ευρωπαϊκή Thales Alenia Space για 

την κατασκευή των δορυφόρων. 

Δίκτυο / 
Πάροχος 

Αριθμός 
Δορυφόρων 

(2024) 

Ύψος 
Τροχιάς 

(km) 

Ταχύτητα 
Download 

(Mbps) 

Μέση 
Καθυστέρηση 

(ms) 

Κύρια Αγορά 
– Εστίαση 

Starlink 
(SpaceX) 

~6.000 550 50–250 20–40 

Οικιακοί 
χρήστες, 

επιχειρήσεις, 
άμυνα 

OneWeb 
(Eutelsat + 
UK Gov) 

648 1.200 50–150 30–50 
Κυβερνητικοί, 
επιχειρησιακοί 

πελάτες 

Project 
Kuiper 

(Amazon) 

Υπό ανάπτυξη 
(3.236 

προβλεπόμενοι) 

590–
630 

Έως 400 20–40 
Καταναλωτές, 

B2B 
υπηρεσίες 

Telesat 
Lightspeed 
(Καναδάς) 

198 (σε φάση 
σχεδιασμού) 

1.000 Έως 200 30–50 
Εταιρικοί και 

κρατικοί 
πελάτες 

Πίνακας 2: Τεχνικά χαρακτηριστικά των βασικών δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς (LEO)Σημείωση. 

Πηγή: FCC (2023); OECD (2023); ESA (2023); Amazon (2024); OneWeb (2024); SpaceX (2024). 

Αν και όλα τα παραπάνω προγράμματα μοιράζονται βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά 

με το Starlink (LEO τροχιές, χρήση phased-array, παγκόσμια κάλυψη), διαφέρουν ως 

προς την κλίμακα, τη στρατηγική πρόσβασης στην αγορά, το χρονοδιάγραμμα 

υλοποίησης και το μοντέλο διακυβέρνησης. Η κάθετη ενσωμάτωση της SpaceX και η 

τεχνολογική της αυτοδυναμία προσφέρουν στο Starlink συγκριτικό πλεονέκτημα, 

ωστόσο η αύξηση του ανταγωνισμού αναμένεται να οδηγήσει σε επιτάχυνση της 

καινοτομίας και διαφοροποίηση υπηρεσιών στο πεδίο των δορυφορικών 

τηλεπικοινωνιών. 
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3.7 Συνεργασίες, στρατιωτικές χρήσεις και γεωπολιτικές προεκτάσεις 

Το Starlink, αν και ξεκίνησε ως εμπορικό εγχείρημα με στόχο την παροχή καθολικής 

πρόσβασης στο διαδίκτυο, εξελίχθηκε ταχύτατα σε υποδομή στρατηγικής σημασίας, 

με εφαρμογές που εκτείνονται από την εθνική άμυνα έως τη διεθνή ανθρωπιστική 

βοήθεια. Η δυνατότητα παροχής αξιόπιστης και ανεξάρτητης συνδεσιμότητας σε 

πραγματικό χρόνο, ακόμη και σε περιοχές χωρίς επίγειες υποδομές, καθιστά το 

Starlink ένα εργαλείο εξαιρετικά υψηλής γεωπολιτικής αξίας. 

3.7.1 Συνεργασίες με κυβερνήσεις και θεσμικούς φορείς 

Η SpaceX έχει υπογράψει συμβόλαια συνεργασίας με διάφορες εθνικές κυβερνήσεις 

για την παροχή υπηρεσιών Starlink σε εκπαιδευτικά προγράμματα, υγειονομικές 

δομές και απομακρυσμένες κοινότητες. Ενδεικτικά, η συνεργασία με τις Ηνωμένες 

Πολιτείες, τον Καναδά και την Ουκρανία περιλαμβάνει την παροχή χιλιάδων 

τερματικών σταθμών, μερικοί εκ των οποίων χρηματοδοτήθηκαν από δημόσιους 

πόρους ή διεθνείς οργανισμούς (World Bank, 2023). 

Ιδιαίτερα σημαντική είναι η αξιοποίηση του Starlink κατά τη διάρκεια της πολεμικής 

σύρραξης στην Ουκρανία, όπου προσέφερε κρίσιμη υποδομή επικοινωνίας σε 

στρατιωτικές και ανθρωπιστικές αποστολές, καθιστώντας δυνατή τη διατήρηση 

επιχειρησιακής διοίκησης και επικοινωνίας σε συνθήκες αποκοπής των επίγειων 

δικτύων (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). 

3.7.2 Στρατιωτική χρήση και επιχειρησιακή ανθεκτικότητα 

Η αρχιτεκτονική του Starlink προσφέρεται για στρατιωτική αξιοποίηση, καθώς 

διαθέτει κατανεμημένη δομή και κινητικότητα που καθιστούν δύσκολο τον εντοπισμό 

ή την εξουδετέρωση του δικτύου, προσφέρει δυνατότητα κρυπτογράφησης και 

ασφαλούς μετάδοσης δεδομένων ακόμη και σε απομακρυσμένα ή εχθρικά 

περιβάλλοντα και παρέχει ανεξαρτησία από κρατικές τηλεπικοινωνιακές υποδομές, 

στοιχείο κρίσιμο σε καταστάσεις πολέμου ή κυβερνοεπιθέσεων. Οι Ηνωμένες 

Πολιτείες, μέσω του Υπουργείου Άμυνας (Department of Defense), έχουν ήδη 

ξεκινήσει πιλοτικά προγράμματα ενσωμάτωσης των υπηρεσιών Starlink σε 

στρατιωτικές πλατφόρμες, ενώ έχουν εξεταστεί σενάρια συνδυασμού με drones, 
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δίκτυα battlefield communications και κινητές μονάδες διοίκησης (U.S. Department 

of Defense, 2023). 

3.7.3 Γεωπολιτικές επιπτώσεις και ζητήματα κυριαρχίας 

Η ανεξάρτητη φύση του Starlink εγείρει νομικά και γεωπολιτικά ερωτήματα, κυρίως 

όσον αφορά την κυριαρχία επί του διαστημικού φάσματος, την πρόσβαση στις 

τηλεπικοινωνίες και τη συμμετοχή μη κρατικών φορέων στην παροχή κρίσιμων 

υπηρεσιών. Ορισμένα κράτη, όπως η Κίνα, η Ρωσία και η Ινδία, έχουν ήδη εκφράσει 

επιφυλάξεις για τη λειτουργία του Starlink στον εναέριο χώρο τους χωρίς κρατική 

άδεια (International Telecommunication Union [ITU], 2022). 

Επιπλέον, αναδύονται ζητήματα στρατιωτικοποίησης του διαστήματος, καθώς ο 

αστερισμός του Starlink, λόγω της πυκνότητας και της επιχειρησιακής του φύσης, 

μπορεί να προσφέρει πλεονεκτήματα παρακολούθησης και επικοινωνίας που 

προηγουμένως ανήκαν αποκλειστικά σε κρατικούς ή στρατιωτικούς δορυφόρους 

(European Space Agency [ESA], 2021). Η διεθνής κοινότητα, μέσω οργανισμών όπως 

η ITU και ο Οργανισμός Ηνωμένων Εθνών για τις Υποθέσεις του Εξωδιαστήματος 

(United Nations Office for Outer Space Affairs – UNOOSA), καλείται να επανεξετάσει 

το νομικό πλαίσιο για την πρόσβαση και τη χρήση του διαστήματος, προκειμένου να 

διασφαλιστεί η ουδετερότητα, η βιωσιμότητα και η ειρηνική αξιοποίηση του 

διαστημικού περιβάλλοντος. 
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Κεφα λαιο 4Ο  

4. Διεθνής Συγκριτική Ανάλυση και Στρατηγικές 
Ανάπτυξης 

4.1 Η παγκο σμια αγορα  του δορυφορικου  διαδικτυ ου 

Η παγκόσμια αγορά του δορυφορικού διαδικτύου βρίσκεται στο επίκεντρο μιας 

εκτεταμένης τεχνολογικής, επιχειρηματικής και γεωπολιτικής αναδιάταξης, καθώς οι 

δυνατότητες των δικτύων χαμηλής τροχιάς (LEO) ωριμάζουν και νέα μοντέλα 

υπηρεσιών καθιστούν τη δορυφορική συνδεσιμότητα εφικτή για εκατομμύρια 

χρήστες παγκοσμίως. Η αυξανόμενη ζήτηση για ευρυζωνική κάλυψη σε 

απομακρυσμένες, αγροτικές και δυσπρόσιτες περιοχές, όπου οι παραδοσιακές 

επίγειες υποδομές είτε απουσιάζουν είτε παραμένουν κοστοβόρες, έχει μετατραπεί 

σε έναν από τους βασικότερους παράγοντες που οδηγούν την ανάπτυξη του τομέα. 

Το ψηφιακό χάσμα μεταξύ αναπτυγμένων και αναπτυσσόμενων χωρών παραμένει 

έντονο, με την International Telecommunication Union (ITU, 2023) να εκτιμά πως 

περισσότεροι από 2,5 δισεκατομμύρια άνθρωποι εξακολουθούν να μην έχουν 

επαρκή ή σταθερή πρόσβαση σε διαδικτυακές υπηρεσίες. Η υγειονομική κρίση της 

COVID-19 κατέδειξε περαιτέρω την αναγκαιότητα για καθολική συνδεσιμότητα, 

επιταχύνοντας τον σχεδιασμό και την υλοποίηση εθνικών και υπερεθνικών 

στρατηγικών. 

Την τελευταία δεκαετία, η μετάβαση από γεωστατικούς δορυφόρους (GEO) προς 

αστερισμούς LEO έφερε κοσμογονικές αλλαγές, επιτρέποντας πολλαπλασιασμό της 

χωρητικότητας, μείωση της καθυστέρησης και νέες δυνατότητες διαχείρισης 

φάσματος. Μελέτες αγοράς, όπως της Euroconsult (2022) και της Morgan Stanley 

(2023), προβλέπουν ότι η συνολική αξία των δορυφορικών ευρυζωνικών υπηρεσιών 

θα ξεπεράσει τα 60 δισεκατομμύρια δολάρια έως το 2030, με ετήσιους ρυθμούς 

αύξησης που υπερβαίνουν το 12%. Η δυναμική αυτή οφείλεται όχι μόνο στη 
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διεύρυνση της πελατειακής βάσης, αλλά και στη σταδιακή ενσωμάτωση 

δορυφορικών λύσεων σε κρίσιμους τομείς, όπως η υγεία, η εκπαίδευση, η άμυνα και 

η αντιμετώπιση κρίσεων. 

Η εμπορευματοποίηση των LEO constellations αποτελεί τομή σε σχέση με το 

παρελθόν, καθώς μεγάλες ιδιωτικές εταιρείες όπως η SpaceX (Starlink), η Amazon 

(Kuiper) και η OneWeb επιταχύνουν τις επενδύσεις, ανταγωνίζονται τις κρατικές 

πρωτοβουλίες και διαμορφώνουν νέα επιχειρηματικά μοντέλα. Παράλληλα, η 

διασύνδεση των δορυφορικών υπηρεσιών με τα δίκτυα 5G και, σταδιακά, 6G, μέσω 

των μη-επίγειων δικτύων (Non-Terrestrial Networks – NTN), δίνει τη δυνατότητα 

κάλυψης ακόμα και σε κινούμενα οχήματα, αεροσκάφη και πλοία, βελτιώνοντας τη 

συνολική εμπειρία χρήσης (3rd Generation Partnership Project [3GPP], 2022). 

Επιπλέον, η αυξημένη ανθεκτικότητα των δορυφορικών δικτύων έναντι φυσικών ή 

ανθρωπογενών καταστροφών τα καθιστά ιδανική λύση για χρήση σε σενάρια 

έκτακτης ανάγκης, πολιτικής προστασίας και ανθρωπιστικών παρεμβάσεων 

(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). 

 

Εικόνα 7: Καλυψη Starlink ανα περιοχή. Πηγή: Starlink (2025), “Availability Map”, 

https://www.starlink.com/map 
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Παρά την ταχύτατη εξέλιξη, το περιβάλλον είναι ιδιαίτερα ανταγωνιστικό. Το Starlink 

έχει επιτύχει λειτουργική υπεροχή λόγω πρώιμης υλοποίησης, ωστόσο τα δίκτυα 

Kuiper, OneWeb, Telesat, καθώς και κρατικά mega-constellations όπως το IRIS² της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και το Guowang της Κίνας, εντείνουν τον ανταγωνισμό και 

διεκδικούν μερίδιο σε ένα πεδίο με ολοένα αυξανόμενο στρατηγικό χαρακτήρα 

(European Commission, 2024; China National Space Administration [CNSA], 2024). Ο 

συνδυασμός τεχνολογικής καινοτομίας, μείωσης κόστους και γεωπολιτικής επιρροής 

διαμορφώνει το μέλλον της παγκόσμιας αγοράς δορυφορικού διαδικτύου. 

 

4.2 Συγκριτική  ανα λυσή Starlink – OneWeb – Kuiper – Telesat 

Η σύγκριση των κυρίαρχων αστερισμών δορυφόρων χαμηλής τροχιάς (LEO) 

αποκαλύπτει τη συνύπαρξη τεσσάρων διαφορετικών στρατηγικών προσέγγισης που 

επηρεάζουν καθοριστικά το τεχνολογικό μέλλον, τη δομή της αγοράς και το 

γεωπολιτικό τοπίο των δορυφορικών τηλεπικοινωνιών. Ο καθένας από τους μεγάλους 

παίκτες – Starlink, OneWeb, Project Kuiper και Telesat Lightspeed – αναπτύσσει 

διαφορετικά πλεονεκτήματα, ανάλογα με την επιχειρηματική του φιλοσοφία, την 

τεχνολογική του εστίαση και το επίπεδο επένδυσης. 

Το Starlink της SpaceX αποτελεί το πλέον εμβληματικό παράδειγμα επιθετικής 

τεχνολογικής και εμπορικής καινοτομίας. Έως τα μέσα του 2024 έχει θέσει σε 

επιχειρησιακή τροχιά περισσότερους από 6.000 δορυφόρους, δημιουργώντας έναν 

αστερισμό χωρίς ιστορικό προηγούμενο ως προς την κλίμακα, την πυκνότητα και την 

τεχνολογική πολυπλοκότητα. Η τεχνολογική υπεροχή του Starlink βασίζεται κυρίως 

στην υιοθέτηση optical inter-satellite links (OISLs), δηλαδή οπτικών ζεύξεων μεταξύ 

δορυφόρων που επιτρέπουν τη δρομολόγηση της κίνησης χωρίς αποκλειστική 

εξάρτηση από επίγειους σταθμούς. Σε συνδυασμό με τις phased-array κεραίες τόσο 

στους δορυφόρους όσο και στα τερματικά των χρηστών, και με εξελιγμένους 

αλγορίθμους δυναμικής διαχείρισης φάσματος, το δίκτυο Starlink επιτυγχάνει υψηλή 

ταχύτητα, χαμηλή καθυστέρηση και μεγάλη ευελιξία κάλυψης ακόμα και σε δύσβατες 

περιοχές. Εμπορικά, το Starlink εστιάζει στον τελικό καταναλωτή (B2C), δίνοντας 

έμφαση στην απλότητα εγκατάστασης και τη γρήγορη ενεργοποίηση, ενώ ήδη 
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εξυπηρετεί περισσότερους από 2,5 εκατομμύρια ενεργούς χρήστες παγκοσμίως. 

Ταυτόχρονα, η SpaceX διαμορφώνει στρατηγικές συνεργασίες για στρατιωτικές και 

κυβερνητικές χρήσεις, ενισχύοντας τον ρόλο της ως παρόχου κρίσιμων υποδομών 

(Federal Communications Commission [FCC], 2024; Ookla, 2023). 

Σε διαφορετική κατεύθυνση κινείται το OneWeb, το οποίο επιλέγει ένα μοντέλο 

περισσότερο θεσμικό και συνεργατικό. Έπειτα από τη συγχώνευση με την Eutelsat το 

2023, η OneWeb έχει ενισχύσει σημαντικά τη θέση της στην ευρωπαϊκή και 

παγκόσμια αγορά, εστιάζοντας κυρίως σε εταιρικούς (B2B) και κυβερνητικούς (B2G) 

πελάτες. Οι περίπου 648 δορυφόροι του αστερισμού της OneWeb, οι οποίοι 

κινούνται σε ύψος περίπου 1.200 χιλιομέτρων, προσφέρουν παγκόσμια κάλυψη από 

τα μέσα του 2023, με ιδιαίτερη έμφαση σε περιοχές που παρουσιάζουν αυξημένες 

απαιτήσεις για ασφάλεια, θεσμική διακυβέρνηση και επιχειρησιακή αξιοπιστία. Το 

δίκτυο της OneWeb έχει δομηθεί έτσι ώστε να ενσωματώνει modular συνεργασία με 

υπάρχοντα τηλεπικοινωνιακά συστήματα, όπως τα δίκτυα 5G, παρέχοντας λύσεις που 

ανταποκρίνονται στις αυστηρές ρυθμιστικές απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης, της 

Ινδίας, της Αφρικής και άλλων αγορών. Η στρατηγική αυτή ενισχύεται από την 

υποστήριξη κρατικών και θεσμικών επενδυτών, διασφαλίζοντας σταθερότητα και 

πρόσβαση σε κρίσιμους τομείς υποδομών (OneWeb, 2024). 

Το Project Kuiper της Amazon, το οποίο αναμένεται να τεθεί σε πλήρη εμπορική 

λειτουργία το 2025, συγκεντρώνει το ενδιαφέρον λόγω του συνδυασμού της 

τεχνολογικής καινοτομίας με την αξιοποίηση του παγκόσμιου οικοσυστήματος της 

Amazon. Ο αστερισμός θα απαρτίζεται από 3.236 δορυφόρους σε τροχιές μεταξύ 590 

και 630 χιλιομέτρων, ενώ το Kuiper επικεντρώνεται στην ανάπτυξη terminals χαμηλού 

κόστους, φιλικών στον χρήστη και εύκολων στην εγκατάσταση. Παράλληλα, το δίκτυο 

της Amazon επιδιώκει την άμεση διασύνδεση των δορυφορικών υπηρεσιών με cloud 

εφαρμογές, logistics και επιχειρηματικές λύσεις που βασίζονται σε τεχνητή 

νοημοσύνη. Η στρατηγική του Kuiper δεν περιορίζεται σε μία αγορά, αλλά συνδυάζει 

B2C και B2B υπηρεσίες, φιλοδοξώντας να επεκταθεί γρήγορα σε αγορές με χαμηλή 

διείσδυση παραδοσιακών δικτύων, αξιοποιώντας την παγκόσμια αναγνωρισιμότητα 

και τις υποδομές της Amazon (Amazon, 2024). 
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Η Telesat Lightspeed ακολουθεί μια πιο εξειδικευμένη και θεσμικά 

προσανατολισμένη στρατηγική. Ο αστερισμός θα αποτελείται από 198 δορυφόρους 

σε ύψος περίπου 1.000 χιλιομέτρων, με στόχο την παροχή υπηρεσιών υψηλής 

αξιοπιστίας, χαμηλής καθυστέρησης και διαθεσιμότητας που ανταποκρίνονται στις 

απαιτήσεις κρατικών φορέων, μεγάλων επιχειρήσεων και βιομηχανιών με αυστηρά 

Service Level Agreements (SLAs). Το Lightspeed στοχεύει να καλύψει αγορές όπου η 

αξιοπιστία και η διασφάλιση της ποιότητας είναι καθοριστικοί παράγοντες, ενώ 

σημαντική είναι και η κρατική υποστήριξη από την καναδική κυβέρνηση και τους 

θεσμικούς εταίρους. Αν και το Lightspeed παρουσιάζει σχετικές καθυστερήσεις στην 

υλοποίηση λόγω κόστους και τεχνικών προκλήσεων, θεωρείται κρίσιμη επιλογή για 

την εξυπηρέτηση εξειδικευμένων και απαιτητικών επιχειρησιακών εφαρμογών 

(Telesat, 2024). 

Γενικότερα, η διαφοροποίηση των τεσσάρων αυτών δικτύων δεν περιορίζεται μόνο 

στον αριθμό των δορυφόρων, στα τεχνικά χαρακτηριστικά ή στην τροχιακή 

αρχιτεκτονική, αλλά επεκτείνεται στον τρόπο με τον οποίο προσδιορίζουν το κοινό 

τους, διαμορφώνουν τα επιχειρηματικά τους μοντέλα και ανταποκρίνονται στις 

ανάγκες της παγκόσμιας αγοράς. Το Starlink επιδιώκει την κατάκτηση της μαζικής 

λιανικής αγοράς και τη διασφάλιση γεωπολιτικού πλεονεκτήματος, η OneWeb 

εστιάζει σε συνεργασίες με τηλεπικοινωνιακούς παρόχους και κυβερνήσεις για 

μεγιστοποίηση της θεσμικής εμπιστοσύνης, το Kuiper φιλοδοξεί να εκμεταλλευτεί την 

πλατφόρμα της Amazon για ολοκληρωμένες τεχνολογικές λύσεις, ενώ το Lightspeed 

επενδύει στην τεχνολογική αξιοπιστία και την εταιρική σταθερότητα. Οι επιδόσεις 

κάθε δικτύου διαμορφώνονται τελικά από την ποιότητα διαχείρισης φάσματος, την 

ωριμότητα της τεχνολογίας, τις ρυθμιστικές εγκρίσεις και τη δυνατότητα να 

προσαρμόζονται στις απαιτήσεις των τελικών χρηστών, σε ένα περιβάλλον που 

χαρακτηρίζεται από διαρκή τεχνολογική εξέλιξη και εντεινόμενο ανταγωνισμό 

(Organisation for Economic Co- operation and Development [OECD], 2024). 
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Πίνακας3: Συγκριτική παρουσίαση βασικών δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς (LEO) Πηγή: ESA 

(2023); FCC (2024); Euroconsult (2022); OECD (2023); SpaceX (2024); OneWeb (2024); Amazon (2024); Telesat 

(2024). 

 

4.3 Εθνικε ς και υπερεθνικε ς στρατήγικε ς: ΗΠΑ, ΕΕ, Κι να, Ρωσι α 

Η ανάδυση των δικτύων χαμηλής τροχιάς (LEO) έχει προκαλέσει αναδιάταξη των 

εθνικών και υπερεθνικών στρατηγικών στον διαστημικό τομέα, καθώς τα κράτη και οι 

διεθνείς οργανισμοί ανταγωνίζονται για την εξασφάλιση της τεχνολογικής 

αυτονομίας, της ψηφιακής κυριαρχίας και της γεωπολιτικής τους επιρροής. 

Στις Ηνωμένες Πολιτείες, η ταχύτατη ανάπτυξη του Starlink και του Project Kuiper 

αναδεικνύει το συγκριτικό πλεονέκτημα που προσφέρει η συνεργασία μεταξύ 

δημόσιου και ιδιωτικού τομέα. Οι αρμόδιοι κρατικοί φορείς, όπως η Ομοσπονδιακή 
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Επιτροπή Επικοινωνιών (Federal Communications Commission – FCC), το Υπουργείο 

Άμυνας (Department of Defense – DoD) και η NASA, έχουν διαμορφώσει ένα ευέλικτο 

ρυθμιστικό και χρηματοδοτικό πλαίσιο, επιτρέποντας την υλοποίηση δικτύων που 

εξυπηρετούν ταυτόχρονα πολιτικές, στρατιωτικές και εμπορικές ανάγκες. Ο διττός 

χαρακτήρας των αμερικανικών προγραμμάτων δίνει στις ΗΠΑ την ικανότητα να 

ελέγχουν κρίσιμες τηλεπικοινωνιακές υποδομές σε παγκόσμιο επίπεδο, ενισχύοντας 

τη γεωπολιτική τους επιρροή και καθιστώντας τις τον βασικό διαμορφωτή των 

προτύπων και των εξελίξεων στον χώρο του LEO (U.S. Department of Defense, 2024). 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αναγνωρίσει την ανάγκη για στρατηγική αυτονομία στον 

τομέα του διαστήματος, ώστε να διασφαλίσει την ανεξαρτησία της από αμερικανικά 

και κινεζικά δίκτυα. Μέσω του προγράμματος IRIS² (Infrastructure for Resilience, 

Interconnectivity and Security by Satellite), το οποίο υλοποιείται σε συνεργασία με 

την European Space Agency (ESA), βιομηχανικούς εταίρους και τα κράτη μέλη, η ΕΕ 

φιλοδοξεί να δημιουργήσει ένα ανεξάρτητο ευρωπαϊκό mega-constellation, 

σχεδιασμένο να ανταποκρίνεται στις ανάγκες της αγοράς, των θεσμών και της 

κοινωνίας των πολιτών. Το IRIS² προγραμματίζεται να τεθεί σε λειτουργία το 2027 και 

θα διασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα με υπάρχοντα συστήματα όπως το Galileo και 

το Copernicus, ενώ εστιάζει στη διαφύλαξη της ιδιωτικότητας, της κυβερνοασφάλειας 

και της ανθεκτικότητας έναντι υβριδικών απειλών (European Commission, 2024). Η 

στρατηγική αυτή προσβλέπει τόσο στην οικονομική ανταγωνιστικότητα της 

ευρωπαϊκής διαστημικής βιομηχανίας όσο και στην ενίσχυση των αξιών της 

ψηφιακής κυριαρχίας και της αυτονομίας στη λήψη αποφάσεων. 

Η Κίνα, αναγνωρίζοντας το κρίσιμο διακύβευμα της τεχνολογικής αυτονομίας, έχει 

επιταχύνει την υλοποίηση του προγράμματος Guowang (GW), σχεδιάζοντας έναν 

εθνικό αστερισμό LEO που προβλέπεται να ξεπεράσει τους 13.000 δορυφόρους. Ο 

σχεδιασμός του Guowang εντάσσεται σε μια ευρύτερη στρατηγική που συνδέεται με 

την Πρωτοβουλία Belt and Road και στοχεύει τόσο στην εσωτερική αυτάρκεια όσο και 

στην παροχή υποδομών συνδεσιμότητας σε αναδυόμενες αγορές της Ασίας, της 

Αφρικής και της Λατινικής Αμερικής. Η Κίνα ακολουθεί κρατικοκεντρική προσέγγιση, 

περιορίζοντας δραστικά τη δραστηριότητα ξένων δορυφορικών παρόχων εντός των 

συνόρων της και προωθώντας εθνικά πρότυπα, γεγονός που της επιτρέπει να ελέγχει 
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την κυκλοφορία δεδομένων και τη γεωπολιτική διάσταση των διαστημικών 

υποδομών (China National Space Administration [CNSA], 2024). Ταυτόχρονα, η 

προώθηση κινεζικών δορυφορικών λύσεων σε αναπτυσσόμενες χώρες ενισχύει τη 

διπλωματική επιρροή του Πεκίνου και διευρύνει την παρουσία του στον παγκόσμιο 

ψηφιακό χώρο. 

Η Ρωσία, αν και καθυστερεί σε σχέση με τους βασικούς ανταγωνιστές, έχει δώσει 

προτεραιότητα στην ανάπτυξη του προγράμματος Sfera, το οποίο συνδυάζει 

δορυφόρους LEO, MEO και GEO, με σκοπό την εξασφάλιση εθνικής αυτονομίας στις 

επικοινωνίες και την προστασία της εδαφικής της κυριαρχίας στον κυβερνοχώρο και 

τον διαστημικό χώρο. Το Sfera υποστηρίζεται με κρατική χρηματοδότηση και έχει 

σαφή στρατιωτικό προσανατολισμό, ενώ επιδιώκει να καλύψει τόσο στρατιωτικές 

όσο και εμπορικές εφαρμογές (Organisation for Economic Co-operation and 

Development [OECD], 2024). Παρά τις υφιστάμενες καθυστερήσεις και τις 

τεχνολογικές προκλήσεις, η Ρωσία θεωρεί το Sfera έργο στρατηγικής σημασίας, 

εστιάζοντας στην ανάπτυξη εθνικής τεχνογνωσίας και στη μείωση της εξάρτησης από 

ξένα δίκτυα. 

Συνολικά, η πολιτική προσέγγιση κάθε κράτους αντανακλά το εύρος των 

τεχνολογικών του δυνατοτήτων, το βάθος των γεωπολιτικών του επιδιώξεων και το 

πλαίσιο αξιών στο οποίο εδράζεται. Οι Ηνωμένες Πολιτείες συνεχίζουν να επενδύουν 

στην εμπορική πρωτοπορία και στην παγκόσμια στρατιωτική παρουσία μέσω δικτύων 

διττής χρήσης, η Ευρωπαϊκή Ένωση επιδιώκει την ενίσχυση της ψηφιακής και 

στρατηγικής αυτονομίας με βάση τα ευρωπαϊκά ιδεώδη, ενώ η Κίνα και η Ρωσία 

αξιοποιούν τις δορυφορικές υποδομές ως εργαλεία ελέγχου, διεύρυνσης της 

επιρροής και στήριξης των εθνικών τους συμφερόντων. Η σταδιακή 

«πολιτικοποίηση» του χώρου LEO και η αυξανόμενη πολυπλοκότητα των διαστημικών 

σχέσεων δημιουργούν νέες προκλήσεις για τη διεθνή διακυβέρνηση, τη ρύθμιση του 

φάσματος, την ασφάλεια των επικοινωνιών και τη διατήρηση της ειρηνικής χρήσης 

του διαστήματος. 
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4.4 Τεχνολογική  και γεωπολιτική  κυριαρχι α 

Η εξάπλωση των δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς, με κορυφαίο 

παράδειγμα το Starlink, ενισχύει σημαντικά τη συζήτηση περί τεχνολογικής και 

γεωπολιτικής κυριαρχίας στη σύγχρονη ψηφιακή εποχή. Η κατοχή και ο έλεγχος 

τέτοιων υποδομών δεν διασφαλίζει μόνο προβάδισμα στην παροχή επικοινωνιακών 

υπηρεσιών, αλλά προσφέρει στις χώρες και τις εταιρείες που τις διαχειρίζονται τη 

δυνατότητα να επηρεάζουν τις παγκόσμιες ισορροπίες ισχύος και την ίδια τη δομή 

του διαδικτύου. Η SpaceX, μέσω του Starlink, έχει καταφέρει να δημιουργήσει ένα 

δίκτυο με παγκόσμια κάλυψη, λειτουργώντας κατά κύριο λόγο ανεξάρτητα από 

κρατικές τηλεπικοινωνιακές υποδομές και ρυθμιστικά πλαίσια, γεγονός που της 

επιτρέπει να δρα σε ζώνες πολιτικής ή στρατιωτικής έντασης, όπου άλλες τεχνολογίες 

ενδέχεται να μην είναι διαθέσιμες ή να υπόκεινται σε περιορισμούς (Henry, 2021; 

Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). 

Η τεχνολογική υπεροχή που παρέχει η ανάπτυξη μεγάλων δορυφορικών αστερισμών 

έχει άμεσες γεωπολιτικές συνέπειες. Η δυνατότητα διατήρησης της επικοινωνίας σε 

συνθήκες κρίσεων, η προσβασιμότητα σε πληροφοριακές ροές χωρίς γεωγραφικούς 

φραγμούς και η παροχή υποδομών σε τρίτα κράτη δημιουργούν νέα εργαλεία 

άσκησης ήπιου και σκληρού ισχύος στη διεθνή πολιτική. Η ύπαρξη δορυφορικών 

δικτύων με διεθνή δραστηριότητα υποχρεώνει τα κράτη να επαναξιολογήσουν 

ζητήματα ψηφιακής κυριαρχίας, ασφάλειας και ανεξαρτησίας, καθώς ο έλεγχος του 

διαστήματος δεν αφορά μόνο τις μεταφορές ή την άμυνα, αλλά και τη διασφάλιση 

του ελεύθερου και αξιόπιστου δικτύου επικοινωνίας για πληθυσμούς, επιχειρήσεις 

και κρατικούς φορείς (European Commission, 2023). 

Ο ανταγωνισμός για την τεχνολογική και γεωπολιτική κυριαρχία στο πεδίο του 

διαστήματος αντικατοπτρίζεται στην έντονη δραστηριότητα χωρών όπως οι 

Ηνωμένες Πολιτείες, η Κίνα, η Ρωσία και η Ευρωπαϊκή Ένωση, που είτε επενδύουν 

στην ανάπτυξη αυτόνομων αστερισμών είτε διεκδικούν επιρροή μέσω της 

συμμετοχής τους στη ρυθμιστική διακυβέρνηση του φάσματος και των τροχιακών 

θέσεων (International Telecommunication Union [ITU], 2023). Η έλλειψη παγκόσμιου 

μηχανισμού ελέγχου και κοινών ρυθμιστικών πλαισίων δημιουργεί νέα πεδία 



Πτυχιακή Εργασία Μαρίνα Τσίμπου 
 

51 

αντιπαραθέσεων, καθώς η τεχνολογική αυτάρκεια και η ανεξαρτησία στο πεδίο των 

επικοινωνιών θεωρούνται πλέον κρίσιμα στοιχεία εθνικής ασφάλειας και 

στρατηγικής αυτονομίας. 

Η διασύνδεση των δορυφορικών δικτύων με κρίσιμες εθνικές και διακρατικές 

υποδομές ενισχύει τη σημασία της τεχνολογικής κυριαρχίας, καθώς κάθε διακοπή ή 

παρέμβαση θα μπορούσε να έχει σοβαρές συνέπειες για τη λειτουργία της 

οικονομίας, της δημόσιας διοίκησης και της άμυνας. Παράλληλα, ο έλεγχος της 

πληροφορίας, η προστασία των δεδομένων και η δυνατότητα άμεσης ανταπόκρισης 

σε κυβερνοαπειλές καθιστούν τα δίκτυα αυτά εργαλεία μείζονος στρατηγικής αξίας 

(Morgan Stanley, 2023). Η τεχνολογική και γεωπολιτική κυριαρχία, επομένως, δεν 

εδράζεται πλέον μόνο στην κατοχή υλικών ή οικονομικών πόρων, αλλά και στην 

ικανότητα καινοτομίας, διασφάλισης της επικοινωνιακής αυτονομίας και συμμετοχής 

στη διαμόρφωση των διεθνών κανόνων που διέπουν τη χρήση του διαστήματος. Οι 

εξελίξεις αυτές καθιστούν το δορυφορικό διαδίκτυο βασικό διακύβευμα στη νέα 

φάση της παγκόσμιας τεχνολογικής και γεωπολιτικής αντιπαράθεσης. 

 

4.5 Διεθνή πρότυπα και ρυθμιστικά ζητήματα 

Η επέκταση των δορυφορικών συστημάτων διαδικτύου, με χαρακτηριστικό 

παράδειγμα τους αστερισμούς χαμηλής τροχιάς όπως το Starlink, έχει αναδείξει με 

ένταση τα διεθνή πρότυπα και τα ρυθμιστικά ζητήματα που αφορούν τη λειτουργία, 

τη βιωσιμότητα και την πρόσβαση στο διάστημα. Η διαχείριση του φάσματος 

ραδιοσυχνοτήτων αποτελεί μία από τις σημαντικότερες προκλήσεις, καθώς η συνεχής 

αύξηση του αριθμού των δορυφόρων αυξάνει τον κίνδυνο παρεμβολών μεταξύ 

συστημάτων και δυσχεραίνει τον συντονισμό διεθνώς. Η Διεθνής Ένωση 

Τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union [ITU]) διαδραματίζει 

κεντρικό ρόλο στον καθορισμό των Radio Regulations και στη διαχείριση των 

τροχιακών θέσεων, μέσω ενός πολυεπίπεδου μηχανισμού που συνδυάζει κρατικές, 

διακρατικές και ιδιωτικές συμμετοχές (ITU, 2023). Ο τρόπος κατανομής του 

φάσματος, οι διαδικασίες αδειοδότησης και η αποφυγή των συγκρούσεων στην 

τροχιά ρυθμίζονται κατά κύριο λόγο από αποφάσεις που λαμβάνονται στις 
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Παγκόσμιες Διασκέψεις Ραδιοεπικοινωνιών, όπου επιδιώκεται να διασφαλιστεί τόσο 

η τεχνική αρτιότητα των συστημάτων όσο και η ισότιμη πρόσβαση σε όλες τις χώρες 

(ITU, 2023). 

Στο ευρωπαϊκό πλαίσιο, η Ευρωπαϊκή Ένωση επιδιώκει τη συγκρότηση ενός ενιαίου 

κανονιστικού πλαισίου που θα ενσωματώνει θέματα στρατηγικής αυτονομίας, 

προστασίας ανταγωνισμού και ενίσχυσης της κυβερνοασφάλειας σε όλες τις 

διαστημικές εφαρμογές. Η πρόσφατη στρατηγική για την ασφάλεια και την άμυνα 

του διαστήματος αποσκοπεί στην ενίσχυση της διαλειτουργικότητας και της 

προστασίας των ευρωπαϊκών συστημάτων, ενώ παράλληλα υιοθετεί ρυθμίσεις για 

την αντιμετώπιση των αυξανόμενων κινδύνων από τον κορεσμό του διαστημικού 

περιβάλλοντος και την πιθανότητα σύγκρουσης μεταξύ ενεργών ή ανενεργών 

δορυφόρων (European Commission, 2023a). Η έννοια της διαστημικής βιωσιμότητας, 

που περιλαμβάνει τη θέσπιση προτύπων για την απομάκρυνση διαστημικών 

απορριμμάτων, την παρακολούθηση και την αποτροπή συγκρούσεων, έχει ενταχθεί 

στον ευρωπαϊκό και διεθνή διάλογο ως αναγκαία προϋπόθεση για τη συνέχιση της 

ασφαλούς δραστηριότητας στο διάστημα (Organisation for Economic Co-operation 

and Development [OECD], 2023). 

Η ταχεία εμπορική αξιοποίηση του διαστήματος από ιδιωτικές εταιρείες, όπως η 

SpaceX και η Amazon, οδηγεί σε μετασχηματισμό του ρυθμιστικού πεδίου, καθώς οι 

κρατικές αρχές καλούνται να εξισορροπήσουν το δημόσιο συμφέρον με τις εμπορικές 

πρωτοβουλίες, να διασφαλίσουν την ασφάλεια και τη διαφάνεια στη διαχείριση των 

δεδομένων, αλλά και να προστατεύσουν την εθνική κυριαρχία σε κρίσιμες υποδομές. 

Παράλληλα, η ανάγκη για διεθνή συντονισμό είναι εμφανής, δεδομένου ότι το 

διάστημα αποτελεί συλλογικό αγαθό και οι ενέργειες κάθε χώρας ή εταιρείας 

μπορούν να έχουν παγκόσμιες επιπτώσεις. Η διαπραγμάτευση κοινών τεχνικών 

προτύπων, η δημιουργία μηχανισμών παρακολούθησης και η υιοθέτηση διαφάνειας 

στις διαδικασίες εκτόξευσης, λειτουργίας και απόσυρσης δορυφόρων 

αναδεικνύονται ως προτεραιότητες του διεθνούς διαλόγου για το μέλλον των 

δορυφορικών συστημάτων διαδικτύου (OECD, 2023). 
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Κεφα λαιο 5Ο  

5. Επιπτω σεις και προκλή σεις του δορυφορικου  
διαδικτυ ου 

5.1 Προ σβασή και ψήφιακή  ε νταξή σε απομακρυσμε νες περιοχε ς 

Η ανάπτυξη των δορυφορικών συστημάτων διαδικτύου, και ιδίως των αστερισμών 

χαμηλής τροχιάς όπως το Starlink, μεταβάλλει ουσιαστικά τις προοπτικές για την 

πρόσβαση και την ένταξη απομακρυσμένων ή υποεξυπηρετούμενων περιοχών στο 

ψηφιακό οικοσύστημα. Η γεωγραφική απομόνωση, οι φυσικές δυσκολίες 

εγκατάστασης επίγειων δικτύων και το υψηλό κόστος υλοποίησης παραδοσιακών 

ευρυζωνικών υποδομών έχουν διατηρήσει σημαντικές ανισότητες στη διανομή του 

διαδικτύου, περιορίζοντας τις ευκαιρίες οικονομικής, εκπαιδευτικής και κοινωνικής 

ανάπτυξης για εκατομμύρια ανθρώπους (ITU, 2023). 

Σύμφωνα με στοιχεία της International Telecommunication Union, το 2023 περίπου 

το ένα τρίτο του παγκόσμιου πληθυσμού εξακολουθούσε να μην έχει σταθερή 

πρόσβαση στο διαδίκτυο, με το μεγαλύτερο έλλειμμα να παρατηρείται σε αγροτικές 

περιοχές, μικρά νησιά και αναπτυσσόμενες χώρες (ITU, 2023). Η τεχνολογική 

πρόοδος στους δορυφορικούς αστερισμούς χαμηλής τροχιάς προσφέρει πλέον 

δυνατότητα παροχής ευρυζωνικών υπηρεσιών υψηλής ταχύτητας και χαμηλής 

καθυστέρησης, ανεξάρτητα από το γεωγραφικό ανάγλυφο ή την εγγύτητα σε 

υφιστάμενα επίγεια δίκτυα (European Commission, 2023a). 

Το Starlink, για παράδειγμα, έχει ήδη υλοποιήσει πιλοτικά προγράμματα και 

εμπορικές εφαρμογές σε απομακρυσμένες περιοχές του Αρκτικού Κύκλου, σε μικρά 

νησιωτικά κράτη και σε περιοχές με έντονες φυσικές καταστροφές, αποδεικνύοντας 

την πρακτική αξία των νέων τεχνολογιών στη μείωση του ψηφιακού αποκλεισμού 

(SpaceX, 2024). Η δυνατότητα ταχείας ανάπτυξης, η ελάχιστη απαίτηση για τοπικές 

υποδομές και η αυτονομία των τερματικών εξοπλισμών καθιστούν τα δορυφορικά 
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δίκτυα ελκυστική λύση για κυβερνήσεις και διεθνείς οργανισμούς που επιδιώκουν 

την επίτευξη καθολικής συνδεσιμότητας. 

Παράλληλα, η πρόσβαση σε αξιόπιστο διαδίκτυο σε απομονωμένες περιοχές ενισχύει 

τη συμμετοχή των τοπικών πληθυσμών στην εκπαίδευση, την τηλεϊατρική, την 

επιχειρηματικότητα και τις υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης. Τα δορυφορικά 

δίκτυα δημιουργούν νέες ευκαιρίες για την ανάπτυξη τοπικών οικονομιών και τη 

διατήρηση του πληθυσμού σε περιοχές που παραδοσιακά αντιμετωπίζουν το 

φαινόμενο της εσωτερικής μετανάστευσης λόγω έλλειψης υποδομών (World Bank, 

2023). Η διεύρυνση της πρόσβασης δεν περιορίζεται μόνο στη βασική σύνδεση, αλλά 

επιτρέπει τη μετάδοση δεδομένων υψηλού όγκου, την τηλεδιάσκεψη και την εξ 

αποστάσεως εργασία, συμβάλλοντας στην κοινωνική συνοχή και την οικονομική 

ανθεκτικότητα των απομακρυσμένων κοινοτήτων. 

Ωστόσο, η υλοποίηση καθολικής ψηφιακής ένταξης μέσω δορυφορικών συστημάτων 

προϋποθέτει την αντιμετώπιση ζητημάτων όπως το κόστος του τερματικού 

εξοπλισμού, η διατήρηση προσιτών συνδρομών για κοινωνικά ευάλωτες ομάδες, η 

διασφάλιση της διαλειτουργικότητας με τα εθνικά δίκτυα και η εναρμόνιση με τα 

εθνικά και διεθνή ρυθμιστικά πλαίσια. Οι διεθνείς οργανισμοί, όπως η ITU και η 

Παγκόσμια Τράπεζα, τονίζουν την ανάγκη για συμπληρωματικές πολιτικές ενίσχυσης, 

επιδοτήσεων ή συμπράξεων δημόσιου και ιδιωτικού τομέα, ώστε τα οφέλη της 

δορυφορικής συνδεσιμότητας να καταστούν πραγματικά καθολικά (ITU, 2023; World 

Bank, 2023). 

 

5.2 Επιπτω σεις στήν εκπαι δευσή, υγει α και κρι σιμες υπήρεσι ες 

Η διάχυση των δορυφορικών δικτύων διαδικτύου, με έμφαση στους αστερισμούς 

χαμηλής τροχιάς, μετασχηματίζει ριζικά το τοπίο των βασικών κοινωνικών υπηρεσιών 

στις απομακρυσμένες και δυσπρόσιτες περιοχές. Η εξασφάλιση αξιόπιστης και 

γρήγορης συνδεσιμότητας παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης εκπαιδευτικών, 

υγειονομικών και κρίσιμων δημόσιων υπηρεσιών που, υπό άλλες συνθήκες, θα 

παρέμεναν ανενεργές ή ελλιπείς λόγω της γεωγραφικής απομόνωσης ή της έλλειψης 

υποδομών (European Commission, 2023). 
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Στον τομέα της εκπαίδευσης, η δορυφορική πρόσβαση στο διαδίκτυο διευκολύνει την 

υλοποίηση σύγχρονων μορφών εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, επιτρέποντας τη 

συμμετοχή μαθητών και φοιτητών σε διαδραστικά μαθήματα, ψηφιακές 

πλατφόρμες, εκπαιδευτικά προγράμματα και ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες. Ιδιαίτερα 

κατά τη διάρκεια κρίσεων, όπως η πανδημία COVID-19, αποδείχθηκε ότι η ύπαρξη 

γρήγορης και σταθερής σύνδεσης αποτελεί προϋπόθεση για την ισότιμη πρόσβαση 

στην εκπαίδευση και τη διατήρηση της εκπαιδευτικής διαδικασίας ακόμα και σε 

απομονωμένες περιοχές (ITU, 2022; World Bank, 2023). Επιπλέον, η δυνατότητα 

τηλεσυνεργασίας και η πρόσβαση σε παγκόσμιους πόρους γνώσης ενισχύουν τις 

ευκαιρίες για δια βίου μάθηση και μείωση του ψηφιακού χάσματος. 

Στον τομέα της υγείας, τα δορυφορικά δίκτυα ενισχύουν την τηλεϊατρική, 

επιτρέποντας τη διασύνδεση ιατρικών δομών σε απομακρυσμένες περιοχές με 

εξειδικευμένα κέντρα σε αστικά κέντρα ή ακόμη και σε άλλες χώρες. Η ταχεία 

μεταφορά ιατρικών δεδομένων, η απομακρυσμένη διάγνωση, η τηλεπαρακολούθηση 

ασθενών και η εκπαίδευση ιατρικού προσωπικού μπορούν να υλοποιούνται με 

αξιοπιστία και ασφάλεια, μειώνοντας την ανάγκη μετακίνησης και βελτιώνοντας τα 

ποσοστά έγκαιρης αντιμετώπισης έκτακτων περιστατικών (OECD, 2023). 

Επιπρόσθετα, η δυνατότητα άμεσης ενημέρωσης για επιδημιολογικά φαινόμενα, 

φυσικές καταστροφές ή ανθρωπιστικές κρίσεις καθιστά τα δορυφορικά δίκτυα 

αναντικατάστατο εργαλείο για τη διαχείριση υγειονομικών κρίσεων. 

Η υποστήριξη κρίσιμων υπηρεσιών, όπως οι επιχειρήσεις πολιτικής προστασίας, οι 

διασώσεις, η πυρόσβεση και η διαχείριση φυσικών καταστροφών, εξαρτάται πλέον 

από την ύπαρξη ανθεκτικών και ανεξάρτητων επικοινωνιακών δικτύων. Σε 

περιπτώσεις καταστροφής επίγειων υποδομών, τα δορυφορικά δίκτυα προσφέρουν 

δυνατότητα άμεσης ανάκαμψης επικοινωνίας, συντονισμού ενεργειών και 

διαμοιρασμού πληροφορίας σε πραγματικό χρόνο (SpaceX, 2024). Ο συνδυασμός των 

δορυφορικών συστημάτων με κινητές και τοπικές τεχνολογίες ενισχύει την 

αποτελεσματικότητα των επιχειρήσεων, την ασφάλεια των πολιτών και τη λειτουργία 

της δημόσιας διοίκησης σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. 

Η αξιοποίηση των δορυφορικών αστερισμών στη στήριξη της εκπαίδευσης, της 

υγείας και των κρίσιμων υπηρεσιών αποτελεί στρατηγική επιλογή για τη μείωση των 
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ανισοτήτων και την ενίσχυση της κοινωνικής συνοχής, σε συνδυασμό με τη διαρκή 

πρόοδο στις τεχνολογίες επικοινωνίας και στη διεθνή συνεργασία για την ανάπτυξη 

και διάδοση καινοτόμων υπηρεσιών. 

 

5.3 Θε ματα εθνική ς ασφα λειας και απορρή του 

Η ταχεία εξάπλωση των δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς, όπως το Starlink, 

φέρνει στο προσκήνιο σημαντικά ζητήματα εθνικής ασφάλειας και προστασίας του 

απορρήτου σε εθνικό και διεθνές επίπεδο. Η ανεξαρτησία αυτών των δικτύων από 

παραδοσιακές επίγειες υποδομές σημαίνει ότι παρέχουν δυνατότητα επικοινωνίας 

ακόμη και σε περιοχές ή καταστάσεις όπου τα κλασικά συστήματα έχουν 

καταρρεύσει, γεγονός που αναβαθμίζει τον ρόλο τους σε συνθήκες κρίσεων, πολέμων 

ή φυσικών καταστροφών (European Commission, 2023). Ωστόσο, αυτή η τεχνολογική 

και επιχειρησιακή αυτονομία δημιουργεί νέους κινδύνους και αβεβαιότητες για την 

ασφάλεια των κρατών. 

Ένα βασικό ζήτημα αφορά τον έλεγχο της πληροφορίας και την ασφάλεια των 

δεδομένων που διακινούνται μέσω των δορυφορικών συστημάτων. Επειδή πολλοί 

από τους αστερισμούς ανήκουν ή ελέγχονται από ιδιωτικούς φορείς που έχουν έδρα 

σε τρίτες χώρες, ανακύπτουν ερωτήματα σχετικά με το ποιος έχει πρόσβαση στα 

δεδομένα, πώς διασφαλίζεται το απόρρητο των επικοινωνιών και ποιοι μηχανισμοί 

προστατεύουν την εθνική κυριαρχία σε θέματα πληροφορίας (ITU, 2023). Οι 

ευρωπαϊκές αρχές και άλλοι διεθνείς οργανισμοί έχουν θέσει ως προτεραιότητα την 

ενίσχυση της κυβερνοασφάλειας, την εφαρμογή κρυπτογράφησης σε κάθε επίπεδο 

του δικτύου και τη συμμόρφωση με αυστηρούς κανόνες προστασίας προσωπικών 

δεδομένων, όπως ο Γενικός Κανονισμός για την Προστασία Δεδομένων (GDPR) στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση (European Commission, 2023a). 

Παράλληλα, η στρατηγική σημασία των δορυφορικών επικοινωνιών για την εθνική 

άμυνα και τις υπηρεσίες πληροφοριών οδηγεί τα κράτη στην ανάπτυξη 

εξειδικευμένων πολιτικών για τον έλεγχο της πρόσβασης, την εποπτεία της 

λειτουργίας των δικτύων και την πρόληψη πιθανών κυβερνοεπιθέσεων ή 

παρεμβολών από εχθρικά κέντρα (OECD, 2023). Η δυνατότητα παρακολούθησης, 
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υποκλοπής ή παρεμβολής στα δορυφορικά σήματα αποτελεί αντικείμενο διαρκούς 

τεχνολογικής εξέλιξης και ανταγωνισμού μεταξύ κρατών και ιδιωτικών εταιρειών. 

Ταυτόχρονα, η διεθνής συνεργασία για την ασφάλεια των διαστημικών υποδομών, 

όπως η ανταλλαγή πληροφοριών για κυβερνοαπειλές και η ανάπτυξη κοινών 

πρωτοκόλλων αντίδρασης, εντάσσεται στην ευρύτερη στρατηγική διατήρησης της 

σταθερότητας και της ασφάλειας στον κυβερνοχώρο (European Commission, 2023). 

Η λειτουργία των δορυφορικών συστημάτων εγείρει και ζητήματα σχετικά με τη 

διατήρηση του απορρήτου των επικοινωνιών ιδιωτών και επιχειρήσεων, δεδομένης 

της διασυνοριακής φύσης της μετάδοσης δεδομένων και της ενίοτε απουσίας 

ξεκάθαρων εθνικών αρμοδιοτήτων. Η ανάγκη για διαφανείς και αποτελεσματικούς 

ελεγκτικούς μηχανισμούς, καθώς και η εναρμόνιση των εθνικών και διεθνών 

ρυθμίσεων για την προστασία δεδομένων, βρίσκεται στο επίκεντρο του σύγχρονου 

διαλόγου για το μέλλον των δορυφορικών δικτύων (ITU, 2023; OECD, 2023). 

 

5.4 Επιπτω σεις στο περιβα λλον και στήν αστρονομι α 

Η ταχεία ανάπτυξη και εκτόξευση δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς, όπως 

το Starlink, έχει επιφέρει σημαντικές επιπτώσεις τόσο στο φυσικό περιβάλλον όσο και 

στις επιστήμες της αστρονομίας. Η εκτόξευση και λειτουργία μεγάλου αριθμού 

δορυφόρων συνδέεται με αυξημένες εκπομπές ρύπων κατά τη διάρκεια των 

εκτοξεύσεων, κυρίως λόγω της χρήσης καυσίμων πυραύλων, ενώ η είσοδος 

ανενεργών δορυφόρων στην ατμόσφαιρα προκαλεί περαιτέρω απελευθέρωση 

χημικών ενώσεων που μπορούν να επηρεάσουν τοπικά τη σύσταση της 

στρατόσφαιρας (ESA, 2023; OECD, 2023). Η αθροιστική παρουσία χιλιάδων ενεργών 

και ανενεργών δορυφόρων εντείνει τον προβληματισμό για τη διαχείριση του 

διαστημικού περιβάλλοντος, καθώς αυξάνει τον κίνδυνο συγκρούσεων και 

δημιουργίας διαστημικών απορριμμάτων (space debris). 

Τα διαστημικά απορρίμματα αποτελούν ήδη σοβαρή πρόκληση για τη βιωσιμότητα 

των διαστημικών δραστηριοτήτων, με διεθνείς οργανισμούς όπως ο Ευρωπαϊκός 

Οργανισμός Διαστήματος (ESA) και η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) να 

προωθούν κανονισμούς και πρότυπα για την αποφυγή συγκρούσεων, την ελεγχόμενη 
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απόσυρση ανενεργών δορυφόρων και την υιοθέτηση τεχνολογιών αποτροπής 

δημιουργίας νέων απορριμμάτων (ESA, 2023; ITU, 2023). Η υλοποίηση 

προγραμμάτων «διαστημικής καθαριότητας» και βιώσιμης διαχείρισης τροχιακών 

θέσεων αναδεικνύεται ως στρατηγική προτεραιότητα για την προστασία του 

διαστημικού περιβάλλοντος, καθώς η απώλεια ελέγχου επί των απορριμμάτων 

μπορεί να οδηγήσει σε φαινόμενα αλυσιδωτών συγκρούσεων (Kessler syndrome). 

Στο πεδίο της αστρονομίας, η παρουσία μεγάλων αστερισμών δορυφόρων προκαλεί 

ανησυχίες για τη ρύπανση του νυχτερινού ουρανού και την υποβάθμιση της 

ποιότητας των παρατηρήσεων. Οι αντανακλάσεις του φωτός από τους δορυφόρους 

και οι παρεμβολές ραδιοσυχνοτήτων δυσχεραίνουν τη λειτουργία των οπτικών και 

ραδιοαστρονομικών παρατηρητηρίων, περιορίζοντας την ικανότητα των 

επιστημόνων να παρακολουθούν αδύναμα ή μακρινά ουράνια σώματα (IAU, 2022). 

Η Διεθνής Αστρονομική Ένωση (IAU) και άλλοι επιστημονικοί φορείς έχουν εκφράσει 

επανειλημμένα την ανησυχία τους, ζητώντας την υιοθέτηση μέτρων μείωσης της 

αντανάκλασης των δορυφόρων και τον καθορισμό προτύπων για τη μείωση των 

παρεμβολών. 

Η εξέλιξη των αστερισμών χαμηλής τροχιάς θέτει επίσης ερωτήματα σχετικά με τη 

βιωσιμότητα της χρήσης του διαστήματος ως «κοινό αγαθό» και ενισχύει τη συζήτηση 

για την ανάγκη παγκόσμιας διακυβέρνησης του διαστημικού περιβάλλοντος, ώστε να 

εξισορροπηθούν οι ανάγκες της τεχνολογικής προόδου με την προστασία της 

επιστημονικής έρευνας και του φυσικού πλανήτη (OECD, 2023; ESA, 2023). 

 

5.5 Η συμβολή  στήν παγκο σμια ψήφιακή  ισο τήτα 

Η ταχεία ανάπτυξη δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς έχει δημιουργήσει 

νέα δεδομένα στη συζήτηση για την παγκόσμια ψηφιακή ισότητα. Η καθολική 

πρόσβαση σε αξιόπιστο και υψηλής ταχύτητας διαδίκτυο θεωρείται πλέον 

προϋπόθεση για την άσκηση κοινωνικών, οικονομικών και πολιτικών δικαιωμάτων. Οι 

παραδοσιακές τεχνολογίες επίγειων ευρυζωνικών υποδομών αδυνατούν να 

καλύψουν απομακρυσμένες, αγροτικές και νησιωτικές περιοχές, διαιωνίζοντας το 



Πτυχιακή Εργασία Μαρίνα Τσίμπου 
 

59 

ψηφιακό χάσμα μεταξύ αστικών και περιφερειακών πληθυσμών, αλλά και μεταξύ 

ανεπτυγμένων και αναπτυσσόμενων χωρών (ITU, 2023). 

Τα δορυφορικά δίκτυα χαμηλής τροχιάς, όπως το Starlink, συμβάλλουν στη μείωση 

αυτών των ανισοτήτων, προσφέροντας ευρυζωνικές υπηρεσίες υψηλής ποιότητας 

ακόμη και σε περιοχές όπου η εγκατάσταση επίγειων υποδομών είναι τεχνικά ή 

οικονομικά αδύνατη (SpaceX, 2024). Η δυνατότητα παροχής διαδικτυακής 

πρόσβασης σε σχολεία, υγειονομικά κέντρα και μικρές επιχειρήσεις 

απομακρυσμένων περιοχών, αλλά και η ενίσχυση της διασυνδεσιμότητας σε 

αναπτυσσόμενες χώρες, αναβαθμίζει ουσιαστικά τις προοπτικές κοινωνικής και 

οικονομικής ενσωμάτωσης για ευάλωτους πληθυσμούς (World Bank, 2023). 

Η ψηφιακή ισότητα προϋποθέτει όχι μόνο τεχνική πρόσβαση, αλλά και δυνατότητες 

αξιοποίησης των ψηφιακών εργαλείων από όλους τους πολίτες. Τα δορυφορικά 

συστήματα επιτρέπουν την παροχή εκπαιδευτικών, υγειονομικών και διοικητικών 

υπηρεσιών σε πραγματικό χρόνο, δημιουργώντας νέες ευκαιρίες για τη μείωση του 

αναλφαβητισμού, την ενίσχυση της δια βίου μάθησης και τη βελτίωση της 

υγειονομικής περίθαλψης σε κοινότητες με ιστορικά χαμηλή πρόσβαση (ITU, 2023; 

World Bank, 2023). Επιπλέον, η δυνατότητα συμμετοχής σε ψηφιακές αγορές και 

διεθνή εμπορικά δίκτυα συμβάλλει στη μείωση της φτώχειας και στην ενδυνάμωση 

των τοπικών οικονομιών. 

Ωστόσο, η πλήρης αξιοποίηση του δυναμικού των δορυφορικών αστερισμών για την 

επίτευξη ψηφιακής ισότητας απαιτεί την αντιμετώπιση ζητημάτων όπως το κόστος 

του εξοπλισμού, η εκπαίδευση των χρηστών, η διατήρηση προσιτών τιμολογιακών 

πολιτικών και η υιοθέτηση ρυθμιστικών πλαισίων που διασφαλίζουν τον δίκαιο 

ανταγωνισμό και την προστασία των ευάλωτων ομάδων. Η διεθνής συνεργασία και η 

στήριξη πρωτοβουλιών που στοχεύουν στην καθολική διασύνδεση, όπως τα 

προγράμματα της ITU και της Παγκόσμιας Τράπεζας, παραμένουν καθοριστικής 

σημασίας για τη γεφύρωση του ψηφιακού χάσματος (ITU, 2023; World Bank, 2023). 
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Κεφα λαιο 6Ο  

6. Προκλή σεις και Εξελι ξεις του Με λλοντος 

6.1 Τεχνικε ς και τεχνολογικε ς προκλή σεις 

Η υλοποίηση και επέκταση δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς, όπως το 

Starlink, συνοδεύεται από σύνθετες τεχνικές και τεχνολογικές προκλήσεις που 

επηρεάζουν τόσο τη λειτουργικότητα των δικτύων όσο και τη βιωσιμότητα των 

συστημάτων σε παγκόσμια κλίμακα. Ένα από τα βασικότερα ζητήματα είναι η 

διαχείριση του τεράστιου αριθμού δορυφόρων που απαιτούνται για την επίτευξη 

καθολικής κάλυψης, γεγονός που συνεπάγεται αυξημένες απαιτήσεις σε συχνότητες, 

συντονισμό τροχιών και αποτροπή συγκρούσεων (ESA, 2023). Η συνεχής αύξηση του 

αριθμού των δορυφόρων ενισχύει το φαινόμενο του διαστημικού συνωστισμού και 

καθιστά τη διαχείριση των τροχιακών θέσεων, καθώς και την αποτροπή της 

δημιουργίας διαστημικών απορριμμάτων, ιδιαίτερα απαιτητική (OECD, 2023). 

Η διασφάλιση της αδιάλειπτης επικοινωνίας, της ελαχιστοποίησης της καθυστέρησης 

(latency) και της παροχής υψηλών ταχυτήτων δεδομένων σε παγκόσμιο επίπεδο 

αποτελεί σημαντικό τεχνολογικό στοίχημα. Η υλοποίηση δικτύων χαμηλής τροχιάς 

προϋποθέτει εξελιγμένες τεχνικές δρομολόγησης σημάτων μεταξύ των δορυφόρων 

(inter-satellite links), ταχεία επεξεργασία δεδομένων και ανθεκτικότητα σε εξωτερικές 

παρεμβολές ή διαταραχές (European Commission, 2023b). Επιπλέον, η ανάπτυξη 

οικονομικά βιώσιμων τερματικών σταθμών που μπορούν να εγκαθίστανται εύκολα 

σε κάθε περιβάλλον παραμένει κρίσιμος παράγοντας για την ευρεία αποδοχή των 

συστημάτων από τους τελικούς χρήστες (SpaceX, 2024). 

Άλλη πρόκληση αφορά τη διαλειτουργικότητα με τα υφιστάμενα επίγεια δίκτυα και 

τις εθνικές τηλεπικοινωνιακές υποδομές. Η ενσωμάτωση των δορυφορικών 

αστερισμών στο ευρύτερο παγκόσμιο ψηφιακό οικοσύστημα απαιτεί την ανάπτυξη 

ανοιχτών πρωτοκόλλων, κοινών προτύπων και διεθνών συνεργασιών, ώστε να 
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διασφαλιστεί η ομαλή μετάβαση δεδομένων και η προστασία από παρεμβολές ή 

ασυμβατότητες (ITU, 2023). Οι αυξημένες απαιτήσεις για ασφάλεια και προστασία 

από κυβερνοαπειλές προσθέτουν περαιτέρω τεχνική πολυπλοκότητα, καθώς 

απαιτείται η ενσωμάτωση προηγμένων τεχνολογιών κρυπτογράφησης και ελέγχου 

πρόσβασης σε κάθε επίπεδο του συστήματος. 

Η ανάγκη για ενεργειακή αποδοτικότητα, ανθεκτικότητα σε ακραίες περιβαλλοντικές 

συνθήκες και ανάπτυξη συστημάτων αυτοδιάγνωσης και αυτοαποκατάστασης 

αποτελεί ένα ακόμη πεδίο τεχνολογικής καινοτομίας, καθώς οι δορυφόροι οφείλουν 

να λειτουργούν αξιόπιστα για μεγάλα χρονικά διαστήματα χωρίς άμεση ανθρώπινη 

παρέμβαση. Η έρευνα για νέα υλικά, βελτιωμένες μπαταρίες και εξελιγμένους 

μηχανισμούς ελέγχου προσανατολισμού και επικοινωνίας βρίσκεται σε συνεχή 

εξέλιξη, προκειμένου να ανταποκριθούν οι δορυφορικοί αστερισμοί στις αυξημένες 

απαιτήσεις του παγκόσμιου ψηφιακού περιβάλλοντος (ESA, 2023; OECD, 2023). 

 

6.2 Ρυθμιστικε ς και νομικε ς δυσκολι ες 

Η ταχεία εξάπλωση των δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς έχει φέρει στο 

προσκήνιο πληθώρα ρυθμιστικών και νομικών προκλήσεων, που αφορούν τόσο τη 

λειτουργία των ίδιων των συστημάτων όσο και τη διασφάλιση της ομαλής 

συνύπαρξής τους με υφιστάμενα εθνικά και διεθνή κανονιστικά πλαίσια. Η κατανομή 

και διαχείριση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων αποτελεί ένα από τα βασικότερα 

ζητήματα, καθώς το φάσμα αποτελεί πεπερασμένο πόρο και η αυξανόμενη ζήτηση 

για συχνότητες οδηγεί σε εντάσεις και ανταγωνισμούς μεταξύ κρατών, οργανισμών 

και ιδιωτικών παρόχων (ITU, 2023). Η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) έχει 

αναλάβει τον συντονισμό για την κατανομή του φάσματος και των τροχιακών θέσεων, 

ωστόσο η διαδικασία διαπραγμάτευσης μεταξύ διαφορετικών εθνικών συμφερόντων 

παραμένει περίπλοκη και χρονοβόρα (ITU, 2023). 

Η παρουσία ιδιωτικών εταιρειών που αναπτύσσουν και λειτουργούν τεράστιους 

αστερισμούς δορυφόρων εισάγει νέα δεδομένα στο ρυθμιστικό τοπίο, καθώς οι 

εθνικές αρχές καλούνται να προσαρμόσουν το νομικό τους πλαίσιο προκειμένου να 

ανταποκριθούν στη μαζικότητα, τη γεωγραφική εμβέλεια και τη διασυνοριακή 
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λειτουργία αυτών των δικτύων (OECD, 2023). Ζητήματα όπως η αδειοδότηση 

εγκατάστασης και λειτουργίας επίγειων σταθμών, η συμμόρφωση με τα πρότυπα 

ασφάλειας, η διασφάλιση της ιδιωτικότητας και η προστασία των δεδομένων των 

χρηστών αποκτούν ιδιαίτερη σημασία, καθώς οι δορυφορικές επικοινωνίες δεν 

γνωρίζουν φυσικά σύνορα και η διασυνοριακή μεταφορά δεδομένων γίνεται όλο και 

πιο συχνή (European Commission, 2023a). 

Σημαντική πρόκληση συνιστούν και οι διαφορές που παρατηρούνται μεταξύ των 

εθνικών ρυθμιστικών πλαισίων, τόσο εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης όσο και 

παγκοσμίως, με αποτέλεσμα την ύπαρξη αντικρουόμενων απαιτήσεων και την 

ανάγκη για συνεχή διαβούλευση και εναρμόνιση. Παράλληλα, η προστασία της 

εθνικής ασφάλειας, η συμμόρφωση με το διεθνές δίκαιο του διαστήματος και η 

εφαρμογή διεθνών κανόνων για τη βιώσιμη χρήση του εξωατμοσφαιρικού 

περιβάλλοντος αποτελούν θεμελιώδη ζητήματα για τη νομιμότητα και τη διαφάνεια 

της λειτουργίας των δικτύων (OECD, 2023). 

Η ταυτόχρονη παρουσία κρατικών και ιδιωτικών φορέων εντείνει την ανάγκη για 

σαφείς κανόνες, αποτελεσματικούς μηχανισμούς επίλυσης διαφορών και διαφάνεια 

στις διαδικασίες αδειοδότησης, διαχείρισης φάσματος και λογοδοσίας σε 

περιπτώσεις ατυχημάτων ή παραβάσεων. Η διαρκής αναθεώρηση των νομικών και 

ρυθμιστικών πλαισίων θεωρείται απαραίτητη, προκειμένου να ανταποκρίνονται στις 

εξελίξεις της τεχνολογίας και να διασφαλίζουν τη βιώσιμη και δίκαιη αξιοποίηση του 

διαστήματος. 

 

6.3 Συνδυασμο ς με τεχνολογι ες επο μενής γενια ς (6G, AI κ.λπ.) 

Η ενσωμάτωση των δορυφορικών αστερισμών χαμηλής τροχιάς με τεχνολογίες 

επόμενης γενιάς, όπως τα δίκτυα 6G και η τεχνητή νοημοσύνη (AI), διαμορφώνει νέες 

προοπτικές και δυνατότητες για το μέλλον των παγκόσμιων επικοινωνιών. Τα δίκτυα 

6G βρίσκονται ακόμη σε φάση ανάπτυξης, όμως εκτιμάται ότι θα βασιστούν σε έναν 

υβριδικό συνδυασμό επίγειων και δορυφορικών υποδομών για να επιτύχουν 

καθολική κάλυψη, υψηλές ταχύτητες μετάδοσης και αμεσότητα στην ανταλλαγή 

δεδομένων (ITU, 2023). Οι δορυφορικοί αστερισμοί χαμηλής τροχιάς δύνανται να 
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λειτουργήσουν ως βασικός μοχλός διασύνδεσης απομακρυσμένων περιοχών, 

ενισχύοντας την ευελιξία και την επεκτασιμότητα των μελλοντικών δικτύων. 

Η αξιοποίηση της τεχνητής νοημοσύνης και της μηχανικής μάθησης (machine 

learning) στην παρακολούθηση, διαχείριση και βελτιστοποίηση των δορυφορικών 

δικτύων αναμένεται να προσδώσει σημαντικά πλεονεκτήματα στην αυτοματοποίηση 

λειτουργιών, την πρόβλεψη βλαβών, τη διαχείριση της κυκλοφορίας δεδομένων και 

την ενεργειακή απόδοση (European Commission, 2023b; OECD, 2023). Μέσω 

προηγμένων αλγορίθμων AI, οι δορυφορικοί αστερισμοί μπορούν να 

προσαρμόζονται δυναμικά στις μεταβαλλόμενες απαιτήσεις των χρηστών και να 

ελαχιστοποιούν τις καθυστερήσεις ή τις διακοπές στην επικοινωνία, ιδιαίτερα σε 

καταστάσεις αιχμής ή κρίσης. 

Η σύγκλιση δορυφορικών συστημάτων με τεχνολογίες Internet of Things (IoT), big 

data και cloud computing ενισχύει τη δυνατότητα δημιουργίας νέων υπηρεσιών σε 

τομείς όπως η βιομηχανία, η γεωργία, η διαχείριση φυσικών καταστροφών και οι 

μεταφορές. Η παροχή αξιόπιστης διασύνδεσης ακόμη και στις πλέον 

απομακρυσμένες περιοχές επιτρέπει την υλοποίηση προηγμένων εφαρμογών, όπως 

η απομακρυσμένη παρακολούθηση καλλιεργειών, η διαχείριση στόλων μέσω 

δορυφορικής επικοινωνίας και η συλλογή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο για την 

ανάλυση φυσικών φαινομένων (OECD, 2023). 

Εικόνα:7. Αρχιτεκτονική ολοκληρωμένου δικτύου “Διάστημα-Αέρας-Γη” (SAGIN) 

Πηγή: Yang, H., Song, H., & Zhang, Y. (2021). LEO Satellite Network Architecture. IEEE Access, 9, 60504–60521. 

https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3074869 

https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3074869
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Ταυτόχρονα, η ανάπτυξη έξυπνων τερματικών εξοπλισμών και η ενσωμάτωση 

αυτόνομων δικτύων επικοινωνίας υποστηρίζουν την ευελιξία και την ανθεκτικότητα 

των υποδομών, ενώ η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης συμβάλλει στη διαρκή 

αναβάθμιση της κυβερνοασφάλειας μέσω ανίχνευσης απειλών και 

αυτοματοποιημένης αντιμετώπισης περιστατικών (ITU, 2023). Η συνεχής πρόοδος 

στη σύγκλιση δορυφορικών συστημάτων με τις τεχνολογίες αιχμής προμηνύει τη 

μετάβαση προς ένα παγκόσμιο δίκτυο επικοινωνιών που θα χαρακτηρίζεται από 

καθολικότητα, ταχύτητα, ευφυΐα και ασφάλεια, αναβαθμίζοντας ριζικά τις 

δυνατότητες της ψηφιακής κοινωνίας και της οικονομίας. 

 

6.4 Προβλε ψεις για τή μελλοντική  πορει α του Starlink 

Η μελλοντική πορεία του Starlink χαρακτηρίζεται από διαρκή επέκταση, τεχνολογική 

καινοτομία και προσαρμογή σε νέες αγορές, παράλληλα με σημαντικές ρυθμιστικές 

και γεωπολιτικές προκλήσεις. Αναμένεται ότι έως το τέλος του 2025 το Starlink θα 

διαθέτει περισσότερους από 7,8 εκατομμύρια συνδρομητές παγκοσμίως, ενώ τα 

έσοδά του προβλέπεται να αγγίξουν τα 11,8 δισεκατομμύρια δολάρια, ιδιαίτερα αν 

προστεθούν οι νέες υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας και οι εμπορικές συνεργασίες με 

τον αμυντικό τομέα. Σημαντική παράμετρος για την περαιτέρω διείσδυση αποτελεί η 

επικείμενη αδειοδότηση στην Ινδία, καθώς η είσοδος στη συγκεκριμένη αγορά 

αναμένεται να λειτουργήσει ως εφαλτήριο για την επέκταση του Starlink σε άλλες 

αναδυόμενες αγορές, όπως το Μπαγκλαντές, το Μαρόκο και η Νότιος Αφρική, ενώ το 

δυνητικό μέγεθος της ινδικής αγοράς εκτιμάται ότι μπορεί να ξεπεράσει τα 25 

δισεκατομμύρια δολάρια τα επόμενα χρόνια (Reuters, 2025a). 

Η τεχνολογική εξέλιξη του Starlink περιλαμβάνει την ανάπτυξη υπηρεσιών κινητής 

τηλεφωνίας (Direct-to-Cell), με πιλοτική διάθεση αρχικά στην ανταλλαγή μηνυμάτων 

και σταδιακή προσθήκη φωνής και δεδομένων έως το 2026, ενσωματώνοντας τις 

δυνατότητες δορυφορικής συνδεσιμότητας απευθείας σε συμβατικές συσκευές 

κινητών τηλεφώνων (Reuters, 2025b). Παράλληλα, το δίκτυο αναμένεται να φτάσει 

τους 12.000 λειτουργικούς δορυφόρους ως το τέλος του 2025, με προοπτική 

περαιτέρω επέκτασης σε 34.000 δορυφόρους μέχρι το 2030, σύμφωνα με τις 
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πρόσφατες εγκρίσεις της FCC, αν και η ανάπτυξη μπορεί να συναντήσει τεχνικούς και 

περιβαλλοντικούς περιορισμούς λόγω κορεσμού τροχιάς (OECD, 2023). 

Η επέκταση του Starlink περιλαμβάνει και νέες αγορές στη Μέση Ανατολή και τη 

Βόρεια Αφρική, με την πρόσφατη έγκριση λειτουργίας στη Σαουδική Αραβία να 

σηματοδοτεί τη διείσδυση της εταιρείας σε αγορές με υψηλή ζήτηση για 

εναλλακτικές μορφές συνδεσιμότητας (Business Insider, 2025). Παράλληλα, 

αυξάνεται η ζήτηση για δορυφορικές υπηρεσίες υψηλών ταχυτήτων στις 

αερομεταφορές και στη ναυτιλία, με εταιρείες όπως η United Airlines και η SAS να 

υιοθετούν το Starlink για τη βελτίωση της εμπειρίας επιβατών (Reuters, 2025a). 

Ωστόσο, οι προοπτικές του Starlink καθορίζονται σε σημαντικό βαθμό από 

ρυθμιστικές, νομικές και γεωπολιτικές παραμέτρους, όπως η διαχείριση του 

φάσματος, οι διεθνείς αδειοδοτήσεις, οι ανησυχίες για την προστασία του 

περιβάλλοντος και της αστρονομίας, καθώς και η ανάγκη διαρκούς τεχνολογικής 

καινοτομίας για την αποφυγή κορεσμού των τροχιακών θέσεων και τη διασφάλιση 

της βιωσιμότητας του δικτύου (OECD, 2023; ITU, 2023). Η δυναμική του Starlink 

ενισχύεται από την ικανότητά του να ανταποκρίνεται στις νέες ανάγκες της 

παγκόσμιας ψηφιακής οικονομίας, διατηρώντας πρωταγωνιστικό ρόλο στην εξέλιξη 

των δορυφορικών επικοινωνιών τα επόμενα χρόνια. 

 

6.5 Το με λλον του δορυφορικου  διαδικτυ ου σε παγκο σμιο επι πεδο 

Το μέλλον του δορυφορικού διαδικτύου διαγράφεται δυναμικό και πολυεπίπεδο, 

καθώς η συνεχιζόμενη ανάπτυξη αστερισμών χαμηλής τροχιάς και η εισαγωγή 

καινοτόμων τεχνολογιών αναμένεται να ενισχύσουν τον ρόλο του στη διαμόρφωση 

του παγκόσμιου ψηφιακού τοπίου. Οι προβλέψεις δείχνουν ότι ο αριθμός των 

ενεργών δορυφόρων θα υπερβεί τους 50.000 μέσα στην επόμενη δεκαετία, με 

κυρίαρχες παρουσίες εταιρειών όπως η SpaceX, η Amazon (Project Kuiper), η OneWeb 

και διακρατικά προγράμματα όπως το ευρωπαϊκό IRIS² και το κινεζικό Guowang (ESA, 

2024; OECD, 2023). Η τεχνολογική πρόοδος στην ενδοδορυφορική επικοινωνία, στη 

διαχείριση φάσματος και στην αυτοματοποίηση των δικτύων υπόσχεται δραστική 

μείωση της καθυστέρησης, αύξηση της χωρητικότητας και δυνατότητα παροχής 
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υπηρεσιών υψηλής αξιοπιστίας ακόμα και σε δύσβατες ή υποεξυπηρετούμενες 

περιοχές (ITU, 2023). 

Η σταδιακή ενοποίηση των δορυφορικών δικτύων με τα δίκτυα επόμενης γενιάς (6G), 

τις πλατφόρμες τεχνητής νοημοσύνης και τα συστήματα Internet of Things ενισχύει 

τη δυνατότητα δημιουργίας ενός παγκόσμιου διασυνδεδεμένου οικοσυστήματος, 

όπου οι υπηρεσίες επικοινωνίας, δεδομένων και εφαρμογών θα είναι άμεσα 

προσβάσιμες ανεξάρτητα από γεωγραφικά ή πολιτικά όρια (European Commission, 

2023b). Η διαρκής πτώση του κόστους εκτόξευσης, η ευρεία διαθεσιμότητα 

τερματικού εξοπλισμού και οι νέες επιχειρηματικές συνεργασίες μεταξύ δημόσιου και 

ιδιωτικού τομέα ενισχύουν την προοπτική καθολικής πρόσβασης και την προώθηση 

της ψηφιακής ισότητας σε παγκόσμιο επίπεδο (World Bank, 2023). 

Παράλληλα, το μέλλον του δορυφορικού διαδικτύου προσδιορίζεται από σημαντικές 

προκλήσεις που αφορούν τη ρυθμιστική διακυβέρνηση, τη διαχείριση του 

διαστημικού περιβάλλοντος, την προστασία της αστρονομίας, τη διασφάλιση της 

ιδιωτικότητας και της εθνικής ασφάλειας, καθώς και την ανάγκη υιοθέτησης διεθνών 

προτύπων βιωσιμότητας για την αποφυγή κορεσμού των τροχιακών θέσεων και την 

αποτροπή της δημιουργίας διαστημικών απορριμμάτων (ESA, 2024; IAU, 2022). Η 

επόμενη φάση της ανάπτυξης του δορυφορικού διαδικτύου απαιτεί στενή 

συνεργασία μεταξύ κρατών, διεθνών οργανισμών, εταιρειών και επιστημονικής 

κοινότητας, προκειμένου να διασφαλιστεί η βιώσιμη και ισότιμη αξιοποίηση των 

ωφελειών που προσφέρει η νέα αυτή τεχνολογική πραγματικότητα. 
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Κεφα λαιο 7Ο  

7. Συμπεράσματα 

7.1 Ανακεφαλαι ωσή βασικω ν ευρήμα των 

Η παρούσα εργασία επιχείρησε τη συστηματική μελέτη του δορυφορικού 

διαδικτύου, με κεντρικό άξονα το πρόγραμμα Starlink της SpaceX, ως 

αντιπροσωπευτικό παράδειγμα των δικτύων χαμηλής τροχιάς (LEO). Στόχος ήταν η 

διερεύνηση των τεχνολογικών, κοινωνικών και γεωπολιτικών διαστάσεων της 

εξάπλωσης αυτής της τεχνολογίας και η αποτίμηση των προοπτικών της στο πλαίσιο 

της παγκόσμιας ψηφιακής ανάπτυξης. 

Από τη μελέτη προέκυψε ότι το Starlink συνιστά τεχνολογικό ορόσημο σε σχέση με τα 

προγενέστερα δορυφορικά εγχειρήματα. Εισάγει καινοτομίες όπως οι οπτικές δι-

δορυφορικές συνδέσεις (OISLs), οι phased-array κεραίες και η χρήση 

επανεκτοξευόμενων πυραύλων Falcon 9, που επιτρέπουν σημαντική μείωση κόστους 

και αύξηση αξιοπιστίας. Σε σύγκριση με παλαιότερα προγράμματα, όπως τα Iridium 

ή Teledesic, το Starlink αποδεικνύει ότι τα δίκτυα LEO είναι πλέον τεχνολογικά ώριμα 

και εμπορικά βιώσιμα, προσφέροντας ταχύτητες και καθυστερήσεις (latency) που 

προσεγγίζουν εκείνες των επίγειων ευρυζωνικών δικτύων. 

Η ανάλυση έδειξε επίσης ότι το Starlink συμβάλλει ουσιαστικά στη μείωση του 

ψηφιακού αποκλεισμού, καθώς παρέχει πρόσβαση σε περιοχές με ελλιπείς υποδομές 

και ενισχύει την ισότιμη συμμετοχή ατόμων και κοινοτήτων στην κοινωνία της 

πληροφορίας. Η λειτουργία του συμβάλλει στη διεύρυνση της ψηφιακής ισότητας και 

στη βιώσιμη ανάπτυξη, εφόσον υποστηρίζει υπηρεσίες εκπαίδευσης, υγείας και 

επικοινωνίας σε απομονωμένα περιβάλλοντα. Ωστόσο, η καθολική πρόσβαση 

εξακολουθεί να επηρεάζεται από το κόστος εξοπλισμού, τις καιρικές συνθήκες και τα 

εθνικά ρυθμιστικά πλαίσια, γεγονός που αναδεικνύει την ανάγκη διαρκούς πολιτικής 

υποστήριξης και θεσμικού εκσυγχρονισμού. 
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Σε γεωπολιτικό επίπεδο, το Starlink έχει επαναπροσδιορίσει την έννοια της 

τεχνολογικής κυριαρχίας και της εθνικής ασφάλειας. Η αξιοποίησή του σε συνθήκες 

κρίσεων ή πολεμικών συγκρούσεων απέδειξε ότι τέτοιες υποδομές δεν αποτελούν 

πλέον απλώς εμπορικά εργαλεία, αλλά κρίσιμα μέσα διαχείρισης πληροφοριών και 

επικοινωνίας. Το γεγονός αυτό εγείρει ζητήματα εξάρτησης κρατών από ιδιωτικούς 

φορείς, προστασίας δεδομένων και διατήρησης του διαστημικού περιβάλλοντος. 

Τέλος, καταγράφηκαν σημαντικές περιβαλλοντικές και αστρονομικές επιπτώσεις, 

όπως η αυξανόμενη συμφόρηση της χαμηλής τροχιάς και η οπτική ρύπανση. Η 

αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων καθιστά επιτακτική τη διαμόρφωση ενός 

διεθνούς πλαισίου διακυβέρνησης του διαστήματος, ικανού να διασφαλίζει τη 

βιωσιμότητα, την ισότιμη πρόσβαση και τη μακροπρόθεσμη ασφάλεια των 

διαστημικών υποδομών. 

 

7.2 Η σήμασι α του Starlink στή νε α εποχή  του Διαδικτυ ου 

Το Starlink αναδεικνύεται ως ο πλέον χαρακτηριστικός εκπρόσωπος της νέας εποχής 

του Διαδικτύου, καθώς συνδυάζει τεχνολογική καινοτομία, επιχειρηματικό 

δυναμισμό και στρατηγική εμβέλεια σε πλανητική κλίμακα. Η υλοποίηση ενός 

παγκόσμιου αστερισμού χιλιάδων δορυφόρων χαμηλής τροχιάς επέτρεψε για πρώτη 

φορά την παροχή ευρυζωνικού διαδικτύου υψηλών ταχυτήτων ακόμη και στις πιο 

απομακρυσμένες και αποκομμένες γεωγραφικά περιοχές. Αυτή η τεχνολογική 

αναβάθμιση αλλάζει ριζικά τη δομή της ψηφιακής επικοινωνίας, θέτοντας τις βάσεις 

για την υπέρβαση του επίμονου ψηφιακού χάσματος που διαχωρίζει πληθυσμούς και 

περιοχές σε παγκόσμιο επίπεδο (OECD, 2023). 

Η επίδραση του Starlink εκτείνεται πέρα από την απλή κάλυψη απομακρυσμένων 

περιοχών. Αποδεικνύεται κρίσιμος μοχλός στην εξασφάλιση της συνέχειας 

επικοινωνίας σε περιόδους κρίσεων, φυσικών καταστροφών ή πολιτικών 

αναταραχών, όταν οι παραδοσιακές υποδομές είναι ευάλωτες ή έχουν καταρρεύσει. 

Ταυτόχρονα, το Starlink συμβάλλει στην παγκοσμιοποίηση της πρόσβασης σε 

εκπαιδευτικούς, υγειονομικούς και διοικητικούς πόρους, ενισχύοντας την κοινωνική 

ανθεκτικότητα και δημιουργώντας νέα πεδία οικονομικής δραστηριότητας, 
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καινοτομίας και εξωστρέφειας για άτομα και επιχειρήσεις που βρίσκονται εκτός των 

αστικών κέντρων (European Commission, 2023a). 

Επιπλέον, το Starlink διαμορφώνει νέα πρότυπα στον τρόπο με τον οποίο 

αναπτύσσονται, διαχειρίζονται και ρυθμίζονται οι παγκόσμιες τηλεπικοινωνιακές 

υποδομές. Η δυναμική εμπλοκή ιδιωτικών εταιρειών στη διαστημική οικονομία 

επηρεάζει όχι μόνο το επιχειρηματικό τοπίο αλλά και τη γεωπολιτική ισορροπία, 

καθώς η κυριαρχία στη διαχείριση των ψηφιακών ροών πληροφορίας αποκτά 

ιδιαίτερη στρατηγική αξία για κράτη και υπερεθνικούς οργανισμούς (Business Insider, 

2025). Η καινοτομία του Starlink στη διαχείριση του φάσματος, τη διασύνδεση με 

τεχνολογίες αιχμής όπως το 6G και η τεχνητή νοημοσύνη, καθώς και η ευελιξία του 

στην προσαρμογή σε διαφορετικά εθνικά ρυθμιστικά πλαίσια, το καθιστούν πρότυπο 

για τις μελλοντικές εξελίξεις στην ψηφιακή συνδεσιμότητα. 

Παρά τις σημαντικές προκλήσεις που αφορούν την περιβαλλοντική βιωσιμότητα, τη 

ρύθμιση των τροχιακών θέσεων, την προστασία της αστρονομικής έρευνας και την 

εξισορρόπηση μεταξύ δημόσιου και ιδιωτικού συμφέροντος, το Starlink έχει ήδη 

επιδράσει καθοριστικά στη διαμόρφωση της νέας πραγματικότητας του Διαδικτύου. 

Η συμβολή του στην εδραίωση της ψηφιακής ισότητας, στη διαχείριση κρίσεων και 

στην επιτάχυνση της μετάβασης προς την παγκόσμια κοινωνία της γνώσης το καθιστά 

βασικό σημείο αναφοράς στη μελέτη των σύγχρονων και μελλοντικών τεχνολογικών 

εξελίξεων. 
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