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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζηφρν ηε κειέηε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο θαη ησλ παξεκβνιψλ ζε ζπζηήκαηα κέηξεζεο καγλεηηθνχ θαη 

ειεθηξηθνχ  πεδίνπ ζηα πιαίζηα ηεο δηαζηεκηθήο απνζηνιήο THOR. Κεληξηθφο άμνλαο 

είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ δηαζηεκηθνχ νρήκαηνο θαη ν εληνπηζκφο 

φισλ εθείλσλ ησλ ππνζπζηεκάησλ θαη ηκεκάησλ ηνπ εμνπιηζκνχ ηα νπνία ρξήδνπλ 

ηδηαίηεξε πξνζνρή εμαηηίαο ησλ δηαηαξαρψλ πνπ πξνθαινχλ ζηε καγλεηηθή 

θαζαξφηεηα ζην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

΢ην πξψην κέξνο παξαηίζεληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε δεηήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο. Δπίζεο γίλεηαη κηα ζχλνςε ηεο πιεζψξαο ησλ πξνηχπσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα ζε εκπνξηθέο θαη ζηξαηησηηθέο 

εθαξκνγέο. 

 

΢ην δεχηεξν κέξνο γίλεηαη κία εθηελήο αλαθνξά ζηε δηαζηεκηθή απνζηνιή ηνπ THOR. 

 

΢ην ηξίην κέξνο πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε ζθνπφ ηελ θαηαγξαθή ηεο 

ειεθηξηθήο θαη καγλεηηθήο ππνγξαθήο αληηθεηκέλσλ (ζηξαηησηηθνχ εμνπιηζκνχ) κε ηε 

βνήζεηα ελφο πξνγξάκκαηνο πνπ πινπνηήζεθε ζε γιψζζα matlab θαη ηε κέζνδν ησλ 

εηδψισλ.  
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ABSTRACT 
 

This thesis aims to study the electromagnetic compatibility and interference in the 

magnetic and electric field measurement systems within the space mission THOR. 

Central to the investigation of the interior of the spacecraft and the identification of all 

those subsystems and parts of the equipment which require special attention because of 

the disruption caused in the magnetic purity in their operating environment. 

 

The first part includes information on EMC issues. Also is a summary of the multitude 

of models existing on the EMC in commercial and military applications. 

 

The second part is an extensive report on THOR space mission. 

 

The third part describes the experimental procedure to register the electrical and 

magnetic signature items (military equipment) with the aid of a program implemented 

in matlab language and method of images. 
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ΛΗ΢ΣΑ ΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΧΝ 
 

AC: Alternating Current 

AOCS:Attitude and Orbit Control System 

AOGNC: Attitude and Orbit Guidance, Navigation and Control 

ASEPCO:Active Spacecraft Potential Controller Ion Emitter 

BCR:Battery Charge Regulator 

BDR: Battery Disharge regulator 

CDF: Concurrent Design Facility 

CFRB:Carbon Fibre Reinfoeced Polymer 

COM: Communications 

CPU: Central Processing Unit 

CSW: Cold Solar Wind ion analyser 

DC:Direct Current 

DPU: Data Processing Unit 

ECSS: European Cooperation for Space Stanrdisation 

EFI:Electric Field Instrument 

EFI-HFA: EFI-Spin Plane Double Probe 

EFI-SDP:EFI-High Frequency Antenna 

ΔΜ:Engineering Model 

EMC: Electromagnetic Compatibility 

EMI: Electromagnetic Interference 

EoL: End of Life 

EPE:Energetic Particle Experiment 

ESA:European Space Agency 

ESA(TEA): Electric Static Analyser 

FAR: Faraday Cup 

G/S: Ground Stations 

HDRM: Hold Down and Release Mechanism 

HRWF: High Resolution Waveform Data 

IMS: Iron Mass Spectrum analyser 

ITO:Indium Tin Oxide 

LAU: Launch (mode) 

LGA:Low Gain Antenna 

MACS:Magnetometer Alignment Calibration System 

MAG: Fluxgate magnetometer 

MMS: Magnetrospheric multiscale Missin 

PPU: Particle Processing Unit 

Re: Earth radius 

RF: Radio Frequency 

RFDU: Radio Frequency Distribution Unit 

S
3
R: Sequential Switching Shunt Requlator (a type of solar array regulation) 

S/C:Spacecraft 

SCM:Search Coil Magnetometer 

TC: Telecommand 

TGO: Trace Gas Orbiter 

THOR: Turbulence Heating ObserveR 

TM: Telemetry 

TWTA: Travelling Wave Tube Amplifier 
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1. Διζαγυγή 

 

Ζ εμεξεχλεζε ηνπ δηαζηήκαηνο είλαη ε θπζηθή εμεξεχλεζε ησλ νπξάλησλ 

ζσκάησλ θαη γεληθά νηηδήπνηε πεξηιακβάλεη ηηο ηερλνινγίεο, ηελ επηζηήκε, θαη ηελ 

πνιηηηθή ζρεηηθά κε ηηο δηαζηεκηθέο πξνζπάζεηεο. Σν ελδηαθέξνλ ηεο αλζξσπφηεηαο 

γηα ηε δσή πέξα απφ ηε Γε είλαη δηαρξνληθφ θαη δηαξθέο. Οη άλζξσπνη θαινχληαη λα 

εμεξεπλήζνπλ ηνλ θφζκν εθηφο ησλ νξίσλ ηεο Γεο, λα αλαθαιχςνπλ λένπο θφζκνπο 

θαη λα δηεξεπλήζνπλ ηα φξηα ηνπ ήδε ππάξρνληνο. Απηφ ην δηαξθέο ελδηαθέξνλ ηνπ 

αλζξψπνπ γηα ηε δνκή θαη ηελ ηζηνξία ηνπ δηαζηήκαηνο παξέρεη πνιιά νθέιε γηα 

νιφθιεξε ηελ αλζξψπηλε θνηλσλία. Ζ εμεξεχλεζε ηνπ δηαζηήκαηνο βνεζά ζηελ 

θαηαλφεζε ζεκειησδψλ εξσηεκάησλ ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ πιαλήηε Γε ζην ζχκπαλ, 

ηελ ηζηνξία ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Οη απαηηήζεηο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηεθπεξαίσζε ησλ δηαζηεκηθψλ 

απνζηνιψλ, πνπ είλαη ήδε πνιχ πςειέο, κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ παξαηεξείηαη φηη 

απμάλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν. Ο έιεγρνο ζπλεπψο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ησλ 

δηαζηεκφπινησλ πξηλ ηελ εθηφμεπζή ηνπο θξίλεηαη ηδηαίηεξα αλαγθαίνο, πξνθεηκέλνπ 

λα εληνπηζηνχλ φιεο εθείλεο νη ζπζθεπέο πνπ απνηεινχλ «πεγή κφιπλζε» γηα απηφ 

θαζψο δηαηαξάζζνπλ ηελ καγλεηηθή ηνπ θαζαξφηεηα  θαη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ 

γεηηνληθψλ ηνπο εμνπιηζκψλ εμαηηίαο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

πνπ αθνχζηα πνιιέο θνξέο παξάγνπλ. 

 

 

1.1 Διζαγυγή ζηην Ζλεκηπομαγνηηική ΢ςμβαηόηηηα 

Με ηνλ γεληθφ φξν ηειεπηθνηλσλίεο, (telecommunications), ραξαθηεξίδεηαη ε 

θάζε κνξθήο ελζχξκαηε ή αζχξκαηε, ειεθηξνκαγλεηηθή, ειεθηξηθή, αθνπζηηθή θαη 

νπηηθή επηθνηλσλία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη αλεμαξηήησο απφζηαζεο. ΢ηνπο ζχγρξνλνπο 

θαηξνχο, απηή ε δηαδηθαζία ζρεδφλ πάληα πεξηιακβάλεη ηελ απνζηνιή 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ή ειεθηξηθψλ ζεκάησλ απφ θαηάιιειεο ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο, φπσο ην ηειέθσλν ή ν αζχξκαηνο, αιιά παιαηφηεξα πεξηειάκβαλε ηε ρξήζε 

αθνπζηηθψλ ζεκάησλ, φπσο ηπκπάλσλ, ή νπηηθψλ, φπσο ν ζεκαηνθφξνο θαπλφο ή ε 

ιάκςε ηεο θσηηάο. 

Οη πξψηεο κνξθέο ηειεπηθνηλσληψλ πξαγκαηνπνηνχληαλ κε ηελ ρξήζε θσηηάο. 

Ο Όκεξνο αλαθέξεη πσο νη Αραηνί ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο θξπθησξίεο, δειαδή κεγάιεο 

θσηηέο ζηηο θνξπθέο βνπλψλ, γηα λα αλαγγείινπλ ηελ πηψζε ηεο Σξνίαο ζηηο Μπθήλεο. 

Ζ ρξήζε ηεο θσηηάο σο κέζν ηειεπηθνηλσλίαο ζπλερίζηεθε κέρξη ηνλ 19ν αηψλα. 

Σν 1901 Guglielmo Marconi ζηέιλεη ην γξάκκα “S” πέξα απφ ηνλ Αηιαληηθφ 

Χθεαλφ, απφ ηελ Αγγιία ζην Newfoundland, ελψ ην πξψην αζχξκαην κήλπκα 

ζηέιλεηαη έλα ρξφλν αξγφηεξα (1902). Απηφ ην πείξακα εθπνκπήο θαη ιήςεο 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ ζήκαηνο πάλσ απφ ηνλ Αηιαληηθφ Χθεαλφ έδσζε ην έλαπζκα γηα 

κία μέθξελε ηερλνινγηθή θνχξζα, ηελ εμέιημε ηεο νπνίαο δε κπνξνχζαλ, ίζσο, λα 

θαληαζηνχλ νχηε νη «πξσηεξγάηεο» ηεο. Κάπνηνο φκσο ζα έιεγε φηη ν Marconi ήηαλ 

αλακθίβνια ηπρεξφο θαζψο ήηαλ ν κφλνο, νθεηιφκελνο ζε αλζξψπηλν παξάγνληα 

«ζφξπβνο», πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα εθείλε ηελ επνρή θαη 

δελ πξνθαινχζε θακκία παξεκβνιή. 

Οη αιιαγέο πνπ ζεκεηψζεθαλ απφ ηφηε ζηνλ αλζξψπηλν πνιηηηζκφ κπνξνχλ λα 

ζπγθξηζνχλ κφλν κε απηέο ησλ κεγαιχηεξσλ επαλαζηάζεσλ ηεο αλζξψπηλεο ηζηνξίαο 

θαη, φπσο κπνξεί λα πξνβιέςεη θάπνηνο παξαηεξεηήο, νη εμειίμεηο θαίλεηαη πσο έρνπλ 

αθφκε πνιχ δξφκν λα δηαλχζνπλ. Οη εθαξκνγέο πνπ βξήθαλ νη ηειεπηθνηλσλίεο είλαη 
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αλεμάληιεηεο θαη κφλν ε απιή αλαθνξά ηνπο ζα απαηηνχζε αξθεηέο ζειίδεο θεηκέλνπ. 

Απηή ε πιεζψξα ηειεπηθνηλσληαθψλ εθαξκνγψλ απαηηνχζε νινέλα θαη κεγαιχηεξν 

ηκήκα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, κε απνηέιεζκα ζηηο εκέξεο καο νη 

ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο λα εθηείλνληαη κέρξη απηέο ηνπ θσηφο. 

Απφ ηελ επνρή ηνπ Marconi, νη ρξήζηεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο 

έρνπλ πνιιαπιαζηαζηεί, θαη νη αλάγθεο γηα βέιηηζηε δηαρείξηζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο παξεκβνιήο είλαη πεξηζζφηεξν έληνλεο. Ήδε απφ ην 1933, ζε κία 

ζπλάληεζε ηεο Γηεζλνχο Ζιεθηξνηερληθήο Δπηηξνπήο (IEC: International 

Electrotechnical Commission) πξνηάζεθε ε ίδξπζε κηαο Γηεζλνχο Δηδηθήο Δπηηξνπήο 

γηα ηελ ΡαδηνΠαξεκβνιή (CISPR: International Special Committee on Radio 

Interference), πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα πνπ είρε αλαθχςεη κε ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή παξεκβνιή. ΢ηηο κέξεο καο, ε έξεπλα ζε δεηήκαηα 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο απνηειεί πιένλ κηα πξαγκαηηθή πξφθιεζε, φρη κφλν 

ζηνλ ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, αιιά ζην επξχηεξν πεδίν ηνπ ειεθηξνιφγνπ 

κεραληθνχ. 

 

 

1.2 Ζλεκηπομαγνηηική Παπεμβολή και ΢ςμβαηόηηηα 

 

Με ηελ ΚΤΑ 50268/5137/07(Β’ 1853/13-09-2007), ε ειιεληθή λνκνζεζία 

πξνζαξκφζζεθε κε ηελ νδεγία 2004/108/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

΢πκβνπιίνπ «γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ λνκνζεζηψλ ησλ θξαηψλ κειψλ ζρεηηθά κε ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα θαη ηελ θαηάξγεζε ηεο νδεγίαο 89/336/ΔΟΚ 

(E.E.L.390 ηεο 31.12.2004)». Με ηελ ίδηα απφθαζε, ε ΚΤΑ 94649/8682/93 (Β’ 

688/13-09-1994) πνπ ξχζκηδε ηα ζέκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο 

θαηαξγήζεθε απφ ηελ 20ε Ηνπιίνπ 2007. 

Ζ ελαξκφληζε ησλ ηερληθψλ θαλφλσλ γηα ηελ πξνζηαζία έλαληη ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο παξεκβνιήο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ειεχζεξε δηαθίλεζε 

ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ θαη γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ θαη ζπζθεπψλ ζηελ Δπξσπατθή αγνξά. Σν πεδίν 

εθαξκνγήο ηεο λέαο νδεγίαο είλαη ππεξβνιηθά επξχ, πεξηιακβάλνληαο ηα πεξηζζφηεξα 

είδε ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, ζπζηεκάησλ θαη αθφκε θαη 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ πεξηέρνπλ ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα. 

Σν Τπνπξγείν Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ ειπίδεη φηη νη πιεξνθνξίεο θαη 

δηεπθξηλίζεηο πνπ παξέρνληαη κέζσ ηνπ ηζηνρψξνπ ηνπ, ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ 

θαηαλφεζε θαη ζπλεπψο ηελ νξζή εθαξκνγή ηεο νδεγίαο ΖΜ΢, βειηηψλνληαο κε απηφ 

ηνλ ηξφπν ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ηθαλνπνηψληαο ηηο 

απαηηήζεηο ρξεζηψλ θαη θαηαλαισηψλ. 

Οη ελδηαθεξφκελνη πνιίηεο θαη φινη νη εκπιεθφκελνη θνξείο ηνπ Γεκφζηνπ ή 

Ηδησηηθνχ ηνκέα θαινχληαη ζπλεπψο λα κειεηήζνπλ φιεο ηηο ηζρχνπζεο δηαηάμεηο γηα 

ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα. Οη Ννκαξρηαθέο Απηνδηνηθήζεηο ηεο ρψξαο θαη ε 

θεληξηθή ππεξεζία ηνπ Τπνπξγείνπ Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ ζα ζπλερίζνπλ λα 

επηβιέπνπλ ζηελά ηελ εθαξκνγή ηεο λέαο νδεγίαο 2004/108/EK, πξνζβιέπνληαο ζηελ 

αλάπηπμε θαη ζηελ πξφνδν ηνπ ηνκέα απηνχ επ’ σθειεία ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ. 

΢χκθσλα κε ηελ Οδεγία 2004/108/ΔΚ [16] ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα, ε νπνία ζηφρν έρεη ηελ εμαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εζσηεξηθήο 

αγνξάο απαηηψληαο ηε ζπκκφξθσζε ηνπ εμνπιηζκνχ κε έλα επαξθέο επίπεδν 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο, ηζρχνπλ νη αθφινπζνη νξηζκνί: 

 

«Δξοπλιζµόο»: θάζε ζπζθεπή ή ζηαζεξή εγθαηάζηαζε. 
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«΢ςζκεςή»: θάζε ηειηθή δηάηαμε, ή ζπλδπαζµφο δηαηάμεσλ, πνπ δηαηίζεηαη ζην 

εµπφξην σο εληαία ιεηηνπξγηθή µνλάδα, πξννξηδφµελε γηα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, θαη 

ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη ειεθηξνµαγλεηηθήδηαηαξαρή , ή ηεο νπνίαο ε ιεηηνπξγία 

µπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηέηνηνπ είδνπο δηαηαξαρή.· 

«΢ηαθεπή εγκαηάζηαζη»: ζπγθεθξηµέλνο ζπλδπαζµφο δηαθφξσλ ηχπσλ ζπζθεπψλ 

θαη, ελδερνµέλσο, άιισλ δηαηάμεσλ, πνπ ζπλαξµνινγνχληαη, ηνπνζεηνχληαη θαη 

πξννξίδνληαη λα ρξεζηµνπνηνχληαη µνλίµσο ζε έλαλ πξνθαζνξηζµέλν ηφπν. 

«Ζλεκηποµαγνηηική ζςµβαηόηηηα (EMC: electromagnetic compatibility)»: 

ηθαλφηεηα ηνπ εμνπιηζµνχ λα ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά ζην ειεθηξνµαγλεηηθφ ηνπ 

πεξηβάιινλ ρσξίο λα πξνθαιεί απαξάδεθηεο ειεθηξνµαγλεηηθέο δηαηαξαρέο ζε άιινλ 

εμνπιηζµφ πνπ επξίζθεηαη ζην πεξηβάιινλ απηφ. 

«Ζλεκηποµαγνηηική διαηαπασή»: ειεθηξνµαγλεηηθφ θαηλφµελν πνπ µπνξεί λα 

ππνβαζµίζεη ηε ιεηηνπξγία εμνπιηζµνχ. Μηα ειεθηξνµαγλεηηθή δηαηαξαρή µπνξεί λα 

είλαη ζφξπβνο ειεθηξνµαγλεηηθήο πξνέιεπζεο, αλεπηζχµεην ζήµα ή µεηαβνιή ηνπ 

ηδίνπ ηνπ µέζνπ δηα ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε δηάδνζε. 

«Αηπυζία»: ηθαλφηεηα ηνπ εμνπιηζµνχ λα ιεηηνπξγεί ρσξίο λα ππνβαζµίδεηαη ε 

πνηφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ παξά ηελ χπαξμε ειεθηξνµαγλεηηθήο δηαηαξαρήο. 

«Λόγοι αζθαλείαρ»: ε δηαζθάιηζε ηεο αλζξψπηλεο δσήο ή πεξηνπζίαο. 

«Ζλεκηποµαγνηηικό πεπιβάλλον»: ην ζχλνιν φισλ ησλ ειεθηξνµαγλεηηθψλ 

θαηλνµέλσλ ηα νπνία είλαη δπλαηφλ λα παξαηεξεζνχλ ζε µηα δεδνµέλε ηνπνζεζία. 

  Ζ παξελφριεζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα 

κπνξεί λα δηαθξηζεί, γεληθά ζε δχν θαηεγνξίεο: ηελ αγψγηκε παξελφριεζε (conducted 

disturbance) θαη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή παξελφριεζε (electromagnetic disturbance). 

Ωο αγψγηκε νξίδεηαη ε παξελφριεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ έλα θχθισκα κε κία ή 

πεξηζζφηεξεο ελεξγέο πεγέο παξεκβνιήο, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε έλα άιιν θχθισκα-

δέθηε (ζχκα) κέζσ ελφο θαισδίνπ ή νπνηνπδήπνηε άιινπ αγψγηκνπ δξφκνπ. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα ηέηνηνπ είδνπο παξελφριεζεο είλαη ην δίθηπν 

ηξνθνδνζίαο ρακειήο ηάζεο, θαζψο νη εκηηνλνεηδείο θπκαηνκνξθέο πνπ κεηαθέξνληαη 

κέζσ ηνπ δηθηχνπ απηνχ ζπλεζέζηαηα αιινηψλνληαη απφ δηάθνξεο αηηίεο φπσο νη 

θεξαπλνί ή αθφκε θαη ν ειεθηξηθφο ζφξπβνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία κε 

γξακκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ζπζθεπψλ πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν. Απηέο νη 

παξελνριήζεηο κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζε άιιεο ζπζθεπέο, κε απνηέιεζκα λα 

κεηψλεηαη ε επίδνζε ιεηηνπξγίαο ηνπο. ΢πλνπηηθά, ηα θαηλφκελα απηά πεξηιακβάλνπλ 

ηελ παξεκβνιή: είηε ιφγσ ηεο χπαξμεο ξεπκάησλ θνηλνχ ξπζκνχ (common-mode 

currents) ζηνπο αγσγνχο ηνπ θπθιψκαηνο ηεο ζπζθεπήο-δέθηε, είηε ιφγσ πςειψλ 

αξκνληθψλ ζπληζησζψλ ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξεχκαηνο 

δηθηχνπ, είηε ιφγσ ππεξηάζεσλ (surges), είηε ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθφξηηζεο (electrostatic discharge). 

Ωο ειεθηξνκαγλεηηθή νξίδεηαη ε παξελφριεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα ην νπνίν αθηηλνβνιείηαη απφ κία ζπζθεπή ή ζχζηεκα πνπ 

βξίζθεηαη θνληά ζην ζχκα. Υαξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε ηέηνηαο παξεκβνιήο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ην ξεχκα πνπ επάγεηαη ζε κηα γξακκή κεηαθνξάο, ε νπνία βξίζθεηαη ζην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ελφο αθηηλνβνιεηή. Οη πεγέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

παξεκβνιήο κπνξνχλ πεξαηηέξσ λα δηαθξηζνχλ ζε θπζηθέο πεγέο (natural sources) θαη 

ζε πεγέο πξνεξρφκελεο απφ ηνλ άλζξσπν (human-made sources). 

Οη θπξηφηεξνη κεραληζκνί ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο παξεκβνιήο απφ ηελ πεγή 

ζην δέθηε θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 1.1 [12] θαη θαηεγνξηνπνηνχληαη σο αθνινχζσο: 

1) Άκεζε αθηηλνβφιεζε απφ ηελ πεγή ζην δέθηε (δηαδξνκή 1). 

2) Άκεζε αθηηλνβφιεζε απφ ηελ πεγή, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ην δέθηε κέζσ 

ελφο θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο ή κεηάδνζεο ζεκάησλ πιεξνθνξίαο (δηαδξνκή 2).  
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3) Ζιεθηξνκαγλεηηθή παξεκβνιή, πνπ νθείιεηαη ζε αθηηλνβφιεζε ησλ 

θαισδίσλ κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο ή ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο (δηαδξνκή 3).  

4) Αγψγηκε παξελφριεζε, ε νπνία επάγεηαη ζην δέθηε δηακέζνπ ηνπ δηθηχνπ 

παξνρήο ρακειήο ηάζεο (δηαδξνκε 4). 
 

 
΢ρήκα 1.1: Μεραληζκνί ειεθηξνκαγλεηηθήο παξελφριεζεο 

 

΢ηηο κέξεο καο ηα πεξηζηαηηθά παξαηήξεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο παξελφριεζεο νθείινληαη θπξίσο ζε ηέζζεξηο παξάγνληεο:  

1) ΢ηε ζχγρξνλε ςεθηαθή επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ πνπ είλαη θαηά θχξην 

ιφγν βαζηζκέλε ζε ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο θαησθιίνπ ηάζεσο, ζπγθξηλφκελε κε 

παιαηφηεξεο ηερλνινγίεο, κε απνηέιεζκα ηε κεησκέλε αηξσζία ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία.  

2) ΢ηνπο νινέλα θαη ζηελφηεξνπο παικνχο, ιφγσ ηεο απαίηεζεο γηα πςειφηεξεο 

ηαρχηεηεο, νη νπνίνη ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζε πςειφηεξεο 

θαζκαηηθέο ζπληζηψζεο, ηθαλέο λα δηαδνζνχλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ηνπ ρψξνπ απφ 

κεραληζκνχο αθηηλνβφιεζεο.  

3) ΢ηε ζχγρξνλε ζρεδηαζηηθή ινγηθή γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ θαη 

δηαηάμεσλ νινέλα θαη κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη 

πξνβιήκαηα ζχδεπμεο κεηαμχ ησλ εζσηεξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ίδηνπ ηνπ θπθιψκαηνο. 

4) ΢ηελ εθηεηακέλε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θζελνχ θαη ειαθξηνχ πιαζηηθνχ έλαληη 

ηνπ κεηάιινπ σο πξνζηαηεπηηθνχ πεξηβιήκαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ αηζζεηή κείσζε 

ηεο ζσξάθηζεο ησλ ζπζθεπψλ.  

Έλα ζχζηεκα ζεσξείηαη φηη είλαη ειεθηξνκαγλεηηθά ζπκβαηφ φηαλ ηζρχνπλ νη 

παξαθάησ πξνυπνζέζεηο[11]:  

  1) Γελ πξνθαιεί παξεκβνιή ζε άιια ζπζηήκαηα.  

  2) Γελ είλαη επαίζζεην (susceptible) ζε εθπνκπέο άιισλ ζπζηεκάησλ.  

  3) Γελ πξνθαιεί παξεκβνιή ζηνλ εαπηφ ηνπ.   

Οη βαζηθέο επηδηψμεηο ηνπ επηζηεκνληθνχ πεδίνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο είλαη δχν:  

1) Ζ θαηά ην δπλαηφ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αθηηλνβνινχκελεο ηζρχνο απφ ηηο 

ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ησλ ππνινίπσλ ζπζθεπψλ ή ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη «θνληά» ηνπο, θαη  

2) Ζ απμεκέλε αηξσζία ηνπο ζε νπνηνλδήπνηε ηχπν παξεκβνιήο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ άιιε ζπζθεπή ή ζχζηεκα.   

΢ηηο κέξεο καο, ππφ ην πξίζκα ηεο ζπλερνχο αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ 

πιεξνθνξηθήο, θαη ησλ νινέλα θαη κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ ξνινγηνχ ησλ 

ππνινγηζηψλ, ε ζχλδεζε ησλ δεηεκάησλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο κε ηα 

δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο (signal integrity) 

θαζίζηαηαη επηβεβιεκέλε. Σα δεηήκαηα ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ θαη 
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ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο είλαη επίζεο ζηελά ζπλδεδεκέλα θαη απαηηείηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θπξίσο ζε φ,ηη αθνξά ηηο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο. Σέινο, ε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ παξαδνζηαθψλ δηθηχσλ «ρακειψλ ζπρλνηήησλ» (π.ρ. δίθηπα 

ηειεθσλίαο, κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) γηα ηε κεηάδνζε πςίζπρλσλ ζεκάησλ 

απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή, ηδηαίηεξα σο πξνο ηηο ζρεηηθέο κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα επηπηψζεηο απηψλ ησλ εθαξκνγψλ.[10] 

 

 

1.3 Ππόηςπα Ζλεκηπομαγνηηικήρ ΢ςμβαηόηηηαρ 

 

 Οη ζπλέπεηεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο παξελφριεζεο πνηθίιινπλ απφ ην απιφ 

ηξεκφζβεκα (flickering) ηεο νζφλεο ελφο ππνινγηζηή, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ελφο 

θηλεηνχ ηειεθψλνπ ζε θνληηλή απφζηαζε, έσο ηελ αζθάιεηα πηήζεο ησλ αεξνζθαθψλ 

θαη ηε ζχδεπμε κεηαμχ ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ελφο εκθπηεπκέλνπ 

βεκαηνδφηε. Με θχξην ζθνπφ, ινηπφλ, ηελ πξνζηαζία ηνπ θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ, ηνπ 

πεξηβάιινληνο αιιά θαη ηε δηαθχιαμε ηνπ πγηνχο αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ 

εηαηξεηψλ, νη θπβεξλήζεηο φισλ ησλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ ζέζπηζαλ Πξφηππα 

Ζιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηφηεηαο γηα ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ ζπζθεπψλ. Σα πξφηππα 

αλαθέξνπλ ηηο ζπζθεπέο πνπ εκπίπηνπλ ζε απηά θαη πεξηγξάθνπλ ηα φξηα, ηε δηάηαμε 

θαη ηελ αθξηβή δηαδηθαζία κεηξήζεσλ. Σα πξφηππα ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηα 

γένικα, ηα βαζικά θαη ηα ππόηςπα πποϊόνηορ. 

 

  Σα γένικα ππόηςπα έρνπλ επξεία εθαξκνγή θαη δε ζρεηίδνληαη κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξντφλ ή νηθνγέλεηα πξντφλησλ. Σα πξφηππα απηά πξννξίδνληαη λα 

παξνπζηά-ζνπλ ηηο ζεκειηψδεηο απαηηήζεηο ζπκβαηφηεηαο φισλ ζρεδφλ ησλ πξντφλησλ 

θαη ρσξίδνληαη πεξαηηέξσ ζε πξφηππα αηξσζίαο (immunity) θαη εθπνκπήο (emission). 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ πξφηππα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ, απηά 

εθαξκφδνληαη ζε πξνηεξαηφηεηα έλαληη ηνπ γέληνπ πξνηχπνπ. 

  Σα βαζικά ππόηςπα είλαη εμ νινθιήξνπ αθηεξσκέλα ζε ζέκαηα 

ειεθηξνκαγλεηη-θήο ζπκβαηφηεηαο επξχηεξνπ ελδηαθέξνληνο θαη ιακβάλνληαη ππφςε 

απφ ηηο επηηξνπέο πνπ αλαπηχζζνπλ πξφηππα πξντφληνο. 

  Σα ππόηςπα πποφόνηορ έρνπλ ζπλήζσο φξηα παξφκνηα κε απηά πνπ έρνπλ 

ζεζπηζηεί γηα ηα γέληα πξφηππα θαη κεζφδνπο κεηξήζεσλ παξφκνηεο κε απηέο ησλ 

βαζηθψλ πξνηχπσλ. 

 

 

1.3.1 Πποηςπα για Δμποπικέρ Δθαπμογέρ 

 

  Οη πξνδηαγξαθέο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ζπληάζζνληαη απφ δηεζλείο 

θαη Δπξσπατθνχο νξγαληζκνχο.  

  Ο θπξηφηεξνο δηεζλήο νξγαληζκφο είλαη ε Γηεζλήο Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή 

(IEC: International Electrotechnical Commission). Ζ ΗΔC έρεη δχν επηηξνπέο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηα ζέκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο:  

 Σελ επηηξνπή TC 77, «Ζιεθηξνκαγλεηηθή ΢πκβαηφηεηα κεηαμχ ζπζθεπψλ πνπ 
πεξηιακβάλνπλ θαη δίθηπα», θαη 

  Σελ επηηξνπή CISPR (International Special Committee on Radio Interference), 

«Δηδηθή Γηεζλήο Δπηηξνπή Ραδην-Παξεκβνιψλ».  

  Μεξηθά εηδηθά πξφηππα έρνπλ εθδνζεί επίζεο απφ ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ 

Πξνηππνπνίεζεο (ISO: International Organization for Standardization), θαη ηελ Γηεζλή 
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Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (ITU: International Telecommunications Union) γηα ηνλ 

ηειεπηθνηλσληαθφ εμνπιηζκφ.  

  ΢ηελ Βφξεηα Ακεξηθή, ηα πξφηππα εθδίδνληαη θαηά βάζε απφ ηελ 

Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Δπηθνηλσληψλ (FCC: Federal Communications Commission), 

ην Ακεξηθαληθφ Ηλζηηηνχην Δζληθψλ Πξνηχπσλ (ANSI: American National Standards 

Institute), θαη ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (ΗΔΔΔ: 

Institute of Electrical and Electronics Engineers). Δπίζεο, πξφηππα εθδίδνληαη απφ ηελ 

πξψελ Bellcore (πιένλ Telcordia) γηα ηειεπηθνηλσληαθφ εμνπιηζκφ, απφ ηελ Έλσζε 

Μεραληθψλ Απηνθηλήησλ (SAE: Society of Automotive Engineers), θαη απφ 

θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ.   

  Σα Δπξσπατθά πξφηππα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα αλαπηχζζνληαη απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή γηα ηελ Ζιεθηξνηερληθή 

Πξνηππνπνίεζε (CENELEC: European Committee for Electrotechnical 

Standardization). Καλνληζκνί θαη πξφηππα πνπ αλαθέξνληαη ζε ηειεπηθνηλσληαθφ θαη 

αζχξκαηεο κεηάδνζεο εμνπιηζκφ δεκνζηεχνληαη απφ ην Δπξσπατθφ Ηλζηηηνχην 

Σειεπηθνηλσληαθψλ Πξνηχπσλ (ETSI: European Telecommunications Standards 

Institute). Ζ CENELEC θαη ην ETSI ρξεζηκνπνηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δηεζλψλ 

νξγαληζκψλ (IEC, CISPR) σο βάζε γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ Δπξσπατθψλ 

πξνδηαγξαθψλ. Σα πξφηππα ηεο CENELEC ζπλήζσο έρνπλ ην πξφζεκα ΔΝ θαη έρνπλ 

δεζκεπηηθφ ραξαθηήξα γηα ηα θξάηε κέιε πνπ ζπκκεηέρνπλ (ε Διιάδα είλαη κέινο απφ 

ην 1980). 

 

Σα βαζηθά θείκελα ηεο ΗΔC (θαη CISPR) είλαη νη ζεηξέο ΗEC 1000 θαη CISPR 16. 

Σα θχξηα κέξε ηεο ζεηξάο IEC 1000 ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.1 

 

Μέπη Πεπιεσόμενα 

Μέπορ 1 

Γεληθά 

  Γεληθέο ζεσξήζεηο (εηζαγσγή, βαζηθέο αξρέο, αζθάιεηα) 

  Οξηζκνί, νξνινγία 

Μέπορ 2 

Πεξηβάιινλ 

  Πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο 

  Σαμηλφκεζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

  Δπίπεδα ζπκβαηφηεηαο 

Μέπορ 3 

Όξηα  

  Όξηα εθπνκπψλ 

  Όξηα αηξσζίαο 

Μέπορ 4 

Σερληθέο ειέγρνπ θαη κεηξήζεσλ 

  Σερληθέο κεηξήζεσλ 

  Σερληθέο ειέγρνπ 

Μέπορ 5 

Οδεγίεο εγθαηάζηαζεο θαη κεηξηαζκνχ 

  Οδεγίεο εγθάηαζηαζεο 

  Οδεγίεο θαη ζπζθεπέο κεηξηαζκνχ 

Μέπορ 6 Γεληθά πξφηππα 

Μέπορ 9 Γηάθνξα 
Πίλαθαο 1.1 : Κχξηα Μέξε IEC 1000 

 

  Ζ ζεηξά CISPR 16 απνηειείηαη απφ θείκελα πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ εμνπιηζκφ θαη 

ηηο κεζφδνπο γηα ηε κέηξεζε ησλ δηαηαξαρψλ θαη ηεο αηξσζίαο ζε απηέο ζε ζπρλφηεηεο 

πάλσ απφ 9 kHz. ΢ηνλ Πίλαθα 1.2, παξαηίζεηαη ε δνκή ηεο ζεηξάο CISPR 16 
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Μέπη Πεπιεσόμενα 

CISPR 16-1  

Απνηειείηαη απφ 5 κέξε θαη θαζνξίδεη ζπζθεπέο κέηξεζεο ηάζεο, ξεχκαηνο 

θαη πεδίνπ γηα δηαηαξαρέο επξείαο θαη ζηελήο δψλεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

πξνδηαγξαθψλ γηα εηδηθφ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη γηα ηε κέηξεζε 

αζπλερψλ δηαηαξαρψλ 

Μέπορ 1-1 ΢πζθεπέο κέηξεζεο  

Μέπορ 1-2 Δπηθνπξηθφο εμνπιηζκφο- Αγψγηκεο δηαηαξαρέο 

Μέπορ 1-3 Δπηθνπξηθφο εμνπιηζκφο- Γηαηαξαρή ηζρχνο 

Μέπορ 1-4 Δπηθνπξηθφο εμνπιηζκφο- Αθηηλνβνινχκελεο δηαηαξαρέο 

Μέπορ 1-5 
Πεδία ειέγρνπ γηα δηαθξίβσζε θεξαηψλ γηα ζπρλφηεηεο απφ 30 MHz έσο 1 

000 MHz 

CISPR 16-2 

Απνηειείηαη απφ πέληε κέξε θαη θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο γηα ηε κέηξεζε 

θαηλνκέλσλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο πςειήο ζπρλφηεηαο θαη 

αληηκεησπίδεη ηφζν ηηο δηαηαξαρέο φζν θαη ηελ αηξσζία. 

Μέπορ 2-1 Μεηξήζεηο αγψγηκσλ δηαηαξαρψλ  

Μέπορ 2-2 Μέηξεζε δηαηαξαρήο ηζρχνο  

Μέπορ 2-3 Μεηξήζεηο αθηηλνβνινχκελσλ δηαηαξαρψλ 

Μέπορ 2-4 Μεηξήζεηο αηξσζίαο 

Μέπορ 2-5 
Μεηξήζεηο πεδίνπ (in situ) γηα ελνριεηηθέο εθπνκπέο πνπ παξάγνληαη απφ 

θπζηθψο κεγάιν εμνπιηζκφ. 

CISPR 16-3 

Πξφθεηηαη πεξηζζφηεξν γηα κηα κε θαλνληζηηθή Σερληθή Αλαθνξά παξά γηα 

έλα Γηεζλέο Πξφηππν πνπ πεξηέρεη ηερληθέο αλαθνξέο θαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ ηζηνξία ηνπ CISPR. 

CISPR 16-4 
Απνηειείηαη απφ πέληε κέξε θαη πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

αβεβαηφηεηεο, ζηαηηζηηθά θαη κνληεινπνίεζε νξίσλ. 

Μέπορ 4-1 
Αβεβαηφηεηεο ζε ηππνπνηεκέλνπο ειέγρνπο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο  

Μέπορ 4-2 Αβεβαηφηεηα ζε κεηξήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο 

Μέπορ 4-3 
΢ηαηηζηηθέο ζεσξήζεηο ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπκκφξθσζεο σο πξνο ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα ησλ καδηθψο παξαγφκελσλ πξντφλησλ 

Μέπορ 4-4 ΢ηαηηζηηθά ησλ παξαπφλσλ θαη έλα κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ νξίσλ 

Μέπορ 4-5 ΢πλζήθεο γηα ηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ ειέγρνπ 

Πίλαθαο 1.2:  Κχξηα κέξε CISPR 16 

 

1.3.2 Πποηςπα για ΢ηπαηιυηικέρ Δθαπμογέρ 

 

  Σν ζηξαηησηηθφ πεξηβάιινλ είλαη πνιιέο θνξέο πην απαηηεηηθφ απφ ην πνιηηηθφ, 

θαη γηα ην ιφγν απηφ ηα πνιηηηθά πξφηππα δελ είλαη πάληνηε θαηάιιεια γηα 

ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Οη πξνδηαγξαθέο είλαη έλαο ζπκβηβαζκφο αλάκεζα ζην 

θφζηνο θαη ηελ επίδνζε. ΢ε έλα πνιχ ζχλζεην ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη αδχλαην λα 

απνδεηρζεί πιήξεο ζπκβαηφηεηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν πειάηεο θαιείηαη λα 

απνθαζίζεη πνηνη επηπξφζζεηνη ζπκβηβαζκνί πξέπεη λα γίλνπλ.  

  Οη ζηξαηησηηθνί νξγαληζκνί έρνπλ θαζνξίζεη ηηο δηθέο ηνπο πξνδηαγξαθέο γηα 

δηάζηεκα πνιιψλ εηψλ, κε πεξηνξηζκέλε, αλ φρη θαζφινπ, ζπλεξγαζία κε ηε 

βηνκεραλία. Ο ρξφλνο ζρεδηαζκνχ, αλάπηπμεο θαη ρξήζεο ελφο ζηξαηησηηθνχ 

εμνπιηζκνχ θζάλεη ζπλήζσο ηα 35 ρξφληα. Καηά ζπλέπεηα, αθφκε θαη αλ ζήκεξα 

γηλφηαλ απνδεθηφ έλα θνηλφ πξφηππν, ζα πεξλνχζαλ 35 ρξφληα γηα λα απνζπξζεί θαη ν 

ηειεπηαίνο εμνπιηζκφο, ν νπνίνο ζρεδηάζζεθε κε θάπνηεο άιιεο πξνδηαγξαθέο. 
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  Καζψο ινηπφλ ηα πξφηππα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο απνηεινχλ έλα 

ζπκβηβαζκφ κεηαμχ απαηηήζεσλ ζε εθπνκπέο, αηξσζία, κέγεζνο, βάξνο, θ.ιπ., θαη 

έρνπλ αλαπηπρζεί θπξίσο εκπεηξηθά, κηα ζε βάζνο ζχγθξηζε δελ είλαη εχθνιε λα γίλεη 

γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα. Γηα ην ιφγν απηφ ζα γίλεη κηα ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηα 

θπξηφηεξα πξφηππα ζηελ Ακεξηθή, δεδνκέλνπ φηη θαη ε πιεηνλφηεηα ησλ ζηξαηησηηθψλ 

θαλνληζκψλ ηεο Διιάδαο βαζίδεηαη ζε ακεξηθαληθά πξφηππα. 

  ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1950 θαη κέρξη ην 1965, θάζε κεγάιε ζηξαηησηηθή ππεξεζία 

επέβαιε ηηο δηθέο ηεο πξνδηαγξαθέο EMC ζηελ πξνκήζεηα ησλ ειεθηξνληθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα ζηηο ΖΠΑ, ε Πνιεκηθή Αεξνπνξία 

ρξεζηκνπνηνχζε ην MIL-1-6181 θαη ην MIL-1-26600, ην Πνιεκηθφ Ναπηηθφ 

ρξεζηκνπνηνχζε ην MIL-1-16910 θαη ν ΢ηξαηφο ρξεζηκνπνηνχζε ην MIL-1-11748 θαη 

MIL-E-55301 (EL). Οη πξνδηαγξαθέο απηέο πεξηφξηδαλ ηα επίπεδα ησλ επαγφκελσλ 

θαη αθηηλνβνινχκελσλ εθπνκπψλ EMI θαη έζεηαλ επίπεδα επαηζζεζίαο ηα νπνία ηα 

ζπζηήκαηα θαη ν εμνπιηζκφο, πξέπεη λα απνξξίςνπλ. Οη πξνδηαγξαθέο πνπ 

θαζνξίζζεθαλ, έζεζαλ επίζεο, ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ησλ δνθηκψλ θαη ηερληθψλ, 

πνπ απαηηνχληαη γηα λα απνδεηρζεί ε ζπκκφξθσζε κε ηηο ζρεηηθέο απαηηήζεηο. 

  Ζ πξψηε πξνζπάζεηα γηα ηελ έθδνζε πξνδηαγξαθψλ πνπ ζα είλαη απνδεθηέο 

απφ φινπο ηνπο θιάδνπο ηεο θπβέξλεζεο ήηαλ ε δεκνζίεπζε ηνπ MIL-STD-826 [1] 

ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1964. Σν έγγξαθν απηφ παξνπζίαδε έλα λέν ζχλνιν νξίσλ. Χζηφζν, 

ε πξνζπάζεηα απηή δελ απέδσζε θαη ην MIL-STD-826 ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν απφ ηελ 

USAF. 

  Σν Τπνπξγείν Άκπλαο ησλ ΖΠΑ (DoD), ζέζπηζε έλα νινθιεξσκέλν ακπληηθφ 

πξφγξακκα ζπκβαηφηεηαο ξαδηνζπρλνηήησλ (πνπ αξγφηεξα κεηνλνκάζηεθε ζε 

πξφγξακκα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο) πνπ επηθεληξψζεθαλ νη ζηξαηησηηθέο 

ππεξεζίεο γηα λα παξαζρεζνχλ ηα κέζα κέζσ ησλ νπνίσλ ε  ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα ζα έπξεπε λα ελζσκαησζεί ζηηο ζηξαηησηηθέο επηθνηλσλίεο θαη 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ θαηά ην ζηάδην ηεο έξεπλαο θαη ηεο αλάπηπμεο. Σν 1966, ην 

πξνζσπηθφ EMC απφ ηα ηξία ζηξαηησηηθά ηκήκαηα ζπλέηαμαλ απφ θνηλνχ πξφηππα 

αληηκεηψπηζεο ησλ αλαγθψλ κείσζεο παξεκβνιήο ηνπ ζπλφινπ ηνπ Τπνπξγείνπ 

Άκπλαο. Ζ πξνζπάζεηα απηή θνξπθψζεθε ην 1967 κε ηελ έθδνζε ησλ ΢ηξαηησηηθψλ 

Πξνηχπσλ 461, 462 θαη 463. Χο απνηέιεζκα, πεξίπνπ 20 βαζηθέο θαη δεπηεξεχνπζεο 

πξνδηαγξαθέο είραλ αληηθαηαζηαζεί. Σν πξφηππν 461 επηθεληξψζεθε  ζρεηηθά κε ηηο 

απαηηήζεηο θαη ην πξφηππν 462  θαζφξηζε κεζνδνινγία κέηξεζεο. Οξηζκνί θαη 

αθξσλχκηα ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην πξφηππν 463. Μία ζεκαληηθή αλαζεψξεζε θξίζεθε 

αλαγθαία θαη ην MIL-STD-461A [2] εθδφζεθε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 1968. Σν MIL-STD-

461 έγηλε απνδεθηφ απφ ηηο θνηλέο ππεξεζίεο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο απφ πνιιέο 

άιιεο ρψξεο. Σειηθά, νη δηάθνξεο ζηξαηησηηθέο ππεξεζίεο (΢ηξαηφο, Πνιεκηθή 

Αεξνπνξία θαη Ναπηηθφ) βξήθαλ πνιιά ζηνηρεία πνπ δελ ηνπο ηθαλνπνηνχζαλ θαη σο 

εθ ηνχηνπ πνιιέο αλαζεσξήζεηο εθδφζεθαλ απφ θάζε κία απφ ηηο 3 ππεξεζίεο κέρξη ην 

1989. 

  Μηα πξνζπάζεηα μεθίλεζε ην 1990 απφ ηελ Δπηηξνπή EMC ησλ 3 ππεξεζηψλ, 

γηα λα εηνηκάζεη κηα ελεκεξσκέλε έθδνζε ηνπ MIL-STD-461 θαη MIL-STD-462 [5]. 

Σν MILSTD-463 [3] απνζχξζεθε θαη νη νξηζκνί αλαθέξζεθαλ ζην θείκελν C63.14 

«Πξφηππν Λεμηθφ γηα ηηο Σερλνινγίεο ηεο Ζιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηφηεηαο (EMC), 

Ζιεθηξνκαγλεηηθψλ Παικψλ (EMP) θαη Ζιεθηξνζηαηηθήο Δθθέλσζεο (ESD)» ηνπ 

Ακεξηθαληθνχ Δζληθνχ Ηλζηηηνχηνπ Πξνηχπσλ (ANSI) [4]. Απφ ην 1970 ην πξνζσπηθφ 

EMC ηνπ Ακεξηθαληθνχ ΢ηξαηνχ, Ναπηηθνχ θαη Πνιεκηθήο Αεξνπνξίαο έρεη πεξηνδηθά 

ζπλεξγαζζεί θαη αλαβαζκίζεη ηα MIL-STD-461 θαη 462. Ζ πξνηειεπηαία αλαζεψξεζε 

(1999), θσδηθνπνίεζε ηα 2 πξφηππα (Όξηα θαη Μέζνδνη κέηξεζεο) ζε έλα πξφηππν, ην 

MIL-STD-461E «Απαηηήζεηο γηα ηνλ Έιεγρν ησλ Υαξαθηεξηζηηθψλ 
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Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Παξεκβνιήο ησλ Τπνζπζηεκάησλ θαη Δμνπιηζκνχ» [7]. Απηή ε 

έθδνζε ήηαλ  έλα πξφηππν «δηαζχλδεζεο» ησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ παξνρή εχινγεο 

βεβαηφηεηαο (θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο) φηη έλα ζχζηεκα, ππνζχζηεκα ή ν 

εμνπιηζκφο ζα είλαη ζπκβαηφο κε ην αλακελφκελν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ. 

  Σν ηερληθφ έξγν νινθιεξψζεθε ην Ννέκβξην ηνπ 1992. Σα δχν έγγξαθα, 

δειαδή ηα MIL-STD-461 θαη MIL-STD-462D, δεκνζηεχζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 

1993. Οη εξγαζίεο γηα ην MIL-STD-461E νινθιεξψζεθαλ ην 1999. Οη βαζηθέο έλλνηεο 

απφ ηα πξφηππα 461 πηνζεηήζεθαλ απφ δηάθνξνπο κε ζηξαηησηηθνχο νξγαληζκνχο ησλ 

ΖΠΑ θαη επεξέαζαλ επίζεο εζληθέο θαη δηεζλείο πξνζπάζεηεο ηππνπνίεζεο.  Ζ 

ηειεπηαία αλαζεψξεζε, ην MIL-STD-461F εθδφζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2008. Σν 

MIL-STD-461F [9] είλαη κηα δνθηκή ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο πνπ θαζνξίδεη ηηο 

απαηηήζεηο EMC θαη ηα φξηα κε βάζε ηελ επηρεηξεζηαθή πιαηθφξκα γηα ηελ αλάπηπμε 

(επηθάλεηεο πινίσλ, αεξνζθάθε, θιπ) θαη ηε ζέζε γηα ηελ ππφςε πιαηθφξκα 

(εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή). 

  Μνινλφηη ην πξφηππν MIL-STD-461 ππεξεηεί ηηο αλάγθεο ηνπ ζηξαηνχ, γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ην επίπεδν EMC εμαξηήκαηνο ή ζπζηήκαηνο, ην πξφηππν δελ 

ζρεδηάζηεθε γηα λα αμηνινγήζεη ή λα πηζηνπνηήζεη ηελ EMC εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο ή 

κεηαμχ ζπζηεκάησλ. Σν ππνπξγείν Άκπλαο ησλ ΖΠΑ αλαγλψξηζε ηελ αλάγθε γηα ηελ 

χπαξμε ελφο πξνηχπνπ, πξνθεηκέλνπ λα δηεμάγνληαη απηέο νη εθηηκήζεηο επηπέδνπ 

EMC ζηηο πιαηθφξκεο. Χο απνηέιεζκα, κηα ζεηξά απφ απαηηήζεηο ζεζπίζηεθαλ θαη 

αλαζεσξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζρεηηθψλ 

πξνηχπσλ, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ MIL-STD-464 ην 1997 

[6], ην νπνίν επηθαηξνπνηήζεθε κε ην MIL-STD-464Α ην 2002 θαη κε ην MIL-

STD464Β ζην ηέινο ηνπ 2009. ΢πγθεθξηκέλα ππήξμαλ αλαζεσξήζεηο, ζηηο απαηηήζεηο 

ηνπ MIL-STD-464A, ζηα θξηηήξηα επαιήζεπζεο θαη ζηα θαζήθνληα αλαδφρνπ γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ ελαέξησλ, επίγεησλ θαη ππνζηεξηθηηθψλ ζπζηεκάησλ απφ 

ειεθηξνκαγλεηηθέο πεξηβαιινληνινγηθέο επηδξάζεηο (Δ3). Σα απνηειέζκαηα απηά 

πεξη-ιακβάλνπλ EMC θαη EMI θαζψο θαη θεξαπλνχο, ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ θαη 

επηδξάζεηο απφ ειεθηξνκαγλεηηθνχο παικνχο. Σν πξφηππν πξννξίδεηαη γηα 

νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα θαη πιαηθφξκεο, ηφζν ησλ λέσλ φζν θαη ησλ 

ηξνπνπνηεκέλσλ θαη θαζνξίδεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο 

ησλ ιεηηνπξγηθψλ επηδφζεσλ. 

  Λφγσ πξνβιεκάησλ ζηελ ςεθηαθή δηαδηθαζία έθδνζεο, ην MIL-STD-464Β ηεο 

1εο Οθησβξίνπ ηνπ 2010 θαηαξγήζεθε θαη ην MIL-STD-464C [9] κε εκεξνκελία 

έθδνζεο ηελ 1ε Γεθεκβξίνπ 2010. Γελ ππάξρνπλ ηερληθέο αιιαγέο κεηαμχ ησλ 2 

πξνηχπσλ, ζπλεπψο ε αλαζεσξεκέλε έθδνζε ηνπ MIL-STD464Α είλαη ην MIL-STD-

464C.  Οη αλαζεσξήζεηο A θαη C ηνπ πξνηχπνπ MIL-STD-464 βειηίσζαλ ηελ αξρηθή 

έθδνζή  ηνπ, αιιά απνηεινχλ εμειηθηηθέο θαη φρη επαλαζηαηηθέο αιιαγέο. Σν MIL-

STD-464C έρεη πνιιέο αιιαγέο, ρσξίο φκσο λα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο κε ην 

MILSTD-464Α. 

  Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ επηά δεθαεηηψλ, ηα ακεξηθαληθά ζηξαηησηηθά 

πξφηππα EMC έρνπλ εμειηρζεί απφ κηα απιή αξρή, πξνθεηκέλνπ λα ζπκβαδίδνπλ κε 

ηελ «έθξεμε ηεο ηερλνινγίαο» θαη ην επαθφινπζν πεξίπινθν ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεξηβάιινλ. Οη απαηηήζεηο (φξηα) ησλ πξνηχπσλ MIL-STD-461, MIL-STD-462 θαη 

MIL-STD-464 αλαπηχρζεθαλ απφ έλα ζχλνιν εκπεηξνγλσκφλσλ ηεο θπβέξλεζεο ησλ 

ΖΠΑ θαη ηνπ βηνκεραληθνχ θιάδνπ θαηά ηηο δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο.    

  Χζηφζν, ε αλάπηπμε ησλ EMC πξνδηαγξαθψλ δελ νινθιεξψλεηαη δεδνκέλνπ 

φηη ε ηερλνινγία απαηηεί ζπλερψο αιιαγέο ηεο ζπκβαηφηεηαο. Απφ ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 90’, ε επηηξνπή E3 πξνηχπσλ ηεο ακπληηθήο βηνκεραλίαο ησλ ΖΠΑ, 

πξνζπαζεί λα βξεη κηα ζπκβηβαζηηθή ιχζε κεηαμχ ηεο πνιηηηθήο ηνπ Τπνπξγείνπ 



28 

Άκπλαο λα ρξεζηκνπνηεί εκπνξηθά πξφηππα EMC φπνηε είλαη δπλαηφλ θαη ηεο ρξήζεο 

ησλ ζηξαηησηηθψλ πξνηχπσλ. Παξφια απηά ην κέρξη ηψξα έξγν θαηαδεηθλχεη φηη 

ππάξρεη πνιχ πεξηνξηζκέλε επηθάιπςε ησλ ζηξαηησηηθψλ έλαληη ησλ εκπνξηθψλ 

απαηηήζεσλ EMC. Οη ζηξαηησηηθέο απαηηήζεηο EMC αθνξνχλ κηθξέο κεηαιιηθέο 

πιαηθφξκεο κε κνλαδηθέο απαηηήζεηο πνπ δηαθέξνπλ απφ ηηο εκπνξηθέο αλάγθεο. 

 

 
2. Ζ Γιαζηημική Αποζηολή ΣΖOR 
 
 

2.1 Ηζηοπικό 

 

 Σν πξφγξακκα Cosmic Vision 2015-2025 βξίζθεηαη ζηε δηαδηθαζία επηινγήο 

ηεο Μ4 (κεζαίνπ κεγέζνπο) δηαζηεκηθήο απνζηνιήο απφ ηξεηο πξνηεηλφκελεο. Μία 

Δπηηξνπή επηινγήο έρεη νξηζζεί πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζεη θαιχηεξα ηηο ηερληθέο 

ιχζεηο, ηνπο θηλδχλνπο, ηνπο πξνγξακκαηηζηηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη ηα θφζηε πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο πξνηεηλφκελεο απνζηνιέο. 

 Ζ εθπφλεζε ηεο κειέηεο ηεο δηαζηεκηθήο απνζηνιήο πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά 

απφ πξφηαζε ελδηαθέξνληνο ηεο SRE-FM θαη ηε ρξεκαηνδφηεζε απφ ηε GSP (General 

Studies Program). ΢ηφρνο ηεο απνζηνιήο είλαη ε εμεξεχλεζε ηεο θπζηθήο πιάζκαηνο 

κε επίθεληξν ηε ζέξκαλζή ηνπ θαη ηελ επαθφινπζε δηάρπζε ηεο ελέξγεηαο, 

πεξηιακβάλνληαο ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειηαθνχ αλέκνπ κε ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο 

γεο. Ζ παξαπάλσ απνζηνιή είλαη γλσζηή επξχηεξα κε ηελ νλνκαζία 

THOR(Turbulence Heating ObserveR). 

 H κειέηε THOR CDF [17] πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 8 ζηάδηα. Ζκεξνκελία 

έλαξμεο ηεο κειέηεο νξίζζεθε ε 8 Ηνπλίνπ 2015 κε εζσηεξηθή ηειηθή παξνπζίαζε ηελ 

9 Ηνπιίνπ ηνπ ηδίνπ έηνπο. Μεγάινο αξηζκφο εηδηθψλ απφ ηελ ESTEC θαη ηε ESOC 

έιαβαλ κέξνο ζε πνιιέο ζπλεδξίεο. Ζ έξεπλα επσθειήζεθε θαη απφ απνηειέζκαηα 

πξνεγνχκελσλ απνζηνιψλ φπσο ε ΜΜS (Magnetospheric Multiscale Mission) θαη ε 

CLUSTER mission. 
 
 

2.2 ΢κοπόρ 

 
 ΢ηφρνο ηνπ δηαζηεκηθνχ πξνγξάκκαηνο THOR απνηειεί ε εμεξεχλεζε ηεο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ πιάζκαηνο ζηηο δηαηαξαρέο ηνπ δηαζηήκαηνο, δειαδή, πψο ην 

πιάζκα ζεξκαίλεηαη θαη ηα ζσκαηίδηα επηηαρχλνληαη, πψο ε δηαρένπζα ελέξγεηα 

δηαρσξίδεηαη θαη πσο ε δηάρπζε ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθέο ηπξβψδεηο ζπλζήθεο. Με 

γλψκνλα ηα παξαπάλσ, νξίζηεθαλ ηα παξαθάησ αληηθείκελα ηεο κειέηεο : 

 Παγίσζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο απνζηνιήο. 

 Πξνεηνηκαζία ελφο πξνθαηαξθηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηαζηεκνπινίνπ θαη 

ππνζηήξημε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε αλάιπζε ησλ απαηηνχκελσλ 

ππνζπζηεκάησλ. 

 Παξνπζίαζε ελφο πξνθαηαξηηθνχ ρξνλνδηαγξάκκαηνο. 

 Παξνπζίαζε αλάιπζεο θφζηνπο θαη θηλδχλσλ ηεο απνζηνιήο. 

 Δμέηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θνξηίνπ ζην δηαζηεκφπινην. 

 Δθηέιεζε ησλ ζρεηηθψλ trade-offs, κε έκθαζε ζην ΔΜC,ζηε 
αθηηλνβνιία πεξηβάιινληνο, ζην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ιήςεο. 

 

 Ζ απνζηνιή ΣΖΟR ζα απαληήζεη ζε ζεκειηψδεηο εξσηήκαηα 

πξαγκαηνπνηψληαο ιεπηνκεξείο επί ηφπνπ(ηn situ) κεηξήζεηο ηνπ θνληηλφηεξα 
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δηαζέζηκνπ αξαησκέλνπ θαη ηπξβψδνπο (turbulent) καγλεηηθνχ πιάζκαηνο ζε 

πξσηνθαλή ρξνληθή θαη ρσξηθή αλάιπζε. 

 
 
2.3 Ανηικείμενα Αποζηολήρ 

 

 

2.3.1 Ηζηοπικό 

 
 Ζ θαηαλφεζε ηεο βαζηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ πιάζκαηνο (ζέξκαλζε θαη 

ελεξγνπνίεζε) ζε ηπξβψδε καγλεηηθφ πιάζκα ζα νδεγήζεη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε 

ηεο εμέιημεο ηνπ ζχκπαληνο. Ζ δηαζηεκηθή απνζηνιή ΣHOR είλαη ε πξψηε απνζηνιή 

επηθεληξσκέλε ζην ηπξβψδεο πιάζκα. Έλα δηαζηεκηθφ ζθάθνο γηα πξψηε θνξά ζα 

κεηαθέξεη θνξηίν θαηάιιειν γηα ηελ εμεξεχλεζε ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ πιάζκαηνο, 

κε φξγαλα ηφζν γηα ην πεδίν φζν θαη γηα ηα ζσκαηίδηα. Γεγνλφο, ην νπνίν ζα επηηξέπεη 

ηελ ηαπηφρξνλε αλάιπζε ηφζν ησλ ηπξβσδψλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ πιάζκαηνο φζν θαη 

ησλ επαθφινπζσλ ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ. 

 
2.3.2 Ανηικείμενα Έπεςναρ 

 
 Ζ δηάρπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ηπξβσδψλ δηαθπκάλζεσλ ζην πιάζκα είλαη ν 

παξάγνληαο θιεηδί ηεο ζέξκαλζεο θαη ελεξγνπνίεζεο ηνπ. H απνζηνιή THΟR ζα 

δηεξεπλήζεη ηνπο κεραληζκνχο θαη ζα αληηκεησπίζεη ην ζεκειηψδεο επηζηεκνληθφ ζέκα 

« ηπξβψδεο δηάρπζε ηεο ελέξγεηαο θαη ζσκαηηδηαθή ελεξγνπνίεζε». Ζ έξεπλα ινηπφλ 

ζα αζρνιεζεί κε ηα αθφινπζα αληηθείκελα: 

 Καηαλφεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζέξκαλζεο θαη ζσκαηηδηαθήο 
επηηάρπλζεο ιφγσ ηπξβσδψλ δηαθπκάλζεσλ. 

 Καηαλφεζε ηνπ δηαρσξηζκνχ ηεο δηαρένπζαο ελέξγεηαο κεηαμχ ηεο 

ζέξκαλζεο θαη ηεο επηηάρπλζεο. 

 Καηαλφεζε ιεηηνπξγίαο ηεο δηάρπζεο ζε δηαθνξεηηθέο ηπξβψδεηο 
ζπλζήθεο. 

 
2.3.3 Βαζικέρ Απαιηήζειρ Αποζηολήρ 

 
 MIS-R-005: Ζ απνζηνιή ζα πξέπεη λα εθηειέζεη ηνπιάρηζηνλ: 

(1) 50 ςεπδφ παξάιιειεο δνλήζεηο δηέιεπζεο. 

(2) 20 ςεπδφ θάζεηεο δνλήζεηο δηέιεπζεο. 

(3) 100 ψξεο ζε αξγφ ειηαθφ άλεκν. 

(4) 50 ψξεο ζε γξήγνξν ειηαθφ άλεκν. 

(5) 50 ψξεο ζε κπξνζηηλέο δνλήζεηο. 

(6) 100 ψξεο ζε magnetosheath πίζσ απφ ςεπδφ παξάιιειεο 

δνλήζεηο. 

(7) 20 ψξεο ζε magnetosheath ςεπδφ θάζεησλ δνλήζεσλ. 
 ΜΗS-R-025: Ζ απνζηνιή ζα ζρεδηαζζεί γηα δηάξθεηα δσήο 3 ρξφλσλ. 

 ΜΗS-R-050: H απνζηνιή ζα είλαη ζχκθσλε κε εθηφμεπζε κε ην Ariane 6.2 

απφ ην Kourou 

 MIS-R-050: H απνζηνιή ζα είλαη ζχκθσλε κε εθηφμεπζε κε ην Soyuz 

(εθεδξηθφο) απφ ην Κourou. 

 ΜΗS-R-060: Ζ απνζηνιή ζα είλαη ζχκθσλε κε εθηφμεπζε ην 2026. 



30 

 ΜΗS-R-065:To ηκήκα ηνπ ρψξνπ παξαγφκελσλ ΔΜ πεδίσλ πξέπεη λα είλαη 

θάησ απφ ηελ αλάιπζε θαη ηα θαηψθιηα κεηξήζεσλ ηνπ θνξηίνπ. 

 

 

2.4 Φοπηίο Οπγάνυν Αποζηολήρ 

 

 

2.4.1 Διζαγυγή 

 
 Σα φξγαλα κεηξήζεσλ ηεο απνζηνιήο THOR έρνπλ ελαξκνληζζεί πιήξσο κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηεο. Γεληθά ηα φξγαλα κέηξεζεο ιακβάλνπλ ππφςε πιεξνθνξίεο 

βαζηζκέλεο ζε πξνγελέζηεξεο απνζηνιέο, εηδηθά ηεο ESAs Cluster mission ή άιιεο 

ηξέρνπζεο πνπ είλαη ζε εθαξκνγή φπσο ε JUICE θαη Solar Orbiter. 

 Έλα ηππηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξηίνπ είλαη φηη ηα φξγαλα 

κέηξεζεο είλαη ζπγθεληξσκέλα θαη ππνζηεξίδνληαη απφ κία θνηλή κνλάδα 

ππνζηήξημεο. Γηαθξίλνληαη ζε φξγαλα «πεδίνπ» (ειεθηξηθφ - καγλεηηθφ πεδίν) θαη ζε 

φξγαλα «ζσκαηηδίσλ» (ειεθηξφληα θαη ηφληα), έρνληαο ηηο δηθέο ηνπο κνλάδεο 

δηνίθεζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. 

 
 
2.4.2 Ζλεκηπομαγνηηική Καθαπόηηηα Αποζηολήρ 

 
 Ζ παξνπζίαζε κεηξήζεσλ εμαηξεηηθήο αθξίβεηαο ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ 

πεδίνπ εληφο θαη εθηφο ηεο καγλεηφζθαηξαο ηεο γεο απνηειεί ην βαζηθφ ζηφρν ηεο 

απνζηνιήο. Δίλαη γλσζηφ φηη φιεο νη κεηξήζεηο επεξεάδνληαη έληνλα απφ ην επαγφκελν 

πεδίν πνπ πξνθαιείηαη απφ ην ίδην ην δηαζηεκφπινην. Ζ βαζηθή πεγή απηψλ ησλ 

δηαηαξαρψλ είλαη φια ηα ειεθηξηθά ειεγρφκελα ππνζπζηήκαηα ηνπ δηαζηεκνπινίνπ 

θαη ηα φξγαλά. ΢πλεπψο φιεο απηέο νη πεγέο απαηηνχλ αθξηβή γλψζε θαη απζηεξή 

κείσζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ εθπνκπψλ ηνπο. 

 Ζ επίηεπμε ησλ επηζηεκνληθψλ ζηφρσλ νδήγεζε ζηηο αθφινπζεο ηξεηο 

απαηηήζεηο γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή θαζαξφηεηα πνπ δηαηππψζεθαλ φπσο παξαθάησ: 

 

(1) Υακειή ζπρλφηεηα καγλεηηθήο θαζαξφηεηαο 

 Σν ζπλνιηθφ καγλεηηθφ πεδίν ηνπ δηαζηεκνπινίνπ ζα πξέπεη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί (<5nT) θαη λα ραξαθηεξηζηεί θαηάιιεια ζην έδαθνο. Αξγέο 

κεηαβνιέο (κεγαιχηεξεο ηεο 1 ψξαο) ζην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ δηαζηεκνπινίνπ πξέπεη 

λα πεξηνξηζζνχλ ζην 0.5 nT απφ θνξπθή ζε θνξπθή, ελψ κεζαίεο κεηαβνιέο (απφ 1 sec 

κέρξη 1 ψξα) ζηα 10 pT απφ θνξπθή ζε θνξπθή. 

 

(2) Ζιεθηξνζηαηηθή Καζαξφηεηα 

 Γηαθνξεηηθήο θφξηηζεο επηθάλεηεο ηνπ δηαζηεκνπινίνπ πξέπεη λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ ψζηε λα επηηξέπνπλ DC κεηξήζεηο ειεθηξηθνχ πεδίνπ απφ ην EFI. H 

ηάζε κεηαμχ δχν νπνηνδήπνηε ζεκείσλ ζηε επηθάλεηα ηνπ δηαζηεκνπινίνπ ζα πξέπεη 

λα είλαη ην πνιχ 1V. 

 

(3) ΑC ειεθηξνκαγλεηηθέο εθπνκπέο 

 Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο εθπνκπέο, ηφζν απφ ηα ζπζηήκαηα ηνπ δηαζηεκνπινίνπ 

φζν θαη απφ ηα φξγαλα κέηξεζεο, ζην θάζκα ζπρλνηήησλ ησλ νξγάλσλ EFI, MAG θαη 

SCM (DC ζηα 250 ΚHz) πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ θαη λα ειεγρζνχλ. Οη ζπρλφηεηεο 

ησλ Ζ/Μ εθπνκπψλ πνπ ππεξβαίλνπλ ην επίπεδν ζνξχβνπ ησλ νξγάλσλ ηνπ THOR 
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πξέπεη λα ζηαζεξνπνηεζνχλ θαη λα ζπγρξνληζηνχλ ζε φζν ην δπλαηφλ πην ιίγεο 

δηαθξηηέο ζπρλφηεηεο. 

 
 
2.4.3 Καηάλογορ οπγάνυν Αποζηολήρ 

 

(1) ΜΑG (DC Magnometer) 

(2) SCM (Search- Coil Μagnometer) 

(3) EFI (Electric Field Instrument) 

(4) FWP (Fields and Waves Professor) 

(5) FAR (Faraday Cup) 

(6) CSW (Cold Solar Wind) 

(7) ESA (TEA) (Electro-Static Analyzer) 

(8) IMS (Ion Mass Spectrometer) 

(9) EPE (Energetic Particle Experiment) 

(10) PPU (Particle Processing Unit) 

(11) Harness (Καισδίσζε) 

 

 To βαζηθφ κνληέιν ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο απνζηνιήο ΣΖΟR πεξηιακβάλεη 

DC θαη AC Μαγλεηφκεηξα (ΜΑG, SCM) κε 4 wire probe antennas θαη 3 orthogonal 

(νξζνγψληεο) δηπνιηθέο θεξαίεο γηα λα κεηξάλε 3D DC θαη AC ειεθηξηθά πεδία Όιεο 

νη κεηξήζεηο απφ ηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο αηζζεηήξεο ησλ νξγάλσλ ζα ππνβάιινληαη 

ζε επεμεξγαζία απφ εηδηθέο ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ πεξηέρνληαη εληφο ηνπ νξγάλνπ 

FWP. 

 H απνζηνιή THOR ζα κεηαθέξεη πξνεγκέλα φξγαλα αλαγλψξηζεο ζσκαηηδίσλ, 

ζρεδηαζκέλα λα επηηξέπνπλ κεηξήζεηο πνιχ πςειήο αλάιπζεο ρξφλνπ. Σν φξγαλν 

Faraday Cup (FAR) κεηξά ηελ ζεξκνθξαζία ησλ ηφλησλ θαη ηελ ξνή ηεο ηαρχηεηαο , 

ελψ ε ζεξκνθξαζία ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ε ππθλφηεηα πξνέξρνληαη απφ ηα δεδνκέλα 

ειεθηξηθνχ θχκαηνο πνπ παξάγνληαη απφ ην FWP. Οη 3D ιεηηνπξγίεο δηαλνκήο ησλ 

ζσκαηηδίσλ (ηφλησλ θαη ειεθηξνλίσλ) κεηξηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ειεθηξνζηαηηθνχο αλαιπηέο (ESA θαη IMS).  

 Σν φξγαλν ΗMS ζα επηηξέπεη ηνλ επηκέξνπο δηαρσξηζκφ εηδψλ ηφλησλ ζε πνιχ 

πςειή αλάιπζε ρξφλνπ. Ο αλαιπηήο ειεθηξνλίσλ ESA ζα δνθηκάζεη ηε ζεξκηθή 

δηάρπζε ειεθηξνλίσλ ζε πνιχ πςειφ ξπζκφ ελψ ηα κεγαιχηεξεο ελέξγεηαο 

(suprathermal) ειεθηξφληα ζε ρακειφηεξν ξπζκφ. Έλα εηδηθφ φξγαλν CSW ζα 

ζπκπεξηιεθζεί γηα λα παξέρεη κεηξήζεηο βειηηζηνπνηεκέλεο πςειήο αλάιπζεο ησλ 

παξαζπξφκελσλ θξχσλ ηφλησλ ειηαθνχ αλέκνπ.  

 Σα δεδνκέλα πνπ κεηξνχληαη απφ ηνπο αλαιπηέο ΗMS, ESA θαη CSW ζα 

επεμεξγάδνληαη απφ κηα θνηλή ςεθηαθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (PPU) γηα λα 

αλαθαηαζθεπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο δηαλνκήο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη λα ππνινγίδεη ηηο 

ξνπέο. Τςειφηεξεο αθφκε ελέξγεηαο ειεθηξφληα θαη ηφληα παξαθνινπζνχληαη απφ 

αληρλεπηή ζηεξεάο θαηάζηαζεο EPE ζε ρακειφηεξε ρξνληθή αλάιπζε. Σν ζπλνιηθφ 

βάξνο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο αλέξρεηαη ζηα 144,25 Kg θαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ζηα 

151,20 W. 
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 ΣΖΟR είλαη έλα spinning δηαζηεκφπινην. H δνκή ηνπ είλαη αμνλνζπκκεηξηθή. 

 Τπάξρνπλ 2 MAG ηνπνζεηεκέλα ζε έλα boom θάησ απφ ην bottom panel. 

 To SCM είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην ηέινο ηνπ δεχηεξνπ boom. 

 Σν EFI έρεη 2 δηαθξηηά κέξε. To φξγαλν EFI-SDP (Spin Plane Double) θαη ην φξγαλν ΔFI-

HFA (High Frequency Antenna). 

 Σν ΔSA(TEA) βξίζθεηαη θπθιηθά ηνπ top panel 4 ζην αξηζκφ. 

 Σν CSW πξέπεη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν ζην ήιην. 

 Σν IMS βξίζθεηαη θπθιηθά ηνπ sun panel 4 ζην αξηζκφ 

 Σν FAR βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ top panel 

 EPE ππάξρνπλ 2 έλα ζε θάζε πιεπξά ηνπ δηαζηεκνπινίνπ 

 Σν FWP είλαη θάησ απφ ην bottom panel ζπιιέγεη δεδνκέλα απφ ΜΑG/SCM/HFA 

 Σν PPU βξίζθεηαη πάλσ ζην shadow platform ζπιιέγεη δεδνκέλα απφ ΣΔΑ/IMS/CSW  

 
΢ρήκα 2.1:Δπάλσ επίπεδν Πιαηθφξκαο+ Θέζεηο Γηάηκεζεο panel 

 

 
΢ρήκα 2.2:Θέζεηο Οξγάλσλ-Κάησ κέξνο panel 

 

 
΢ρήκα 2.3:Θέζεηο Οξγάλσλ-Δπάλσ κέξνο panel 
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2.5 Μησανιζμοί Αποζηολήρ THOR 

 
 
2.5.1 Απαιηήζειρ και Οδηγοί ΢σεδιαζμού 

 
 Κακία ζπγθεθξηκέλε απαίηεζε, πνπ λα είλαη εθαξκφζηκε ζηνπο κεραληζκνχο, 

δελ έρεη ηαπηνπνηεζεί. Οη εηζεγήζεηο ηεο καγλεηηθήο θαζαξφηεηαο πξνηείλνπλ 

απνθπγή ή πεξηνξηζκφ κεραληζκψλ εηδηθά θηλεηήξσλ, ειεθηξνλφκσλ (ξειέ) θαη 

βαιβίδσλ. 

 

 Ο βαζηθφο ζρεδηαζκφο πνπ ηαπηνπνηήζεθε πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα: 

 Σν κήθνο ησλ βξαρηφλσλ (booms) κεγαιχηεξν απφ 5m ψζηε λα 
ζπκκνξθσζεί κε ηηο απαηηήζεηο ηεο καγλεηηθήο θαζαξφηεηαο. 

 Ο αξηζκφο ησλ νξγάλσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνπο βξαρίνλεο θαη νη 

δηαζηάζεηο ησλ νξγάλσλ έρνπλ επίδξαζε ζην ζρεδηαζκφ ησλ βξαρηφλσλ. 

 Ο δηαζέζηκνο ρψξνο ζην δηαζηεκφπινην γηα ηε δηαλνκή ησλ καγλεηφκεηξσλ 
ζηα boom θαη ε παξνπζία θεξαηψλ ζηα boom ζα έρεη αληίθηππν ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ καγλεηφκεηξσλ ζηα boom Γεδνκέλνπ φηη ην κήθνο ησλ 

booms είλαη πεξίπνπ 6.3m, ππάξρεη αλάγθε λα έρνπλ 3 ηκήκαηα γηα λα 

θηινμελεζνχλ ζην bottom panel ηνπ δηαζηεκνπινίνπ. 
 

 
2.5.2 Μησανιζμόρ Βπασίονα (Boom) Μαγνηηόμεηπος 

 
 Ο βαζηθφο ζρεδηαζκφο είλαη έλαο πηπζζφκελνο άθακπηνο βξαρίνλαο πνπ 

πεξηιακβάλεη έλα ζσιήλα CFRB (Carbon Fibre Reinforced Polymer) θαη spring base 

hinges(ειαηεξησηνχο εχθακπηνπο ζπλδέζκνπο). 
 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βξαρίνλα φπσο παξαθάησ: 

 6.3κ κεθνο. 

 Spring base hinges (Διαηεξησηνχο εχθακπηνπο ζπλδέζκνπο). 

 Μηα ππνινγηζκέλε 0.45
ν
 αθξίβεηα ζέζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί.  

 Αθηηληθή αλάπηπμε φπσο ζην ζπγθξφηεκα βξαρίνλα καγλεηνκέηξνπ ηεο 
απνζηνιήο Sener. 

 Ο ζπγρξνληζκφο ηεο αλάπηπμεο ησλ 3 ηκεκάησλ ελνο DC brushed motor 

κε gearhead.(φπσο ζηε Rosetta) 

 

 
΢ρήκα 2.4: Rosetta πηπζζνκελνο βξαρίνλαο απφ απνζηνιή Sener (Αξηζηεξά). Μεραληζκφο 

΢πγρξνληζκνχ (Γεμηά). 

 

 

2.5.3 Μησανιζμόρ Βπασίονα (Boom) Κεπαίαρ 

 
 Γηα ηνπο δχν 1m βξαρίνλεο ηεο θεξαίαο επηιέρζεθαλ σο βαζηθά ηα εμήο: 
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 Γεδνκέλα απφ ηo ζπγθξφηεκα βξαρίνλα θεξαίαο ηεο απνζηνιήο Sener. 

 Έλα ζε θάζε ηκήκα. 

 Δχθακπηνπο ζπλδέζκνπο βαζηζκέλνπο ζε ειαηήξην. 

 Βξαρίνλαο ηνπ CFRP 
 

 
΢ρήκα 2.5: ΢πγθξφηεκα Βξαρίνλα θεξαίαο απνζηνιήο Sener 

 

 

2.5.4 Μησανιζμόρ ΢ςγκπάηηζηρ και Απελεςθέπυζηρ ηος Βπασίονα (HDRM) 

 

 Βαζίδεηαη ζε έλα κε εθξεθηηθφ ελεξγνπνηεηή 

 3 ΖDRM αλά βξαρίνλα 

 

 
΢ρήκα 2.6: HDRM Βξαρίνλα Μαγλεηνκέηξνπ απνζηνιήο Sener 

 

 
2.5.5 Μησανιζμόρ ΢ςγκπάηηζηρ και Απελεςθέπυζηρ Βπασίονα Κεπαίαρ 

 
 Ο Βξαρίνλαο θεξαηαο HDRM  είλαη φκνηνο κε ην αληίζηνηρν ζπγθξφηεκα 

βξαρίνλα θεξαίαο, βαζηζκελν ζε έλα κε εθξεθηηθν ελεξγνπνηεηή κε κία πξφηππε 

δηεπαθή cup-cone. Χο βαζηθφο κε εθξεθηηθφο ελεξγνπνηεηήο ζεσξήζεθε ν ΝΔΑ 9100. 

 
 

2.6 Ζλεκηπομαγνηηική ΢ςμβαηόηηηα (EMC) αποζηολήρ THOR 

 
 
2.6.1 Απαιηήζειρ και Οδηγοί ΢σεδιαζμού ΔΜC 

 
 Δίλαη γλσζηφ φηη ε επη ηφπνπ εμεξεχλεζε ηνπ πιάζκαηνο απαηηεί απζηεξή 

ειεθηξνκαγλεηηθή θαζαξφηεηα θαη ζπκβαηφηεηα εηδηθά ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο. Σν 

βαζηθφ αληηθείκελν ηεο απνζηνιήο THOR επηθεληξψλεηαη ζηηο παξαιιαγέο ησλ 

δηαηαξαρψλ ηνπ πιάζκαηνο θαη θαιχπηεη έλα επξχ θάζκα δηαθνξεηηθψλ κεθψλ 

θιηκαθαο. Ζ παξαηήξεζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ γίλεηαη ζε κεθε θιίκαθαο 
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fluid-like εσο κηθξά Debye ζε ηαρχηεηεο κεηαμχ 50-400 km/h (TBC). Σα φξγαλα 

κέξεζεο πεδίνπ (EFI-HFA, EFI-SDP, MAG, SCM) είλαη απαξαίηεην λα κεηξάλε 

ζήκαηα ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζπρλφηεηαο απφ κεξηθά mHz κέρξη θάπνηα 100 

KΖz. ΢πλεπψο απαηηείηαη ειάρηζηνο ξπζκφο δεiγκαηνιεςίαο κέρξη 200ΚΖz. Δπηπιένλ 

ηα φξγαλα ζσκαηηδίσλ (CSW, EPE, ESA , FAR θαη IMS) ρξεηάδνληαη 

ειεθηξνκαγλεηηθνζηαηηθή θαζαξφηεηα ηνπ δηαζηεκνπινίνπ ψζηε λα απνθεχγνληαη 

δηαηαξαρέο ζηηο ηξνρηέο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 
 
2.6.2 Φαζμα ΢ςσνοηήηυν αποζηολήρ THOR 

 
 Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ησλ νξγάλσλ MAG θαη SCM είλαη ελ κέξεη 

επηθαιππηφκελν γηα λα επηηξέςεη ηε cross calibration (θαιχηεξε βαζκνλφκεζε) ησλ 

νξγάλσλ. O εμσηεξηθφο αηζζεηήξαο ηνπ καλεηνκεηξνπ MAG απνηειεί ην φξγαλν 

θιεηδί φζνλ αθνξά ηε καγλεηηθή θαζαξφηεηα κέρξη ζπρλφηεηεο 1-10 Ζz, απφ φπνπ ην 

καγλεηφκεηξν SCM ζεσξείηαη φηη μεθηλά λα έρεη θαιχηεξε επαηζζεζία. Γηα ηε 

καγλεηηθή θαζαξφηεηα θαζκαηνο ζπρλνηήησλ ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο 200 ΚΖz 

πξέπεη λα ζεσξείηαη κε κηα επηπιένλ κπαληα ζπρλφηεηαο σο πξνζηαζία ελάληηα ζηηο 

επηδξάζεηο alising απφ ζφξπβν undersampling ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο. 

 Σν φξγαλν EFI έρεη 2 ζπκπιεξσκαηηθνχο αηζζεηήξεο γηα λα κεηξά κεηαμχ DC 

έσο 100 KHz κε έλα επηθαιχπηφκελν θάζκα ζπρλνηήησλ γχξσ ζηα 1-10 KHz. Απφ ηε 

κηα ην EFI-SDP κεηξά ηα δχν ειεθηξηθά ζηνηρεία θάζεηα ζηνλ άμνλα spin θαη 

επηηξέπεη ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ ηξίηνπ ζηνηρείνπ έκκεζα κφλν απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

δηαλχζκαηνο πεδίνπ κέζσ ηεο νξζνγσληφηεηαο κεηαμχ ησλ δχν πεδίσλ, ελψ ν EFI-

HFA κεηξά πάλσ απφ ην 1KHz θαη ηα ηξηα ζηνηρεία ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ άκκεζα. 

 
 
2.6.3 Δςαιζθηζία Οπγάνυν αποζηολήρ THOR 

 

 Ζ επαζζεζία ηνπ SCM θπκέλεηαη απφ πεξίπνπ 100pT/√   ζε 100 mHz κέζσ 

πεξίπνπ 1pT/√    ζε 1 Ζz κέρξη έλα θαηψηαην επίπεδν θάησ απφ 0.01pT/√   γχξσ 

ζηα 1 KHz. ΢ε ζπρλφηεηεο πάλσ απφ 1 KHz ε επαηζζεζία ειαηηψλεηαη θαη ην επίπεδν 

ραιαξψλεη πάιη, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.7 [18]. Ζ επαζηζεζία ηνπ MAG γχξσ 

ζην 1 Hz είλαη ιηγφηεξε απφ 10 pT θαη επηπιένλ ππνζηεξίδεηαη γηα λα επηιχεη 

δηαθπκάλζεηο 10 pT peak to peak ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ έγθαηξα ζε θιίκαθεο κεηαμχ 1 

sec θαη 1 h. ΢ε ρξνληθέο θιίκαθεο πέξαλ ηεο 1h πξνθαλψο απηφ κπνξεί λα ραιαξψζεη 

ζε 500pT=0.5 nT θαη γηα DC αθφκε πεξηζζφηεξν κέρξη 5nT, ην νπνίν θαίλεηαη λα 

βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπ εζσηεξηθνχ καγλεηνκέηξνπ γηα απνηειεζκαηηθή δηφξζσζε 

ιαζψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο. 

 

 
΢ρήκα 2.7: Απαηηήζεηο θαζαξφηεηαο AC Μαγλεηηθνχ Πεδίνπ ζηελ απνζηνιή THOR ( nT

2
/Hz) 
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 Σα φξγαλα ησλ ζσκαηηδίσλ ζηνρεχνπλ ζηα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα (ειεθηξφληα, 

ηφληα). Σν κεγεζνο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ απφ ην δηαζηεκφπινην θάζεην ζηε ηξνρία 

ησλ ζσκαηηδίσλ ζα επεξεάζεη απηή ηε ηξνρία θαη ηε πξνζπίπηνπζα γσλία. Γεδνκέλνπ 

φηη απηφ είλαη έλα ζσξεπηηθφ απνηέιεζκα, ην ζπλνιηθφ καγλεηηθφ πεδίν θαηά κήθνο 

ησλ ζσκαηηδηαθψλ ηξνρηψλ πξέπεη λα πεξηνξηζηεί επηπξφζζεηα κε ην καγλεηηθφ πεδίν 

ηνπ ίδηνπ ηνπ δηαζηεκνπινίνπ. 
 Ζ επαηζζεζία ηνπ EFI-SDP ρακειήο ζπρλφηεηαο θπκαίλεηαη πεξίπνπ απφ 

3κV/m/√   κέρξη πεξίπνπ 0.1 κV/m/√   ζε 1 ΚHz θαη 0.01 κV/m/√   ζε 10 ΚHz, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.8. Σν EFI-HFA πξνθαλψο ζα επηθεληξσζεί ζε ηζρπξέο 

δηαθπκάλζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη είλαη ιηγφηεξν επαίζζεην. 

 

 
Σχήμα 2.8: Απαηηήζεηο θαζαξφηεηαο AC Ζιεθηξηθνχ Πεδίνπ ζηελ απνζηνιή THOR [in(V/m )

2
/Hz] 

 
 Σα ελδεηθλπφκελα επίπεδα επαηζζεζίαο είλαη φια εθαξκφζηκα ζηηο πεξηνρέο 

ησλ αηζζεηήξσλ. Οη πξαγκαηηθέο αλάγθεο γηα εμνπιηζκφ ηεο πιαηθφξκαο θαη ησλ 

νξγάλσλ ζπλεπψο ζα εμαξηψληαη απφ ηελ ηνπνζέηεζε θαη εηδηθά απφ ην κήθνο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ βξαρηφλσλ (booms). O θαζνξηζκφο ησλ επηπέδσλ επαηζζεζίαο βαζίδεηαη 

θπξίσο απφ ηηο επαηζζεζίεο ησλ νξγάλσλ πεδίνπ. Απηά εκθαλίδνληαη λα κελ είλαη 

αθφκε εληειψο ζπλεπή κε ηηο απαηηήζεηο θαη ρξεηάδεηαη λα εμεηαζζνχλ πεξαηηέξσ απφ 

ηελ εξεπλεηηθή νκάδα. 
 ΢ε θάζε πεξίπησζε, ζα απαηηεζεί ν ζρεδηαζκφο θαη ε επηβεβαίσζε ηνπ 

δηαζηεκνπινίνπ ζχκθσλα κε ηηο θαιχηεξεο κεζφδνπο. Μειέηε πάλσ ζε απηφ θαη εηδηθή 

πξνζνρή ζε κεηαγελέζηεξεο θάζεηο ζα απαηηεζνχλ, ζπλεπδελ πεξηνξίδνληαη ζε 

εθαξκνγή κηαο θεληξηθήο γείσζεο (star pointing ground) γηα ην βαζηθφ δίαπιν (φρη 

παξνπζία πνιιψλ ζεκείσλ γείσζεο εληφο ηνπ εμνπιηζκνχ ξαδηνζπρλνηήησλ θαη 

ςεθηαθψλ ειεθηξνληθψλ), ρξήζε ζπκκεηξηθψλ θαη ηζνξξνπεκέλσλ θίιηξσλ γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο, ειέγρνπ ζπρλφηεηαο (επηινγή θαη ζηαζεξφηεηα) ,ζηαζεξφηεηαο 

θαηαλάισζεο ηζρχνο θαη ειεθηξνκαγλεηηθήο πξνζηαζίαο.  

 Δπηπιένλ αλαγθαία είλαη ε επηινγή πιηθψλ θαηάιιεισλ γηα ειεθηξνζηαηηθή 

θαη καγλεηηθή θαζαξφηεηα, κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ ηξέρνληνο 
βξφρνπ θαη πξνζηαζία απφ ζεξκνειεθηξηθέο επηδξάζεηο ζε κέηαιια, εηδηθά θνληά ζε 

καγλεηφκεηξα. ΢ε θάζε πεξίπησζε φια ηα φξγαλα πεδίνπ επηβάιιεηαη λα έρνπλ 

επηπιένλ έλα επίπεδν θνξεζκνχ, ην νπνίν πξέπεη λα είλαη ζεβαζηφ αλά πάζα ζηηγκή 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 
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2.6.4 Ζλεκηποζηαηική θόπηιζη Αποζηολήρ 

 
 Σν φξγαλν EFI-SDP απαηηεί νη δηαθνξέο ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ δηαζηεκνπινίνπ λα ειαρηζηνπνηνχληαη θαη λα έρνπλ θνηλή αλαθνξά γηα ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο(sensor probes) Δπηπιένλ ην ειεθηξηθφ πεδίν 

εμαηηίαο ησλ δπλακηθψλ δηαθνξψλ επάλσ ζην δηαζηεκφπινην ζα επεξεάδεη ηηο ηξνρηέο 

ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη ηηο γσλίεο πξφζπησζεο.  

 Πεξηνξίδνληαο ην δηαθνξηθφ δπλακηθφ κεηαμχ νπνηνδήπνηε ζεκείσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δηαζηεκνπινίνπ γηα ηηκέο θάησ ηνπ 1V αλακέλεηαη λα θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ηνπ EFI θαη ησλ νξγάλσλ ζσκαηηδίσλ.To απφιπην δπλακηθφ ηνπ 

δηαζηεκνπινίνπ, κπνξεί λα επεξεάζεη ηξνρηέο ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη ησλ 

γσληψλ πξφζπησζεο, ζπλεπψο ε απνζηνιή THOR απαηηεί ελεξγφ έιεγρν ηνπ 

ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ηνπ δηαζηεκνπινίνπ. 

 
 
2.6.5 Παπαδοσέρ και Trade-Offs 

 
 
2.6.5.1 Μαγνηηική Ροπή 

 
 Θεσξψληαο ην κέηξν ηεο ζπλνιηθήο καγλεηηθήο ξνπήο ηνπ δηαζηεκνπινίνπ |m| 

πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο έλα αηζζεηήξα ζε απφζηαζε d, ην κέηξν ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ ζε κνλάδεο SI ζα είλαη
1
: 

 

│Β│=2x10
-7

(V/s)/(A/m)|m|/d
3 

(2.1) 

 

 Γηα παξάδεηγκα, ε καγλεηηθή ξνπή ηνπ 1 Αm
2
 ζε 1m απφζηαζε ζα δψζεη 

200nT. Απφ ηηο παξαπάλσ επαηζζεζίεο ησλ νξγάλσλ γηα εθπνκπέο καγλεηηθνχ πεδίνπ 

αληίζηνηρεο καγλεηηθέο ξνπέο κπνξεί λα εμαρζνχλ ππνζέηνληαο απφζηαζε 6.3m: 

 

α) DC: 5nT req( factor 5/200=1/40) =>25mAm
2
,ca. d=6.3m (factor 6.3

3 
~250) => 

 |mDC| ~6.25Am
2 

 

 

 Δπίζεο γηα επαηζζεζίεο ζηηο κεηαβνιέο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ νη αληίζηνηρεο 

κεηαβνιέο ζην κέηξν ηεο καγλεηηθήο κπνξoχλ λα εμαρζνχλ: 

 

β) “ΑC” >1h: 0.5nTpp  req. =250 pTp (factor 5/0.25=20) => Γ|m|=312.5mAm
2
 

(Γ|m|/|mDC|=5%) 

γ) “AC” 1s – 1h: 10pTpp req =5 pTp (factor 250/5=50) => Γ|m|=6.25mAm
2
 

(Γ|m|/|mDC|=0.1%) 

 

 Δπίζεο ζε ζπρλφηεηεο πάλσ απφ 1 Ζz νη αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ηεο καγλεηηθήο 

ξνπήο κπνξεί λα εμαρζνχλ: 

 

δ) AC 1Hz-200KHz:~ 10
-6 

– 10
-11

nT
2
/Hz req.=>ca. 10

-3
 – 3x10

-5
nT/√   θαη 

ππνζέηνληαο έλα εχξνο δψλεο ηνπ 1 Hz απηφ ζα αληηζηνηρεί ζε ιηγφηεξν απφ 1pT-

0.01pT => Γ|m|=1.25mAm
2 

– 0.001…mAm
2
= 1κΑm

2
. 

 

                                                             

1 Βιέπε ηχπν καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ παξάγεηαη απφ καγλεηηθή ξνπή m φπσο ζρέζε 3.6. 
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 Σα φξγαλα ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηα κε 

ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο, ην νπνίν επεξεάδεη επίζεο ηα απαηηνχκελα φξηα ζηηο 

αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ηεο καγλεηηθήο ξνπήο. Όζν ηα πξαγκαηηθά απαηηνχκελα φξηα 

επαηζζεζίαο εμαθνινπζνχλ λα παγηψλνληαη, είλαη πξνθαλέο φηη θαη ηα δχν 

καγλεηφκεηξα ζα επσθεινχληαη απφ κία επηπιένλ αχμεζε ζην κήθνο ηνπ βξαρίνλα 

(boom). Αθφκε θαη ζρεηηθά κηθξέο απμήζεηο ζην κήθνο ηνπ βξαρίνλα ζα παξέρνπλ 

πάλσ απφ ην αλαινγηθφ νθέιε εμαηηίαο ηνπ θπβηθνχ λφκνπ ηεο απφζηαζεο (1/r
3
). 

 ΢ηελ επφκελε θάζε κηα ηέηνηα πςεινχ επηπέδνπ ζπλνιηθή καγλεηηθή ξνπή 

είλαη αλαγθαίν λα εμεηάζεη ηηο θαηαλνκέο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ νξγάλσλ γηα 

ζχγθξηζε κε έλα bottom-up καγλεηηθφ budget. Γηα ηηο καγλεηηθέο κεηαβνιέο σζηφζν 

ηα καγλεηηθά πεδία πνπ πξνέξρνληαη απφ θαηαλνκέο ξεπκάησλ πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε. Γεδνκέλνπ φηη ηα πξαγκαηηθά εζσηεξηθά ξεχκαηα ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ 

νξγάλσλ δελ εμαξηψληαη κφλν απφ ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο, αιιά θαη απφ ηηο δηαηάμεηο 

ζηελ ειεθηξνληθή πιαθέηα θαη ηηο επηκέξνπο δεπηεξεχνπζεο ηάζεηο, νη ζπζρεηηζκέλεο 

κεηαβνιέο πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην. 

 
 
2.6.5.2 ΢ςγσπονιζμόρ Μεηαηποπέα Ηζσύορ 

 
 Οξηζκέλεο ζπρλφηεηεο ξνινγηνχ ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ θνξηίνπ κέζα ζηε 

πιαηθφξκα ζα εκπίπηνπλ εληφο ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

καγλεηηθνχ θαη ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Γηα ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηα φξγαλα πνπ ιεηηνπξγνχλ 

παξάιιεια κε επαίζζεηα φξγαλα πεδίνπ, επνκέλσο, απαηηείηαη ε ζηαζεξφηεηα θαη ν 

έιεγρνο ηεο ζπρλφηεηαο, γηα λα πεξηνξηζηεί ν EMI ζε φξγαλα πεδίνπ γηα έλα ζηελφ 

θάζκα ζπρλνηήησλ. 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηε ζρεηηθή ηζρχ θαη ην παξαγφκελν θάζκα ησλ αξκνληθψλ 

ζπρλνηήησλ, εηδηθά νη DC/DC κεηαηξνπείο ηζρχνο ζα πξέπεη λα ζπγρξνληζηνχλ. Δλψ ν 

ηνπηθφο ζπγρξνληζκφο ζα κπνξνχζε λα είλαη επαξθήο γηα ηε ζηαζεξφηεηα, ν θεληξηθφο 

ζπγρξνληζκφο ζα απινπνηήζεη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ νιηζζήζεσλ (drifts) φζν νη 

νιηζζήζεηο ζα είλαη φιεο παλνκνηφηππεο. Δπηπιένλ ν θεληξηθφο ζπγρξνληζκφο ζα 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ ειέγρνπ θάζεο, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα απνθεπρζεί ε ζε θάζε άζξνηζε ηνπ ζνξχβνπ, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη 

θνξεζκφ ησλ νξγάλσλ πεδίνπ. 
 
 
2.6.5.3 Μήκορ Βπασίονα (Boom) 

 
 Απφ ζθνπηά ηεο ΔΜC θαη ηεο καγλεηηθήο θαζαξφηεηαο, ην κήθνο ηνπ βξαρίνλα 

πξέπεη λα κεγηζηνπνηείηαη. Χζηφζν πεξηνξηζκνί ζε κεραληθέο πηπρέο θαη ζε 

επζπγξακκίζεηο νξγάλσλ κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ην πηζαλφ κήθνο ηνπ βξαρίνλα. 

Παξφια απηά ε ρξήζε ελφο MACS( Magnetometer Alignment Calibration 

System)(΢χζηεκα Δπζπγξάκκηζεο Βαζκνλφκεζεο Μαγλεηνκεηξσλ) επί ηνπ ζθάθνπο 

ζα επηηξέςεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επζπγξάκκηζεο ησλ καγλεηνκεηξηθψλ νξγάλσλ ζε 

πηήζε θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε απαηηνχκελε επζπγξάκκηζε δελ κπνξεί λα εγγπεζεί 

επαξθψο απφ ην κεραληθφ ζρεδηαζκφ. 

 Δπηπιένλ έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα παξέρεη κηα πξφζζεηε κέζνδν 

βαζκνλφκεζεο ζε πηήζε γηα ηα καγλεηφκεηξα. Παξφκνηεο πξνζεγγίζεηο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξα δηαζηεκφπινηα, π.ρ. ηεο NASA απνζηνιή Cassini, ηεο 

JAXA απνζηνιή SELENE / Kaguya θαη ηεο ΔSA απνζηνιή Swarm.  
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2.6.6 Βαζικόρ ΢σεδιαζμόρ Γιαζηημικού ΢κάθοςρ 

 
 Οη απαηηήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο θαζαξφηεηαο έρνπλ αληίθηππν ζηε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ δηαζηεκνπινίνπ, π.ρ. ηνπνζέηεζε ησλ εμαξηεκάησλ ΔΜ 

παξεκβνιήο, θαη ζηε δηαδηθαζία ελζσκάησζεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη επαιήζεπζεο. Οη 

απαηηήζεηο θαη θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο έρνπλ ζεσξεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο 

απφ δηάθνξεο αξρέο, σο εθ ηνχηνπ κφλν κεξηθά ζηνηρεία ζα επηζεκαλζνχλ. 

 
 
2.6.6.1 ΢ύζηημα Ζλεκηπικήρ Ηζσύορ 

 
 Ζ θεληξηθή δηαλνκή ξεχκαηνο πξνο ην παξφλ βξίζθεηαη ζε πνιχ θεληξηθή ζέζε 

ζηνλ εζσηεξηθφ ζσιήλα. Απηφ δίλεη έκθαζε ζηελ έλλνηα κηαο θεληξηθήο γείσζεο(star-

pointing ground) ζην βαζηθφ δίαπιν θαη ζα κπνξνχζε επίζεο λα ειαρηζηνπνηήζεη ην 

κήθνο ηεο θαισδίσζεο. Ζ κπαηαξία επίζεο βξίζθεηαη  ζε έλα θεληξηθφ ζεκείν ζηνλ 

εζσηεξηθφ ζσιήλα, ην νπνίν κεγηζηνπνηεί ηελ απφζηαζε ησλ δχν εηδψλ 

καγλεηνκέηξσλ. Ζ ρξήζε ησλ δχν κνλάδσλ κπαηαξίαο ζα επηηξέςεη ηελ ακνηβαία 

αθχξσζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ καγλεηηθψλ ξνπψλ(residual magnetic moments). 
 Απφ ηελ άιιε ην επηιεγκέλν γξακκηθήο ξχζκηζεο ζρέδην κε θαηαλεκεκελεο 

power dumps πεξηνξίδεη ηηο κεηαβνιέο ζηε θαηαλάισζε ηζρχνο θαη ηα ζρεηηθά 

ξεχκαηα, ηα ζα παξάγνπλ ρακειήο ζπρλφηεηαο κεηαβνιέο ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ 

πεδίνπ. Δπηπιένλ ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο solar array απαηηεί γπάιηλν θάιπκκα κε 

επίζηξσζε απφ Ομείδην Ηλδίνπ Καζζηηέξνπ (Indium Tin Oxide-ITO) θαη γείσζε γηα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαθνξψλ δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηαζηεκηθνχ 

ζθάθνπο. Δπίζεο ε δηαζηαζηνιφγεζε πξνβιέπεη back-wiring γηα λα κεηψζεη ηα 

καγλεηηθά πεδία. 

 
2.6.6.2 Θεπμικό ΢ύζηημα 

 
 Ο ζεξκηθφο ζρεδηαζκφο βαζίδεηαη ζε αγψγηκα εμσηεξηθά πιηθά, ηα νπνία 

ειαρηζηνπνηνχλ δηαθνξέο δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηαζηεκφπινηνπ. 

 

 
΢ρήκα 2.9: Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ γεσκεηξηθνχ ζεξκηθνχ κνληέινπ 

 

 
΢ρήκα 2.10: Μεξηθή άπνςε ηνπ γεσκεηξηθνχ ζεξκηθνχ κνληέινπ (εζσηεξηθά ηκήκαηα) 
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2.6.6.3 ΢ύζηημα Ππόυζηρ Γιαζηημικού ΢κάθοςρ 

 
 Γεμακελέο πξφσζεο ζε νξηζκέλεο πξνεγνχκελεο απνζηνιέο έρνπλ δείμεη 

residual magnetic moments (ππνιεηκκαηηθέο καγλεηηθέο ξνπέο), ζπλήζσο θαηά κήθνο 

ησλ αμφλσλ ησλ εδξάλσλ (ξνπιεκάλ). Ζ παξνχζα ζρεδίαζε επηηξέπεη ην 

πξνζαλαηνιηζκφ απηψλ ησλ αμφλσλ θαηά κήθνο ελφο δαθηπιίνπ ή ζε κηα δηακφξθσζε 

αζηέξα, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη. 
 Οη πξνσζεηήξεο νκαδνπνηνχληαη ζε δεχγε, αιιά ιφγσ ηνπ ηαπηφζεκνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη απίζαλε κηα ακνηβαία αθχξσζε ησλ καγλεηηθψλ ξνπψλ.Χο 

βάζε γηα ηνλ θχξην πξνσζεηήξα, ν 22 Ν πξνσζεηήξαο κε δεδνκέλα απφ DST-13, 

εθαξκφδνληαο κηα single burn ζηξαηεγηθή. Ζ δνκή ηνπ ππνζπζηήκαηνο πξφσζεο γηα ην 

δηαζηεκφπινην ηνπTHOR παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 2.11 

 

 
΢ρήκα 2.11: Αξρηηεθηνληθή ηνπ ππνζπζηήκαηνο πξφσζεο ηνπ δηαζηεκηθνχ ζθάθνπο THOR 

 
 
2.6.6.4 Γομή 

 
 Ζ δνκή είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ πάλει αινπκηλίνπ κε πςειή ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, ε νπνία ρξεζηκεχεη σο κηα άξηζηε θαινχ επηπέδνπ γείσζε. Με ηελ 

επηιεγκέλε αλνηθηνχ ζρεδηαζκνχ δνκή δελ ππάξρεη αγψγηκνο δαθηχιηνο, ην νπνίν 

απνηξέπεη ηνλ θίλδπλν ησλ επαγφκελσλ δηλνξεπκάησλ. Απηφ ζα είλαη φιν θαη πην 

ζεκαληηθφ ζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο spin. 

 
 
2.6.6.5 Καλυδίυζη 

 
 Ο πξνυπνινγηζκφο ηεο κάδαο πεξηιακβάλεη κία επηπιένλ θαηαλνκή ηνπ 2% ηεο 

μεξήο κάδαο γηα ηελ ζσξάθηζε θαη backshells. Μηα απζηεξή ζσξάθηζε φιεο ηεο 

θαισδίσζεο ζα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο εθπνκπέο θαη επαηζζεζίεο κέζσ ηεο ηζρχνο θαη 

ησλ δηεπαθψλ ζήκαηνο. 

 
 
2.6.6.6 ΢ύζηημα σειπιζμού δεδομένυν 

 
 Παξφκνηα κε ηε δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ν ρεηξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ έρεη 

ζπλδεζεί κε ηνλ ππνινγηζηή on board θαη ηε mass memory πνπ βξίζθνληαη θεληξηθά 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. Παξφκνηα κε ηελ ηνπνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο, απηφ 



41 

εγθαζηζηά κία star-like δξνκνιφγεζε ηεο θαισδίσζεο ηνπ ζήκαηνο δεδνκέλσλ. Γηα 

θεληξηθφ ζπγρξνληζκφ πξνβιέπεηαη ην ξνιφη ηνπ ππνινγηζηή on board. 

 

 
΢ρήκα 2.12 : Πεξίγξακκα ηνπ ππνζπζηήκαηνο ρεηξηζκνχ δεδνκέλσλ καδί κε δηεπαθέο 

 
 
2.6.6.7 Μησανιζμοί αποζηολήρ THOR 

 
 ΢ηε παξνχζα ζρεδίαζε δε ρξεηάδνληαη κεραληζκνί λα ιεηηνπξγνχλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Ζ αλάπηπμε ηνπ κεραληζκνχ ζπγθξάηεζεο θαη 

απειεπζέξσζεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνπο βξαρίνλεο θαη ηηο θεξαίεο ζα παξακείλεη 

ζηάζηκε κεηά ηελ αλάπηπμε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο. ΢πλεπψο νπνηεζδήπνηε 

καγλεηηθέο κεηαβνιέο ή ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

θηλεηήξα απνθεχγνληαη. Δμαηηίαο ηεο κηθξήο απφζηαζεο, νη κεραληζκνί ζπγθξάηεζεο 

θαη απειεπζέξσζεο ζηνπο βξαρίνλεο κε ηα καγλεηφκεηξα κπνξεί λα είλαη σζηφζν κηα 

ζεκαληηθή ζπκβνιή ζην DC καγλεηηθφ πεδίν θαη νη ρακειέο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ ζηηο ζέζεηο ηνπ καγλεηφκεηξνπ. 

 
 
2.6.6.8 ΢ύζηημα Δπικοινυνίαρ 

 
 Σν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο πξνβιέπεη 3 θεξαίεο ρακεινχ θέξδνπο, κε δχν 

θεξαίεο πάλσ ζηνπο βξαρίνλεο, αιιά ρσξίο ηνπο κεραληζκνχο antennas pointing. H 

ηζρχο εμφδνπ ησλ πεξίπνπ 55 W ≙ 47,4 dBm ζα δψζεη γηα έλα θέξδνο θεξαίαο φρη 
θαιχηεξν απφ -4 dBi θαη απψιεηεο εμαζζέλεζεο πεξίπνπ 2 dB, έλα ειεθηξηθφ πεδίν 

ησλ πεξίπνπ 21 V/m ζην 1 m απφζηαζε.  

 Αλάινγα κε ην πξαγκαηηθφ ζρέδην ηεο θεξαίαο θαη ηηο πξαγκαηηθέο απνζηάζεηο, 

πεδία πάλσ ζην δηαζηεκηθφ ζθάθνο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ρακειφηεξα ή αθφκε 

πςειφηεξα, αιιά ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη ζε θάζε πεξίπησζε κε έλα επηπιένλ 

πεξηζψξην παξεκβνιήο. Ζ ειάρηζηε αλακελφκελε ππθλφηεηα ξνήο ηζρχνο ησλ -100 

dBW/m
2
 ζηηο θεξαίεο ζπλεπάγεηαη αληίζηνηρα επίπεδα ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ άλσ ησλ 

45 dBκV/m γηα ην ζήκα αλεξρφκελεο δεχμεο. ΢ε κεηαγελέζηεξν ζηάδην, ε πξαγκαηηθή 

επαηζζεζία ηνπ δέθηε πξέπεη λα ειεγρζεί. 

 
 
2.6.6.9 Δπαλήθεςζη 

 
 Ζ πξνζέγγηζε ηεο επαιήζεπζεο πεξηιακβάλεη ηηο δνθηκέο ζε εμνπιηζκφ θαη ζε 

φξγαλα επηπέδνπ κνλάδαο γηα ρακειήο ζπρλφηεηαο καγλεηηθά θαη ειεθηξηθά πεδία. 

Δπηπιένλ, πξνζνκνηψζεηο θφξηηζεο θαη έλα καγλεηηθφ κνληέιν ζε επίπεδν 

ζπζηήκαηνο, πεξηιακβάλνληαο ηελ αλάιπζε Biot-Savart γηα ην solar array, ζα πξέπεη 

λα μεθηλήζνπλ ήδε ζε έλα πξψηκν ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ. 
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 Δπηπιένλ, ην δηαζηεκηθφ ζθάθνο ζα πξέπεη λα δνθηκαζηεί ζε κεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο πξνζνκνίσζεο καγλεηηθψλ πεδίσλ φπσο ε κεγάιε εγθαηάζηαζε 

πξνζνκνίσζεο καγλεηηθνχ πεδίνπ (γεξκαληθά: Magnetfeldsimulationsanlage, MFSA) 

ζε IABG ζην Ottobrunn θνληά ζην Μφλαρν, ή κηθξφηεξεο εγθαηαζηάζεηο, φπσο 

CNES’s J.Β. BIOT. 

 Γηα ηελ εμαθξίβσζε ησλ «αθηηλνβνινχλησλ» ειεθηξηθψλ πεδίσλ απαηηνχληαη 

ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 20 MHz. Aπνξξνθεηέο RF παξέρνπλ ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ 10 

εμαζζέλεζε dB ζε ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 30 MHz, δειαδή είλαη ζρεδφλ RF δηαθαλή. 

Χο εθ ηνχηνπ, νη ηππηθέο εγθαηαζηάζεηο ηεο EMC κε ζσξαθηζκέλα δσκάηηα couple 

with κε ηνλ ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ. Δπηπιένλ, ζηα ζρεηηθά κήθε θχκαηνο ηεο ζχλδεζεο 

άλσ ησλ 15 m (κηθξέο ζπρλφηεηεο ζπλεπψο) έρνπλ ψο απνηέιεζκα coupling κε ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ην setup ηεο εγθαηάζηαζεο ζην θνληηλφ πεδίν.  

 Σα πξνθχπηνληα επίπεδα ησλ εθπνκπψλ ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ γίλνληαη 

σο εθ ηνχηνπ εμαξηψκελα απφ ηελ εγθαηάζηαζε θαη ην set-up. Απηφ πεξηνξίδεη ηηο 

δπλαηφηεηεο λα ζπγθξίλνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ζε επίπεδν κνλάδαο κε ηηο 

απαηηήζεηο ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο ή κε ηα απνηειέζκαηα. Μηα αλάιπζε ζα ρξεηαζηεί 

γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηε ζχγθξηζε επηπέδνπ κνλάδαο κε επηδφζεηο επίπεδνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 
 
2.6.7 Διδικά ΢ςζηήμαηα Γιαδηημοπλοίος  

 

 
2.6.7.1 Active Spacecraft Charging Controller (ASEPCO) 

 
 O ΑSEPCO ζα κεηψζεη ην δπλακηθφ ηνπ δηαζηεκνπινίνπ κε ηελ εθπνκπή 

ηφλησλ ζεηηθνχ Ηλδίνπ, ην νπνίν εθπέκπεηαη κέζα ζε έλα νπηηθφ πεδίν ±45 deq. Γηα ηελ 

απνθπγή δηαλνκήο ησλ εθπεκπφκελσλ ηφλησλ ε θεληξηθή θαηεχζπλζε εθπνκπήο 

ρξεηάδεηαη λα είλαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα spin. 

 
 
2.6.7.2 Magnetometer Alignment Calibration System (MACS) 

 
Απνηειείηαη απφ 1-2 ζπείξεο, νη νπνίεο παξέρνπλ αθξηβή γλψζε ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ. Ζ ιεηηνπξγία είλαη ηππηθά 1-2 ψξεο πρ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έλαξμεο ηεο 

απνζηνιήο θαη κεηά απφ ειηγκνχο. 

 
 
2.6.7.3 Δζυηεπική Μονάδα Power Dumps 

 
 Γηα επηπιένλ βειηίσζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ 

πεδίνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηαλνκή ηζρχνο, ηα dumps δηαλεκεκέλεο ηζρχνο κπνξνχλ 

λα ηνπνζεηεζνχλ άκεζα κέζα ζην θνξηίν νξγάλσλ θαη ζηε πιαηθφξκα εμνπιηζκνχ. 
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2.6.7.4 Κενηπική Μονάδα εξυηεπικά ηος εζυηεπικού κςλίνδπος 

 
 Γηα ηελ αγψγηκε δνκή ηνπ δηαζηεκφπινηνπ, ε νπνία ρξεζηκεχεη σο έλα 

ειεθηξηθφ επίπεδν γείσζεο, απαηηείηαη άξηζηε ειεθηξηθή ζπλέρεηα. Δηδηθά γηα ηελ 

θεληξηθή κνλάδα δηαλνκήο ηζρχνο, ε νπνία ζα πεξηέρεη ηελ θχξηα αξηεξία ηζρχνο 

απαηηείηαη κία θεληξηθή γείσζε (star pointing ground). Απηφ είλαη ζεκαληηθφ θαη ζα 

ήηαλ πξνηηκφηεξν λα ηνπνζεηεζεί έμσ ηνπ θεληξηθνχ θπιίλδξνπ ζηελ θάησ δνκή ηνπ 

δαθηπιίνπ. 

 Λακβάλνληαο ππφςε ην πξνθχπηνπλ κεγάιν πνζφ θαισδίσζεο πνπ πξέπεη λα 

θαηεπζχλεηαη πξνο ηνλ ππνινγηζηή on board θαη ηεο mass memory ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θεληξηθνχ θπιίλδξνπ, νη αλαγθαίεο cut-outs ζην θεληξηθφ θχιηλδξν ζα κπνξνχζαλ λα 

επεξεάζνπλ ηε ζηαζεξφηεηα δνκήο. Trade-offs γηα ελαιιαθηηθέο ιχζεηο φπσο ε 

δξνκνιφγεζε ηεο θαισδίσζεο κέζσ ηνπ άλσ ρείινπο ηνπ θεληξηθνχ θπιίλδξνπ πξέπεη 

λα ιεθζνχλ ππφςε, θαζψο θαη ε αχμεζε ηνπ κήθνπο ηεο θαισδίσζεο θαη ηεο πεξηνρή 

βξφρνπ κεηαμχ ηεο θαισδίσζεο θαη ηεο αγψγηκεο δνκήο. 

 
 
2.6.7.5 Έλεγσορ Φάζηρ για διανεμημένα clock ζημαηα 

 
 ΢πγρξνληζκφο ησλ ζπρλνηήησλ ξνινγηνχ απφ έλα θεληξηθφ ξνιφη αλαθνξάο 

πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ θάζεο, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

απνθεπρζεί ε ζε θάζε άζξνηζε ηνπ ζνξχβνπ, ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη 

θνξεζκφ ησλ νξγάλσλ πεδίνπ. 

 

2.6.8 Σεσνολογικέρ Απαιηήζειρ Αποζηολήρ 

 

(1) Magnometer Boom ( φπσο 2.6.5.3) 

(2) Central Synchronisation Clock ( φπσο 2.6.5.2+2.6.7.5) 

(3) Solar Array Magnetic Model (φπσο 2.6.6.9) 

(4) Low-Frequency Electric Field Verification (2.6.6.9) 

 
 
2.7 Ηζσύρ 

 
 
2.7.1 Απαιηήζειρ και Οδηγοί ΢σεδιαζμού 

 

 Οη θχξηεο απαηηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί  πνπ νδήγεζαλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ην 

κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ηζρχνο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 To ζρέδην ηεο απνζηνιήο θαη ησλ ζρεηηδφκελσλ νξγάλσλ νδήγεζαλ 
έληνλα ζην ζεκειηψδε ζρεδηαζκφ ηνπ δηαζηεκηθνχ ζθάθνπο λα είλαη 

απηφο ελφο πεξηζηξεθφκελνπ κηθξνχ θπιίλδξνπ κε ην έλα άθξν (θαη ηνπ 

άμνλα πεξηζηξνθήο) πξνζαλαηνιηζκέλν ζηνλ ήιην. Δίλαη κηα απαίηεζε 

επηζηεκνληθά πξνεξρφκελε απφ ην γεγνλφο φηη ν άμνλαο πεξηζηξνθήο 

πξέπεη λα δηαηεξείηαη εληφο 10 ° απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ θάζεσλ απφθηεζεο δεδνκέλσλ. 

 Οη εμαηξεηηθά ειιεηπηηθέο ηξνρηέο ηεο απνζηνιή ζα παξάγνπλ ζρεηηθά 

ιίγεο εθιείςεηο (πεξίπνπ 300 ζπλνιηθά) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο. 

Οη εθιείςεηο ζα είλαη εμαηξεηηθά κεηαβιεηέο ζε κήθνο, κεηαμχ κεδέλ θαη 

370 ιεπηά, κε ηηο ρξνληθά κεγαιχηεξεο εθιείςεηο λα ζπκβαίλνπλ ζηηο 
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κεγαιχηεξεο ηξνρηέο. Ζ ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ θαη/ή κεηάδνζε ησλ 

επηθνηλσληψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθιεηςεο δελ είλαη κηα ζθιεξή 

απαίηεζε θαη είλαη αλνηθηφ (trade off) ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο.  

 Ζ θχζε ησλ νξγάλσλ απαηηεί πνιχ πςειή EMC & καγλεηηθή 

θαζαξφηεηα απφ φια ηα ππνζπζηήκαηα ηεο πιαηθφξκαο. Απηφ επεξεάδεη 

δπλεηηθά ην ζρεδηαζκφ φισλ ησλ πηπρψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, φπσο solar array, ξχζκηζε ζπζηνηρίαο, ηνπνινγία ηζρχο δηαχινπ 

θαη ηεο κπαηαξίαο 

 
 
2.7.2 Παπαδοσέρ και Trade-Offs 

 

 

2.7.2.1 Λειηοςπγικόηηηα ηος ζςζηήμαηορ Καηά ηη διάπκεια ηηρ Έκλειτηρ 

 
 To ζρέδην ηεο απνζηνιήο δελ βαζίδεηαη ζην λα ιεηηνπξγεί πιήξσο ην 

αεξνζθάθνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθιεηςεο, είηε απφ άπνςε νξγάλσλ είηε απφ άπνςε 

κεηάδνζεο επηθνηλσληψλ. Δπεηδή ε δηάξθεηα ηεο έθιεηςεο ζα πνηθίιεη ζε κεγάιν βαζκφ 

(νη κεγάιεο εθιείςεηο φληαο πνιχ ζπάληεο), απνθαζίζηεθε ζε επίπεδν κειέηεο φηη ε 

βέιηηζηε πξνζέγγηζε είλαη λα ζρεδηαζηεί έλα δηαζηεκφπινην ηθαλφ λα ζηεξίμεη ηελ 

πιήξε ιεηηνπξγία γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ εθιείςεσλ, κε ηηο ιίγεο κεγάιεο εθιείςεηο 

(θπξίσο ζηελ Orbit 3), λα νδεγνχλ ζε κηα δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ  θαη ηνπ 

πνκπνχ. ΢πλνςίδνληαο: 

 Δθιείςεηο<100 min: Όξγαλα θαη επηθνηλσλίεο είλαη ζε ιεηηνπξγία. 

H αληίζηνηρε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη 

Sh_ECL_COMMS. 

 Δθιείςεηο 100 min <>370 min(κέγηζην): Όξγαλα θαη επηθνηλσλίεο 
είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. H αληίζηνηρε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

νλνκάδεηαη Lo_ECL. 

 

 

2.7.2.2 Ρύθμιζη solar array 

 
 Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ ξπζκηζηή array νξίδεηαη απφ ηηο απζηεξέο απαηηήζεηο 

EMC ηεο απνζηνιήο. Ζ απνζηνιή THOR πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα 

γξακκηθφ ζθεδαδφκελν ζχζηεκα δηνρεχηεζεο (linear dissipative shunt system), ζην 

νπνίν ε ηζρχο πάλσ απφ ηελ πιαηθφξκα θαη ηελ απαίηεζε ηνπ θνξηίνπ λα εθηξέπεηαη 

κε αληίζηαζε ζε "power dumps". Ζ ξχζκηζε απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγεζεί έλα ζηαζεξφ ζεξκηθά δηαζηεκηθφ ζθάθνο, ηνπιάρηζηνλ ππφ ειηφινπζηεο 

ζπλζήθεο. Απηφ είλαη πνιχ ειεθηξνκαγλεηηθά ζπκβαηφ θαη πνιχ απνηειεζκαηηθφ, αλ ε 

solar array θαη νη ηάζεηο δηαχισλ κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ (δειαδή ζε ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη ζε έλα ξπζκηζκέλν δίαπιν). Απηή ε κέζνδνο ξχζκηζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε επηηπρψο ζην δηαζηεκηθφ ζθάθνο CLUSTER.  

 Οη πνιιαπιέο αληηζηαζεηο ησλ power dumps (πνπ βξίζθνληαη ζηελ νπζία ζε 

ζεξκαληήξεο), κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ γχξσ απφ ην ζθάθνο ζε ζέζεηο πνπ 

βειηηζηνπνηνχλ ηνλ ζεξκηθφ ζρεδηαζκφ. Αθνινπζψληαο ην παξάδεηγκα ηνπ CLUSTER, 

πξνβιέπεηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο power dumps ζα βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ, φπνπ 

κπνξνχλ λα δηαζθνξπηζηνχλ σο απνδεκίσζε γηα ηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ πνπ κπνξεί 

λα απελεξγνπνηεζεί.  
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 Μεξηθέο power dumps ζα βξίζθνληαη εμσηεξηθά επηηξέπνληαο ηελ απαγσγή 

απεπζείαο ζην δηάζηεκα ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ειηαθή 

ζπζηνηρία ζην BOL ή ππφ κεηαβαηηθέο ζπλζήθεο cold array (π.ρ. ζε έμνδν απφ 

έθιεηςε). Οη ζπλήζεηο κέζνδνη γηα ηελ ειηαθή ξχζκηζε ηεο solar array είλαη S
3
R, ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζε hard short αιιαγέο (π.ρ. ζε ~ 3kHz) ηνπ νιφθιεξνπ ηκήκαηνο ηεο 

solar array, ή κηα MPPT πνπ ρξεζηκνπνηεί κεηαηξνπείο DC-DC (100’s ησλ kHz) 

κεηαμχ ηεο SA(solar array) θαη ηνπ δηαχινπ. Κακία απφ απηέο δελ ζπληζηάηαη γηα ηελ 

απνζηνιή THOR. 

 
 
2.7.2.3 Σάζη Γιαύλος και ΢ηαθεπόηηηα 

 
 Θεσξήζεθε ζθφπηκν γηα ηε δηαζηεκηθή απνζηνιή THOR ε ρξήζε ελφο 28V 

unregulated δηαχινπ (ν νπνίνο δηαηεξεί ζηαζεξή ηζρχ θαη ηαπηφρξνλα είλαη γηα AC ). Ζ 

πξφηαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ CDF είλαη γηα έλα 28V regulated δίαπιν(ξπζκηζηήο ηάζεο, 

γηα DC). Ο ξφινο ηνπ δίαπινπ είλαη βαζηθφο δηφηη: 

 

 Έλαο 28V regulated δίαπινο είλαη ε ζπλήζεο ιχζε ηεο ESA γηα ην 
επηζηεκνληθφ δηαζηεκηθφ ζθάθνο γηα έλα θαιφ ιφγν: δίλεη απινπνηεκέλεο 

ζπλζήθεο δηαζχλδεζεο κε ηνπο δεπηεξεχνληεο κεηαηξνπείο ηζρχνο ηνπ 

ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ (νξγάλσλ θιπ). Απηνί νη δεπηεξεχνληεο 

κεηαηξνπείο ηφηε κπνξνχλ λα είλαη απινχζηεξνη θαη επθνιφηεξνη λα 

ζρεδηαζηνπλ κε απνηέιεζκα λα είλαη πην απνηειεζκαηηθνί. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ THOR, ε ινγηθή απηή εληζρχεηαη πεξαηηέξσ, επεηδή νη 

δεπηεξεχνληεο κεηαηξνπείο ηζρχνο ζε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα 

εθαξκφζνπλ θάπνηα κε ηππνπνηεκέλα πξφηππα επηπινθψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο απαηηήζεηο EMC (π.ρ. δηαλεκεκέλν κνλφ ζεκείν 

γείσζεο, γαιβαληθέο απνκνλψζεηο θαη ην ζπγρξνληζκφ κεηαγσγήο). 

 Γηα ην THOR, νη εθιείςεηο ζα είλαη ιίγεο ζε αξηζκφ. Οη κεγάιεο εθιείςεηο 

ζα είλαη ηδηαίηεξα ζπάληεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν θχθινο degradation 

(ππνβάζκηζεο) ηεο κπαηαξίαο είλαη αζήκαληνο, θαη επηηξέπεη ην κέγεζνο 

θαη ηε κάδα ηεο κπαηαξίαο λα δηαηεξνχληαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξα κε 

ηε ρξήζε κεγάισλ εθθνξηίζεσλ (πνιχ κεγάιεο γηα ηηο ζπάληεο 

πεξηπηψζεηο κεγάιεο έθιεηςεο). Χο εθ ηνχηνπ, έλαο unregulated δίαπινο 

ζα ππφθεηηαη ζε πνιχ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο. 

 O ξπζκηζηήο θφξηηζεο κπαηαξίαο (ΒCR) πνπ απαηηείηαη γηα ην regulated 
δίαπιν κπνξεί λα εθαξκνζηεί απφ κία ηνπνινγία linear series (γξακκηθήο 

ζεηξάο). Απηφ ζα έρεη ζρεηηθά ρακειή απφδνζε, αιιά θαη γηα ηo BCR δελ 

είλαη πξφβιεκα, δηφηη ππάξρεη αξθεηφο ρξφλνο κεηαμχ εθιείςεσλ γηα ηελ 

επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. 

 Ο ξπζκηζηήο απνθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (BDR) ζα πξέπεη λα απαζρνιεί 
έλαλ κεηαηξνπέα DC-DC (γηα ηελ ελίζρπζε ηάζεο ζην regulated δίαπιν), 

αιιά απηφ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλαλ EMC ηξφπν, φπσο έγηλε κε 

επηηπρία ζην CLUSTER. 
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2.7.3 Βαζικόρ ΢σεδιαζμόρ ΢ςζηήμαηορ Ηζσύορ 

 
 
2.7.3.1 Σοπολογία ζςζηήμαηορ Ηζσύορ /Ττηλού Δπιπέδος ΢σεδιαζμόρ 

 

 
΢ρήκα 2.13: Σνπνινγία ΢πζηήκαηνο Ηζρχνο 

 
  
 

2.7.3.2 Μπαηαπία 

 
 Μηα SAFT VES16 Li-ion επαλαθνξηηδφκελε δεπηεξεχσλ κπαηαξία επηιέρζεθε 

γηα ηελ δηαζηεκηθή απνζηνιή THOR. ΢ε αληίζεζε π.ρ. ην Sony 18650HC, ην θχηηαξν 

VES16 θαηαζθεπάδεηαη απφ έλα κε καγλεηηθφ σζηεληηηθφ αλνμείδσην ράιπβα (AISI 

305, 304, 304L). Απηφ παξέρεη κηα θαιή βάζε απφ ηελ νπνία εμαζθαιίδεηαη έλα 

ρακειφ καγλεηηθφ πεδίν εθπνκπήο. Ζ SAFT VES16 κπαηαξία, φπσο είλαη ζήκεξα , δελ 

ζπλδέεηαη κε θαιψδην κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ επαγφκελνπ καγλεηηθνχ 

ξεχκαηνο πνπ πξνθαιείηαη απφ απηφ. Χο εθ ηνχηνπ ππνηίζεηαη ζην βαζηθφ ζρεδηαζκφ 

φηη ε κπαηαξία πξέπεη λα πινπνηεζεί σο δχν θπζηθά μερσξηζηέο κνλάδεο.  

 ΢πλεπψο παξέρεη ηελ επθαηξία γηα βειηίσζε ηεο καγλεηηθήο θαζαξφηεηαο 

πξνζαλαηνιίδνληαο ηηο κνλάδεο ζηηο 180 ° ζε ζρέζε ηε κία κε ηελ άιιε, πξνθεηκέλνπ 

λα επηηεπρζεί θάπνηα αλαθνπή/αθχξσζε καγλεηηθνχ πεδίνπ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, o 

VES16 " by default" ζρεδηαζκφο είλαη γηα κεγαιχηεξεο κπαηαξίεο πνπ πξέπεη λα 

εθαξκνζηνχλ σο πνιιαπιά ζπγθξνηήκαηα κηθξνθπςειψλ ζε θάζε πεξίπησζε. 
 
Ζ πεξίπησζε κεγέζνπο κπαηαξίαο είλαη φπσο παξαθάησ: 

 

 Λεηηνπξγία Lo_ECL, 370 ιεπηά, 286 W θαηά κέζν φξν (ζπκπ. 
20% πεξηζψξην ηνπ πξνυπνινγηζκνχ), πνπ αθνινπζείηαη ακέζσο 

απφ:  

 Αζθαιή ιεηηνπξγία γηα 15 ιεπηά, 249W θαηά κέζν φξν (ζπκπ. 

πεξηζψξην πξνυπνινγηζκνχ 20%). Απηφ γίλεηαη γηα λα 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα πηζαλή αλψκαιε θαηάζηαζε ζηελ νπνία ην 
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δηαζηεκφπινην έρεη ράζεη ην πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ηνλ  ήιην, θαη 

ε αζθαιή ιεηηνπξγία ελεξγνπνηείηαη ελψ αλαθηάηαη ην επίπεδν 

ειέγρνπ.  
 Απηφ, φπσο πξνζδηνξίδεηαη κε πξνζνκνίσζε ζην ζχζηεκα ηζρχνο κε εξγαιείν 

κνληεινπνίεζεο ESA PEPS, θαηαιήγεη ζε έλα κέγεζνο κπαηαξίαο: 2 × {κνλάδα 6s-

12Ρ, 54 Ah, 1,2 kWh, 10,4 kg, 368 × 190 × 180 mm}. Έηζη πεξηιακβάλεη ηελ παξνρή 

κηαο πιενλάδνληνο ζηνηρεηνζεηξάο (string). Ζ SAFT VES16 κπαηαξία πεξηιακβάλεη 

θάπνηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα γηα ηελ εμηζνξξφπεζε κηθξνθπςειψλ θφξηηζεο. Απηφ 

ην ζπζηαηηθφ (ην «απινπνηεκέλν ζχζηεκα εμηζνξξφπεζεο» ή «SBS» ζηελ νξνινγία 

SAFT) είλαη ην πην επαίζζεην κέξνο ηεο κπαηαξίαο ζε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία, θαη 

είλαη θαηάιιειν γηα 140 krad TID(Totali Ionising Dose) ηξεηο θνξέο ηελ εκέξα (πξηλ 

απφ νπνηαδήπνηε εθαξκνγή ηνπ πεξηζσξίνπ). 

 
 
2.7.3.3 Solar Array 

 
 Σα ζηνηρεία Azur "επφκελεο γεληάο" είλαη θαηάιιεια γηα κηα απνζηνιή πνπ 

πξφθεηηαη λα μεθηλήζεη ην 2026. Θεσξνχληαη πεξίπνπ 10% θαιχηεξα (ζε ζρεηηθνχο 

φξνπο) ζε απφδνζε απφ ηα ηξέρνληα ζηνηρεία Azur "3G30". Γηα ηελ εμάιεηςε ηπρφλ 

ειεθηξνζηαηηθψλ επηδξάζεσλ θφξηηζεο (ηνπιάρηζηνλ απφ ηελ άπνςε potential array 

κε ζεβαζκφ ζην δάπεδν ηνπ δηαζηεκφπινηνπ) ζε κία ειεθηξνζηαηηθά επαίζζεηε 

απνζηνιή φπσο ην THOR, ζα είλαη απαξαίηεηε ε επηθάιπςε ηεο εκπξφζζηαο 

επηθάλεηαο ηεο κηθξνθπςέιεο (array), (δειαδή ηα γπάιηλν θάιπκκα ησλ θπςειψλ) κε 

έλα ειεθηξηθά αγψγηκν δηαθαλέο επίρξηζκα πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην δάπεδν ηνπ 

δηαζηεκφπινηνπ. To θαζηεξσκέλν πιηθφ είλαη νμείδην ηνπ ηλδίνπ θαζζηηέξνπ («ΗΣΟ»).  

 Χζηφζν, έρεη δηαπηζησζεί φηη κηα επίζηξσζε ITO κπνξεί, κέζσ ηεο εθπνκπήο 

θσηνειεθηξνλίσλ, λα απμήζεη ηελ ηάζε ηνπ δηαζηεκηθνχ νρήκαηνο (ζην ζχλνιφ ηεο), 

λα γίλεη ζεηηθά θνξηηζκέλν, επεξεάδνληαο έηζη ην πνζφ ηεο αληηζηάζκηζεο πνπ ζα 

πξέπεη λα παξέρεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο κέζσ ηνπ «Δλεξγνχ ΢χζηεκαηνο 

Γπλακηθνχ ειέγρνπ ηνπ δηαζηεκνπινίνπ». 

 Δμαζζέλεζε ηνπ θσηφο απφ ηελ επηθάιπςε θαη ηελ ρακέλε πεξηνρή (ζθίαζε) 

γηα ηα απνηειέζκαηα ζπλδέζεσλ γείσζεο νδεγεί ζε κηα θαηά πξνζέγγηζε απψιεηαο 

απφδνζεο 10% ζε ζρέζε κε έλα πξφηππν κε γεησκέλεο κηθξνθπςειεο (array). Σν 

Backwiring (γηα αθχξσζε ησλ ξεπκάησλ ηεο ειηαθήο κηθξνθπςέιεο ) καδί κε ηηο 

ζπλδέζεηο γείσζεο / θαισδίσζεο γηα ηελ αγψγηκε επίζηξσζε ITO πξνζζέηεη πεξίπνπ 

15% ηεο κάδαο PVA. Ζ αξρή ηεο backwiring ησλ κηθξνθπςειψλ απεηθνλίδεηαη 

παξαθάησ: 
 

 
΢ρήκα 2.14: ΢πζηνηρία ειηαθψλ θπςειψλ κε back-wiring 

 

 SCI_COMMS κνληέιν, 536 W κέζν θνξηίν (ζπκπ. πεξηζψξην 
πξνυπνινγηζκνχ 20%), πεξίπνπ sun pointed (πξφηππν ζε 6 ° off-point). 
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 EOL ζπλνιηθή NID (1 MeV ειεθηξνλίσλ ηζνδχλακεο ξνήο) = 6.2E14 γηα 

Voc, 4.3E14 γηα Isc. 

 

 Απηφ, φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθψλ 

εξγαιείσλ κνληεινπνίεζεο ESA PEPS, νδεγεί ζε κηα solar array κεγέζνπο 18s-43p 

ζπλνιηθά (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ κηαο πιενλάδνληνο ζεηξάο κηθξνθπςέιεο(string)). 

Πεξηνρή ηνπ 2,91 m
2
 ζπλνιηθά. ΢ηε ζπζηνηρία κπνξεί λα δηαηάζζνληαη ζε 4 νξζνγψληα 

πάλει ζχκθσλα κε ηελ πξφηαζε, εάλ απηφ είλαη βνιηθφ. ΢πλνιηθή κάδα PVA + 

θαισδίσζε (αιιά κε ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο πάλει) 5,6 kg. 

 
 
2.7.3.4 Δλιγμοί Καηεύθςνζηρ Γιαζηημοπλοίος 

 
 Πξνθεηκέλνπ λα θαηεπζχλεη ηελ θχξηα κεραλή ζηελ θαηάιιειε θαηεχζπλζε γηα 
transfer burn, ζα είλαη απαξαίηεην λα εγθαηαιείςεη πξνζσξηλά ηελ εθ ηνπ ζχλεγγπο (ζε 

10 °) ζηάζε sun pointed ηνπ δηαζηεκηθνχ νρήκαηνο. Ζ off-pointing ζα πξέπεη λα 

δηαηεξεζεί γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν πνπ είλαη πνιχ κεγάιε γηα λα ππνζηεξίμεη ηελ ηζρχ 

ηεο κπαηαξίαο. H ιεηηνπξγία Transf_MAN πξέπεη, επνκέλσο, λα έρεη έλα ζεηηθφ 

ηζνδχγην ηζρχνο (δειαδή λα ππνζηεξίδεηαη απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ρσξίο απνθφξηηζε 

ηεο κπαηαξίαο). 

 Χο εθ ηνχηνπ, είλαη απαξαίηεην λα ππνινγίζεη, γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ 

κεγέζνπο ηεο solar array πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία SCI_COMMS (536 W), ην 

βαζκφ ζηνλ ήιην off-pointing πνπ κπνξεί λα γίλεη αλεθηφο ζε ιεηηνπξγία Transf_MAN 

δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα έλα ζεηηθφ ηζνδχγην ηζρχνο. Απηφ έρεη θαζνξηζηεί απφ ηελ 

πξνζνκνίσζε ζην εξγαιείν κνληεινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ESA PEPS, θαη είλαη 42 °. (πρ ε γσλία κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ θαλνληθνχ θνξέα 

(δηαλχζκαηνο) ηεο solar array θαη ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ ήιηνπ πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ 42 °). 

 Δάλ απηφο ν πεξηνξηζκφο ησλ 42 ° είλαη κε απνδεθηφο απφ κηα άπνςε αλάιπζεο 

απνζηνιήο (πεξηνξηζκνί ζην παξάζπξν, φηαλ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ηα burns), ηφηε 

ην κέγεζνο solar array κπνξεί λα απμεζεί, κε ζρεηηθά κηθξέο επηπηψζεηο κάδαο, 

ζεσξψληαο φηη κφλν PVA θαη θαισδηψζεηο πξέπεη λα πξνζηεζνχλ (ην ππφζηξσκα ηνπ 

top-panel είλαη έλα ππάξρνλ δνκηθφ ζηνηρείν). Χζηφζν, ην γεγνλφο φηη ηζρχο εμφδνπ 

απφ έλα ειηαθφ πάλει δηαθέξεη σο πξνο ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ηνπ 

ήιηνπ, ζεκαίλεη φηη ην απαηηνχκελν κέγεζνο ζπζηνηρία ζα απμεζεί ηαρέσο θαζψο ε 

απαηηνχκελε γσλία off-pointing ππεξβαίλεη ηνπο 60 ° θαη πεξηζζφηεξν. 

 
 
2.7.3.5 Λειηοςπγία Δκηόξεςζηρ 

 
 Τπνινγηζκνί ηεο απνζηνιήο έρνπλ δηαπηζηψζεη φηη ην δηαζηεκηθφ ζθάθνο 

κπνξεί λα απειεπζεξσζεί απφ ην αλψηεξν ζηάδην ηνπ εθηνμεπηή ην αξγφηεξν ζε 23 

ψξεο κεηά ηελ έλαξμε. Ζ κέζε δήηεζε ηζρχνο ηεο ζπλνιηθή πιαηθφξκα θαη ην θνξηίνπ 

γηα ηε ιεηηνπξγία LAU είλαη 94 W, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πεξηζσξίσλ.  

 Έρεη θαζνξηζηεί απφ ηελ πξνζνκνίσζε εξγαιείσλ κνληεινπνίεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθψλ ESA PEPS φηη ε κπαηαξία κεγέζνπο φπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαπάλσ (γηα ηε ιεηηνπξγία Lo_ECL) ζα ππνζηεξίμεη ηε ιεηηνπξγία LAU κφλν γηα 

πεξίπνπ 16 ψξεο. Αλ ινηπφλ απαηηνχληαη νη 23 ψξεο, ην κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο ζα 

κπνξνχζε λα απμεζεί αλαιφγσο (ζα απαηηείηαη πεξίπνπ 10 kg πεξηζζφηεξν), ή κία απφ 

ηηο αθφινπζεο ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ζα κπνξνχζαλ λα αθνινπζεζνχλ: 
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1. Δθηφμεπζε Γηαζηεκνπινίνπ OFF 

 
 Σν δηαζηεκηθφ ζθάθνο είλαη εληειψο απελεξγνπνηεκέλν κέρξη λα ελεξγνπνηεζεί 

απφ ηκάληα δηαρσξηζκνχ θαηά ηε ζηηγκή δηαρσξηζκνχ αλψηεξνπ ζηάδην. Απηή δελ 

είλαη κηα παξαδνζηαθά επλννχκελε πξνζέγγηζε γηα πιήξεο κέγεζνο δηαζηεκηθνχ 

ζθάθνο, αιιά είλαη ηερληθά δπλαηφ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ THOR, ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν εάλ ε ζεξκηθή θαηάζηαζε ηνπ δηαζηεκηθνχ ζθάθνπο ζα 

κπνξνχζε λα δηαηεξεζεί ζε απνδεθηή θαηάζηαζε γηα 23 ψξεο απφ ηα θαζαξά παζεηηθά 

κέζα, ή π.ρ. barbeque turns πνπ δηαρεηξίδεηαη ην αλψηεξν ζηάδην. 

 
2. Αλψηεξν ζηάδην εμαζθαιίδεη ζεηξέο κηθξνθπςειψλ (arrays) THOR πνπ 

είλαη sun -pointed κεηαμχ burns 

 
 Σν δηαζηεκηθφ ζθάθνο εθηνμεχεηαη κε ηελ πιαηθφξκα πνπ ελεξγνπνηείηαη ελψ 

ην αλψηεξν ζηάδην δηαρεηξίδεηαη ηε ζηάζε (ηνπιάρηζηνλ κεηαμχ ησλ πεξηφδσλ burns), 

πξνθεηκέλνπ λα επηζεκάλεη ηηο THOR top-mounted ζεηξέο κηθξνθπςειψλ (arrays) πξνο 

ηνλ Ήιην. 

 Έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ExoMars 2016 Trace Gas Orbiter 

(TGO). ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε TGO μνδεχεη πνιχ ρξφλν ζην αλψηεξν ζηάδην ηεο LV 

πξηλ απφ ηελ ηειηθή κεηαθνξά burn ζηνλ Άξε, αιιά θαη ζηηο κεγάιεο πεξηφδνπο 

αλακνλήο κεηαμχ burns, νη ίδηεο αλψηεξεο ζέζεηο γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηα TGO 

ειηαθψλ ζπζηνηρηψλ παίξλνπλ θάπνην θσο ηνπ ήιηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ExoMars TGO, 

νη πηπζζφκελεο ειηαθέο ζπζηνηρίεο εμαθνινπζνχλ λα είλαη δηπισκέλεο ζε απηφ ην 

ζηάδην, έηζη ψζηε κφλν κεξηθά πάλει είλαη ζε ζέζε λα ιάβνπλ θσο. ΢ηελ πεξίπησζε 

THOR, ε δηακφξθσζε είλαη αθφκε πην θαηάιιειε γηα απηή ηελ επηινγή. 

 
 
2.8. Δπικοινυνίερ 

 

 

2.8.1 Απαιηήζειρ και Οδηγοί ΢σεδιαζμού Δπικοινυνιών 

 

 α. COM-010: Σν ππνζχζηεκα επηθνηλσληψλ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

εθηειέζεη ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο αλεμάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

δηαζηεκηθνχ ζθάθνπο, ζε φια ηα ζηάδηα ηεο απνζηνιήο κεηά ηελ έλαξμε: 

 Λήςε θαη απνδηακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο αλεξρφκελεο δεχμεο απφ ην 
επίγεην ηκήκα θαη κεηάδνζε telecommands(TC) ζην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. 

 Λήςε κε ηειεκεηξία (TM) ηεο ξνήο δεδνκέλσλ απφ ην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ θαη δηαβίβαζε ζην ηκήκα ηνπ εδάθνπο. 

 Λήςε, κεηαθνξά θαη αλακεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ηειεκεηξίαο 
 

 β. COM-020: Σν ππνζχζηεκα επηθνηλσλίαο πξέπεη λα επηηξέπεη λα 

κεηαδίδνληαη φια ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα Δξεπλεηηθά, Burst, HRWF δεδνκέλα ζηε 

Γε, ππνζέηνληαο φηη ε ζχλδεζε κπνξεί λα βηψζεη κέρξη ηξία πηζαλά ρακέλα G/S 

(ground stations) πεξάζκαηα (passes). 

 

 γ. COM-030: Σν ππνζχζηεκα επηθνηλσλίαο πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλν γηα 

έλα G/S κε έλα παξαβνιηθφ θάηνπηξν (dish) 35m, αιιά πξέπεη λα είλαη ζπκβαηφ θαη κε 
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ην G/S έρνληαο έλα παξαβνιηθφ θάηνπηξν (dish)15m ζε πεξίπησζε πνπ ην 35m G/S 

δελ ζα είλαη δηαζέζηκν θαηά ην ρξφλν ηεο απνζηνιήο. 

 

 δ. COM-040: Hot redundancy πξνβιέπεηαη ηειερεηξηζκφο (uplink) θαη cold 

redundancy γηα ηειεκεηξίαο (downlink). 

 

 ε. COM-050: Σα πεξηζψξηα πξνυπνινγηζκνχ ηεο ζχλδεζεο νξίδνληαη φπσο 

παξαθάησ: 

 Ολνκαζηηθή> 3 dB 

 RSS (Root Sum Square) ρεηξφηεξε πεξίπησζε> 0 dB 

 
 
2.8.2 Παπαδοσέρ και Trade-Offs Δπικοινυνιών 

 
 
2.8.2.1 Βαζικέρ Σποσιέρ 

 
 Σν δηαζηεκηθφ ζθάθνο ζα έρεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ειιεηπηηθέο ηξνρηέο θαηά ηα 

ηξία ρξφληα ηεο απνζηνιήο ηεο νλνκαζηηθήο δηάξθεηαο δσήο θαη δχν ρξφληα επέθηαζε 

δηάξθεηαο δσήο. Οη ηξνρηέο είλαη 

 1ν έηνο: πεξίγεην 4Re, απφγεην 16Re 

 2ν έηνο: πεξίγεην 4Re, απφγεην 26Re 

 3ν έηνο: πεξίγεην 14Re, απφγεην 61Re 

 4ν θαη 5ν έηνο: επέθηαζε ηνπ 3νπ έηνπο ηξνρηά. 
Όπνπ Re ε αθηίλα ηεο γεο. 

 
 
2.8.2.2 Δύπορ Εώνηρ  

 

 H X-Band έρεη ζεσξεζεί ηφζν γηα TC(ηειερεηξηζκφ) θαη TM(ηειεκεηξία). Ο 

ECSS (European Corporation for Space Standardization) πξνβιέπεη γηα ηελ απνζηνιή 

ηεο δηαζηεκηθήο έξεπλαο ηηο ζπρλφηεηεο 7190 έσο 7.235 MHz θαη 8450-8500 MHz γηα 

TC θαη TM αληίζηνηρα. 

 Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ν ECSS πξνβιέπεη επίζεο ηε ρξήζε ησλ S-Band 

γηα απνζηνιέο δηαζηεκηθήs έξεπλαο. Χζηφζν, δεδνκέλνπ φηη S-Band θεξαίεο έρνπλ 

ρακειά θέξδε θαη ε S-Band πεξηνξίδεηαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο ECSS (κέγηζην εχξνο 

δψλεο 6 MHz κε κηα πηζαλή κείσζε ζην εγγχο κέιινλ), ε επηινγή απηή έρεη 

απνξξηθζεί. 

 
 
2.8.3 Βαζικόρ ΢σεδιαζμόρ Δπικοινυνιών 

 
 Σν κπινθ δηάγξακκα γηα ην ππνζχζηεκα επηθνηλσλίαο απεηθνλίδεηαη 

παξαθάησ: 
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΢ρήκα 2.15:Block δηάγξακκα ππνζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο 

 
Πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 Γχν αλακεηαδφηεο X-Band 

 Γχν εληζρπηέο ζσιήλα (tube) νδεχνληνο θχκαηνο (TWTA), ην θαζέλα εθ 
ησλ νπνίσλ απνηειείηαη απφ έλα ξπζκηζηή ειεθηξνληθήο ηζρχνο (EPC) 

θαη έλα ζσιήλα (tube) νδεχνληνο θχκαηνο (TWT). 

 Σξεηο LGΑs (2 ηνπνζεηεκέλεο ζην πηπζζφκελν βξαρίνλα(boom), 1 

ζπλδέεηαη κε ην bottom panel) 

 Ζ κνλάδα θαηαλνκήο ξαδηνζπρλνηήησλ (RFDU) πνπ δηαζπλδέεη ην 
ζχλνιν ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 
 Ο πξψηνο αλακεηαδφηεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία. Ο 

δεχηεξνο αλακεηαδφηεο είλαη γηα εθεδξεία θαη πξνβιέπεη ηνλ πνκπφ λα 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ θξχα ιεηηνπξγία θαη ηνλ δέθηε ζε δεζηή ιεηηνπξγία (βιέπε 

απαίηεζε COM-040). Σν ζήκα εμφδνπ TM ηνπ ελεξγνχ αλακεηαδφηε εληζρχεηαη κέζσ 

ελφο TWTA θαηά ηέηνην ηξφπν πνπ ηζρχο ζήκαηνο θζάλεη ηελ απαηηνχκελε ηηκή γηα 

κηα αμηφπηζηε επηθνηλσλία. Ο πνκπφο αιιάδεη ηελ δηακφξθσζε κεηαμχ ελφο 

θαηαπηεζκέλνπ θέξνληνο (φηαλ απαηηείηαη πςειή ηαρχηεηα δεδνκέλσλ ηειεκεηξίαο) 

θαη κία residual carrier modulation (δηακφξθσζε ππνιεηκκαηηθνχ θέξνληνο) (φηαλ 

απαηηείηαη κεγάιν θάζκα).  

 Οη δχν LGΑs ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απφθηεζε ζρεδφλ θαηεπζπληηθήο 

θάιπςεο πνπ εγγπάηαη ηελ ππνδνρή ησλ ηειεεληνιψλ (ΣC) θαη ηε κεηάδνζε ησλ 

ζεκάησλ ηειεκεηξίαο ρακεινχ ξπζκνχ δεδνκέλσλ (πνπ κπνξεί λα πηνζεηεζεί γηα ηε 

θαζαξφηεηα ηεο κεηάδνζεο ζε θαηάζηαζε έθηαθηεο αλάγθεο). ΢χκθσλα κε ην βαζηθφ 

ζρεδηαζκφ, έρεη απνθαζηζζεί λα αλαπηπρζνχλ ηα δχν LGΑs γηα αλαδηπινχκελνπο 

βξαρίνλεο φπσο έγηλε ζην Cluster. Χο εθ ηνχηνπ, ην έλα ηξίην ηνπ ρακεινχ θέξδνπο 

θεξαίαο είλαη απαξαίηεην θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηψλ πξψηκνπ ζηαδίνπ, φηαλ νη 

βξαρίνλεο ησλ δχν LGΑs είλαη αθφκα αλαδηπισκέλνη. 

 Σέινο, ε RFDU απνηειείηαη απφ πβξίδηα, δηαθφπηεο θαη θπκαηνδεγνχο πνπ 

δηαζπλδένπλ ην ζχλνιν ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο RFDU δελ αλαθέξνληαη, 

δηφηη είλαη εθηφο ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο γηα ηε κειέηε CDF. Χζηφζν, ν ζρεδηαζκφο 

RFDU ζα πξέπεη λα εθηειείηαη ηζνζηαζκίδνληαο, αμηνπηζηία, κέγεζνο, θαη απψιεηεο 

ηζρχνο. 
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2.9 Θεπμικό ΢ύζηημα 

 
 
2.9.1 Όπια Θεπμοκπαζίαρ και καηανάλυζηρ Μονάδυν 

 

 
Πίλαθαο 2.1: Όξηα ζρεδηαζκνχ ζεξκνθξαζίαο θαη θαηαλάισζεο Μνλάδσλ 

 
 
2.9.2 Όπια Θεπμοκπαζίαρ και καηανάλυζηρ Οπγάνυν 

 
Πίλαθαο 2.2: Όξηα ζρεδηαζκνχ ζεξκνθξαζίαο θαη θαηαλάισζεο Οξγάλσλ 
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2.9.3 Σαςηοποίηζη Πεπιπηώζευν  

 

 

2.9.3.1 Ζot Πεπίπηυζη 

 
 Ζ ρεηξφηεξε hot πεξίπησζε εκθαλίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηεο επηθνηλσλίαο κε ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηε Γε, θαζψο δηαζέηεη ηελ πςειφηεξε 

ηαπηφρξνλε δηάρπζε. H hot πεξίπησζε νδεγεί άκεζα ζηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε 

επηθάλεηα αθηηλνβνιεηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζεξκηθή ζχδεπμε κεηαμχ ησλ κνλάδσλ 

ζθεδάζεσο θαη ησλ αθηηλνβνιεηψλ. 

 

 

2.9.3.2 Cold Πεπίπηυζη 

 
 Ζ ρεηξφηεξε cold πεξίπησζε εκθαλίδεηαη ζε αζθαιή ιεηηνπξγία θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο καθξάο έθιεηςεο δεδνκέλνπ φηη φιεο νη κε νπζηψδεηο κνλάδεο ζα 

ζβήζνπλ. Ζ cold πεξίπησζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηα θαηψηαηα φξηα ζεξκνθξαζία ζε 

πεξίπησζε κε ιεηηνπξγίαο θαζνξίδεη ηε ηζρχ ζέξκαλζεο πνπ ρξεηάδεηαη. Μηα καθξά 

έθιεηςε 370 ιεπηψλ έρεη ιεθζεί ππφςε. 

 
 

3 Πειπαμαηικό Μέπορ 

 

 

3.1 Διζαγυγή 

 

Σν πξφβιεκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (EMC) πνπ παξνπζηάζηεθε, ζε 

γεληθέο γξακκέο , ζην πξψην θεθάιαην, ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάιπζε καγλεηηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ππνγξαθήο αληηθεηκέλσλ. 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην θαηαγξάθνπκε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα  

πνπ ιάβακε απφ θάπνηεο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

matlab γηα λα θαηαθέξνπκε λα ζπζρεηίζνπκε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ θαη 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ πεδίνπ. 

 

3.2 Ζ Μέθοδορ ηυν Διδώλυν (Μέθοδορ Καηοπηπιζμού) 
 

Έζησ φηη ζηνλ απέξαλην ρψξν ππάξρεη έλαο αγσγφο θαη ειεθηξηθά θνξηία έμσ 

απ' απηφλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζηελ επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ επάγνληαη θνξηία, ηα 

νπνία θαηαλέκνληαη κε ηξφπν ψζηε ην πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηνπ λα είλαη κεδεληθφ θαη ν 

φγθνο ηνπ ηζνδπλακηθφο. Γεληθά, ε θαηαλνκή ησλ επηθαλεηαθψλ θνξηίσλ είλαη 

άγλσζηε θαη γη' απηφ ν ππνινγηζκφο ηνπ δπλακηθνχ θαη ηνπ πεδίνπ είλαη δχζθνινο. 

Όκσο, γηα κεξηθέο απιέο γεσκεηξίεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ απέξαληα αγψγηκα επίπεδα, 

αγψγηκνπο θπιίλδξνπο άπεηξνπ κήθνπο, ή αγψγηκεο ζθαίξεο, ε ιχζε κπνξεί λα βξεζεί 

κε αθαίξεζε ηνπ αγσγνχ θαη αληηθαηάζηαζε ηνπ απφ έλα ζχλνιν ηζνδχλακσλ 

θνξηίσλ, ηνπνζεηεκέλσλ ζην ρψξν πνπ θάιππηε πξηλ ν αγσγφο. Σα θνξηία απηά 

νλνκάδνληαη είδυλα θαη επηιέγνληαη θαηάιιεια, έηζη ψζηε καδί κε ηα αξρηθά θνξηία 

λα θαζηζηνχλ ηζνδπλακηθή ηελ επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ, ρσξίο λα κεηαβάιινπλ ην 

δπλακηθφ ηνπ ή ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ, αλάινγα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Αλ είλαη γλσζηά ηα είδσια, ην πξφβιεκα ιχλεηαη κε επαιιειία, ζαλ λα κελ ππάξρεη ν 
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αγσγφο, αιιά κφλνλ απηά θαη ηα αξρηθά θνξηία. Ζ κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη μέθοδορ 

ηυν ειδώλυν ή μέθοδορ ηος καηοπηπιζμού [15]. 

Σν εξψηεκα είλαη πψο ζα "καληέςνπκε" ηα κεγέζε θαη ηηο ζέζεηο ησλ εηδψισλ. 

Δθείλν πνπ ζπκβαίλεη ζηελ πξάμε είλαη ζπλήζσο ην αληίζηξνθν. Γλσξίδνπκε ην 

δπλακηθφ θαη ηε κνξθή ησλ ηζνδπλακηθψλ επηθαλεηψλ δηαθφξσλ θαηαλνκψλ θνξηίσλ, 

γλσζηψλ ζε φιν ην ρψξν. Αλ θάπνηα απφ απηέο ηηο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο 

αληηθαηαζηαζεί κε έλα πνιχ ιεπηφ αγψγηκν θέιπθνο, πνπ έρεη ην ίδην ζρήκα θαη ην ίδην 

δπλακηθφ κ' απηήλ, δελ ζα ππάξμεη θακία κεηαβνιή ηνπ πεδίνπ ζηηο δχν πεξηνρέο ηνπ 

ρψξνπ πνπ βξίζθνληαη πξνο ηηο δχν φςεηο ηνπ. Οη πεδηαθέο γξακκέο ζα παξακέλνπλ 

θάζεηεο ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θειχθνπο. Βέβαηα, ζην εζσηεξηθφ ηνπ αγσγνχ ηνπ 

θειχθνπο ην πεδίν ζα είλαη κεδεληθφ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην θέιπθνο ρσξίδεη ην αξρηθφ 

πεδίν ζε δχν αλεμάξηεηα ηκήκαηα, πνπ ην θαζέλα κπνξεί λα παξακείλεη ακεηάβιεην, 

άζρεηα απφ ην ηη ζπκβαίλεη ζην άιιν. Έηζη, απφ ην έλα κπνξνχκε λα αθαηξέζνπκε φια 

ηα θνξηία ή λα ην αληηθαηαζηήζνπκε κε θάπνηνλ αγσγφ, ρσξίο λα αιιάμεη ηίπνηε ζην 

άιιν ηκήκα. Απηφ είλαη πξνθαλέο απφ ην ζεψξεκα ηεο κνλαδηθφηεηαο, δηφηη κε ηελ 

εηζαγσγή ηνπ ιεπηνχ αγψγηκνπ θειχθνπο δελ αιιάδνπλ νη νξηαθέο ζπλζήθεο 

(Dirichlet) ζηελ ηζνδπλακηθή επηθάλεηα ηελ νπνία αληηθαζηζηά. 

Οη πξνεγνχκελεο παξαηεξήζεηο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απαληήζνπκε ζην 

εξψηεκα πνπ ηέζεθε πξηλ, ζρεηηθά κε ηελ εχξεζε ησλ εηδψισλ. Γίλεηαη ν αγσγφο θαη ε 

θαηαλνκή θνξηίσλ έμσ απφ απηφλ. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εκπεηξία καο θαη εξεπλψληαο 

θαηαλνκέο θνξηίσλ γλσζηέο ζε φιν ην ρψξν, αλαδεηνχκε εθείλε ε νπνία 1) ηαπηίδεηαη 

κε ηε δνζκέλε θαηαλνκή ζηελ πεξηνρή εθηφο ηνπ αγσγνχ θαη 2) ζηε πεξηνρή πνπ 

θαηείρε ν αγσγφο (κε επηθάλεηα S) πεξηιακβάλεη ηέηνηα θνξηία, ψζηε ε S λα είλαη 

ηζνδπλακηθή επηθάλεηα ηεο ζπλνιηθήο θαηαλνκήο, κε δπλακηθφ ή ζπλνιηθφ θνξηίν ίδην 

κε απηφ ηνπ αγσγνχ. Σα θνξηία ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ "πεξηνρή ηνπ αγσγνχ" είλαη 

ηα δεηνχκελα είδσια. Σν δπλακηθφ εθηφο ηνπ αγσγνχ βξίζθεηαη κε επαιιειία ησλ 

δπλακηθψλ ησλ αξρηθψλ θνξηίσλ θαη ησλ εηδψισλ, ζεσξψληαο φηη ν αγσγφο δελ 

ππάξρεη θαη φηη φινο ν ρψξνο είλαη νκνγελήο, κε επηηξεπηφηεηα ίδηα κε απηή ηνπ κέζνπ 

φπνπ βξίζθνληαη ηα αξρηθά θνξηία (βνεζεηηθφ πξφβιεκα). Σν δπλακηθφ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ αγσγνχ είλαη γλσζηφ θαη δελ ππνινγίδεηαη κε ηελ πξνεγνχκελε επαιιειία, ε 

νπνία ζηελ πεξίπησζε απηή δελ δίλεη ην ζσζηφ απνηέιεζκα. 

Ζ κέζνδνο πνπ αλαπηχμακε πξηλ νλνκάδεηαη κέζνδνο ησλ εηδψισλ, φηαλ έμσ 

απφ ηνλ αγσγφ ππάξρνπλ θνξηία. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί φκσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ ππάξρνπλ εμσηεξηθά θνξηία. Σν κφλν πνπ αιιάδεη ζηελ πξνεγνχκελε 

αλάπηπμε είλαη φηη ηα εμσηεξηθά (αξρηθά) θνξηία ζεσξνχληαη κεδεληθά, ελψ ηα 

"εζσηεξηθά" θνξηία δελ νλνκάδνληαη είδσια. 

Ζ κέζνδνο ησλ εηδψισλ, ζπλεπψο, απνηειεί κία ηερληθή ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

ζεσξνχκε κία δηάηαμε θαληαζηηθψλ θνξηίσλ-εηδψισλ ζην εμσηεξηθφ ηνπ φγθνπ V έηζη 

ψζηε ην πεδίν ησλ θνξηίσλ-εηδψισλ ζπλ ην πεδίν ησλ πξαγκαηηθψλ θνξηίσλ κέζα 

ζηνλ φγθν V λα ηθαλνπνηεί ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο γηα ην πεδίν θ ζην ζχλνξν ηνπ V. 

Σν ζεψξεκα ηεο κνλαδηθφηεηαο εμαζθαιίδεη φηη ην πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηνπ V είλαη ην 

ζσζηφ. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ιίγεο κφλν πεξηπηψζεηο, φπνπ 

δειαδή ε ζπκκεηξία ηνπ πξνβιήκαηνο ην επηηξέπεη.  

Θα αζρνιεζνχκε ηψξα κε ην απινχζηεξν παξάδεηγκα ηνπ ζεκεηαθνχ θνξηίνπ 

θφληα ζε αγψγηκν επίπεδν. 

Γηα λα δηαηππψζνπκε ην πξφβιεκα κε καζεκαηηθφ ηξφπν, ζα ζεσξήζνπκε πσο 

ην επίπεδν ζπκπίπηεη κε ην επίπεδν yz θαη ην ζεκεηαθφ θνξηίν θνξηίν βξίζθεηαη πάλσ 

ζηνλ άμνλα x=d(βιέπε ζρήκα 3.3α). 

Δπηπιένλ ππνζέζνπκε φηη ην δπλακηθφ κπνξεί λα γξαθεί κε ηελ παξαθάησ 

κνξθή: 
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  ( )    ( )  
 

    
∫  

 (  )    

       
 (   ) 

 

φπνπ ε   (     )  
 

      
 

 

    √(   )       
(   ) 

 

Αο ζεσξήζνπκε ηψξα έλα δηαθνξεηηθφ πξφβιεκα, απηφ των δχν ζεκεηαθψλ θνξηίσλ (q 

θαη -q) πνπ ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε είλαη 2d, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.(3.1β). Σν 

δπλακηθφ πνπ νθείιεηαη ζηα δχν θνξηία:  

 

 (     )  
 

      
 

 

      
 (   ) 

 

φρη κφλν ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε Laplace ζε φια ηα ζεκεία εθηφο ησλ θνξηίσλ, αιιά, 

επίζεο, αλάγεηαη ζε κία ζηαζεξά (ίζε κε κεδέλ) πάλσ ζην κεζνθάζεην, ηεο απφζηαζεο 

ησλ θνξηίσλ, επίπεδν. Δπνκέλσο, ε Δμ.(3.3) ηθαλνπνηεί ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ 

αξρηθνχ πξνβιήκαηνο. Δπεηδή νη ιχζεηο ηεο εμίζσζεο Laplace είλαη κνλαδηθέο, ε Δμ. 

(3.3) απνηειεί ηε ζσζηή ιχζε δπλακηθφ ζην δεμί κέξνο ηνπ ρψξνπ πνπ νξίδεη ην 

αγψγηκν επίπεδν. Σν θνξηίν -q ζπκβάιιεη ζην δπλακηθφ κε: 

 

  (     )   
 

      
  

 

    √(   )       
(   ) 

 

Σν θνξηίν απηφ θαιείηαη είδσιν ηνπ ζεκεηαθνχ θνξηίνπ q. Φπζηθά, ην είδσιν δελ 

ππάξρεη πξαγκαηηθά θαη ε Δμ. (3.2) δελ απνδίδεη ζσζηά ην δπλακηθφ αξηζηεξά ηνπ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ ζην ΢ρ.(3.3α) [14]. 

 

 
΢ρήκα 3.1: Ζ κέζνδνο ησλ εηδψισλ γηα ην πξφβιεκα ελφο ζεκεηαθνί νπ θαη ελφο αγψγηκνπ 

επίπεδνπ: α) ην αξρηθφ πξφβιεκα, β) ηνπνζέηεζε θνξηίνπ-εηδψινπ, γ) ζρεδίαζε ησλ 

δπλακηθψλ γξακκψλ (δηαθεθνκκέλεο) ησλ ηζνδπλακηθψλ επηθαλεηψλ (ζπλερείο).  
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Σν ειεθηξηθφ πεδίν Δ ζηελ πεξηνρή δεμηά ηνπ αγψγηκνπ επηπέδνπ 

ππνινγίδεηαη αλ ζεσξήζνπκε ηελ αξλεηηθή βαζκίδα ηεο Δμ.(3.3). Αθνχ ην 

αγψγηκν επίπεδν απνηειεί κία ελδηάκεζε επηθάλεηα, πνπ ζπλδέεη δχν ιχζεηο 

ηεο εμίζσζεο Laplace, δειαδή ηε θ = 0 θαη ηελ Δμ.(10.3), ε αζπλέρεηα ζην 

ειεθηξηθφ πεδίν δηεπζεηείηαη απφ ηε δεκηνπξγία επηθαλεηαθήο ππθλφηεηαο 

θνξηίνπ πάλσ ζην επίπεδν: 

 

 (   )            
  

  (        )
 

 ⁄
(   ) 

 

Οη δπλακηθέο γξακκέο θαη νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ηνπ αξρηθνχ 

πξνβιήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρ.(3.1γ) θαη είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ πεξηγξάθνπλ 

ην πξφβιεκα ησλ δχν ζεκεηαθψλ θνξηίσλ ηνπ ΢ρ.(3.1β). Μφλν πνπ ζην ΢ρ.(3.1β) νη 

δπλακηθέο γξακκέο επεθηείλνληαη θαη ζην αξηζηεξφ εκηεπίπεδν. Δίλαη θαλεξφ πσο φιεο 

νη γξακκέο ηεο ειεθηξηθήο ξνήο, νη νπνίεο θαλνληθά ζα ζπλέθιηλαλ ζην θνξηίν-είδσιν, 

αλαθφπηνληαη απφ ηελ πιάθα, ΢ρ.(3.1γ). Έηζη, ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ επηπέδνπ 

ηζνχηαη κε ην είδσιν ηνπ θνξηίνπ, δειαδή ην -q. ΢ην ίδην απνηέιεζκα ζα θαηαιήγακε 

νινθιεξψλνληαο ηελ Δμ.(3.5) πάλσ ζε φιν ην επίπεδν  

Δίλαη πξνθαλέο πσο ην ζεκεηαθφ θνξηίν q αζθεί κία ειθηηθή δχλακε ζην 

επίπεδν, επεηδή ην επαγφκελν επηθαλεηαθφ θνξηίν έρεη αληίζεην πξφζεκν. Απφ ην λφκν 

ηεο δξάζεο -αληίδξαζεο ηνπ Νεχησλα πξνθχπηεη φηη αζθείηαη απφ ην επίπεδν ζην 

θνξηίν q δχλακε ίζνπ κέηξνπ. Αθνχ ζην ζεκεηαθφ θνξηίν q δελ αζθείηαη θακία 

δχλακε ιφγσ ηνπ δηθνχ ηνπ πεδίνπ, έρνπκε: 

 

        (   ) 
 

πνπ είλαη αθξηβψο ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζε απηφ απφ ην είδσιφ ηνπ. 

 

Ζ παξνπζία ζθεδαζηψλ ζην πεξηβάιινλ κηαο θεξαίαο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αθηηλνβνιίαο ηεο, ιφγσ ηεο αλάθιαζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

θπκάησλ επί ησλ ζθεδαζηψλ. 

Αο ζεσξεζεί έλα ζεκεηαθφ ειεθηξηθφ θνξηίν q πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε d 

πάλσ απφ έλα αγψγηκν επίπεδν, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2 [13]. Ο ππνινγηζκφο ηνπ 

ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε δηάηαμε κπνξεί λα γίλεη κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ αγψγηκνπ επηπέδνπ απφ ην είδσιν ηνπ θνξηίνπ. Σν είδσιν πξέπεη 

λα έρεη ηέηνην θνξηίν θαη λα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε ηέηνηα ζέζε, ψζηε ε θαηαλνκή ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ηε ζέζε ηνπ αγψγηκνπ επηπέδνπ λα κε 

δηαηαξάζζεηαη. Όπσο είλαη θαλεξφ απφ ην ζρήκα 3.2, ε ηνπνζέηεζε ηνπ εηδψινπ κε 

αληίζεην θνξηίν ζε απφζηαζε α ζπκκεηξηθά σο πξνο ην αξρηθφ θνξηίν δεκηνπξγεί ηελ 

ίδηα θαηαλνκή ειεθηξηθνχ πεδίνπ κε ην αξρηθφ πξφβιεκα ζην ρψξν πάλσ απφ ην 

αγψγηκν επίπεδν. 

 
΢ρήκα 3.2: Σνπνζέηεζε εηδψινπ κε αληίζεην θνξηίν 
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΢ηε ζπλέρεηα, αο ζεσξεζεί έλα ζηνηρεηψδεο αγσγφο κε ξεχκα I ν νπνίνο είλαη 

θάζεηνο θαη ζε απφζηαζε α απφ αγψγηκν επίπεδν, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3α. 

Δπεηδή ην ειεθηξηθφ ξεχκα αληηζηνηρεί ζε ξνή ειεθηξηθψλ θνξηίσλ, παξαηεξείηαη 

ζπζζψξεπζε ζεηηθψλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζην πάλσ άθξν ηνπ ζηνηρεηψδνπο αγσγνχ 

θαη αληίζηνηρα ζπζζψξεπζε αξλεηηθψλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζην θάησ άθξν ηνπ, φπσο 

αληηζηνηρεί ζηε θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Με αλάινγν ηξφπν, φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζρήκαηνο 3.2, ην αγψγηκν επίπεδν κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηα 

είδσια ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζπκκεηξηθά σο πξνο ην αγψγηκν 

επίπεδν κε αληίζεην ειεθηξηθφ θνξηίν ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά. Δπνκέλσο, εχθνια 

πξνθχπηεη φηη ην είδσιν ηνπ ζηνηρεηψδνπο θαηαθφξπθνπ αγσγνχ κε ξεχκα I είλαη 

αγσγφο ζπκκεηξηθά ηνπνζεηεκέλνο σο πξνο ην αγψγηκν επίπεδν κε ξεχκα ηεο ίδηαο 

θνξάο. 

Με αληίζηνηρν ζθεπηηθφ δηαπηζηψλεηαη φηη ην είδσιν ζηνηρεηψδνπο δίπνινπ 

παξάιιεινπ κε ην αγψγηκν επίπεδν αγσγνχ κε ξεχκα I είλαη αγσγφο ζπκκεηξηθά 

ηνπνζεηεκέλνο σο πξνο ην αγψγηκν επίπεδν κε ξεχκα αληίζεηεο θνξάο (ζρήκα 3.3β). 

Σέινο, αλ ν αγσγφο είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηα απζαίξεην ηξφπν ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ ην ξεχκα είλαη δπλαηφλ λα αλαιπζεί ζε θαηάιιειεο ζπληζηψζεο θαη 

λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ηζνδχλακα είδσια ησλ πεξηπηψζεσλ (α) θαη (β). Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε επηινγή ηεο ζέζεο ησλ εηδψισλ θαζψο θαη ε θνξά ησλ ξεπκάησλ είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο επί ηνπ αγψγηκνπ επηπέδνπ δειαδή 

ν κεδεληζκφο ηνπ εθαπηνκεληθνχ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. 

 

 
 
΢ρήκα 3.3(α) Κάζεηνο αγσγφο ππεξάλσ αγσγίκνπ επηπέδνπ θαη ην είδσιν ηνπ 

(β)  Παξάιιεινο αγσγφο ππεξάλσ αγσγίκνπ επηπέδνπ θαη ην είδσιν ηνπ.. 

(γ) Γεληθή πεξίπησζε 
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3.3 Ζ Γιάηαξη ηος Πειπάμαηορ 

 

 Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (ζρήκα 3.4) πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηφρν ηε 

κέηξεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ζεσξψληαο ηνπο ξεπκαηηθνχο 

βξφρνπο ζε ηζνδχλακα καγλεηηθά θαη ειεθηξηθά δίπνια. 

   

 

 
΢ρήκα 3.4:Πεηξακαηηθή Γηάηαμε 

 

Αξρηθά ηνπνζεηήζακε 12 καγλεηφκεηξα,6 απφ απηά ζε θχθιν κε θέληξν 

[0,0,10cm] θαη αθηίλα rc=50cm ζε γσλία 60
ν
 ην έλα απφ ην άιιν θαη ηα ππνινηπα 6 

καγλεηφκεηξα ζε θχθιν κε θέληξν [0,0,-10cm] κε φκνηα αθηίλα θαη γσλίεο 

ηνπνζέηεζεο ησλ καγλεηνκέηξσλ. Ζ ζέζε ηεο πεγήο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ 

πεδίνπ, ε νπνία πξνζνκνηψλεηαη ζην πείξακα καο κε έλα δίπνιν, επηιέρζεθε ηπραία 

ζηα [1,1, 5] (cm). Υξεζηκνπνηψληαο ηηο καγλεηηθέο ξνπέο γηα ηηο δηάθνξεο κπάληεο 

ζπρλνηήησλ ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηε δηαζηεκηθή απνζηνιή THOR 

ιακβάλνπκε κεηξήζεηο γηα ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ δηπφινπ. Δπαλαιακβάλνπκε ηηο ίδηεο κεηξήζεηο αιιάδνληαο  

ηεο ζέζε ηνπ δηπφινπ ζηα [1,1,-5](cm). Έπεηηα απμάλνπκε ηελ αθηίλα ηνπ θχθινπ ησλ 

καγλεηνκέηξσλ ζηα rc=6.3m θαη επαλαιακβάλνπκε ηηο ίδηεο κεηξήζεηο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ρξεζηκνπνηεζεθε ζπρλφηεηα 200 ΚΖz γλσξίδνληαο 

φηη ην ειεθηξηθφ πεδίν είλαη κεηξήζηκν ζε ζπρλφηεηεο πάλσ ησλ 10KHz ήηαλ ε κφλε 

ζπρλφηεηα γηα ηελ νπνία γλσξίδακε ηε καγλεηηθή ξνπή ηεο απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

απνζηνιήο ηνπ ΣΖΟR. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχκε ηε κέζνδν ησλ εηδψισλ γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ θαη καλγεηηθνχ πεδίνπ ηεο πεγήο δίπνιν παξνπζία ελφο 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη επαλαιακβάλνπκε ηεο ίδηεο κεηξήζεηο. Θεσξείηαη ρξήζηκν λα 

παξνπζηαζζνχλ νη βαζηθέο καζεκαηηθέο ζρέζεηο ζηηο νπνίεο βαζίζζεθε ν ππνινγηζκφο 

ηνπ ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο πεγήο δηπφινπ. 

 

Σν καγλεηηθφ πεδίν πνπ παξάγεηαη απφ κία καγλεηηθή ξνπή ζε έλα ζεκείν 

παξαηήξεζεο rc κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηελ αθφινπζε ζρέζε [19]: 

 

 (    )  
       

  
[
 (     )[(     )   ]

        
 

 

        
] (   ) 
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φπνπ    είλαη ε ζέζε ηεο καγλεηηθήο ξνπήο ζην αληίζηνηρν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, 

ελψ κέζσ ηεο εμίζσζεο ηνπ Maxwell:      
  

  
(   ) πξνθχπηεη ην ειεθηξηθφ 

πεδίν: 

 (    )  
      

    

  
((     )   )

 

        
(   ) 

 

Γηα θάζε πξνζνκνίσζε (δίπνιν) πνπ ηξέρνπκε ππνινγίδνπκε ειεθηξηθφ θαη 

καγλεηηθφ πεδίν. Σν καγλεηηθφ δίπνιν ηαιαληψλεηαη ζηα 200 KHz. Σν καγλεηηθφ ηνπ 

πεδίν ζα είλαη ην ζηαηηθφ (Δμ. 3.6) πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηνλ φξν       ,δειαδή ζα 

ηαιαληψλεηαη ζην ρξφλν κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ηαιαληψλεηαη ε καγλεηηθή ξνπή θαη ζα 

έρεη δηαζηάζεηο 1/r
3
. Σν ειεθηξηθφ πεδίν (Δμ.3.8) εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα (k = 

σ/c) θαη έρεη δηαζηάζεηο 1/r
2
.  

 

Οπφηε γηα θάζε δίπνιν, ή αθφκα θαη γηα 2 δηπνια (ζεσξία εηδψισλ) 

ππνινγίδνπκε ην κέηξν ηνπ καγλεηηθνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε nT θαη κV/m 

αληίζηνηρα. ΢πγθξίλνπκε δειαδή καγλεηηθφ κε καγλεηηθφ θαη ειεθηξηθφ κε ειεθηξηθφ 

ζηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο (κέγεζνο ξνπήο, ζπρλφηεηα, ζέζε δηπφινπ, ζεσξία 

εηδψισλ).  

 

 

3.4 Παποςζίαζη ηυν μεηπήζευν μεηά ηυν ιζηογπαμμάηυν ηηρ ένηαζηρ ηος 

μαγνηηικού και ηλεκηπικού πεδίος ηηρ πηγήρ-διπόλος. 

 

 

3.4.1 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγή 

 

 

3.4.1.1 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγη ζε απόζηαζη 50cm 

 

 Θεσξψ κηα DC πεγή κε m=6250mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm 

 
 B (nT) 

rc=50cm 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=6250mAm2 

DC 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,04E+04 7,02E+03 6,77E+03 9,25E+03 6,03E+03 6,23E+03 

(θάησ θχθινο) 8,31E+03 4,64E+03 7,61E+03 7,13E+03 4,16E+03 7,75E+03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
5,23E+03 9,63E+03 8,93E+03 4,64E+03 8,15E+03 8,74E+03 

(θάησ θχθινο) 6,12E+03 8,98E+03 5,48E+03 5,33E+03 8,06E+03 5,93E+03 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,31E+03 5,43E+03 5,10E+03 4,71E+03 4,61E+03 4,89E+03 

(θάησ θχθινο) 5,32E+03 5,20E+03 4,80E+03 4,53E+03 4,63E+03 5,01E+03 
Πίλαθαο 3.1: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=6250mAm

2
,DC 
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΢ρήκα 3.5: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.1 

 

 

3.4.1.2 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγη ζε απόζηαζη 50cm με ανηίθεηο ππόζημο 

μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα DC πεγή κε m=-6250mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 

 Β(nT) 
rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-6250mAm2 

DC 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
8,98E+03 6,12E+03 5,93E+03 8,06E+03 5,33E+03 5,48E+03 

(θάησ θχθινο) 9,63E+03 5,23E+03 8,74E+03 8,15E+03 4,64E+03 8,93E+03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
4,64E+03 8,31E+03 7,75E+03 4,16E+03 7,13E+03 7,61E+03 

(θάησ θχθινο) 7,02E+03 1,04E+04 6,23E+03 6,03E+03 9,25E+03 6,77E+03 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,20E+03 5,32E+03 5,01E+03 4,63E+03 4,53E+03 4,80E+03 

(θάησ θχθινο) 5,43E+03 5,31E+03 4,89E+03 4,61E+03 4,71E+03 5,10E+03 
Πίλαθαο 3.2: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=-6250mAm

2
,DC 

 

 
΢ρήκα 3.6: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.2 

 

0,00E+00

2,00E+03

4,00E+03

6,00E+03

8,00E+03

1,00E+04

1,20E+04

0 0 60 60 120 120 180 180 240 240 300 300

B(nT) 

mx

my

mz

0,00E+00

2,00E+03

4,00E+03

6,00E+03

8,00E+03

1,00E+04

1,20E+04

0 0 60 60 120 120 180 180 240 240 300 300

B(nT) 

mx

my

mz
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3.4.1.3 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγη ζε απόζηαζη 50cm ςπεπάνυ αγώγιμος 

επιπέδος 
 

 Θεσξψ κηα DC πεγή κε m=6250mAm
2
 ππεξάλσ αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη 

ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 
 

 Β(nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=6250mAm2 

κε αγσγίκε 

επηθάλεηα 

DC 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
3,19E+03 1,71E+03 1,66E+03 2,73E+03 1,40E+03 1,44E+03 

(θάησ θχθινο) 2,88E+03 5,89E+02 2,53E+03 2,30E+03 4,87E+02 2,60E+03 

my 

(πάλσ θχθινο) 
5,89E+02 2,88E+03 2,60E+03 4,87E+02 2,30E+03 2,53E+03 

(θάησ θχθινο) 1,71E+03 3,19E+03 1,44E+03 1,40E+03 2,73E+03 1,66E+03 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,82E+03 2,90E+03 2,69E+03 2,43E+03 2,37E+03 2,54E+03 

(θάησ θχθινο) 2,90E+03 2,82E+03 2,54E+03 2,37E+03 2,43E+03 2,69E+03 

Πίλαθαο 3.3: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=6250mAm
2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα,DC 

 

 
΢ρήκα 3.7: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.3 

 

3.4.1.4 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγη ζε απόζηαζη 6.30m 
 

Θεσξψ κηα DC πεγή κε  m=6250mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=6250mAm2 

DC 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 

(θάησ θχθινο) 4,51E-03 2,50E-03 4,51E-03 4,50E-03 2,50E-03 4,51E-03 

my 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 4,51E-03 4,51E-03 2,50E-03 4,50E-03 4,51E-03 

(θάησ θχθινο) 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 

(θάησ θχθινο) 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 

Πίλαθαο 3.4: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=6250mAm
2
,DC 

0,00E+00

1,00E+03

2,00E+03

3,00E+03

4,00E+03

0 0 60 60 120 120 180 180 240 240 300 300

B(nT) 

mx
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mz
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΢ρήκα 3.8: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.4 

 

 

3.4.1.5 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγη ζε απόζηαζη 6.30m με ανηίθεηο ππόζημο 

μαγνηηικήρ ποπήρ 
 

Θεσξψ κηα DC πεγή κε m=-6250mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120 180 240

ν
 300

ν
 m=-6250mAm2 

DC 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 

(θάησ θχθινο) 4,51E-03 2,50E-03 4,51E-03 4,50E-03 2,50E-03 4,51E-03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 4,51E-03 4,51E-03 2,50E-03 4,50E-03 4,51E-03 

(θάησ θχθινο) 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 

(θάησ θχθινο) 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 
Πίλαθαο 3.5: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=-6250mAm

2
,DC 

 

 
΢ρήκα 3.9: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.5 
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3.4.1.6 Μαγνηηικό Πεδίο από DC Πηγη ζε απόζηαζη 6.30m ςπεπάνυ αγώγιμος 

επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα DC πεγή κε m=6250mAm
2
 ππεξάλσ αγψγηκνπ θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 
 

 B (nT) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180 240

ν
 300

ν
 

m=6250mAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 

DC 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,19E-02 5,96E-04 5,95E-03 1,19E-02 5,95E-03 5,95E-02 

(θάησ θχθινο) 1,03E-02 1,90E-05 1,03E-02 1,03E-02 1,90E-05 1,03E-02 

my 

(πάλσ θχθινο) 
1,90E-05 1,03E-02 1,03E-02 1,90E-05 1,03E-02 1,03E-02 

(θάησ θχθινο) 5,96E-03 1,19E-02 5,95E-03 5,95E-03 1,19E-02 5,95E-03 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 

(θάησ θχθινο) 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 1,19E-02 

Πίλαθαο 3.6: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=6250mAm
2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, DC 

 

 
΢ρήκα 3.10: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.6 

 

 

3.4.2 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή (AC>1h) 
 

 

3.4.2.1 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 50 cm  
 

 

Θεσξψ κηα αξγά κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=312.5mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 
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 B (nT) 

rc=50cm 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=312.5mAm2 

AC>1h 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,21E+02 3,51E+02 3,39E+02 4,62E+02 3,02E+02 3,12E+02 

(θάησ θχθινο) 4,15E+02 2,32E+02 3,81E+02 3,57E+02 2,08E+02 3,88E+02 

my 

(πάλσ θχθινο) 
2,62E+02 4,82E+02 4,47E+02 2,32E+02 4,07E+02 4,37E+02 

(θάησ θχθινο) 3,06E+02 4,49E+02 2,74E+02 2,67E+02 4,03E+02 2,97E+02 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,65E+02 2,72E+02 2,55E+02 2,35E+02 2,31E+02 2,44E+02 

(θάησ θχθινο) 2,66E+02 2,60E+02 2,40E+02 2,27E+02 2,31E+02 2,50E+02 

Πίλαθαο 3.7: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=312.5mAm
2
,AC>1h 

 

 
΢ρήκα 3.11: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.7 

 

 

3.4.2.2 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 50 cm 

με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 
 

Θεσξψ κηα αξγά κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-312.5mAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-312.5mAm2 

AC>1h 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
4,49E+02 3,06E+02 2,97E+02 4,03E+02 2,67E+02 2,74E+02 

(θάησ θχθινο) 4,82E+02 2,62E+02 4,37E+02 4,07E+02 2,32E+02 4,47E+02 

my 

(πάλσ θχθινο) 
2,32E+02 4,15E+02 3,88E+02 2,08E+02 3,57E+02 3,81E+02 

(θάησ θχθινο) 3,51E+02 5,21E+02 3,12E+02 3,02E+02 4,62E+02 3,39E+02 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,60E+02 2,66E+02 2,50E+02 2,31E+02 2,27E+02 2,40E+02 

(θάησ θχθινο) 2,72E+02 2,65E+02 2,44E+02 2,31E+02 2,35E+02 2,55E+02 

Πίλαθαο 3.8: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=-312.5mAm
2
,AC>1h 
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΢ρήκα 3.12: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.8 

 

 

3.4.2.3 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 50 cm 

ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα αξγά κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=312.5mAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=312.5mAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 

AC>1h 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,60E+02 8,54E+01 8,28E+01 1,36E+02 7,01E+01 7,18E+01 

(θάησ θχθινο) 1,44E+02 2,95E+01 1,26E+02 1,15E+02 2,43E+01 1,30E+02 
my 

(πάλσ θχθινο) 
2,95E+01 1,44E+02 1,30E+02 2,43E+01 1,15E+02 1,26E+02 

(θάησ θχθινο) 8,54E+01 1,60E+02 7,18E+01 7,01E+01 1,36E+02 8,28E+01 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,41E+02 1,45E+02 1,34E+02 1,21E+02 1,18E+02 1,27E+02 

(θάησ θχθινο) 1,45E+02 1,41E+02 1,27E+02 1,18E+02 1,21E+02 1,34E+02 
Πίλαθαο 3.9: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=312.5mAm

2
 κε αγψγηκε επηθάκεηα, 

AC>1h 

 

 
΢ρήκα 3.13: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.9 
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3.4.2.4 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 6.30m 
 

Θεσξψ κηα αξγά κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=312.5mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=312.5mAm2 

AC>1h 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-01 1,65E-01 1,65E-01 2,50E-01 1,65E-01 1,65E-01 

(θάησ θχθινο) 2,25E-01 1,25E-01 2,25E-01 2,25E-01 1,25E-01 2,25E-01 
my 

(πάλσ θχθινο) 
1,25E-01 2,25E-01 1,25E-01 2,25E-01 2,25E-01 1,25E-01 

(θάησ θχθινο) 1,65E-01 1,65E-01 1,65E-01 2,50E-01 1,65E-01 1,65E-01 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 

(θάησ θχθινο) 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 
Πίλαθαο 3.10: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=312.5mAm

2
,AC>1h 

 

 
΢ρήκα 3.14: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.10 

 

 

3.4.2.5 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 6.30m 

με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 
 

Θεσξψ κηα αξγά κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-312.5mAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 
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 B (nT) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-312.5mAm2 

AC>1h 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-01 1,65E-01 1,65E-01 2,50E-01 1,65E-01 1,65E-01 

(θάησ θχθινο) 2,25E-01 1,25E-01 2,25E-01 2,25E-01 1,25E-01 2,25E-01 
my 

(πάλσ θχθινο) 
1,25E-01 2,25E-01 1,25E-01 2,25E-01 2,25E-01 1,25E-01 

(θάησ θχθινο) 1,65E-01 1,65E-01 1,65E-01 2,50E-01 1,65E-01 1,65E-01 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 

(θάησ θχθινο) 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 
Πίλαθαο 3.11: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=-312.5mAm

2
,AC>1h 

 

 
΢ρήκα 3.15: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.11 

 

 

3.4.2.6 Μαγνηηικό Πεδίο από απγα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 6.30m 

ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 
 

Θεσξψ κηα αξγά κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=312.5mAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=312.5mAm2 

κε αγσγη,κε 

επηθαλεηα 

AC>1h 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,96E-04 2,98E-04 2,98E-04 5,95E-04 2,97E-04 2,97E-04 

(θάησ θχθινο) 5,16E-04 9,50E-07 5,15E-04 5,15E-04 9,49E-07 5,15E-04 

my 

(πάλσ θχθινο) 
9,50E-07 5,16E-04 5,15E-04 9,49E-07 5,15E-04 5,15E-04 

(θάησ θχθινο) 2,98E-04 5,96E-04 2,97E-04 2,97E-04 5,95E-04 2,98E-04 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,95E-04 5,96E-04 5,95E-04 5,95E-04 5,95E-04 5,95E-04 

(θάησ θχθινο) 5,96E-04 5,95E-04 5,95E-04 5,95E-04 5,95E-04 5,95E-04 

Πίλαθαο 3.12: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=312.5mAm
2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

AC>1h 
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΢ρήκα 3.16: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.12 

 

 

3.4.3 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή (1h>AC>1s) 
 

 

3.4.3.1 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 50cm 
 

Θεσξψ κηα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=6.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=6.25mAm2 

1h>AC>1s 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
10,41 7,02 6,77 9,25 6,03 6,23 

(θάησ θχθινο) 8,31 4,64 7,61 7,13 4,16 7,75 
my 

(πάλσ θχθινο) 
5,23 9,63 8,93 4,64 8,15 8,74 

(θάησ θχθινο) 6,12 8,98 5,48 5,33 8,06 5,93 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,31 5,43 5,10 4,71 4,61 4,89 

(θάησ θχθινο) 5,32 5,20 4,80 4,53 4,63 5,01 
Πίλαθαο 3.13: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=6.25mAm

2
,1h>AC>1s 

 

 
΢ρήκα 3.17: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.13 

0,00E+00

1,00E-04

2,00E-04

3,00E-04

4,00E-04

5,00E-04

6,00E-04

7,00E-04

0 0 60 60 120 120 180 180 240 240 300 300

B(nT) 

mx

my

mz

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

0 0 60 60 120 120 180 180 240 240 300 300

B(nT) 

mx

my

mz



69 

3.4.3.2 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 50cm με 

ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 
 

Θεσξψ κηα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-6.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-6.25mAm2 

1h>AC>1s 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
8,98 6,12 5,93 8,06 5,33 5,48 

(θάησ θχθινο) 9,63 5,23 8,74 8,15 4,64 8,93 
my 

(πάλσ θχθινο) 
4,64 8,31 7,75 4,16 7,13 7,61 

(θάησ θχθινο) 7,02 10,41 6,23 6,03 9,25 6,77 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,20 5,32 5,01 4,63 4,53 4,80 

(θάησ θχθινο) 5,43 5,31 4,89 4,61 4,71 5,10 
Πίλαθαο 3.14: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=-6.25mAm

2
, 1h>AC>1s 

 

 
΢ρήκα 3.18: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.14 

 

 

3.4.3.3 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 50cm 

ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 
 

Θεσξψ κηα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=6.25mAm
2
 ππεξάλσ αγψγηκνπ 

επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 
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 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=6.25mAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
1h>AC>1s 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
3,19 1,71 1,66 2,73 1,40 1,44 

(θάησ θχθινο) 2,88 0,59 2,53 2,30 0,49 2,60 

my 

(πάλσ θχθινο) 
0,59 2,88 2,60 0,49 2,30 2,53 

(θάησ θχθινο) 1,71 3,19 1,44 1,40 2,73 1,66 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,82 2,90 2,69 2,43 2,37 2,54 

(θάησ θχθινο) 2,90 2,82 2,54 2,37 2,43 2,69 

Πίλαθαο 3.15: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=6.25mAm
2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

1h>AC>1s 

 

 
΢ρήκα 3.19: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.15 

 

 

3.4.3.4 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 6.30m 
 

Θεσξψ κηα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=6.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=6.25mAm2 

1h>AC>1s 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 5,00E-03 3,30E-03 3,31E-03 

(θάησ θχθινο) 4,51E-03 2,50E-03 4,51E-03 4,50E-03 2,50E-03 4,51E-03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 4,51E-03 4,51E-03 2,50E-03 4,50E-03 4,51E-03 

(θάησ θχθινο) 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 3,30E-03 5,00E-03 3,31E-03 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 

(θάησ θχθινο) 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 
Πίλαθαο 3.16: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=6.25mAm

2
, 1h>AC>1s 
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΢ρήκα 3.20: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.16 

 

 

3.4.3.5 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 6.30m με 

ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-6.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-6.25mAm2 

1h>AC>1s 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-03 3,31E-03 3,31E-03 5,00E-03 3,30E-03 3,31E-03 

(θάησ θχθινο) 4,51E-03 2,50E-03 4,51E-03 4,50E-03 2,50E-03 4,51E-03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 4,51E-03 4,51E-03 2,50E-03 4,50E-03 4,51E-03 

(θάησ θχθινο) 3,31E-03 5,00E-03 3,31E-03 3,30E-03 5,00E-03 3,31E-03 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 

(θάησ θχθινο) 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 
Πίλαθαο 3.17: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=-6.25mAm

2
, 1h>AC>1s 

 

 
΢ρήκα 3.21: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.17 
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3.4.3.6 Μαγνηηικό Πεδίο από μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 6.30m 

ςπεπάνυ αγώγιμος επιπεδος 

 

Θεσξψ κηα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=6.25mAm
2
 ππεξάλσ αγψγηκνπ 

επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=6.25mAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
1h>AC>1s 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,19E-05 5,96E-06 5,95E-06 1,19E-05 5,95E-06 5,95E-06 

(θάησ θχθινο) 1,03E-05 1,90E-08 1,03E-05 1,03E-05 1,90E-08 1,03E-05 

my 

(πάλσ θχθινο) 
1,90E-08 1,03E-05 1,03E-05 1,90E-08 1,03E-05 1,03E-05 

(θάησ θχθινο) 5,96E-06 1,19E-05 5,95E-06 5,95E-06 1,19E-05 5,95E-06 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 

(θάησ θχθινο) 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 1,19E-05 

Πίλαθαο 3.18: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=6.25mAm
2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

1h>AC>1s 

 

 
΢ρήκα 3.22: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.18 

 

 

3.4.4 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή (ΑC~1Hz) 

 

 

3.4.4.1 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 
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 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1.25mAm2 

AC~1Ζz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
2,08 1,40 1,35 1,85 1,21 1,25 

(θάησ θχθινο) 1,66 0,93 1,52 1,43 0,83 1,55 
my 

(πάλσ θχθινο) 
1,05 1,93 1,79 0,93 1,63 1,75 

(θάησ θχθινο) 1,22 1,80 1,10 1,07 1,61 1,19 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,06 1,09 1,02 0,94 0,92 0,98 

(θάησ θχθινο) 1,06 1,04 0,96 0,91 0,93 1,00 
Πίλαθαο 3.19: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1.25mAm

2
,ΑC~1Hz 

 

 
΢ρήκα 3.23: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.19 

 

 

3.4.4.2 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1.25mAm
2
 θαη 

ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1.25mAm2 

AC~1Ζz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,80 1,22 1,19 1,61 1,07 1,10 

(θάησ θχθινο) 1,93 1,05 1,75 1,63 0,93 1,79 
my 

(πάλσ θχθινο) 
0,93 1,66 1,55 0,83 1,43 1,52 

(θάησ θχθινο) 1,40 2,08 1,25 1,21 1,85 1,35 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,04 1,06 1,00 0,93 0,91 0,96 

(θάησ θχθινο) 1,09 1,06 0,98 0,92 0,94 1,02 
Πίλαθαο 3.20: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=-1.25mAm

2
,AC~1Hz 
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΢ρήκα 3.24: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.20 

 

 

3.4.4.3 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1.25mAm2 

κε αγσγηκε 

επηθαλεηα 
AC~1Ζz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
0,64 0,34 0,33 0,55 0,28 0,29 

(θάησ θχθινο) 0,58 0,12 0,51 0,46 0,10 0,52 
my 

(πάλσ θχθινο) 
0,12 0,58 0,52 0,10 0,46 0,51 

(θάησ θχθινο) 0,34 0,64 0,29 0,28 0,55 0,33 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
0,56 0,58 0,54 0,49 0,47 0,51 

(θάησ θχθινο) 0,58 0,56 0,51 0,47 0,49 0,54 
Πίλαθαο 3.21: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1.25mAm

2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

AC~1Hz 

 

 
΢ρήκα 3.25: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.21 
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3.4.4.4 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1.25mAm2 

AC~1Ζz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,00E-03 6,62E-04 6,62E-04 9,99E-04 6,61E-04 6,61E-04 

(θάησ θχθινο) 9,02E-04 5,00E-04 9,01E-04 9,01E-04 5,00E-04 9,01E-04 
my 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-04 9,02E-04 9,01E-04 5,00E-04 9,01E-04 9,01E-04 

(θάησ θχθινο) 6,62E-04 1,00E-03 6,61E-04 6,61E-04 9,99E-04 6,62E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 

(θάησ θχθινο) 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 
Πίλαθαο 3.22: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm

2
,ΑC~1Hz 

 

 
΢ρήκα 3.26: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.22 

 

 

3.4.4.5 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1.25mAm
2
 θαη 

ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 
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 B (nT) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1.25mAm2 

AC~1Ζz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,00E-03 6,62E-04 6,62E-04 9,99E-04 6,61E-04 6,61E-04 

(θάησ θχθινο) 9,02E-04 5,00E-04 9,01E-04 9,01E-04 5,00E-04 9,01E-04 
my 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-04 9,02E-04 9,01E-04 5,00E-04 9,01E-04 9,01E-04 

(θάησ θχθινο) 6,62E-04 1,00E-03 6,61E-04 6,61E-04 9,99E-04 6,62E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 

(θάησ θχθινο) 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 5,00E-04 
Πίλαθαο 3.23: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=-1.25mAm

2
, AC~1Hz 

 

 
΢ρήκα 3.27: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.23 

 

 

3.4.4.6 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1.25mAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
AC~1Ζz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
2,38E-06 1,19E-06 1,19E-06 2,38E-06 1,19E-06 1,19E-06 

(θάησ θχθινο) 2,06E-06 3,80E-09 2,06E-06 2,06E-06 3,79E-09 2,06E-06 

my 

(πάλσ θχθινο) 
3,80E-09 2,06E-06 2,06E-06 3,79E-09 2,06E-06 2,06E-06 

(θάησ θχθινο) 1,19E-06 2,38E-06 1,19E-06 1,19E-06 2,38E-06 1,19E-06 

mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 

(θάησ θχθινο) 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 

Πίλαθαο 3.24: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm
2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

AC~1Hz 
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΢ρήκα 3.28: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.24 

 

 

3.4.5 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή (ΑC~200KHz) 
 

 

3.4.5.1 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm 
 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1κAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 
 

 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1κAm2 

AC~200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,67E-03 1,12E-03 1,08E-03 1,48E-03 9,65E-04 9,97E-04 

(θάησ θχθινο) 1,33E-03 7,43E-04 1,22E-03 1,14E-03 6,66E-04 1,24E-03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
8,37E-04 1,54E-03 1,43E-03 7,43E-04 1,30E-03 1,40E-03 

(θάησ θχθινο) 9,79E-04 1,44E-03 8,78E-04 8,53E-04 1,29E-03 9,49E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
8,49E-04 8,69E-04 8,17E-04 7,53E-04 7,38E-04 7,82E-04 

(θάησ θχθινο) 8,52E-04 8,33E-04 7,68E-04 7,25E-04 7,40E-04 8,01E-04 
Πίλαθαο 3.25: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1κAm

2
,ΑC~200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.29: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.25 
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3.4.5.2 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 
 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1κAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 

 
 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1κAm2 

AC~200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,44E-03 9,79E-04 9,49E-04 1,29E-03 8,53E-04 8,78E-04 

(θάησ θχθινο) 1,54E-03 8,37E-04 1,40E-03 1,30E-03 7,43E-04 1,43E-03 
my 

(πάλσ θχθινο) 
7,43E-04 1,33E-03 1,24E-03 6,66E-04 1,14E-03 1,22E-03 

(θάησ θχθινο) 1,12E-03 1,67E-03 9,97E-04 9,65E-04 1,48E-03 1,08E-03 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
8,33E-04 8,52E-04 8,01E-04 7,40E-04 7,25E-04 7,68E-04 

(θάησ θχθινο) 8,69E-04 8,49E-04 7,82E-04 7,38E-04 7,53E-04 8,17E-04 
Πίλαθαο 3.26: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=-1κAm

2
, AC~200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.30: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.26 

 

 

3.4.5.3 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1κAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 
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 B (nT) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1κAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
AC~200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,11E-04 2,73E-04 2,65E-04 4,36E-04 2,24E-04 2,30E-04 

(θάησ θχθινο) 4,61E-04 9,42E-05 4,05E-04 3,68E-04 7,79E-05 4,16E-04 
my 

(πάλσ θχθινο) 
9,42E-05 4,61E-04 4,16E-04 7,79E-05 3,68E-04 4,05E-04 

(θάησ θχθινο) 2,73E-04 5,11E-04 2,30E-04 2,24E-04 4,36E-04 2,65E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
4,52E-04 4,65E-04 4,30E-04 3,89E-04 3,79E-04 4,07E-04 

(θάησ θχθινο) 4,65E-04 4,52E-04 4,07E-04 3,79E-04 3,89E-04 4,30E-04 
Πίλαθαο 3.27: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1κAm

2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

AC~200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.31: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.27 

 

 

3.4.5.4 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m 
 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1κAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 
 

 

 B (nT) 

rc=6.30 m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1κAm2 

AC~200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
8,00E-07 5,29E-07 5,29E-07 7,99E-07 5,29E-07 5,29E-07 

(θάησ θχθινο) 7,21E-07 4,00E-07 7,21E-07 7,20E-07 4,00E-07 7,21E-07 
my 

(πάλσ θχθινο) 
4,00E-07 7,21E-07 7,21E-07 4,00E-07 7,20E-07 7,21E-07 

(θάησ θχθινο) 5,29E-07 8,00E-07 5,29E-07 5,29E-07 7,99E-07 5,29E-07 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 

(θάησ θχθινο) 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 
Πίλαθαο 3.28: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1κAm

2
,AC~200KHz 
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΢ρήκα 3.32: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.28 

 

 

3.4.5.5 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1κAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30 m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1κA2 

AC~200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
8,00E-07 5,29E-07 5,29E-07 7,99E-07 5,29E-07 5,29E-07 

(θάησ θχθινο) 7,21E-07 4,00E-07 7,21E-07 7,20E-07 4,00E-07 7,21E-07 
my 

(πάλσ θχθινο) 
4,00E-07 7,21E-07 7,21E-07 4,00E-07 7,20E-07 7,21E-07 

(θάησ θχθινο) 5,29E-07 8,00E-07 5,29E-07 5,29E-07 7,99E-07 5,29E-07 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 

(θάησ 

θχθινο) 
4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 4,00E-07 

Πίλαθαο 3.29: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=-1κAm
2
,AC~200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.33: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.29 
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3.4.5.6 Μαγνηηικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1κAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 B (nT) 

rc=6.30 m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1κAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
AC~200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
1,91E-09 9,53E-10 9,53E-10 1,90E-09 9,51E-10 9,52E-10 

(θάησ θχθινο) 1,65E-09 3,04E-12 1,65E-09 1,65E-09 3,04E-12 1,65E-09 
my 

(πάλσ θχθινο) 
3,04E-12 1,65E-09 1,65E-09 3,04E-12 1,65E-09 1,65E-09 

(θάησ θχθινο) 9,53E-10 1,91E-09 9,52E-10 9,51E-10 1,90E-09 9,53E-10 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,91E-09 1,91E-09 1,90E-09 1,90E-09 1,90E-09 1,90E-09 

(θάησ θχθινο) 1,91E-09 9,10E-10 1,90E-09 1,90E-09 1,90E-09 1,90E-09 
Πίλαθαο 3.30: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1κAm

2
,ΑC~200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.34: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.30 

 

 

3.4.6 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή (f=200KHz) 

 

 

3.4.6.1 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1κAm
2
 θαη ππνινγίδσ ην 

ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 
αθηίλαο 50cm. 
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 E (κV/m) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1.25mAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
3,30E-02 2,80E-01 2,69E-01 3,05E-02 2,63E-01 2,73E-01 

(θάησ θχθινο) 1,72E-01 3,06E-01 1,61E-01 1,65E-01 2,95E-01 1,75E-01 
my 

(πάλσ θχθινο) 
3,19E-01 1,61E-01 1,67E-01 3,06E-01 1,56E-01 1,50E-01 

(θάησ θχθινο) 2,72E-01 8,99E-02 2,66E-01 2,57E-01 8,35E-02 2,62E-01 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
3,17E-01 3,20E-01 3,13E-01 3,05E-01 3,03E-01 3,09E-01 

(θάησ θχθινο) 2,95E-01 2,93E-01 2,86E-01 2,82E-01 2,83E-01 2,90E-01 
Πίλαθαο 3.31: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1.25mAm

2
,f=200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.35: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.31 

 

 

3.4.6.2 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1.25mAm
2
 θαη 

ππνινγίδσ ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 
 E (κV/m) 

rc=50cm 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1.25mAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 8,99E-02 2,72E-01 2,62E-01 8,35E-02 2,57E-01 2,66E-01 

(θάησ θχθινο) 1,61E-01 3,19E-01 1,50E-01 1,56E-01 3,06E-01 1,67E-01 
my 

(πάλσ θχθινο) 3,06E-01 1,72E-01 1,75E-01 2,95E-01 1,65E-01 1,61E-01 

(θάησ θχθινο) 2,80E-01 3,30E-02 2,73E-01 2,63E-01 3,05E-02 2,69E-01 
mz 

(πάλσ θχθινο) 2,93E-01 2,95E-01 2,90E-01 2,83E-01 2,82E-01 2,86E-01 

(θάησ θχθινο) 3,20E-01 3,17E-01 3,09E-01 3,03E-01 3,05E-01 3,13E-01 
Πίλαθαο 3.32: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm, m=-1.25mAm

2
,f=200KHz 
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΢ρήκα 3.36: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.32 

 

 

3.4.6.3 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 
 E (κV/m) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1.25mAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,73E-02 6,19E-02 5,94E-02 5,35E-02 5,59E-02 5,80E-02 

(θάησ θχθινο) 5,94E-02 6,22E-02 5,56E-02 5,39E-02 5,76E-02 5,74E-02 
my 

(πάλσ θχθινο) 
6,22E-02 5,94E-02 5,74E-02 5,76E-02 5,39E-02 5,56E-02 

(θάησ θχθινο) 6,19E-02 5,73E-02 5,80E-02 5,59E-02 5,35E-02 5,94E-02 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,41E-02 2,47E-02 2,33E-02 2,16E-02 2,12E-02 2,23E-02 

(θάησ θχθινο) 2,47E-02 2,41E-02 2,23E-02 2,12E-02 2,16E-02 2,33E-02 
Πίλαθαο 3.33: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1.25mAm

2
, f=200KHZ 

 

 
΢ρήκα 3.37: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.33 
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3.4.6.4 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 E (κV/m) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1.25mAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 2,02E-04 2,16E-02 2,16E-02 2,01E-04 2,15E-02 2,16E-02 

(θάησ θχθινο) 1,25E-02 2,50E-02 1,24E-02 1,25E-02 2,49E-02 1,25E-02 
my 

(πάλσ θχθινο) 2,50E-02 1,25E-02 1,25E-02 2,49E-02 1,25E-02 1,24E-02 

(θάησ θχθινο) 2,16E-02 5,97E-04 2,16E-02 2,15E-02 5,93E-04 2,16E-02 
mz 

(πάλσ θχθινο) 2,50E-02 2,50E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 

(θάησ θχθινο) 2,50E-02 2,50E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 
Πίλαθαο 3.34: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm

2
, f=200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.38: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.34 

 

 

3.4.6.5 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 
 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1.25mAm
2
 θαη 

ππνινγίδσ ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 
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 E (κV/m) 

rc=6.30m 
0

ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1.25mAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,97E-04 2,16E-02 2,16E-02 5,93E-04 2,15E-02 2,16E-02 

(θάησ θχθινο) 1,25E-02 2,50E-02 1,24E-02 1,25E-02 2,49E-02 1,25E-02 
my 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-02 1,25E-02 1,25E-02 2,49E-02 1,25E-02 1,24E-02 

(θάησ θχθινο) 2,16E-02 2,02E-04 2,16E-02 2,15E-02 2,01E-04 2,16E-02 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-02 2,50E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 

(θάησ 

θχθινο) 
2,50E-02 2,50E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 

Πίλαθαο 3.35: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm
2
, f=200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.39: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.35 

 

 

3.4.6.6 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25mAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 

 
 E (κV/m) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1.25mA2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
3,97E-04 3,97E-04 3,96E-04 3,94E-04 3,94E-04 3,95E-04 

(θάησ θχθινο) 3,97E-04 3,97E-04 3,95E-04 3,94E-04 3,94E-04 3,96E-04 
my 

(πάλσ θχθινο) 
3,97E-04 3,97E-04 3,96E-04 3,94E-04 3,94E-04 3,95E-04 

(θάησ θχθινο) 3,97E-04 3,97E-04 3,95E-04 3,94E-04 3,94E-04 3,96E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,26E-05 1,26E-05 1,26E-05 1,25E-05 1,25E-05 1,25E-05 

(θάησ θχθινο) 1,26E-05 1,26E-05 1,25E-05 1,25E-05 1,25E-05 1,26E-05 
Πίλαθαο 3.36: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm

2
, f=200KHz 
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΢ρήκα 3.40: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.36 

 

 

3.4.7 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC (f=200KHz) πηγή με 

μικπόηεπη μαγνηηική ποπή 

 

 

3.4.7.1 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25κAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 

 
 E (κV/m) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1.25κAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
3,30E-05 2,80E-04 2,69E-04 3,05E-05 2,63E-04 2,73E-04 

(θάησ θχθινο) 1,72E-04 3,06E-04 1,61E-04 1,65E-04 2,95E-04 1,75E-04 
my 

(πάλσ θχθινο) 
3,19E-04 1,61E-04 1,67E-04 3,06E-04 1,56E-04 1,50E-04 

(θάησ θχθινο) 2,72E-04 8,99E-05 2,66E-04 2,57E-04 8,35E-05 2,62E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
3,17E-04 3,20E-04 3,13E-04 3,05E-04 3,03E-04 3,09E-04 

(θάησ θχθινο) 2,95E-04 2,93E-04 2,86E-04 2,82E-04 2,83E-04 2,90E-04 
Πίλαθαο 3.37: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1.25κAm

2
, f=200KHz 
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΢ρήκα 3.41: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.37 

 

 

3.4.7.2 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1.25κAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 50cm. 

 
 E (κV/m) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1.25κAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
8,99E-05 2,72E-04 2,62E-04 8,35E-05 2,57E-04 2,66E-04 

(θάησ θχθινο) 1,61E-04 3,19E-04 1,50E-04 1,56E-04 3,06E-04 1,67E-04 
my 

(πάλσ θχθινο) 
3,06E-04 1,72E-04 1,75E-04 2,95E-04 1,65E-04 1,61E-04 

(θάησ θχθινο) 2,80E-04 3,30E-05 2,73E-04 2,63E-04 3,05E-05 2,69E-04 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,93E-04 2,95E-04 2,90E-04 2,83E-04 2,82E-04 2,86E-04 

(θάησ θχθινο) 3,20E-04 3,17E-04 3,09E-04 3,03E-04 3,05E-04 3,13E-04 
Πίλαθαο 3.38: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm, m=-1.25κAm

2
, f=200ΚΖz 

 

 
΢ρήκα3.42: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.38 
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3.4.7.3 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

50cm ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 
 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25κAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 50cm. 

 
 E (κV/m) 

rc=50cm 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1.25κAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
5,73E-05 6,19E-05 5,94E-05 5,35E-05 5,59E-05 5,80E-05 

(θάησ θχθινο) 5,94E-05 6,22E-05 5,56E-05 5,39E-05 5,76E-05 5,74E-05 
my 

(πάλσ θχθινο) 
6,22E-05 5,94E-05 5,74E-05 5,76E-05 5,39E-05 5,56E-05 

(θάησ θχθινο) 6,19E-05 5,73E-05 5,80E-05 5,59E-05 5,35E-05 5,94E-05 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,41E-05 2,47E-05 2,33E-05 2,16E-05 2,12E-05 2,23E-05 

(θάησ θχθινο) 2,47E-05 2,41E-05 2,23E-05 2,12E-05 2,16E-05 2,33E-05 
Πίλαθαο 3.39: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=50cm,m=1.25mAm

2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

f=200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.43: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.39 

 

 

3.4.7.4 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25κAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 
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 E (κV/m) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=1.25κAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
2,02E-07 2,16E-05 2,16E-05 2,01E-07 2,15E-05 2,16E-05 

(θάησ θχθινο) 1,25E-05 2,50E-05 1,24E-05 1,25E-05 2,49E-05 1,25E-05 
my 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-05 1,25E-05 1,25E-05 2,49E-05 1,25E-05 1,24E-05 

(θάησ θχθινο) 2,16E-05 5,97E-07 2,16E-05 2,15E-05 5,93E-07 2,16E-05 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
2,50E-02 2,50E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 

(θάησ θχθινο) 2,50E-02 2,50E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 2,49E-02 
Πίλαθαο 3.40: Σηκέο έληαζεο Ζιεθηξηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm

2
,f=200KHz 

 

 
΢ρήκα 3.44: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.40 

 

 

3.4.7.5 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

6.30m με ανηίθεηο ππόζημο μαγνηηικήρ ποπήρ 

 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=-1.25κAm
2
 θαη ππνινγίδσ 

ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 

αθηίλαο 6.30m. 

 
 E (κV/m) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 m=-1.25κAm2 

f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 5,97E-07 2,16E-05 2,16E-05 5,93E-07 2,15E-05 2,16E-05 

(θάησ θχθινο) 1,25E-05 2,50E-05 1,24E-05 1,25E-05 2,49E-05 1,25E-05 
my 

(πάλσ θχθινο) 2,50E-05 1,25E-05 1,25E-05 2,49E-05 1,25E-05 1,24E-05 

(θάησ θχθινο) 2,16E-05 2,02E-07 2,16E-05 2,15E-05 2,01E-07 2,16E-05 
mz 

(πάλσ θχθινο) 2,50E-05 2,50E-05 2,49E-05 2,49E-05 2,49E-05 2,49E-05 

(θάησ θχθινο) 2,50E-05 2,50E-05 2,49E-05 2,49E-05 2,49E-05 2,49E-05 
Πίλαθαο 3.41: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=-1.25mAm

2
, f=200KHz 
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΢ρήκα 3.45: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.41 

 

 

3.4.7.6 Ζλεκηπικό Πεδίο από γπήγοπα μεηαβαλλόμενη AC πηγή ζε απόζηαζη 

 6.30m ςπεπάνυ αγώγιμος επιπέδος 
 

Θεσξψ κηα γξήγνξα κεηαβαιιφκελε AC πεγή κε m=1.25κAm
2
 ππεξάλσ 

αγψγηκνπ επεηπέδνπ θαη ππνινγίδσ ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

παξαηήξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.4 αθηίλαο 6.30m. 
 

 E (κV/m) 

rc=6.30m 

0
ν
 60

ν
 120

ν
 180

ν
 240

ν
 300

ν
 

m=1.25κAm2 

κε αγψγηκε 

επηθάλεηα 
f=200ΚΖz 

mx 

(πάλσ θχθινο) 
3,97E-07 3,97E-07 3,96E-07 3,94E-07 3,94E-07 3,95E-07 

(θάησ θχθινο) 3,97E-07 3,97E-07 3,95E-07 3,94E-07 3,94E-07 3,96E-07 
my 

(πάλσ θχθινο) 
3,97E-07 3,97E-07 3,96E-07 3,94E-07 3,94E-07 3,95E-07 

(θάησ θχθινο) 3,97E-07 3,97E-07 3,95E-07 3,94E-07 3,94E-07 3,96E-07 
mz 

(πάλσ θχθινο) 
1,26E-08 1,26E-08 1,26E-08 1,25E-08 1,25E-08 1,25E-08 

(θάησ θχθινο) 1,26E-08 1,26E-08 1,25E-08 1,25E-08 1,25E-08 1,26E-08 
Πίλαθαο 3.42: Σηκέο έληαζεο Μαγλεηηθνχ πεδίνπ κε rc=6.30m,m=1.25mAm

2
 κε αγψγηκε επηθάλεηα, 

f=200ΚΖz 

 

 
΢ρήκα 3.46: Ηζηφγξακκα κεηξήζεσλ πίλαθα 3.42 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 
 Ζ CDF THOR κειέηε ππνδεηθλχεη έλα πξνθαηαξθηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

δηαζηεκηθνχ νρήκαηνο θαζψο θαη ηεο επηζηεκνληθήο απνζηνιήο ηνπ, κε βάζε ηελ 

πξφηαζε πνπ ππέβαιε ΢νπεδηθφ Ηλζηηηνχην Γηαζηεκηθήο Φπζηθήο. Οη πεξηνρέο ηνπ 

πξνβιήκαηνο είραλ εληνπηζηεί ζηηο αξρηθέο ζπλεδξίεο, θαη ε πξνηεηλφκελε ζρεδίαζε 

έρεη ιεπηνκεξψο αλαιπζεί.  

 Μηα ζεηξά απφ trade-offs, ζε επίπεδν ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ δηαζηεκνπινίνπ, 

θαζψο θαη ζην επηπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο, έρνπλ αλαιπζεί, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζνπλ 

ην θαηαιιειφηεξν βαζηθφ ζρέδην γηα ηελ απνζηνιή. Γεληθά φιεο νη απαηηήζεηο ηεο 

απνζηνιήο έρνπλ επηηεπρζεί, αθφκε θαη ην θφζηνο είλαη θάησ απφ ηελ απνζηνιή 

Cosmic Vision M-class. 

Παξαηεξψληαο ηψξα πξνζεθηηθά ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Δπαιεζεχεηαη o ξφινο πνπ παίδεη ζηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ θαη ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ ηα αθφινπζα κεγέζε κε δηαθνξεηηθφ βάξνο ην θαζέλα: ε έληαζε ηεο 

καγλεηηθήο ξνπήο, ε ζρεηηθή απφζηαζε ηεο ζέζε ηεο πεγήο (δηπφινπ) κε ηηο 

ζέζεηο ησλ καγλεηνκέηξσλ, ε ζπρλφηα πνπ ηαιαληψλεηαη ε καγλεηηθή ξνπή 

θαζψο θαη ε ππάξμε άιισλ πεγψλ. 

 ΢ην καγλεηηθφ πεδίν κία ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη φηη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

καγλεηηθήο ξνπήο ζηελ mz ζπληζηψζα νδήγεζε ζε κηθξφηεξε απφθιηζε ζηηο 

ηηκέο ζηηο δηάθνξεηηθέο ζέζεηο ησλ καγλεηνκέηξσλ, ζπγθξηλφκελε κε ηηο ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο άιιεο δχν ζπληζηψζεο mx my θαη ηαπηφρξνλα ζε 

κηθξφηεξε έληαζε πεδίνπ. ΢πλεπψο εθηφο απφ ην κεγεζνο ηεο ξνπήο ζεκαληηθφ 

ξφιν παίδεη θαη ε ζπληζηψζα ηεο ξνπήο. ΢πγρξφλσο φκσο παξαηεξήζεθαλ 

κεηαβνιέο ηεο έληαζεο θαη ζηελ αιιαγή ηνπ πξνζήκνπ ηεο καγλεηηθήο ξνπήο, 

νπφηε επεξεάδεηαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδφπ θαη απφ ην πξφζεκν ηεο 

καγλεηηθήο ξνπήο. Βέβαηα ε αιιαγή πξνζήκνπ ηεο  καγλεηηθήο ξνπήο δελ 

επηθέξεη αιιαγή ηεο έληαζεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο παξά ζε απνζηάζεηο 

θνληηλέο ζηελ πεγή-δίπνιν. 

 Δπηπιένλ ε χπαξμε αγψγηκεο επηθάλεηαο επεξεάδεη ην κέγεζνο ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ, ην νπνίν ζηε πεξίπησζε καο έρεη ηε κηθξφηεξε επηξξνή 

ιφγσ ηεο ζπκκεηξηθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο. Όηαλ έρεηο κηα current loop ζε 

κηθξή απφζηαζε πάλσ απφ αγψγηκν επίπεδν είλαη ζαλ backwiring, δειαδή 

βγάδεηο ην επίπεδν θαη έρεηο κηα άιιε current loop κε αληίζεηε θνξά ξεχκαηνο 

 Παξάιιεια ε αχμεζε ηεο απφζηαζεο (πεγήο-δηπφινπ κε ζέζεηο 

καγλεηνκέηξσλ) νδεγεί ζηε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, 

κάιηζηα κεηψλεηαη κε ηνλ θπβηθφ λνκν ηεο απφζηαζεο (1/r
3
) ελψ ην κέγεζνο ηεο 

ξνπήο παίδεη κηθξφηεξν ξφιν ζηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

 Σαπηφρξνλα ε ζπρλφηεηα απνηειεί ζεκαληηθφ κέξνο ζηελ εληαζε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θαζψο ε αχμεζε ηεο νδεγεί ζε κείσζε ηεο καγλεηηθήο 

ξνπήο, ε νπνία ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

 Απφ ηελ άιιε κεξηά ζην ειεθηξηθφ πεδίν παξαηεξνχληαη κηθξφηεξεο 

απνθιίζεηο ζηελ έληαζε ηνπ νθεηιφκελεο ζηελ ηνπνζέηεζε ηεο καγλεηηθήο 

ξνπήο ζε άιιε άιιε ζπληζηψζα. Ζ αιιαγή πξνζήκνπ ηεο καγλεηηθήο ξνπήο 

νδεγεί θαη εδψ ζε απνθιηζείο ησλ ηηκψλ ζηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Ζ 

δηαθνξά είλαη είλαη φηη ε επηδξαζή ηεο αιιαγήο πξνζήκνπ είλαη κεγαιχηεξε 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ απφ φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
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καγλεηηθνχ πεδίνπ.  

 Ζ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο ζπρλφηεηαο ηεο καγλεηηθήο ξνπήο παίδεη πξσηεχνληα 

ξφιν ζηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Αλ θαη ε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο 

νδεγεί ζε κείσζε ηεο καγλεηηθήο ξνπήο, παξάιιεια ζπλεπάγεηαη θαη ηελ 

αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδηνχ. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

ζην ειεθηξηθφ πεδίν ε έληαζε εμαξηάηαη θπκαηαξηζκφ (k = σ/c) ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα σ=2πf. ΢ηε πεξίπησζε καο 

ρξεζηκνπνηήζακε κία κφλν ζπρλφηεηα γηα ηελ νπνία γλσξίδακε ηε αληίζηνηρε 

καγλεηηθή ξνπή απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο δηαζηεκηθήο απνζηνιήο αιιά 

ηαπηφρξνλα ζα έδηλε θαη κεηξήζηκεο ηηκέο δηφηη γηα ζπρφηεηεο θάησ ησλ 10ΚHz 

ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ είλαη ζρεδφλ κε αληρλεχζηκε. 

 Μία αθφκε ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε είλαη φηη ε αχμεζε ηεο απφζηαζεο 

(πεγήο-δηπφινπ κε ζέζεηο καγλεηνκέηξσλ) νδεγεί θαη εδψ ζηε κείσζε ηεο 

έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ αιιά κε κηθξφηεξν ξπζκφ, εδψ κεηψλεηαη κε ην 

ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο (1/r
2
). 

 Δπηπιένλ αμηδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηα 6.3m πνπ είλαη ε απαίηεζε ηνπ κήθνπο 

ηνπ βξαρίνλα ζηελ απνζηνιή THOR επαιεζεχνληαη  φιεο νη απαηηεζεηο γηα ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή θαζαξφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα ην καγλεηηθφ πεδίν είλαη (<5nT) 

ζε DC, <0.5 nT φηαλ AC>1h θαη < 10pT φηαλ 1h>AC>1s. 

 Σέινο ζεσξείηαη απαξαίηεην λα ηνληζζεί ε επίδξαζε ησλ εηδψισλ ζηε 

παξαπάλσ πεηξακαηηθή δηάηαμε. Αθφκε δειαδή θαη κία κνλαδηθή πεγή λα 

ππάξρεη ζε έλα νρεκα, ζθάθνο, εμνπιηζκφ ε παξνπζία αγψγηκεο επηθάλεηαο 

γχξσ απφ απηή ζπλεπάγεηαη ζηελ δεκηνπξγία εηδψισλ ηα νπνία επεξεάδνπλ 

ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη ζε απηφ. 

Οπφηε πάληνηε νη κειέηεο ζα πξέπεη λα ζπλππνινγίδνπλ ζηηο κεηξήζεηο ηνπο ηα 

ιεγφκελα εηδψια ηα νπνία ηηο πεξηζζνηεξεο θνξέο δελ ιακβάλνληαη ππφςηλ 

αιιά ζε πεξηπηψζεηο αλάιπζεο ειεθηξηθήο θαη καγλεηηθήο ππνγξαθήο ζε 

ρακειέο ζπρλφηεηεο (Low frequency EMI) παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

 

΢πλεπψο ζηηο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο αθφκε θαη ε χπαξμε ελφο απινχ θηλεηνχ 

εληφο ελφο νρήκαηνο παξεκβάιεη φρη κφλν σο κία πεγή αιιά επίζεο θαη κε ηα είδσια 

ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο αγψγηκεο επηθάλεηεο ηνπ νρήκαηνο (πρ ελφο άξκαηνο 

ζην νπνίν έλαο ρεηξηζηήο θέξεη καδί ηνπ έλα θηλεηφ ή νπνηνλδήπνηε εμνπιηζκφ 

αθηηλνβνιεί). 

Σν αληίζηξνθν πξφβιεκα ηνπ πεηξάκαηνο ηεο παξνπζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο απνηειεί ην πξφβιεκα ηεο αλαδήηεζεο καγλεηηθψλ πεγψλ απφ ηνπηθά 

κεηξνχκελα καγλεηηθά πεδία. Ζ καγλεηηθή θαζαξφηεηα είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο ζηηο 

δηαζηεκηθέο απνζηνιέο. Ο εμνπιηζκφο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζηα ζθάθε, γηα 

κεηξήζεηο καγλεηηθψλ πεδίσλ ιεηηνπξγεί ζε έλα καγλεηηθφ πεξηβάιινλ. Σα πεδία πνπ 

αθνξνχλ απηέο ηηο απνζηνιέο είλαη πνιχ αζζελή θαη γηα απηφ ην ιφγν ηα καγλεηφκεηξα 

πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε καγλεηηθά θαζαξά ζεκεία φπνπ ην πεδίν είλαη ηεο 

ηάμεσο 0.1-1nT. 

Γηα λα είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί ε καγλεηηθή θαζαξφηεηα ζα πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ κέζνδνη πνπ λα κπνξνχλ λα ππνινγίδνπλ κε αθξίβεηα ηα κνληέια ηνπ 

εμνπιηζκνχ πάλσ ζην ζθάθνο. Σέηνηα κνληέια έρνπλα αλαπηπρζεί ζην παξειζφλ θαη 

βαζίδνληαη ζηε ηερληθή ηνπ κνληέινπ πνιιαπιψλ καγλεηηθψλ δηπφισλ multiple 

magnetic dipole model-MDM. Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ (ζέζε θαη καγλεηηθή 

ξνπή) ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζε εηδηθέο εγθαηζηάζεηο 

coil facilities (Magnetic Coil Facility-MCF). Βαζηδφκελνη ζε απηέο ηηο κεηξήζεηο νη 
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αιγφξηζκνη ιχλνπλ ην αληίζηξνθν πξφβιεκα. 

Αληί γηα ηνπο θιαζζηθνχο αιγνξίζκνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε PSO 

(Particle swarm optimization) ζαλ ζηνραζηηθή επξεζηηθή κέζνδνο έηζη ψζηε λα 

πξνβιέςεη έλα ζεη καγλεηηθψλ δηπφισλ γηα λα πξνζνκνηψζεη ην καγλεηηθφ πεδίν κηαο 

ζπζθεπήο ππφ εμέηαζε (Equipment Under Test-EUT). 

Πξνηείλεηαη ινηπφλ σο κειινληηθή εξγαζία ε πξφβιεςε ησλ καγλεηηθψλ ξνπψλ 

ηνπ πεηξακαηφο καο κε ηε κέζνδν PSO θαη έιεγρν ηεο καγλεηηθήο θαζαξφηεηαο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ κε ηα απνηειέζκαηα απηά. Δπηπιένλ ζα κπνξνχζε λα 

ζπλδπαζηεί κε ηηο επηδξάζεηο πνπ έρνπλ ζηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ελφο άξκαηνο ε 

ππξνβφινπ αθφκε θαη ελφο ειηθνπηέξνπ, παξεκβνιέο απφ ηα είδσια θαη ηξφπνη 

αληηκεησπηζήο ηνπο. 
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