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1. Εισαγωγή 

1.1. Σεισµικότητα Ελληνικού χώρου 

Ο ελληνικός χώρος βρίσκεται στο όριο επαφής και σύγκλισης της Αφρικανικής και της 

Ευρασιατικής λιθοσφαιρικής πλάκας. Για το λόγο αυτό, η ενεργός τεκτονική στο χώρο αυτό είναι 

έντονη, όπως εξάλλου δείχνει η µεγάλη σεισµικότητα, η παραµόρφωση των διαφόρων 

γεωλογικών ζωνών και τα ηφαιστειακά φαινόµενα που παρατηρούνται στην περιοχή.  

Τα πιο εντυπωσιακά γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά τεκτονικής προέλευσης του χώρου αυτού 

είναι η "ελληνική τάφρος", το "ελληνικό τόξο" και η "λεκάνη του βορείου Αιγαίου". 

Η ελληνική τάφρος αποτελείται από µια σειρά θαλάσσιων λεκανών που έχουν βάθη µέχρι 5 χλµ. 

Αυτή είναι παράλληλη προς το ελληνικό τόξο και περιλαµβάνει µικρότερες γραµµικές τάφρους, 

όπως είναι οι τάφροι του Πλινίου και του Στράβωνα νοτιοανατολικά της Κρήτης και η τάφρος του 

Ιονίου πελάγους. 

Το ελληνικό τόξο αποτελείται από το εξωτερικό ιζηµατογενές τόξο, το οποίο συνδέει τις 

∆ειναρικές Αλπεις µε τις Τουρκικές Ταυρίδες διαµέσου των Ελληνίδων οροσειρών, των Ιονίων 

νήσων, της Κρήτης και της Ρόδου, και από το εσωτερικό ηφαιστειακό τόξο, το οποίο είναι 

παράλληλο προς το ιζηµατογενές τόξο και βρίσκεται σε µια µέση απόσταση 120 χλµ. απ' αυτό. 

Το ηφαιστειακό τόξο αποτελείται από διάφορα ηφαιστειακά νησιά, ανδεσιτικά ενεργά ηφαίστεια 

(Μέθανα, Σαντορίνη, Νίσυρος) και θειονίες. Μεταξύ του ιζηµατογενούς και του ηφαιστειακού 

τόξου βρίσκεται η λεκάνη του Κρητικού πελάγους (λεκάνη νοτίου Αιγαίου), της οποίας το βάθος 

φθάνει τα 2000 µ. περίπου. 

Η πιο ενδιαφέρουσα γεωµορφολογική δοµή τεκτονικής προέλευσης στο βόρειο Αιγαίο είναι η 

τάφρος του βορείου Αιγαίου, µε βάθος νερού µέχρι 1500 µ. περίπου. Επέκτασή της προς τα ΒΑ 

αποτελούν πιθανώς οι µικρές λεκάνες της θάλασσας του Μαρµαρά. 

Η κατανοµή των επικέντρων των επιφανειακών σεισµών (βάθος µικρότερο των 60 χλµ.) οριοθετεί 

διάφορες σεισµικές ζώνες. Η κυριότερη είναι αυτή που εκτείνεται κατά µήκος της εξωτερικής 

(κοίλης) πλευράς του ελληνικού τόξου, δηλαδή, ακτές δυτικής Ελλάδας, Ιόνια νησιά, Ν∆ 

Πελοπόννησος, νότια Κρήτη, Κάρπαθος, Ρόδος. Άλλες σηµαντικές ζώνες έχουν διεύθυνση 

Ανατολή - ∆ύση, όπως Β. Αιγαίου, Θεσσαλίας - Σποράδων, Πατραϊκού - Κορινθιακού, κλπ. 



Οι σεισµοί ενδιάµεσου βάθους (βάθη εστίας µεταξύ 70 και 180 χλµ.) είναι ιδιαίτερα επικίνδυνοι, 

γιατί προκαλούν βλάβες σε µεγάλες αποστάσεις κατά µήκος του Ελληνικού τόξου και οι περίοδοι 

των κυµάτων τους είναι σχετικά µεγάλες (1,5 sec). 

            
Σχήµα 1: Κύρια γεωµορφολογικά 
χαρακτηριστικά τεκτονικής προέλευσης 
Ελληνικού χώρου (http://www.gein.noa.gr) 

Σχήµα 2: Χωρική κατανοµή των ισχυρών 
σεισµών που συνέβησαν στον ελληνικό χώρο 
αυτό τον αιώνα (http://www.gein.noa.gr) 

 

 

1.2. Εισαγωγή στη γεωλογία της Κρήτης 

Η Κρήτη δεν φηµίζεται µόνο για τις αρχαιότητες, τον πολιτισµό της και τη βιοποικιλότητά της 

αλλά και για τον εκπληκτικό γεωλογικό της πλούτο. 

Πάνω στο νησί σχηµατίζεται ένα πολύµορφο ανάγλυφο ως αποτέλεσµα της ενεργούς 

ορογενετικής διαδικασίας που προκαλείται από την υποβύθιση της αφρικανικής πλάκας κάτω από 

την ευρασιατική. Επιπλέον, η αναγνώριση πάνω στην Κρήτη δύο τουλάχιστον παλιότερων 

ορογενετικών διαδικασιών που έχουν αποτυπωθεί µέσα στα µεταµορφωµένα πετρώµατα, 

επιτρέπει την ανάπλαση της γεωλογικής εξέλιξης ολόκληρου του Αιγιακού χώρου, από το Ηώκαινο 

µέχρι σήµερα. 

Αυτό το κεφάλαιο έχει ως στόχο να προσφέρει µια συνοπτική και ταυτόχρονα τεκµηριωµένη 

εισαγωγή στη γεωλογία της Κρήτης. Έχουν ληφθεί υπόψη όλες οι σύγχρονες απόψεις για τη 

γεωλογική και τεκτονική εξέλιξη της Κρήτης, καθώς επίσης και η συσσωρευµένη, εδώ και ένα 

αιώνα, γνώση για την πετρολογία, στρωµατογραφία και παλαιοντολογία της. 

 

1.2.1. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗ 



Η γεωλογική δοµή της Κρήτης χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη κυρίως αλπικών και προ-αλπικών 

πετρωµάτων τα οποία συνθέτουν ένα πολύπλοκο οικοδόµηµα τεκτονικών καλυµµάτων. Επιπλέον 

όµως, χαρακτηρίζεται και από την εµφάνιση πολλών µετα-αλπικών ιζηµάτων τα οποία καλύπτουν 

τις λεκάνες που χωρίζουν τα ψηλά βουνά (Σχ.3). Το οικοδόµηµα των καλυµµάτων της Κρήτης 

δηµιουργείται από έναν αριθµό τεκτονικών ενοτήτων που τοποθετούνται η µια πάνω στην άλλη 

(Σχ.4). Ανάλογα µε την τεκτονο-στρωµατογραφική τους θέση και τη µεταµορφική τους ιστορία, οι 

τεκτονικές αυτές ενότητες χωρίζονται από µια κύρια, κανονική ρηξιγενή, ζώνη απόσπασης, σε δύο 

µεγάλες οµάδες, τα ανώτερα και τα κατώτερα καλύµµατα (Σχ.5). Τα κατώτερα καλύµµατα, σε 

αντίθεση µε τα ανώτερα, δέχθηκαν κατά το Άνω Ολιγόκαινο / Κάτω Μειόκαινο, την επίδραση µιας 

µεταµόρφωσης σε συνθήκες Υψηλής Πίεσης / Χαµηλής Θερµοκρασίας. Η εξαφάνιση ολόκληρων 

καλυµµάτων ή πετρολογικών σχηµατισµών από το οικοδόµηµα των καλυµµάτων, είναι πολύ 

συχνή στην Κεντρική Κρήτη. 

 

Σχήµα 3: Γεωλογικός χάρτης της Κρήτης (Φασουλάς, 2000). Στο υπόµνηµα: 1. Νεογενή και Τεταρτογενή 

ιζήµατα, 2. Οφθιόλιθοι, 3. κάλυµµα Αστερουσιών, 4. καλ. Βάτου, 5. καλ. Σπηλίου και Πρέβελη, 6. καλ. 

Πίνδου (a. ασβεστόλιθοι και ραδιολαρίτες, b. φλύσχης), 7. καλ. Τρίπολης (b. Ασβεστόλιθοι, c. φλύσχης), 7a. 

καλ. Φυλλιτών-χαλαζιτών, 8. καλ. Πλακωδών ασβεστόλιθων, 9. καλ. Τρυπαλίου.  

 



 

Σχήµα 5: Το οικοδόµηµα των καλυµµάτων της Κρήτης (Φασ

τοµές του Σχήµατος 4. 

 

1.2.1.1. Αλπικά και Προ-αλπικά πετρώµατα 

Τα αλπικά και προ-αλπικά πετρώµατα της Κρήτης, αυτά

τη διάρκεια της αλπικής ορογένεσης, εµφανίζονται στα δ
Σχήµα 4: Γεωλογικές τοµές στην περιοχή της

κεντρικής Κρήτης (Φασουλάς, 2000). Τα νούµερα

υποδηλώνουν: 1. Νεογενή ιζήµατα, 2. Οφιόλιθους, 3.

καλ. Αστερουσιών, 4. καλ. Τεκτονικού melange, 5.,6.

καλ. Πίνδου (φλύσχης και ανθρακικά), 7.,8. καλ.

Τρίπολης (φλύσχης και ανθρακικά), 9. καλ.

Φυλλιτών-χαλαζιτών, 10.,11. καλ. Πλακωδών

ασβεστόλιθων (µεταφλύσχης και ανθρακικά), DF

ρήγµα απόσπασης, MDF, κύριο ρήγµα απόσπασης. Οι

θέσεις φαίνονται στο σχήµα 5. 
 

ουλάς, 2000). Οι άσπρες γραµµές δείχνουν τις 

 δηλαδή που σχηµατίστηκαν πριν ή κατά 

ιάφορα καλύµµατα του νησιού. 



Τα κατώτερα καλύµµατα περιλαµβάνουν τρία επιµέρους καλύµµατα. Το κατώτερο κάλυµµα των 

Πλακωδών Ασβεστόλιθων (ή της Ίδας ή της Κρήτης - Μάνης) αποτελείται από νηριτικά και 

πελαγικά, ανθρακικά κυρίως, πετρώµατα. Στη βάση εµφανίζονται Περµικής ηλικίας σχιστόλιθοι και 

κλαστικά ιζήµατα. Με στρωµατογραφική ασυµφωνία ακολουθούν άνω Περµικής ηλικίας, νηριτικοί 

ασβεστόλιθοι και δολοµίτες (στρώµατα Φόδελε, (Φ) Σχ.6) και στη συνέχεια, µέχρι το Σκύθιο, 

κλαστικοί δολοµίτες και ασβεστόλιθοι (Στρώµατα Σισών, (Σ) Σχ.6). Πάνω από τα πετρώµατα αυτά 

βρίσκεται ο στρωµατολιθικός δολοµίτης, Νόριας ηλικίας (Σδ, Σχ.6). Ένας κλαστικός σχηµατισµός 

από αργιλικούς σχιστόλιθους, κλαστικά ιζήµατα και δολοµίτες, αγνώστου ηλικίας, το στρώµα 

Γκίγκιλου, ακολουθεί και εµφανίζεται κυρίως στην περιοχή του οροπεδίου του Οµαλού Χανίων. 

Από το Μέσο Ιουρασικό µέχρι το Ηώκαινο, η ιζηµατογένεση συνεχίζεται µε την απόθεση των 

τυπικών πλακωδών ασβεστόλιθων (ΡΚ, Σχ.6) µε πυριτικές ενστρώσεις και κονδύλους και κλείνει 

µε την απόθεση του Ολιγοκαινικού φλύσχη, που εµφανίζεται µε µικρό πάχος σε διάφορες 

περιοχές (π.χ. Οροπέδιο Νίδας, Ρεθύµνου). Τα πετρώµατα των Πλακωδών Ασβεστόλιθων 

αποτέθηκαν αρχικά σε ένα ρηχό, νηριτικό περιβάλλον, που σταδιακά µεταβλήθηκε σε καθαρά 

πελαγικό, βαθιάς θάλασσας. 

Στη ∆υτική Κρήτη, αµέσως πάνω από τους Πλακώδεις Ασβεστόλιθους εµφανίζεται το κάλυµµα του 

Τρυπαλίου (Σχ.6). Το κάλυµµα αυτό περιλαµβάνει ανακρυσταλλωµένα ανθρακικά κροκαλοπαγή, 

ασβεστόλιθους και δολοµίτες, Τριαδικής έως Κάτω Ιουρασικής ηλικίας. Η γεωτεκτονική θέση και η 

σηµασία του καλύµµατος παραµένει ακόµη άγνωστη. 

Το κάλυµµα των Φυλλιτών - Χαλαζιτών βρίσκεται στην ανώτερη, τεκτονικά, θέση των κατωτέρων 

καλυµµάτων (Σχ.5,6). Αποτελείται από δύο επιµέρους τµήµατα, το ανώτερο (Α, Σχ.6) µε φυλλίτες, 

σχιστόλιθους, χαλαζίτες, µάρµαρα και µετα-ηφαιστειακά πετρώµατα και το κατώτερο (Κ, Σχ.6) µε 

µετα-γραουβάκες, χαλαζίτες, σχιστόλιθους, δολοµίτες και εβαπορίτες. Η ηλικία του καλύµµατος 

θεωρείται Περµική έως Άνω Τριαδική. Το κάλυµµα των Φυλλιτών-Χαλαζιτών, όπως και τα 

υπόλοιπα κατώτερα καλύµµατα µεταµορφώθηκε κατά το Άνω Ολιγόκαινο / Κάτω Μειόκαινο σε 

συνθήκες Υψηλής Πίεσης / Χαµηλής Θερµοκρασίας. Τυπικά µεταµορφικά ορυκτά είναι ο 

γλαυκοφανής, αραγωνίτης, καρφόλιθος και χλωριτοειδής. Επιπλέον, στην περιοχή της Σητείας 

στην ανατολική Κρήτη, εµφανίζονται Ερκύνιας µεταµόρφωσης πετρώµατα µέσα στους Φυλλίτες-

Χαλαζίτες. Τα πετρώµατα των Φυλλιτών-Χαλαζιτών πιθανόν αντιπροσωπεύουν ένα προ-αλπικό 

ηπειρωτικό τέµαχος.  

Το κάλυµµα των Πλακωδών Ασβεστόλιθων, εκτός της Κρήτης εκτείνεται ακόµη στην 

Πελοπόννησο, στην Κάρπαθο και τη Ρόδο και αντιπροσωπεύει το πιο εξωτερικό Ελληνικό κάλυµµα. 

Τα πετρώµατα των Φυλλιτών-Χαλαζιτών εµφανίζονται επίσης, στην Πελοπόννησο. 

Τα ανώτερα καλύµµατα αποτελούνται από τεκτονικές ενότητες που µπορούν να συσχετιστούν µε 

τις λιθοτεκτονικές ενότητες της κεντρικής Ελλάδας και των Κυκλάδων. Πάνω από την κύρια ζώνη 



απόσπασης βρίσκονται τα αµεταµόρφωτα, αλπικά ιζήµατα των καλυµµάτων της Τρίπολης και 

Πίνδου. Αυτά τα καλύµµατα αποτελούν τη συνέχεια προς νότο των αντίστοιχων καλυµµάτων των 

ζωνών Γαβρόβου-Τρίπολης και Πίνδου της ηπειρωτικής Ελλάδας (Σχ.5). Το κάλυµµα της Τρίπολης 

αποτελείται στη βάση του από Μέσο µε Άνω Τριαδικής ηλικίας αργιλικούς σχιστόλιθους, δολοµίτες 

και κλαστικά ιζήµατα που ονοµάζονται στρώµατα Ραβδούχα (Rd, Σχ.6). Ακολουθεί µε ασυµφωνία 

µια ανθρακική νηριτική σειρά (Α, Σχ.6) Μεσοζωικής ηλικίας που τελειώνει µε ένα Άνω Ηωκαινικό 

φλύσχη (Φλ, Σχ.4). Οι ασβεστόλιθοι της Τρίπολης είναι έντονα καρστικοποιηµένοι (Φώτο 1) και 

φιλοξενούν τους περισσότερους υδροφορείς του νησιού. 

Το κάλυµµα της Πίνδου αποτελείται από Τριαδικής έως Ιουρασικής ηλικίας, πελαγικά ιζήµατα 

(όπως ραδιολαρίτες, κερατόλιθους, ασβεστόλιθους και αργίλους), ακολούθως από ένα Άνω 

Κρητιδικής ηλικίας Πρώτο φλύσχη (Πφλ, Σχ.6), πελαγικούς, πλακώδεις ασβεστόλιθους, 

Παλαιοκαινικής ηλικίας (Ρκ, Σχ.6) και τέλος από έναν Παλαιοκαινικό / Ιωκαινικό φλύσχη (Φλ, Σχ.6). 

Πάνω από το κάλυµµα της Πίνδου και κάτω από τα κρυσταλλικά πετρώµατα του καλύµµατος των 

Αστερουσίων βρίσκονται τεκτονικά τοποθετηµένες και ανακατεµένες µεταξύ τους οι ενότητες του 

Βάτου, Μιαµούς, Άρβης, Σπηλίου και Πρέβελη, σχηµατίζοντας ένα “melange” (τεκτονικό 

ανακάτεµα) (Σχ.5,6). Αυτές οι ενότητες τοποθετήθηκαν πρόσφατα σε ένα τεκτονικό κάλυµµα που 

ονοµάστηκε Τεκτονικό “melange”, ακριβώς λόγω της εµφάνισης και της ιδιαίτερης δοµές τους. 

Επιµέρους, οι ενότητες Βάτου, Άρβης και Μιαµού (Β, Σχ.6) αποτελούνται από πολύ χαµηλής 

µεταµόρφωσης ιζήµατα, ενώ η ενότητα του Σπηλίου από µεταµορφωµένα πετρώµατα µε το 

ορυκτό βαροϊσίτη, και τεκτονισµένους σερπεντινίτες, τα οποία σχετίζονται µε ένα παλιό οφιολιθικό 

κάλυµµα. Η ενότητα του Πρέβελη (Π, Σχ.6) περιλαµβάνει σχιστόλιθους, µάρµαρα και πετρώµατα 

µεταµορφωµένα σε συνθήκες υψηλής πίεσης / χαµηλής θερµοκρασίας, που µεταµορφώθηκαν 

πιθανά κατά το Παλαιόκαινο – Ηώκαινο, ή κατά το Άνω Ιουρασικό. Tα πετρώµατα του Πρέβελη 

περικλείουν υπολειµµατικές δοµές που σχετίζονται µε κάποια παλιά ζώνη υποβύθισης. 

Στην κορυφή τέλος των τεκτονικών καλυµµάτων της Κρήτης βρίσκονται τα πετρώµατα των 

Αστερουσίων και των Οφιολίθων (Σχ.5,6). Το κάλυµµα των Αστερουσίων αποτελείται από 

µεταµορφωµένα, κατά το Άνω Κρητιδικό πετρώµατα, κυρίως αµφιβολίτες, χαλαζίτες, γνεύσιους 

και σχιστόλιθους, σε συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας / χαµηλής πίεσης (700ºC, 5 Kb, Σχ.6). 

Πιθανόν το κάλυµµα αυτό να αντιπροσωπεύει τη συνέχεια µιας µεγάλης ηπειρωτικής µάζας που 

εµφανίζεται ακόµη στις Κυκλάδες και τη Μικρά Ασία. Χαρακτηριστικά µεταµορφικά ορυκτά του 

καλύµµατος των Αστερουσίων είναι ο σιλλιµανίτης, ανδαλουσίτης, κορδιερίτης, κεροστίλβη, 

γρανάτης και βιοτίτης. Οι Οφιόλιθοι τέλος, αποτελούνται από υπερβασικά πετρώµατα, Άνω 

Ιουρασικής ηλικίας, όπως σερπεντινίτες, περιδοτίτες και γαύρους, που αντιπροσωπεύουν ένα 

ωκεάνιο φλοιό. 

 



 

Σχήµα 6: Στρωµατογραφικές στήλες των καλυµµάτων της Κρήτης (Φασουλάς 2000). Τα νούµερα 

δηλώνουν: 1. καλ. Πλακωδών ασβεστόλιθων, 2. καλ. Τρυπαλίου, 3. καλ. Φυλλιτών-χαλαζιτών, 4. καλ. 

Τρίπολης, 5. καλ. Πίνδου, 6. καλ. Τεκτονικού melange, 7. καλ. Αστερουσιίων, 8. Οφιόλιθους 

 

1.2.1.2. Μετά-αλπικά πετρώµατα 

Τα µετα-αλπικά πετρώµατα της Κρήτης αποτελούνται από τα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα, 

που εµφανίζονται ασύµφωνα πάνω στα κατώτερα και ανώτερα καλύµµατα, µέσα σε λεκάνες µε 

ανατολή-δύση ή βορρά-νότου, διεύθυνση (Σχ.3,5). Τα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα της 

κεντρικής και ανατολικής Κρήτης µπορούν να διακριθούν σε διάφορες ενότητες (Σχ.7). 

Τα παλιότερα νεογενή ιζήµατα ανήκουν στην ενότητα της Πρίνας. Αυτή αποτελείται από 

σκουρόχρωµο ασβεστολιθικά κορήµατα και κροκάλες, που είναι συνήθως πολύ καλά 

συγκολληµένα µε ασβεστιτικό υλικό. Η ενότητα της Πρίνας αποτέθηκε κατά το Σερραβάλλιο σε 

ένα περιβάλλον µη-θαλάσσιο προς υφάλµυρο, ή ρηχής θάλασσας. Η ενότητα αυτή τοποθετείται 

ασύµφωνα πάνω στα πετρώµατα του υποβάθρου και συχνά αποτελεί τη βάση της 

στρωµατογραφικής στήλης των µεταλπικών ιζηµάτων (Σχ.7). Πολύ καλές εµφανίσεις της 

υπάρχουν στην περιοχή δυτικά της Τυλίσου στη λεκάνη του Μυλοποτάµου της κεντρικής Κρήτης, 

βόρεια της Ιεράπετρας στην ανατολική Κρήτη και στην περιοχή Τοπολίων δυτικά από τα Χανιά. 

Τα ιζήµατα της ενότητας Τεφελίου αποτέθηκαν µε ασυµφωνία, κατά το ανώτερο Σερραβάλλιο / 

κατώτερο Τορτόνιο, πάνω στα πετρώµατα του υποβάθρου ή της ενότητας της Πρίνας (Σχ.7). Η 

ενότητα αποτελείται από χερσογενή, κλαστικά ιζήµατα, όπως κροκαλοπαγή, άµµους και αργίλους 

που αντιπροσωπεύουν ένα περιβάλλον απόθεσης γλυκού, υφάλµυρου ή θαλάσσιου νερού. Το 

σύνολο των ιζηµάτων της ενότητας προήλθε από ένα χώρο που βρισκόταν βόρεια και ανατολικά 

από το σηµερινό νησί. Πετρώµατα της ενότητας Τεφελίου εµφανίζονται κυρίως στην κεντρική 

Κρήτη και στα Χανιά. 



Κατά τη διάρκεια του Τορτονίου - κάτω Μεσηνίου, η θαλάσσια ιζηµατογένεση αυξήθηκε µε 

αποτέλεσµα να αποτεθούν βιοκλαστικοί, συχνά υφαλογενείς-κοραλλιογενείς, ασβεστόλιθοι που 

συνοδεύονται από εναλλαγές ταινιωτών µαργών ρηχής θάλασσας, που αποτελούν την ενότητα 

των Βρυσών. Η ενότητα των Βρυσών βρίσκεται µε συµφωνία πάνω στα ιζήµατα του Τεφελίου και 

σε µερικές περιπτώσεις, µε ασυµφωνία πάνω στα πετρώµατα του υποβάθρου (όπως στην περιοχή 

βόρεια της Τυλίσου και κοντά στο χωριό Βρύσες Χανίων). 

Στο τέλος του Μεσήνιου, οι έντονες τεκτονικές ανυψώσεις και η διάβρωση είχαν ως αποτέλεσµα 

την απόθεση της ενότητας του Ελληνικού. Η ενότητα αποτελείται από µη-θαλάσσια, χονδρόκοκκα 

κροκαλοπαγή, ποταµολιµναία και λιµνοθαλάσσια ιζήµατα µε σώµατα εβαποριτών και γύψων (Σχ.7). 

Κατά τη διάρκεια του κάτω µε µέσο Πλειόκαινου, αποτέθηκαν µε ασυµφωνία πάνω στα 

Μειοκαινικά ιζήµατα τα πετρώµατα της ενότητας της Φοινικιάς (Σχ.7). Η ενότητα της Φοινικιάς 

αποτελείται στη βάση από µαργαϊκά κροκαλοπαγή και ακολούθως από ανοικτής θάλασσας λευκές 

µάργες και αργίλους µε κατά τόπους εναλλαγές καστανόχρωµων διατοµιτών. Τα στρώµατα αυτά 

εµφανίζονται πολύ χαρακτηριστικά στην περιοχή του Ηρακλείου και δυτικά των Χανίων. Την ίδια 

χρονική περίοδο η περιοχή του Ηρακλείου ανυψώθηκε σηµαντικά λόγω τεκτονικών κινήσεων και 

αποχωρίστηκε έτσι από την περιοχή της Μεσσαράς µε την οποία µέχρι τότε είχαν κοινή 

ιζηµατογένεση. Η διάβρωση των πετρωµάτων της περιοχής του Ηρακλείου τροφοδότησε µε 

ιζήµατα τη λεκάνη της Μεσσαράς, σχηµατίζοντας έτσι τα κοκκινωπά, µη-θαλάσσια κροκαλοπαγή 

και άµµους της ενότητας Αγ. Γαλήνης. Αυτή η ενότητα, που εµφανίζεται χαρακτηριστικά στην 

Περιοχή της Αγ. Γαλήνης Μεσσαράς, αποτελεί το νεότερο σχηµατισµό του Πλειόκαινου για την 

Κρήτη. 

Στο Πλειστόκαινο, οι µεγάλες διακυµάνσεις της επιφάνειας της θάλασσας είχαν ως αποτέλεσµα 

την απόθεση των τεταρτογενών, θαλάσσιων αναβαθµίδων και ασβεστόλιθων, καθώς και χερσαίων, 

κοκκινωπών κροκαλοπαγών και άµµων, που εµφανίζονται κοντά στις νότιες και βόρειες ακτές του 

νησιού. 

 



 

Σχήµα 7: Τεκτονο-στρωµατογραφικός πίνακας των Νεογενών και Τεταρτογενών ιζηµάτων της κεντρικής 

Κρήτης (Φασουλάς, 2000). 

 



1.2.2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

1.2.2.1. Αλπική τεκτονική 

Για πάρα πολλά χρόνια η τεκτονική εξέλιξη της Κρήτης και του νοτίου Αιγαίου γενικότερα, 

θεωρούνταν ως το αποτέλεσµα της τελικής αλπικής, συµπιεστικής τεκτονικής και του 

µεταγενέστερου νεοτεκτονικού εφελκυσµού. Το πιο αποδεκτό µοντέλο πρότεινε τη διαδοχική 

ανάπτυξη ζωνών υποβύθισης, οι οποίες συνεχώς µετατοπίζονταν προς τις εξωτερικότερες 

περιοχές του ελληνικού χώρου. Όµως, η αναγνώριση της διαδικασίας έκτασης ηπειρωτικού φλοιού 

ως κύριας συνιστώσας κατά την τεκτονική εξέλιξη των Κυκλάδων και της Κρήτης, τροποποίησε τις 

µέχρι τότε απόψεις για τη γεωλογική εξέλιξη του νοτίου Αιγαίου. 

Η παλιότερη παραµόρφωση των πετρωµάτων της Κρήτης παρατηρείται στα ανώτερα καλύµµατα. 

Τα πετρώµατα του καλύµµατος των Αστερουσίων δέχθηκαν στο Άνω Κρητιδικό την επίδραση µιας 

µεταµόρφωσης υψηλής θερµοκρασίας που έλαβε χώµα κατά τη διάρκεια µιας λέπτυνσης του 

φλοιού. Καθώς η ίδια µεταµόρφωση εµφανίζεται σε ανάλογα πετρώµατα στην περιοχή των 

Κυκλάδων και της Μικράς Ασίας (Μάζα του Μεντερέ), το κάλυµµα των Αστερουσίων µπορεί να 

αποτελεί τµήµα ενός µεγάλου ηπειρωτικού τεµάχους που εκτάθηκε και λεπτύνθηκε κατά το Άνω 

Κρητιδικό. Επιπλέον, η υψηλής πίεσης / χαµηλής θερµοκρασίας µεταµόρφωση των πετρωµάτων 

του Πρέβελη θα πρέπει να συνδέεται µε µια διαδικασία υποβύθισης πλακών, που έλαβε χώρα είτε 

κατά το Άνω Ιουρασικό, είτε στο Ηώκαινο. 

Στο τέλος Ηωκαίνου µε αρχές Ολιγοκαίνου, ένα κύριο τεκτονικό γεγονός επηρέασε όλα τα 

ανώτερα καλύµµατα, προκαλώντας την επώθηση προς τα δυτικά των καλυµµάτων και το 

σχηµατισµό του Τεκτονικού melange (Σχ.8). Η τεκτονική αυτή διαδικασία πιθανόν σχετίζεται µε 

µια απόσπαση και διαφυγή προς τα νοτιοδυτικά, πετρωµάτων υψηλής πίεσης (ενότητα του 

Πρέβελη), κρυσταλλοσχιστωδών και οφιολίθων, από το χώρο των Κυκλάδων προς την περιοχή 

της Κρήτης, καθώς οι δύο περιοχές συνδέονται γεωλογικά και τεκτονικά µεταξύ τους. 

Στο άνω Ολιγόκαινο, η φορά της τοποθέτησης των καλυµµάτων στράφηκε προς τα νότια (Σχ.8b). 

Οι παρατηρήσεις υπαίθρου έδειξαν ότι η µεταβολή της φοράς τοποθέτησης των καλυµµάτων δεν 

ήταν σταδιακή, αντιθέτως ήταν απότοµη και πιθανόν σχετίζεται µε την αλλαγή που συνέβη στο 

Ολιγόκαινο στη σχετική κίνηση ανάµεσα στην Αφρική και την Ευρασία. Η καλυµµατική τεκτονική 

του Ολιγοκαίνου επηρέασε όλα τα καλύµµατα της Κρήτης προκαλώντας την υποβύθιση και 

µεταµόρφωση των κατωτέρων καλυµµάτων και την επανατοποθέτηση, µε ανάστροφα ρήγµατα, 

των ανωτέρων καλυµµάτων (Σχ.8b). 

Στην αρχή του Μειόκαινου, τα πετρώµατα της Κρήτης επηρεάστηκαν από µια βορρά-νότου 

ηπειρωτική έκταση, ως αντιστάθµισµα στην προηγούµενη πάχυνση του φλοιού. Η έκταση αυτή 

δηµιούργησε κανονικά, προς το βορρά και το νότο, ρήγµατα απόσπασης, και προκάλεσε την 



κατάρρευση του οικοδοµήµατος των καλυµµάτων της Κρήτης και το σχηµατισµό των πρώτων 

συντεκτονικών λεκανών (Σχ.8c). Τα ρήγµατα απόσπασης διευκόλυναν την αποµάκρυνση 

τουλάχιστον 10Km φλοιού που βρισκόταν ανάµεσα στα ανώτερα και κατώτερα καλύµµατα, 

προκαλώντας ταυτόχρονα την τεκτονική ανύψωση και εκταφή τους. 

Η ανύψωση των κατωτέρων καλυµµάτων στη δυτική Κρήτη ήταν πολύ γρήγορη και 

ολοκληρώθηκε στο χρονικό διάστηµα 24 µε 15 εκατ. χρόνια από σήµερα, ενώ στην κεντρική 

Κρήτη ήταν πιο αργή, επιτρέποντας έτσι την ανάπτυξη µιας µεταµόρφωσης πολύ χαµηλού 

βαθµού. Η έκταση του Μειόκαινου συνεπώς, οδήγησε στην επανατοποθέτηση όλων των 

καλυµµάτων της Κρήτης και την απολέπτυνση (boudinage) όλων των πετρωµάτων που 

βρίσκονται πάνω από το κάλυµµα των Πλακωδών ασβεστόλιθων (Σχ.8c). 

Τα ανώτερα µεταµορφωµένα καλύµµατα δεν επηρεάστηκαν ουσιαστικά από την πλαστική 

παραµόρφωση του Ολιγοκαίνου-Μειοκαίνου, αφού σύµφωνα µε παρατηρήσεις πυρηνικών 

σχάσεων σε απατίτη τα πετρώµατα αυτά βρισκόταν από το Ηώκαινο, σχεδόν σε επιφανειακές 

συνθήκες. 

 

 

Σχήµα 8: Η γεωλογική εξέλιξη της Κρήτης (Φασουλάς, 2000). 

 



1.2.2.2. Μετα-αλπική τεκτονική 

Κατά τη διάρκεια του Νεογενούς η Κρήτη επηρεάστηκε κυρίως από εφελκυστική-εκτατική 

τεκτονική µε πιθανά διαλείµµατα συµπιεστικών φάσεων. Η γεωλογική εξέλιξη της Κρήτης από το 

Μειόκαινο µέχρι σήµερα είναι αποτέλεσµα δύο κύριων γεωδυναµικών διεργασιών: της συνεχούς 

σύγκλισης των πλακών της Αφρικής και Ευρασίας µε την ταυτόχρονη οπισθοχώρηση της ζώνης 

υποβύθισης και της τεκτονικής διαφυγής προς τα νοτιοδυτικά της µικροπλάκας της Ανατολίας 

(Σχ.9,10). 

 

 

Σχήµα 9: Σχηµατική απεικόνιση της Ελληνικής ζώνης Υποβύθισης (χωρίς κλίµακα) (Φασουλάς, 2000). 

 

 

         
Σχήµα 10: Η σηµερινή

κινηµατική κατάσταση του

Αιγαίου (Φασουλάς, 2000).  Τα

βέλη αντιστοιχούν σε

οριζόντιες µετατοπίσεις σε

σχέση µε τη σταθερή  Ευρώπη.

Η παχιά µαύρη γραµµή δείχνει

τη ζώνη υποβύθισης και οι

κόκκινες γραµµές πλάγιες

κινήσεις. 



Πρόσφατες τεκτονικές µελέτες στην περιοχή της Κεντρικής Κρήτης έδειξαν ότι από το µέσο 

Μειόκαινο µέχρι σήµερα, η τεκτονική εξέλιξη της Κρήτης ήταν αποτέλεσµα διαδοχικών 

εφελκυστικών περιόδων που δηµιούργησαν τουλάχιστον τρεις γενεές ρηγµάτων. Η πρώτη γενεά 

αποτελείται από ρήγµατα µε διεύθυνση ανατολής-δύσης. Η µεγαλύτερη ανάπτυξη των ρηγµάτων 

αυτών συνέβη κατά τη διάρκεια του µέσο / άνω Μειόκαινου µε αρχές Μεσηνίου, ως αποτέλεσµα 

της οπισθοχώρησης προς τα νότια της ζώνης υποβύθισης. Αυτό το βορρά-νότου εφελκυστικό 

πεδίο των τάσεων δηµιούργησε και τις πρώτες λεκάνες της Κρήτης στη διεύθυνση ανατολής - 

δύσης (Σχ.11a). 

 

Σχήµα 11: Η τεκτονική εξέλιξη της λεκάνης του Ηρακλείου (a.-c.) και οι πρόσφατες τεκτονικές κινήσεις του 

νησιού (d.). Με ανοικτό γκρι οι καταβυθίσεις και µε σκούρο γκρι οι ανυψώσεις (Φασουλάς, 2000). 

 

Στο τέλος του Μεσηνίου, η έναρξη της ολίσθησης κατά µήκος του ρήγµατος της Βόρειας 

Ανατολίας και η επαγοµένη τεκτονική διαφυγή της πλάκας της Ανατολίας προκάλεσαν σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις στο πεδίο των τάσεων στην Κρήτη (Σχ.10). Κατά τη διάρκεια του τέλους 

Μεσηνίου µε µέσο Πλειοκαίνου, δηµιουργήθηκαν τα δεύτερης γενεάς ρήγµατα µε διεύθυνση 

βορρά - νότου, τα οποία προκάλεσαν σηµαντική ανύψωση ορισµένων περιοχών και ταυτόχρονα 

τη δηµιουργία των λεκανών του Ηρακλείου, της Ιεράπετρας και του Καστελίου Χανίων (Σχ.11b). 

Τα ρήγµατα αυτά είναι αποτέλεσµα της έκτασης παράλληλα στην διεύθυνση του τόξου, που 

προκάλεσε η διαφυγή προς τα νοτιοδυτικά της πλάκας της Ανατολίας. 

Στο τέλος του Πλειόκαινου, η σταθεροποίηση του πεδίου των τάσεων στην Κρήτη που 

δηµιούργησε το σηµερινό, ενεργό γεωδυναµικό καθεστώς (δηλαδή η οπισθοχώρηση της ζώνης 

υποβύθισης και η διαφυγή της Ανατολίας), προκάλεσε τα ρήγµατα της τρίτης γενεάς. Αυτά 



αναπτύχθηκαν κάθετα µεταξύ τους, λόγω του ότι οι εφελκυστικοί άξονες του πεδίου των τάσεων 

βρίσκονται οριζόντιοι και µε ίδιο µέγεθος (Σχ.11c). Εξαιτίας των ρηγµάτων αυτών 

δηµιουργήθηκαν νέες λεκάνες µε διεύθυνση βορειανατολική-νοτιοδυτική και βορειοδυτική-

νοτιοανατολική ενώ ταυτόχρονα συνεχίστηκε µε µεγάλους ρυθµούς η τεκτονική ανύψωση 

ορισµένων περιοχών. Η σηµερινή τοπογραφία και το ανάγλυφο της Κρήτης διαµορφώθηκαν από 

τη δράση πολλών µεγάλης κλίµακας, ρηγµάτων της τρίτης γενεάς (Σχ.11d), µε ορισµένα από 

αυτιά να είναι ακόµα ενεργά. 

Από το τέλος του Μειόκαινου, η τεκτονική ανύψωση ολόκληρης σχεδόν της Κρήτης ενίσχυε την 

καρστική αποσάθρωση των ανθρακικών πετρωµάτων σχηµατίζοντας πολλά φαράγγια, σπηλιές και 

οροπέδια, καθώς επίσης και άλλες εντυπωσιακές καρστικές δοµές (Φώτο 1, Σχ.12). 

 

 

Σχήµα 12: Θέσεις των φαραγγιών σε χάρτη ανάγλυφου της Κρήτης (Φασουλάς, 2000). 

 

1.2.3. ΠΑΛΑΙΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΚΑΙ ΠΑΛΑΙΟΝΤΟΛΟΓΙΑ 

1.2.3.1. Αλπική περίοδος 

Το νότιο Ελληνικό τόξο σχηµατίστηκε κατά τα τελικά στάδια της αλπικής ορογένεσης ως 

αποτέλεσµα της καταστροφής των υπολειµµάτων του ωκεανού της νέο-Τυθήως, που υπήρχε 

ανάµεσα στην Αφρικανική και Ευρασιατική ήπειρο. Όπως τα περισσότερα τµήµατα του Ελληνικού 

τόξου, έτσι και η περιοχή της Κρήτης ήταν καλυµµένη από θάλασσα µέχρι τους πρόσφατους 

γεωλογικούς χρόνους. ∆ιαδοχικές ορογενετικές διεργασίες προκάλεσαν σταδιακά την ανάδυση των 

πετρωµάτων τροφοδοτώντας ταυτόχρονα τις εξωτερικότερες λεκάνες µε ιζήµατα, όπως συνέβη 

µε την ορογενετική διαδικασία του Παλαιοκαίνου - Ηωκαίνου που τροφοδότησε µε κλαστικό υλικό 

τις λεκάνες της Πίνδου, Τρίπολης και Πλακωδών ασβεστόλιθων. 



Ανάµεσα στα ιζηµατογενή πετρώµατα των καλυµµάτων της Κρήτης βρίσκονται πολλά θαλάσσια 

απολιθώµατα. Τα παλιότερα βρίσκονται µέσα στα υψηλής πίεσης µεταµορφωµένα πετρώµατα των 

Πλακωδών ασβεστόλιθων. Πολύ καλά διατηρηµένα Βραχιόποδα, Βρυόζωα και Κοράλλια 

(Wentezella), καθώς επίσης Αµµωνίτες (Goniatites), Τριλοβίτες (Pseudophillipsia), Κρινοειδή και 

νανο-απολιθώµατα Περµικής ηλικίας, παρατηρούνται στα πετρώµατα των στρωµάτων του Φόδελε.  

Στα ανώτερα τµήµατα του καλύµµατος των Πλακωδών ασβεστόλιθων έχουν βρεθεί επίσης 

Κωνόδοντα, Τρηµατοφόρα, Βραχιόποδα, Γαστερόποδα και Radiolarian. Στα ανθρακικά πετρώµατα 

του καλύµµατος της Τρίπολης αναφέρεται η ύπαρξη Φυκιών, Τρηµατοφόρων (Nummulities, Φώτο 

2), Αµµωνιτών (Cryptopleyrites) και άλλων απολιθωµάτων (ρουδιστών, κοραλλιών και 

εχινόδερµων). Στα πετρώµατα του καλύµµατος της Πίνδου αναφέρονται επίσης Τρηµατοφόρα, 

Κοράλλια, Εχινόδερµα, Radiolarian και άλλα µεγάλα απολιθώµατα (όπως οι Ιππουρίτες). 

1.2.3.2. Νεογενές 

Η πρώτη ξηρά στο χώρο της Κρήτης εµφανίστηκε στο τέλος Ολιγοκαίνου / αρχές Μειόκαινου (23 

εκατ. χρόνια). Την περίοδο αυτή (Σχ.13) µια εκτενής ξηρά που ονοµαζόταν Αιγαιίδα, κάλυπτε 

ολόκληρο το νότιο Αιγαίο και συνέδεε την ηπειρωτική Ελλάδα µε τη Μικρά Ασία. Η Αιγαιίδα 

σχηµατίστηκε κατά την ορογενετική διαδικασία που επηρέασε όλο το νότιο Αιγαίο στο τέλος του 

Ολιγοκαίνου. 

Η κατάσταση αυτή άλλαξε δραµατικά στο µέσο Μειόκαινο (12 εκατ. χρόνια), όταν ο έντονος 

κατακερµατισµός του νοτίου Αιγαίου οδήγησε στην καταβύθιση µεγάλων περιοχών και το 

σχηµατισµό των νησιών της Κρήτης (Σχ.13). Η Κρήτη παρέµεινε ως ένα σύνολο νησιών µέχρι το 

τέλος του Μειοκαίνου. Κατά το Μεσήνιο η µεγάλη απόσυρση της θάλασσας, λόγω της 

αποξήρανσης της Μεσογείου, σχηµάτισε τα αποθέµατα γύψου και ανυδρίτη. 

Μέσα στα Νεογενή πετρώµατα που αποτέθηκαν στις νεοτεκτονικές λεκάνες της Κρήτης 

βρίσκονται πολλά απολιθώµατα. Στα Μειοκαινικά ιζήµατα ολόκληρης της Κρήτης βρίσκονται σε 

αφθονία Γαστερόποδα, ∆ίθυρα, Εχινόδερµα (Echinus, Clypeaster κλπ) κα. Όµως το πιο σηµαντικό 

χαρακτηριστικό της Μειοκαινικής πανίδας της Κρήτης είναι η παρουσία σε ιζήµατα της περιοχής 

της Μεσσαράς (Περιοχή Καστελιανών), µίκρο- και µάκρο- απολιθωµάτων θηλαστικών. Τα πιο 

αντιπροσωπευτικά απολιθώµατα είναι αυτά του Ιππαρίου και των Τρωκτικών που βρέθηκαν στο 

λόφο Κάστελος και αντιπροσωπεύουν µια τυπική πανίδα του Βαλέζιου. Επίσης, χαρακτηριστικά 

της βαθµίδας του Βαλέζιου είναι και άλλα απολιθώµατα µακρο-θηλαστικών που έχουν βρεθεί σε 

διάφορες θέσεις της Κρήτης, όπως ένα Μαστόδοντο από τις Βρύσσες Χανίων και Χοίροι από τον 

Πετρέ Ρεθύµνου. Στην περιοχή του Πλακιά Ρεθύµνου έχουν επίσης βρεθεί απολιθώµατα αµφιβίων 

και ερπετών. 

 



 

 

 

 

Σχήµα 13: Η παλαιογεωγραφική εξέλιξη του νοτίου Αιγαίου (Φασουλάς, 2000). 

 



Στην αρχή του Πλειοκαίνου µια µεγάλη επίκληση της θάλασσας κάλυψε όλες τις χαµηλές περιοχές 

της Κρήτης (Σχ.13). Ο έντονος κατακερµατισµός των πετρωµάτων συνεχίστηκε µε αποτέλεσµα να 

προκληθούν σηµαντικές ανυψωτικές κινήσεις τεµαχών από την ενεργοποίηση µεγάλων ρηξιγενών 

ζωνών. Η εµφάνιση πλειοκαινικών ιζηµάτων στα 600 και 700 µέτρα υψόµετρο σε περιοχές του 

Ψηλορείτη και της ∆ίκτης φανερώνει µια αντίστοιχη τεκτονική ανύψωση. Ο νησιωτισµός στην 

περιοχή της Κρήτης έφτασε στη µέγιστη του ανάπτυξη στο Πλειόκαινο, µε τη δηµιουργία µικρών 

και µεγαλύτερων νησιών. Σε διατοµίτες και µάργες που αποτέθηκαν αυτήν την περίοδο βρίσκονται 

σήµερα πολύ καλά διατηρηµένα απολιθώµατα φυτών και ψαριών (Φώτο 3), όπως χαρακτηριστικά 

συµβαίνει στις λεκάνες του Ηρακλείου και του Ρεθύµνου. Είναι πιθανόν τα µεγάλα θηλαστικά να 

εποίκισαν την Κρήτη την περίοδο αυτή, κολυµπώντας από τη Μικρά Ασία. 

 

1.2.3.3. Τεταρτογενές 

Κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου παρατηρούνται µεγάλες αλλαγές τόσο στο ανάγλυφο όσο και 

στην πανίδα της Κρήτης. Την περίοδο αυτή λόγο ευρύτατων ανυψωτικών κινήσεων η Κρήτη 

απέκτησε το σχήµα και τη µορφή που έχει και σήµερα (Σχ.13). Μικρές παραθαλάσσιες περιοχές 

παρέµειναν ακόµη κάτω από τη θάλασσα και δέχθηκαν χονδρόκκοκα κλαστικά ιζήµατα και 

ασβεστόλιθους. Η πανίδα και η χλωρίδα της Κρήτης υπέστησαν µεγάλες αλλαγές λόγω των 

συνεχών µεταβολών του ανάγλυφου και των περιβαλλοντικών συνθηκών. Αποτέλεσµα της 

φυσικής επιλογής των ειδών ήταν ο νανισµός στα µεγάλα θηλαστικά και ο γιγαντισµός στα 

µικρότερα, ενώ ταυτόχρονα αναπτύχθηκε και έντονος ενδηµισµός. 

Η πολύ γνωστή πανίδα των θηλαστικών της Κρήτης αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια του 

Πλειστόκαινου - Ολοκαίνου. Σε πολλά σπήλαια (όπως στο Ακρωτήρι Χανίων, στο Γεράνι Ρεθύµνου 

και στη Ζάκρο Σητείας), και παλιές λίµνες που εµφανίζονται σήµερα σαν οροπέδια (όπως του 

Καθαρού και του Λασιθίου) βρέθηκαν αµέτρητα απολιθώµατα θηλαστικών. Πολύ χαρακτηριστικά 

είναι τα νανώδη και κανονικά είδη των ιπποπόταµων (Hippopotamus creutzburgi νάνος) και 

Ελεφάντων (Elephas creticus o νάνος, Elephas creutzburgi ο µεσαίος (Φωτο 4) και Elephas 

antiquus ο κανονικός), τα Ελάφια (τουλάχιστον έξι είδη µε µεγέθη από µικρής κατσίκας µέχρι 

µεγάλου Τάρανδου),  τα τρωκτικά (Mus minotaurous, Kritimys kiridus (γιγάντιο ενδηµικό)), η 

βίδρα Isolalutra cretensis και τα εντοµοφάγα (Crocidura zimmermani (ενδηµικό)). Ακόµη 

αναφέρονται ένα υποενδηµικό, Testudo marginata cretensis και µια µεγάλη, ενδηµική 

κουκουβάγια µε µακριά πόδια, η Athene cretensis. Ένα επιπλέον, ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της 

περίοδο ήταν η απουσία µεγάλων σαρκοφάγων θηλαστικών, µε αποτέλεσµα η πανίδα να 

χαρακτηρίζεται ως «µη-ισορροπηµένη». 

Τα µεγάλα θηλαστικά εξαφανίστηκαν στο τέλος Πλειστοκαίνου (378.000 χρόνια). Ακολούθως, πιο 

µεγαλόσωµα θηλαστικά, τα Elephas antiquus & E. creutzburgi εποίκισαν στην Κρήτη στο τέλος 



του Πλειστοκαίνου και επιβίωσαν µέχρι το Ολόκαινο (180.000), οπότε και εξαφανίστηκαν. Η 

εξαφάνιση των ελεφάντων και ιπποπόταµων ίσως συνδέεται µε την εµφάνιση του Κρητικού 

ελαφιού, που είχε περισσότερα εφόδια για να επικρατήσει. 

Κάποια από τα ενδηµικά σπονδυλωτά είδη της Κρήτης επέζησαν µέχρι το Ολόκαινο και µετά 

πιθανόν εξαφανίστηκαν από τον άνθρωπο. Από την παλιά πανίδα της Κρήτης επέζησε µόνο ένα 

ενδηµικό θηλαστικό, η µυγαλή (µικρό ποντίκι) Crocidura zimmermani. 

 

 

Φώτο 1: Καρστική αποσάθρωση ασβεστόλιθων της Τρίπολης στην κεντρική Κρήτη (Φασουλάς, 2000). 

 

 

Φώτο 2: Οι µεγαλύτεροι Νουµουλίτες της Κρήτης από την περιοχή Καστελίου, κεντρική Κρήτη (Φασουλάς, 

2000). 



 

 

Φώτο 3: Πλειοκαινικά απολιθωµένα ψάρια από την περιοχή Ηρακλείου (Φασουλάς, 2000). 

 

 

 

Φώτο 4: Ο νάνος ελέφαντας της Κρήτης. Απολιθώµατα από το οροπέδιο Καθαρού, Ανατολική Κρήτη 

(Φασουλάς, 2000). 

 



1.3. ∆ιερεύνηση Γεωτεκτονικού Περιβάλλοντος & Σεισµικότητας της Κρήτης - 

Σεισµοτεκτονική Ανάλυση 

Η Κρήτη βρίσκεται πάνω στο νότιο τµήµα του "Ελληνικού τόξου" που εκτείνεται από τη δυτική 

ηπειρωτική Ελλάδα, τη δυτική Πελοπόννησο, τα Κύθηρα, την Κρήτη, την Κάσο, την Κάρπαθο 

µέχρι τη Ρόδο. Στην εξωτερική πλευρά του τόξου υπάρχει η Ελληνική τάφρος, η οποία αποτελεί 

το µέτωπο σύγκρουσης της Αφρικανικής και Ευρασιατικής λιθόσφαιρας. Η θέση αυτή της Κρήτης 

αποτελεί την κυριότερη αιτία της πολύπλοκης γεωλογικής δοµής, του έντονου τεκτονισµού του 

νησιού, που εκδηλώνεται µε τα µεγάλα ενεργά ρήγµατα, και τη σηµαντική σεισµικότητα της 

ευρύτερης περιοχής (Fassoulas et al., 1994a,b; Fassoulas 1998, 1999, 2001), (Σχ.5, Σχ.9 και 

Σχ.10).  

Οι γεωλογικές µελέτες που ασχολούνται µε τις νεώτερες κινήσεις του νησιού συµπεραίνουν για 

ανύψωση της δυτικής Κρήτης και καταβύθιση της ανατολικής Κρήτης (Spratt, 1865; Raulin, 1869; 
Ψαριανός, 1961; Hafemann, 1965; Dermitzakis, 1972, 1973 κ.α.). Γενικά το νησί παρουσιάζει µια 

περιστροφική κίνηση γύρω από έναν άξονα στην γραµµή Τυµπάκι - Ηράκλειο (∆ελήµπασης κά, 

1982). Στην περιστροφική αυτή κίνηση η Κρήτη δεν συµπεριφέρεται σαν ενιαίο τέµαχος του 

φλοιού, αλλά σαν πολλά που χωρίζονται µε µεγάλα ρήγµατα. Τα τεµάχη αυτά είναι  τεκτονικές 

εξάρσεις η τάφροι που συµµετέχουν στην περιστροφική κίνηση αλλά όχι µε την ίδια ταχύτητα. 

Όλες αυτές οι κινήσεις ουσιαστικά είναι οι αιτίες για τη σεισµική δραστηριότητα του νησιού και 

της γύρω περιοχής. 

Οι τεκτονικές τάσεις που επικρατούν στην περιοχή είναι εφελκυστικές για τους επιφανειακούς 

σεισµούς (µε εστιακό βάθος µικρότερο των 60 χιλιοµέτρων) και συµπιεστικές για τους σεισµούς 

ενδιαµέσου βάθους (εστιακό βάθος µεγαλύτερο των 60 χιλιοµέτρων). Το είδος της διάρρηξης 

στους επιφανειακούς σεισµούς, ιδιαίτερα αυτούς µε εστιακό βάθος µέχρι 40 χιλιόµετρα είναι 

κανονικό, ενώ οι σεισµοί ενδιαµέσου βάθους παρουσιάζουν ανάστροφη διάρρηξη (Drakopoulos et 

al. 1983; Χατζηδηµητρίου, 1984). 

Από την κατανοµή των επικέντρων των σεισµών προκύπτει ότι οι µεγάλες ρηξιγενείς ζώνες που 

έχουν διαπιστωθεί τόσο στο νησί όσο και στον θαλάσσιο χώρο είναι σεισµικά ενεργές και στις 

κινήσεις τους οφείλονται οι έντονες ανοδικές και καθοδικές κινήσεις των τεκτονικών τεµαχών. Τα 

περισσότερα επίκεντρα βρίσκονται στη θαλάσσια περιοχή νότια του νησιού και σε όλο το µήκος 

του, όπου κυριαρχούν οι µεγάλες τεκτονικές τάφροι της ανατολικής και δυτικής Κρήτης και 

νοτιότερα η Ελληνική τάφρος. Οι εστίες που βρίσκονται στον ηπειρωτική χώρο της Κρήτης είναι 

σχετικά λίγες και µε τους µεγαλύτερους σεισµούς στην ανατολική και δυτική άκρη καθώς και στις 

τεκτονικές τάφρους της Μεσσαράς, του Ηρακλείου και της Ιεράπετρας. Η νότια και δυτική περιοχή 

χαρακτηρίζεται από σεισµούς επιφανειακούς, ενώ στο βόρειο και ανατολικό τµήµα κυριαρχούν οι 

σεισµοί ενδιαµέσου βάθους (Σχ.14). 



 

 

Σχήµα 14: Η νότια και δυτική περιοχή χαρακτηρίζεται από σεισµούς επιφανειακούς, ενώ στο 

βόρειο και ανατολικό τµήµα κυριαρχούν οι σεισµοί ενδιαµέσου βάθους 



2. Σεισµολογικά Όργανα 

Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούµε µε τα όργανα τα οποία χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση 

των σεισµικών κυµάτων και την καταγραφή τους και τα οποία ονοµάζονται σεισµογράφοι (µε την 

ειδική κατηγορία οργάνων που είναι γνωστά σαν επιταχυνσιογράφοι θα ασχοληθούµε στα 

αντίστοιχα κεφάλαια της τεχνικής σεισµολογίας). Η χρησιµοποίηση οργάνων για τη µελέτη και 

καταγραφή των σεισµικών δονήσεων ξεκίνησε από πολύ παλιά, γύρω στα 130 π.Χ., όταν ο 

Κινέζος αστρονόµος Chang κατασκεύασε ένα όργανο που αποτελείτο από µια κοίλη ορειχάλκινη 

σφαίρα µέσα στην οποία αιωρούνταν ένα σφαιρίδιο υπό µορφή εκκρεµούς, ενώ διαµετρικά 

υπήρχαν 8 µικρότερες σφαίρες (Σχ.15). 

 

 

Σχήµα 15:  Ο Κινέζος αστρονόµος Chang Heng µε το σεισµοσκόπιό του (Τσελέντης, 1997) 

 

Κατά τη διάρκεια ενός σεισµού το εκκρεµές ετίθετο σε αιώρηση µε αποτέλεσµα η µάζα του να 

εξωθεί µια ή περισσότερες σφαίρες, που διερχόµενες µέσα από κατάλληλα αυλάκια φαίνονταν σαν 

να εξέρχονται από τα στόµατα 8 δρακόντων, που ήταν τοποθετηµένοι στην περιφέρεια του 

οργάνου. Το όργανο αυτό εγκαταστάθηκε αρχικά στην τότε πρωτεύουσα της Κίνας Σι-Αν. 

Σύµφωνα µε µερικά ιστορικά κείµενα, κάποτε έπεσε µια σφαίρα χωρίς να γίνει αισθητός κανένας 

σεισµός και ο Chang βρέθηκε σε πολύ δύσκολη θέση. Μετά από αρκετές ηµέρες όµως έφθασαν τα 

νέα ότι µια πυκνοκατοικηµένη µακρινή επαρχία είχε καταστραφεί. Έκτοτε έγινε η εγκατάσταση 

του οργάνου αυτού σε πολλές περιοχές της χώρας, ενώ ιδρύθηκε και ειδική επιτροπή 

παρακολούθησης των σεισµών. 

Το πρώτο όργανο παρακολούθηση των σεισµών στην Ευρώπη κατασκευάστηκε από το Γάλλο 

κληρικό De Fucault το 1765 και ήταν ένα δοχείο γεµάτο µε υδράργυρο, µε εγκοπές ολόγυρα. 



Όταν συνέβαινε ένας σεισµός. η επιφάνεια του υδράργυρου ταλαντώνονταν και µέρος του υγρού 

υπερχείλιζε και συγκεντρωνόταν σε δοχεία που ευρίσκονταν περιµετρικά. Η ποσότητα του 

συλλεγόµενου µέσα στα δοχεία υδράργυρου έδινε µια πρώτη εκτίµηση για το µέγεθος του 

σεισµού. 

Καθώς τα χρόνια περνούσαν, άρχισαν να αναπτύσσονται νέοι τύποι οργάνων, κυρίως στην Ιταλία 

και την Ιαπωνία. Τα όργανα αυτά είχαν κυρίως τη µορφή εκκρεµών, µερικά δε από αυτά 

µπορούσαν να προξενήσουν το σταµάτηµα κατάλληλων ωρολογιακών µηχανισµών, δίνοντας µε 

αυτό τον τρόπο πληροφορίες για την έναρξη του σεισµού. Τα παραπάνω όργανα τα ονοµάζουµε 

σεισµοσκόπια για να τα ξεχωρίζουµε από τη δεύτερη γενιά οργάνων που άρχισε να αναπτύσσεται 

λίγο πριν από την έναρξη του 20ου αιώνα, τους σεισµογράφους. 

 

2.1. ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΓΡΑΦΟΥ 

Η αρχή της λειτουργίας των σεισµογράφων στηρίζεται στην ύπαρξη µάζας που παραµένει ακίνητη 

σε σχέση µε το µετατοπιζόµενο από τα σεισµικά κύµατα έδαφος. 

 

 

Σχήµα 16: Τα ίχνη από γραφίδα, προσαρµοσµένη στην µάζα ενός εκκρεµούς, σε ακίνητο χαρτί (Τσελέντης, 

1997). 

 

Αν προσαρµόσουµε στη µάζα ενός εκκρεµούς µια γραφίδα που µε τη σειρά της ακουµπά επάνω 

σε ένα χαρτί, τα σεισµικά κύµατα θα θέσουν σε κίνηση το εκκρεµές, µε αποτέλεσµα η γραφίδα να 

καταγράψει ένα πλήθος από ακανόνιστες καµπύλες γραµµές (Σχ.16). 

Το σχήµα που προκύπτει µας επιτρέπει να διακρίνουµε τη διεύθυνση των πρώτων κινήσεων του 

εδάφους, όχι όµως και λεπτοµέρειες για τη χρονική εξέλιξη της σεισµικής δόνησης, αφού δεν 

υπάρχει χρονική κλίµακα αναφοράς, ενώ υπάρχει και σηµαντική παρεµβολή από τις ίδιες 

ταλαντώσεις του εκκρεµούς. Τα όργανα αυτού του τύπου ονοµάζονται σεισµοσκόπια και βρήκαν 

µεγάλη εφαρµογή στα µέσα του παρόντος αιώνα. Το πιο γνωστό από αυτά ήταν το σεισµοσκόπιο 

τύπου Wilmot (Σχ.17) το οποίο χρησιµοποιούσε ένα εκκρεµές µε µικρή απόσβεση και επέτρεπε 

την καταγραφή της κίνησης στο οριζόντιο επίπεδο. 



 

 

Σχήµα 17: α) Σεισµοσκόπιο τύπου Wilmot και β) Καταγραφή από το σεισµό του San Fernando το 1971 

(Τσελέντης, 1997). 

 

Η µόνη χρήσιµη πληροφορία που µπορούµε να πάρουµε από την καταγραφή ενός σεισµοσκοπίου 

είναι για την αρχική φορά και το πλάτος της εδαφικής κίνησης. Για συχνότητες εδαφικής κίνησης 

µεγαλύτερες από την ιδιοσυχνότητα του οργάνου, η απόκλιση της ταλαντούµενης µάζας 

προσεγγίζει την εδαφική µετατόπιση, ενώ στην περίπτωση χαµηλόσυχνων εδαφικών κινήσεων η 

απόκλιση προσεγγίζει την εδαφική επιτάχυνση. 

Αν αντικαταστήσουµε το ακίνητο χαρτί µε κινούµενο (π.χ. προσαρµόζοντας το στην επιφάνεια 

περιστρεφόµενου κυλίνδρου), το προηγούµενο πολύπλοκο σχήµα παίρνει µια πιο ευανάγνωστη 

µορφή (Σχ.18) και ονοµάζεται σεισµογράφηµα ή σεισµόγραµµα. 

 

 

Σχήµα 18: Αρχή λειτουργίας απλού σεισµογράφου (Τσελέντης, 1997). 

 



Θα παρατηρήσατε στο Σχ.18 ότι για την ανάρτηση της µάζας χρησιµοποιήσαµε ένα εύκαµπτο 

µεταλλικό έλασµα και όχι ένα απλό νήµα. Αυτό έγινε για να απαλλαγούµε από τις ίδιες αιωρήσεις 

του εκκρεµούς, οι οποίες δεν έχουν άµεση σχέση µε τα σεισµικά κύµατα που καταφθάνουν. 

Παρόµοια είναι και η αρχή της κατασκευής των σύγχρονων σεισµογράφων, µόνο που είναι 

εξοπλισµένοι µε πολύπλοκους µηχανισµούς για να εξουδετερώνουν τις ιδιοαιωρήσεις και µε 

ηλεκτρονικούς ενισχυτές, που έχουν τη δυνατότητα να ενισχύουν τα ασθενή σήµατα κατά 

χιλιάδες φορές. Μπορούν λοιπόν να καταγράφουν µικροδονήσεις που δεν γίνονται αντιληπτές σε 

εµάς. 

Το πρώτο κανονικό σεισµόγραµµα από µακρινό σεισµό καταγράφηκε στις 17 Απριλίου 1889 από 

σεισµογράφο που βασιζόταν σε οριζόντιο εκκρεµές στο Potsdum της Γερµανίας και κατέγραψε 

σεισµικά κύµατα ενός Ιαπωνικού σεισµού. 

Για την πλήρη µελέτη των εδαφικών κινήσεων κατά την διάρκεια ενός σεισµού απαιτούνται τρεις 

σεισµογράφοι, ένας που καταγράφει τις κατακόρυφες κινήσεις και δύο για τις οριζόντιες (Σχ.19). 

 

 

Σχήµα 19: Για την πλήρη καταγραφή της εδαφικής κίνησης απαιτούνται 3 όργανα, τα οποία καταγράφουν 

τις συνιστώσες της εδαφικής κίνησης ως προς κάθε άξονα (Τσελέντης, 1997). 

 

Τα βασικά στοιχεία ενός σεισµογράφου είναι (Σχ.20) α) η µονάδα ανίχνευσης των σεισµικών 

κυµάτων η οποία ονοµάζεται σεισµικός φωρατής ή σεισµόµετρο, β) το σύστηµα ενίσχυσης της 

εδαφικής κίνησης, το οποίο µπορεί να είναι µηχανικό ενώ στα σύγχρονα όργανα είναι ηλεκτρονικό, 

γ) το κύκλωµα απόρριψης θορύβου (µονάδα φίλτρου), δ) η µονάδα χρονισµού και ε) το σύστηµα 

καταγραφής. Περισσότερες κατασκευαστικές λεπτοµέρειες των σεισµογράφων Θα παραθέσουµε 

στις επόµενες παραγράφους. 

 



 

Σχήµα 20:  Βασικά τµήµατα ενός σεισµογράφου: Β το υπόβαθρο, Ρ βάση του σεισµόµετρου, F πλαίσιο του 

σεισµόµετρου, Μ µάζα αδράνειας του σεισµόµετρου, ΡΜ µόνιµος µαγνήτης, C το πηνίο, S µηχανισµός 

περιορισµού των ιδίων ταλαντώσεων, Α κύκλωµα ενίσχυσης, FL κύκλωµα απόρριψης θορύβου-φίλτρο 

(Τσελέντης, 1997). 

 

2.2. ΤΟ ΣΕΙΣΜΟΜΕΤΡΟ ΣΑΝ ΑΡΜΟΝΙΚΟΣ ΤΑΛΑΝΤΩΤΗΣ 

Η αρχή της λειτουργίας ενός σεισµοµέτρου, από το πιο σύγχρονο ως το πιο απλό, στηρίζεται στη 

θεωρία των αρµονικών ταλαντώσεων. Μπορούµε λοιπόν να περιγράψουµε ικανοποιητικά ένα 

σεισµόµετρο µε τον ταλαντωτή του παρακάτω σχήµατος (Σχ.21). 

 

 

Σχήµα 21: Το σεισµόµετρο σαν αρµονικός ταλαντωτής (Τσελέντης, 1997). 

 

Έστω ότι το µήκος ηρεµίας του ελατηρίου είναι ξ0. Αν Κ είναι η σταθερά του ελατηρίου, τότε για 

τυχαία θέση ξ(t), θα ασκείται επάνω στην µάζα Μ δύναµη ίση προς ( )[ ]0ξξ −Κ t . Αν υποθέσουµε 

ότι οι δυνάµεις τριβής από τον µηχανισµό απόσβεσης (και την γραφίδα) είναι ανάλογες της 



σχετικής ταχύτητας της µάζας ως προς το έδαφος ( )( )dttDd /ξ , τότε από το θεµελιώδη νόµο της 

δυναµικής µπορούµε να γράψουµε 

( ) ( )−+ ξ tKt

(ξ t

2

2

2
dt
d

dt
d

++
ξεξ

( )tiω−

( ) ( iX ω −exp

ω Xti ) ⇒−

( )( )ωΦiexp

( )ω −=Φ

( ) ( )[ ] [ ] 002

2

=++ ξξξ
dt
dDtUt

dt
dM

(1) 

όπου U(t) είναι η κίνηση του εδάφους. Αντικαθιστώντας ) ( ) 0ξξ −= t , δηλαδή τη σχετική 

αποµάκρυνση ως προς την αρχική θέση ισορροπίας, καταλήγουµε στην ακόλουθη εξίσωση 

( )
2

2
2
02

2

2

2

dt
tUd

dt
UdMK

dt
dD

dt
dM −=⇒−=++ ξωξξξ

 (2) 

όπου  είναι η φυσική συχνότητα για µηδενική απόσβεση και ( ) 2/1
0 /MK=ω ( )MD 2/=ε  η 

σταθερά απόσβεσης (damping constant). 

Ας υποθέσουµε ότι η κίνηση του εδάφους είναι απλή αρµονική, δηλαδή  

( )tU = exp  

και έστω Χ(ω) η ενίσχυση (ή δυναµική µεγέθυνση) του οργάνου (η οποία φυσικά εξαρτάται από 

το συχνοτικό περιεχόµενο της εδαφικής κίνησης), δηλαδή ο λόγος της µετατόπισης της µάζας του 

εκκρεµούς προς τη µετατόπιση του εδάφους, µπορούµε να γράψουµε 

( ) ( ) ( ) )ttUXt ωωξ ==  

Αντικαθιστώντας τις σχέσεις αυτές στην (2) και κάνοντας τις παραγωγίσεις βρίσκουµε ότι 

( )( ) ( ) ( ) [ ]ωεωω
ωωωωωωεωω

i
tiiX

2
exp(exp2 2

0
2

2
22

0
2
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−==−+−−

 (3) 

Η σχέση (3) µας παρέχει την αναµενόµενη απόκριση (ή δυναµική µεγέθυνση) του σεισµοµέτρου 

(δηλαδή τα καταγραφόµενα πλάτη ταλαντώσεων για διάφορες συχνότητες εδαφικής κίνησης), 

όταν η κίνηση του εδάφους είναι αρµονική. 

∆εδοµένου ότι η συνάρτηση Χ(ω) είναι ένας µιγαδικός αριθµός, µπορεί να γραφεί 

( ) ( )ωω = XX
 

όπου 

( )
( ) 2222

0
2

2

4 ωεωω

ωω
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 (4)       και      
π

ωω
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− 2

0
2
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Η ποσότητα Χ(ω) ονοµάζεται και συνάρτηση µεταφοράς (transfer function) του σεισµοµέτρου και 

ο µετασχηµατισµός Fourier της κρουστικής απόκρισης του οργάνου, δηλαδή της εξόδου του για 

είσοδο ένα µοναδιαίο παλµό (µια συνάρτηση δέλτα). 

Φυσικά η µορφή της απόκρισης του σεισµοµέτρου εξαρτάται από την εκάστοτε σταθερά 

απόσβεσης ε (damping constant) και δεν πρέπει να συγχέεται µε το συντελεστή ή παράγοντα 

απόσβεσης h (damping factor) ο οποίος συνδέεται µε τη σταθερά απόσβεσης µέσω της 

ακόλουθης σχέσης 

0ω
ε

=h
 (5) 

Στο Σχ.22 παριστάνουµε γραφικά το πλάτος 
( )ωX

 και τη φάση ( )ωΦ  για διάφορες συχνότητες 

της εδαφικής κίνησης. Τα διαγράµµατα αυτού του τύπου είναι γνωστά στη βιβλιογραφία σαν 

καµπύλες απόκρισης (response curves). 

 

Σχήµα 22: Γραφική παράσταση του α) πλάτους και β) της φάσης για διάφορες συχνότητες (καµπύλες 

απόκρισης) (Τσελέντης, 1997) 

 

Από τα διαγράµµατα αυτά µπορούµε να κάνουµε τις ακόλουθες χρήσιµες παρατηρήσεις: 

1. Καθώς η (κυκλική) συχνότητα της εδαφικής κίνησης ω πλησιάζει την ιδιοσυχνότητα (ή 

φυσική συχνότητα) του εκκρεµούς, τα καταγραφόµενα πλάτη γίνονται µέγιστα. Το 

φαινόµενο αυτό είναι, γνωστό από τη φυσική σαν συντονισµός. Βλέπουµε λοιπόν ότι τα 

σεισµόµετρα ενισχύουν τις συχνότητες εκείνες που πλησιάζουν τη φυσική συχνότητά τους. 



2. Για συχνότητες πολύ µεγαλύτερες της ιδιοσυχνότητας 0ωω >> (δηλαδή 1/ 0 >>ωω , 

παίρνοντας το όριο στην (4), προκύπτει ότι το πλάτος 
( ) 1→ωX

 και η φάση ( ) πω →Φ . 

∆ηλαδή το σεισµόµετρο παρακολουθεί την εδαφική µετατόπιση µε διαφορά φάσης π . 

3. Για συχνότητες πολύ µικρότερες από την ιδιοσυχνότητα 0ωω <<  (δηλ. 1/ 0 <<ωω ), 

( ) 2
0

2 /ωωω →X
 και ( ) 0→ωϕ . Στην προκειµένη περίπτωση το σεισµόµετρο καταγράφει 

τις εδαφικές επιταχύνσεις πολλαπλασιασµένες µε  (αφού 
2
0ω ( )2 / dttUd ξω 2

0
2 −= ). 

Μια άλλη χρήσιµη σχέση η οποία εκφράζει τη δυναµική µεγέθυνση του σεισµοµέτρου σα 

συνάρτηση της περιόδου της εδαφικής κίνησης Τ και του παράγοντα απόσβεσης, είναι η 

ακόλουθη 

( )

2
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  (6) 

Ο παράγοντας απόσβεσης µπορεί να υπολογιστεί από το λόγο απόσβεσης v , δηλαδή το λόγο των 

πλατών δύο διαδοχικών αιωρήσεων, µέσω της σχέσης 

21
2ln
h
hv
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=

π

   (7) 
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Σχήµα 23: Υπολογισµός του λόγου απόσβεσης  (Τσελέντης, 1997).  

 

2.2.1. Γενικά χαρακτηριστικά των σεισµοµέτρων 

Από την (6) προκύπτει ότι στην περίπτωση συντονισµού (T 0T= ), η δυναµική µεγέθυνση δεν 

είναι άπειρη αλλά αποκτά την τιµή 0.5h. Παρατηρώντας τις καµπύλες απόκρισης (Σχ.22), 

βλέπουµε ότι όταν ο παράγοντας απόσβεσης πάρει τιµή ίση µε 0.7, τότε τόσο η δυναµική 



µεγέθυνση όσο και η διαφορά φάσης είναι σχεδόν γραµµικές συναρτήσεις της περιόδου T  της 

εδαφικής κίνησης. Εποµένως για την τιµή αυτή του παράγοντα απόσβεσης έχουµε τη µικρότερη 

παραµόρφωση της αναγραφόµενης κίνησης σε σχέση µε την εδαφική κίνηση. Αυτός είναι ο λόγος 

που τα περισσότερα σεισµόµετρα έχουν τιµή του παράγοντα απόσβεσης που πλησιάζει το 0.7. 

Μεταβάλλοντας λοιπόν την ιδιοσυχνότητα του σεισµοµέτρου και τη σταθερά απόσβεσής του, 

µπορούµε να σχεδιάσουµε όργανα κατάλληλα για την ακριβή καταγραφή σεισµικών κυµάτων 

ορισµένου συχνοτικού εύρους. 

Η ακριβής καταγραφή των σεισµικών σηµάτων παρουσιάζει αρκετές ιδιαιτερότητες σε σχέση µε 

τις κλασικές καταγραφές άλλων σηµάτων, εξαιτίας του µεγάλου δυναµικού εύρους (dynamic 

range) στο οποίο εκδηλώνονται τα φαινόµενα, τόσο όσον αφορά το συχνοτικό περιεχόµενο των 

προς καταγραφή σηµάτων, όσο και το πλάτος τους. 

Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει διεθνώς στην ανάπτυξη µιας κλίµακας σεισµικών φωρατών 

βελτιστοποιηµένων για την ακριβή καταγραφή τη σεισµικής δραστηριότητας σε διάφορες περιοχές 

του φάσµατος. Η βασική τους διάκριση γίνεται σε σεισµόµετρα µακράς και βραχείας περιόδου. Τα 

πρώτα χαρακτηρίζονται από περιόδους συντονισµού 10-30sec ενώ τα δεύτερα έχουν τυπικές 

περιόδους της τάξης του 1sec. 

Σύµφωνα µε αυτά που αναφέραµε πιο πάνω, αν θέλαµε το όργανό µας να καταγράφει τις 

εδαφικές µετατοπίσεις, δεν έχουµε παρά να το σχεδιάσουµε έτσι ώστε η ιδιοπερίοδός του να είναι 

µεγαλύτερη από την επικρατούσα περίοδο των αναµενόµενων σεισµικών κυµάτων. Ένα 

µειονέκτηµα αυτών των οργάνων είναι ότι είναι πολύ ευαίσθητα στη µη οριζοντίωση, τις καιρικές 

µεταβολές κ.λ.π. 

Στην περίπτωση που η ιδιοπερίοδος του οργάνου είναι πολύ µικρότερη από την επικρατούσα 

περίοδο των σεισµικών κυµάτων, τότε αυτό καταγράφει την εδαφική επιτάχυνση µε πολύ µικρό 

συντελεστή ενίσχυσης. Τα όργανα αυτά είναι ιδανικά για τη µελέτη των ισχυρών εδαφικών 

κινήσεων και ονοµάζονται επιταχυνσιογράφοι. 

 

2.2.2. Το σεισµόµετρο ηλεκτροµαγνητικού τύπου 

Σήµερα, το σύνολο σχεδόν των χρησιµοποιούµενων σεισµοµέτρων είναι ηλεκτροµαγνητικού 

τύπου, η αρχή λειτουργίας των οποίων παρουσιάζεται στο Σχ.24. Η σχετική κίνηση µαγνήτη-

πηνίου προκαλεί τη δηµιουργία µιας τάσης η οποία όπως θα δείξουµε στη συνέχεια, είναι ανάλογη 

της εδαφικής ταχύτητας. 



Στην περίπτωση που δεν διέρχεται ρεύµα µέσα από το πηνίο (Ι=0), τότε δεν υπάρχει 

αλληλεπίδραση µεταξύ της κίνησης του πηνίου και του µαγνητικού πεδίου και η εξίσωση που 

περιγράφει την κίνηση της µάζας Μ θα είναι ίδια µε την (2), δηλαδή 
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Σχήµα 24: α) Η αρχή λειτουργίας του σεισµοµέτρου ηλεκτροµαγνητικού τύπου και β) άποψη σύγχρονου 

ηλεκτροµαγνητικού σεισµόµετρου (S13 Teledyne Geotech) που χρησιµοποιείται από πολλά Ελληνικά 

σεισµολογικά κέντρα (Τσελέντης, 1997). 

 

Αν Ι≠0 τότε ασκείται µια ηλεκτρεργετική δύναµη από το πηνίο η οποία είναι ίση µε GI και G είναι 

ένας συντελεστής ο οποίος υπολογίζεται από τη σχέση 

rNBG π2=   (8) 

όπου r η ακτίνα του σπειρώµατος του πηνίου, Ν ο αριθµός σπειρών και Β η µαγνητική ροή. 

Εποµένως στην προκειµένη περίπτωση η εξίσωση της κίνησης γίνεται 

GIFK
dt
dD

dt
dM +=++ ξξξ

2

2

  (9) 

και υποθέτοντας ότι η εδαφική κίνηση είναι αρµονική της µορφής , η προηγούµενη 

σχέση, µετά τις παραγωγίσεις, γράφεται 

tie ωξ −=

dt
dzGIF ξ

=+
 (10) 



όπου 
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2
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  (11) 

MDh 2/= ο παράγοντας απόσβεσης και 0ω  η ιδιοσυχνότητα. 

Όταν το πηνίο είναι ακίνητο ( 0/ )=dtdξ , η τάση η οποία παράγεται στις άκρες του πηνίου 

παρέχεται από την σχέση 

IZE c=1   (12) 

όπου  η σύνθετη αντίσταση του πηνίου. cZ

Στην περίπτωση που το κύκλωµα είναι ανοικτό (Ι=0) και το πηνίο κινείται ( )0/ ≠dtdξ , 

προκαλείται µια επιπλέον διαφορά δυναµικού που παρέχεται από τη σχέση 

dt
dGE ξ

=2
  (13) 

Εποµένως, στη γενική περίπτωση που ( )0/ ≠dtdξ  και Ι≠0 η εµφανιζόµενη στις άκρες του πηνίου 

διαφορά δυναµικού υπολογίζεται από τη σχέση 

dt
dGIZEEE c
ξ

+=+= 21
  (14) 

Η (14) σε συνδυασµό µε την (10) αποτελούν τις θεµελιώδεις εξισώσεις του ηλεκτροµηχανικού 

συστήµατος που περιγράφει το σεισµόµετρο ηλεκτροµαγνητικού τύπου. Μια χρήσιµη γραφική 

παρουσίαση των εξισώσεων αυτών παρέχεται από το Σχ.25  

 

 

Σχήµα 25:  Ηλεκτροµηχανικό ανάλογο ενός σεισµοµέτρου (Τσελέντης, 1997). 

 

Αν συνδέσουµε µια εξωτερική αντίσταση Rεξ στην έξοδο του συστήµατος, τότε η εµφανιζόµενη 

στα άκρα της διαφορά δυναµικού παρέχεται από τη σχέση 

εξIRE −=
  (15) 



εποµένως, από την (14) προκύπτει 

( )IZR
dt
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  (16) 

λύνοντας την τελευταία ως προς Ι και αντικαθιστώντας στην (15) παίρνουµε 
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όπου G είναι η ευαισθησία (sensitivity) του σεισµοµέτρου και υπολογίζεται από τη σχέση 

c
s ZR

GR
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+
=

εξ

εξ

  (18) 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι η τάση που παράγεται στις άκρες του πηνίου του σεισµοµέτρου είναι 

ανάλογη της εδαφικής ταχύτητας. Ένα από τα βασικά πλεονεκτήµατα του σεισµοµέτρου 

ηλεκτροµαγνητικού τύπου είναι ότι η ευαισθησία του µπορεί να ρυθµιστεί εύκολα 

προσαρµόζοντας κατάλληλη εξωτερική αντίσταση Rεξ. Ο παράγοντας απόσβεσης του συστήµατος 

(ηλεκτροµαγνητική απόσβεση) µπορεί να δειχθεί ότι παρέχεται από τη σχέση 

( )ce ZRM
Gh

+
=

εξω0

2

2   (19) 

και η συνολική απόσβεση είναι το άθροισµα της ηλεκτροµαγνητικής απόσβεσης µε τη µηχανική 

απόσβεση h. 

2.3. ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΝΟΣ ΣΕΙΣΜΟΓΡΑΦΟΥ 

Οι βασικές παράµετροι οι οποίες καθορίζουν τα χαρακτηριστικά ενός σεισµογράφου είναι α) το 

εύρος ζώνης (bandwidth), β) η ευαισθησία ή ενίσχυση (gain) και γ) η δυναµική απολαβή (dynamic 

range). Και οι τρεις αυτές παράµετροι είναι αλληλοεξαρτώµενες και κάθε προσπάθεια µονοµερούς 

βελτίωσης κάποιας απ’ αυτές συνεπάγεται αντίστοιχη µεταβολή των υπολοίπων. 

Τα σεισµικά σήµατα είναι πολύ ακανόνιστα και καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος συχνοτικού 

περιεχοµένου και πλατών. Για παράδειγµα, εργαστηριακές µετρήσεις διάδοσης σεισµικών κυµάτων 

σε δείγµατα χρησιµοποιούν συχνότητες της τάξης των 10KHz, σεισµικά κύµατα που προκαλούνται 

από εκρήξεις σε κοντινές αποστάσεις έχουν συχνότητες γύρω στα 100Hz, τα κύµατα χώρου από 

κοντινούς σεισµούς έχουν συχνότητες που κυµαίνονται µεταξύ ενός και µερικών δεκάδων Hz, 

σεισµικά κύµατα που προέρχονται από µακρινές επικεντρικές αποστάσεις έχουν συχνότητες 

µεταξύ 0.1 και 1Ηz, τα επιφανειακά κύµατα έχουν συχνοτικό περιεχόµενο µεταξύ 0.01 και 0.1Hz, 

ενώ στην περίπτωση των επιφανειακών κυµάτων που χρησιµοποιούνται για τη µελέτη του µανδύα 

έχουµε να κάνουµε µε συχνότητες της τάξης των 0.001Ηz. Φυσικά αν αναφερθούµε στην 



περίπτωση των ιδίων ταλαντώσεων της Γης τότε µιλάµε για συχνότητες της τάξης των 10-5Hz. 

Κανένας κλάδος των φυσικών επιστηµών δεν παρουσιάζει τέτοιο µεγάλο συχνοτικό εύρος. Η 

συνήθης πρακτική είναι να χωρίζουµε το σεισµικό φάσµα σε διάφορες ζώνες, για κάθε µια από τις 

οποίες χρησιµοποιούµε όργανα µε συγκεκριµένες τιµές των παραπάνω παραµέτρων. 

Για παράδειγµα, οι συνηθισµένοι σεισµογράφοι µακράς περιόδου, όταν χρησιµοποιούνται για την 

καταγραφή των επιφανειακών κυµάτων που προκαλούνται από πυρηνικές δοκιµές έχουν πολύ 

µεγάλη ενίσχυση (της τάξης του 105) για ένα πολύ µικρό εύρος ζώνης γύρω από τα 40sec 

(0.02Ηz). Τα ίδια ακριβώς όργανα, όταν χρησιµοποιούνται στα πλαίσια του διεθνούς δικτύου 

σεισµογράφων, ρυθµίζονται ώστε να έχουν πολύ µεγαλύτερο εύρος ζώνης, αλλά τότε η ενίσχυσή 

τους είναι µικρότερη (της τάξης του 103). 

Ένα άλλο παράδειγµα είναι από την καταγραφή τοπικών σεισµών, δηλαδή από όργανα τα οποία 

ευρίσκονται σε κοντινές αποστάσεις από τη σεισµική εστία. Στην περίπτωση αυτή οι αναµενόµενες 

τιµές της εδαφικής κίνησης µπορεί να είναι πολύ µικρές, όπως στην περίπτωση µικροσεισµών (της 

τάξης του Α1=10-9m) ή πολύ µεγάλες (της τάξης του Α2=10-2m). Το απαιτούµενο εύρος ζώνης 

των οργάνων πρέπει να είναι αρκετά µεγάλο (0.1-30Hz) ώστε να µπορεί να ανταποκρίνεται στο 

πλούσιο συχνοτικό περιεχόµενο που χαρακτηρίζει τα σεισµικά κύµατα σε κοντινές επικεντρικές 

αποστάσεις. Αν χρησιµοποιήσουµε ένα µόνο τύπο οργάνου αυτό θα πρέπει να έχει µια δυναµική 

απολαβή του 107 ή 140dB (1dB=20logA2/A1). 

Η σχεδίαση ενός οργάνου µε αυτά τα χαρακτηριστικά είναι εξαιρετικά δύσκολη και οικονοµικά 

ασύµφορη. (Είναι φανερό ότι για µεγάλο εύρος ζώνης και µεγάλες ενισχύσεις παρουσιάζεται 

έντονα το πρόβληµα του θορύβου, για τον περιορισµό του οποίου απαιτούνται πολύπλοκες και 

ακριβές τεχνικές). Γι’ αυτό το λόγο οδηγηθήκαµε στην κατασκευή µιας νέας κατηγορίας οργάνων, 

των επιταχυνσιογράφων, τα οποία χρησιµοποιούνται για την καταγραφή των ισχυρών εδαφικών 

κινήσεων. 

Τα σύγχρονα σεισµόµετρα έχουν συνήθως µια δυναµική απολαβή της τάξης του 105-106 (100-

Ι20dB), µε γραµµική έξοδο στην παραπάνω περιοχή. Για την πλήρη αξιοποίηση αυτής της 

πληροφορίας απαιτούνται Ι6-19bits στις διατάξεις καταγραφής του σεισµογράφου, κάτι το οποίο 

συναντάµε συνήθως µόνο στα όργανα που χρησιµοποιούνται στις σεισµικές διασκοπήσεις στην 

Γεωφυσική έρευνα. Τα συνήθη σεισµολογικά όργανα είναι έτσι σχεδιασµένα ώστε να αξιοποιούν 

µόνο τµήµα του εύρους ζώνης του σεισµικού φωρατή. 

Οι πρόσφατες εξελίξεις της µικροηλεκτρονικής και της επεξεργασίας σηµάτων επέτρεψαν τη 

σχεδίαση σεισµολογικών οργάνων ευρέως φάσµατος (broadband) σε σχετικά ικανοποιητικές τιµές, 

αλλά ακόµη δεν έχουν ευρεία εφαρµογή στην κλασική σεισµολογία. 

Οι συνήθεις τύποι σεισµολογικών οργάνων που ευρίσκονται σήµερα σε εφαρµογή είναι οι 

ακόλουθοι τρεις: 



• Όργανα βραχείας περιόδου (Short Period Instruments ή SP), που παρουσιάζουν τη 

µέγιστη µεγέθυνση στην περιοχή 1-10Ηz και χρησιµοποιούνται για τη µελέτη κοντινών 

σεισµών. Τα όργανα αυτά έχουν µεγέθυνση της τάξης του 105. 

• Όργανα µακράς περιόδου (Long Period Instruments ή LP), µε µέγιστη µεγέθυνση στη 

συχνοτική περιοχή κάτω από 0.1Ηz. Τα όργανα αυτά έχουν µεγέθυνση της τάξης των 

5x103. 

• Όργανα ευρέως φάσµατος (Broad Band Instruments ή ΒB) τα οποία χαρακτηρίζονται από 

σταθερή µεγέθυνση για συχνοτικές ζώνες που κυµαίνονται από κλάσµα του Ηz µέχρι 

αρκετές εκατοντάδες Ηz. 

 

Σχήµα 26: Χαρακτηριστικοί τύποι σύγχρονων σεισµοµέτρων που χρησιµοποιούνται από σεισµογράφους α) 

SP, β) LP, γ) ΒΒ (Τσελέντης, 1997). 

 

Τα χαρακτηριστικά ενός σεισµολογικού οργάνου αντικατοπτρίζονται στις αντίστοιχες καµπύλες 

απόκρισης (Σχ.22), οι οποίες είναι διαγράµµατα που παρουσιάζουν την ενίσχυση Μ(f) συναρτήσει 

της συχνότητας (ή της περιόδου). Στο Σχ.27 συγκρίνουµε τις καµπύλες απόκρισης των πιο 

γνωστών σήµερα σεισµογράφων. 

 



 

Σχήµα 27: Οι καµπύλες απόκρισης των πιο γνωστών σεισµογράφων 1) Benioff µικρής περιόδου - WWSSN), 

2) Grenet - Coulomb, 3) Wood – Anderson, 4) Kirnos, 5) Wiechert, 6) Press - Εwing (µεγάλης περιόδου - 

WWSSΝ), 07) Ευρείας ζώνης (ευρέως φάσµατος) (Τσελέντης, 1997). 

 

Είναι φανερό ότι η µορφή µε την οποία καταγράφεται ένας σεισµός (το σεισµόγραµµα) εξαρτάται 

από τα χαρακτηριστικά του σεισµογράφου ο οποίος µπορεί να αλλοιώσει σηµαντικά τόσο το 

συχνοτικό περιεχόµενο όσο και τα πλάτη των διαφόρων σεισµικών φάσεων. ∆ύο σεισµογράφοι 

λοιπόν µε διαφορετικές καµπύλες απόκρισης παρέχουν εντελώς διαφορετικές µορφές 

σεισµογραµµάτων. Στο Σχ.28 παρουσιάζουµε ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα το οποίο δείχνει 

πως καταγράφεται ένα σεισµόγραµµα όταν περάσει από σεισµογράφους µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά (δηλ. καµπύλες απόκρισης). 

 

 

 

Σχήµα 28: Καταγραφή ενός

σεισµού (m=5.9R) που έγινε στην

Ιαπωνική θάλασσα και σε βάθος

570Km από τέσσερις

σεισµογράφους µε διαφορετικά

χαρακτηριστικά στη Γερµανία. Τα

σεισµογράµµατα είναι κάθετης

συνιστώσας και σε επικεντρική

απόσταση 75° από 1) µικρής

περιόδου WWSSN σεισµογράφο),

2) µακράς περιόδου WWSSN

σεισµογράφο, 3) σεισµογράφο

τύπου Kirnos, 4) σεισµογράφο

ευρείας ζώνης (Τσελέντης, 1997). 



2.4. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ΕΝΟΣ ΣΕΙΣΜΟΓΡΑΦΟΥ 

Τα βασικά τµήµατα από τα οποία αποτελείται ένας σεισµογράφος είναι α) ο σεισµικός φωρατής ή 

σεισµόµετρο, β) η µονάδα ενίσχυσης και απόρριψης θορύβου, γ) η µονάδα χρονισµού και δ) η 

µονάδα καταγραφής και αποθήκευσης της σεισµολογικής πληροφορίας. 

 

2.4.1. Το σύστηµα σεισµικού φωρατού 

Το σύστηµα αυτό γνωστό και σαν σεισµόµετρο, αποτελεί τη βασική µονάδα κάθε σεισµογράφου. 

Στις προηγούµενες παραγράφους αναφερθήκαµε διεξοδικά στην αρχή λειτουργίας του. 

Όπως ήδη έχουµε αναφέρει, στην πράξη σήµερα χρησιµοποιούνται συνήθως σεισµόµετρα 

ηλεκτροµαγνητικού τύπου, οπότε η έξοδός τους είναι ανάλογη της εδαφικής ταχύτητας. Ένας 

άλλος τύπος σεισµοµέτρου είναι αυτά στα οποία η ταλαντούµενη µάζα είναι συνδεδεµένη µε τις 

πλάκες ενός µεταβλητού πυκνωτή, η χωρητικότητα του οποίου µετράται µε τη βοήθεια ενός 

ηλεκτρονικού κυκλώµατος (βασισµένου στη µεταβολή της συχνότητας ενός κυκλώµατος 

συντονισµού). 

Τα όργανα αυτού του τύπου παρέχουν έξοδο ανάλογη της εδαφικής µετατόπισης και 

παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα ότι έχουν καλύτερη συµπεριφορά στις χαµηλές συχνότητες και 

µεγαλύτερο εύρος ζώνης όταν συγκρίνονται µε όργανα ηλεκτροµαγνητικού τύπου. Παρουσιάζουν 

όµως το µειονέκτηµα ότι είναι πολύ ευαίσθητα, απαιτούν συνεχείς ρυθµίσεις και καταναλώνουν 

πολύ ενέργεια. Πρέπει επίσης να αναφέρουµε ότι τα σεισµολογικά όργανα που τοποθετήθηκαν 

στη Σελήνη από τις αποστολές Απόλλων µεταξύ 1969 και 1977 ήταν αυτού του τύπου. 

 

2.4.2. Η µονάδα ενίσχυσης 

Ένα τυπικό σεισµόµετρο ηλεκτροµαγνητικού τύπου έχει ηλεκτρεργετική σταθερά G της τάξης των 

100Vm-1s-1 ή (100Nt/Α). Μια τυπική εδαφική ταχύτητα στο 1Ηz είναι της τάξης των  

η οποία προκαλεί µια τάση στην έξοδο του σεισµοµέτρου της τάξης των 0.6µV. Είναι λοιπόν 

φανερό ότι αυτές οι µικρές τάσεις πρέπει να ενισχυθούν σηµαντικά πριν καταστεί δυνατή η 

καταγραφή τους και το κύκλωµα ενίσχυσης το οποίο θα αναλάβει αυτό το ρόλο πρέπει να είναι 

ειδικά σχεδιασµένο έτσι ώστε να ελαχιστοποιεί το θόρυβο. Ένα βασικό στοιχείο του κυκλώµατος 

ενίσχυσης είναι ο ηλεκτρονικός θόρυβος που δηµιουργείται µέσα στα διάφορα ηλεκτρονικά 

κυκλώµατα του σεισµογράφου να είναι µικρότερος από τις τάσεις που δηµιουργούνται από το 

συνήθη εδαφικό θόρυβο. 

smm /102 6−π

Ο πλέον διαδεδοµένος τρόπος ενίσχυσης που εφαρµοζόταν µέχρι πρόσφατα ήταν η τεχνική του 

Γαλβανοµέτρου που εισήγαγε ο Galitzin το 1906. Σύµφωνα µε την τεχνική αυτή, η έξοδος του 



πηνίου του σεισµοµέτρου συνδέεται σε σειρά µε ένα γαλβανόµετρο που περιστρέφεται γύρω από 

ένα άξονα µέσα σε ένα µόνιµο µαγνητικό πεδίο (Σχ.29). Στον άξονα του γαλβανοµέτρου υπάρχει 

προσαρµοσµένο ένα µικρό κάτοπτρο το οποίο ανακλά µια δέσµη φωτός, η οποία καταγράφει το 

ενισχυµένο σεισµικό ίχνος επάνω σε ένα φωτοευαίσθητο φιλµ. 

 

 

Σχήµα 29: α) Σύστηµα ενίσχυσης και καταγραφής µε την µέθοδο του Γαλβανόµετρου, β) Ισοδύναµο 

κύκλωµα (Τσελέντης, 1997). 

 

Επειδή αυτού του τύπου τα όργανα έχουν βρει ευρεία εφαρµογή και χρησιµοποιούνται στο 

διεθνές σεισµολογικό δίκτυο WWSSN, θα παραθέσουµε στη συνέχεια τις βασικές εξισώσεις που 

περιγράφουν τη λειτουργία τους. 

Αν φ είναι η γωνία περιστροφής του άξονα του γαλβανοµέτρου όταν διέλθει ρεύµα Ι2, τότε η 

εξίσωση της κίνησής του είναι παρόµοια µε αυτή που περιγράφει την κίνηση του 

ηλεκτροµαγνητικού σεισµόµετρου (βλ. εξ.9) 

22

2

GIfu
dt
dd
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dk +=++ ϕϕϕ

  (20) 

όπου k η ροπή αδρανείας του πηνίου, d η απόσβεση για ανοικτό κύκλωµα u συντελεστής που 

χαρακτηρίζει τη στρεπτική ικανότητα του άξονα και g ηλεκτροµαγνητική σταθερά. 

Αν στα άκρα του πηνίου του γαλβανοµέτρου συνδέσουµε µια εξωτερική αντίσταση rd (Σχ.25), 

τότε η εµφανιζόµενη ηλεκτρική τάση θα παρέχεται από τη σχέση 
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όπου rc η ωµική αντίσταση του πηνίου του γαλβανοµέτρου και Ιi το ρεύµα εισόδου που παράγει 

το σεισµόµετρο. Εποµένως µπορούµε να γράψουµε τις σχέσεις 
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Αντικαθιστώντας την (22) στην (21) καταλήγουµε στη σχέση 
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όπου 
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Από την κλασική οπτική προκύπτει αµέσως ότι για στροφή φ του άξονα του γαλβανοµέτρου, το 

αντίστοιχο ίχνος w επάνω στο φιλµ θα είναι 

ϕ0Lw =   (25) 

όπου L0 είναι το διπλάσιο της απόστασης που διατρέχει η οπτική ακτίνα. 

Αντικαθιστώντας την (25) στην (23) παίρνουµε τη σχέση 

i
dc

d I
rr

r
k
gL

wn
dt
dwhn

dt
wd

+
⋅=++ 02

2222

2

2
  (26) 

Παίρνοντας το µετασχηµατισµό Fourier της (26) και εφαρµόζοντας την ιδιότητα της παραγώγισης, 

καταλήγουµε στην ακόλουθη συνάρτηση µεγέθυνσης (ή απόκρισης, ή µεταφοράς, ή ευαισθησίας) 

του γαλβανόµετρου. 
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Στην περίπτωση συνεχούς ρεύµατος (δηλαδή ω≈0) η ευαισθησία του γαλβανοµέτρου παρέχεται 

από τη σχέση 
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όπου  η στατική ευαισθησία. Στην περίπτωση που η συχνότητα του ρεύµατος είναι πολύ 

µεγαλύτερη από τη φυσική συχνότητα του γαλβανοµέτρου τότε από την (27) προκύπτει ότι η 

ευαισθησία είναι αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της κυκλικής συχνότητας της εδαφικής 

κίνησης 
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Γενικά οι σεισµογράφοι που χρησιµοποιούν γαλβανόµετρα παρουσιάζουν πολύ χαµηλή απόκριση 

στις υψηλές συχνότητες, αφού ο µηχανισµός του γαλβανόµετρου χαρακτηρίζεται από µεγάλη 

ιδιοπερίοδο. 

Η τελική απόκριση ενός οργάνου (συστήµατος) το οποίο αποτελείται από διάφορα υποσυστήµατα, 

είναι το γινόµενο των αποκρίσεων κάθε υποσυστήµατος χωριστά. Έστω λοιπόν ένας 

σεισµογράφος ο οποίος αποτελείται από τη µονάδα του εκκρεµούς, τη µονάδα του 

ηλεκτροµαγνήτη-πηνίου και τη µονάδα του γαλβανοµέτρου. Το Σχ.30 παρουσιάζει την απόκριση 

(πλάτους και φάσης) κάθε µονάδας χωριστά, καθώς και την τελική απόκριση η οποία στις 

λογαριθµικές κλίµακες που χρησιµοποιούµε θα εκφράζεται σαν το άθροισµα των επιµέρους 

αποκρίσεων. 

 



 

Σχήµα 30: Η ολική απόκριση ενός οργάνου είναι το άθροισµα (σε λογαριθµική κλίµα κα) των επιµέρους 

αποκρίσεων (Τσελέντης, 1997). 

 

Τα σύγχρονα βέβαια όργανα χρησιµοποιούν ηλεκτρονικά συστήµατα ενίσχυσης. Αν 

παρατηρήσουµε τις καµπύλες απόκρισης (Σχ.27) µερικών τυπικών σεισµοµέτρων 

ηλεκτροµαγνητικού τύπου βλέπουµε ότι εκατέρωθεν της φυσικής συχνότητας έχουµε απότοµη 

ελάττωση των πλατών ανάλογη του τετραγώνου περίπου της συχνότητας της εδαφικής κίνησης. 

Αυτό σηµαίνει ότι ένας ενισχυτής ο οποίος είναι σχεδιασµένος να λειτουργεί ικανοποιητικά στην 

περιοχή συχνοτήτων που περιβάλει τη φυσική συχνότητα του σεισµοµέτρου είναι δυνατόν να 

προκαλεί σηµαντικά προβλήµατα θορύβου στις αµέσως γειτονικές συχνότητες. Απαιτείται λοιπόν 

µεγάλη προσοχή στη σχεδίαση και την προσαρµογή των διαφόρων κυκλωµάτων ενίσχυσης. 

Ένα βασικό δοµικό στοιχείο των ενισχυτικών διατάξεων των σύγχρονων σεισµογράφων είναι τα 

ολοκληρωµένα κυκλώµατα (IC) τελεστικών ενισχυτών. Συνήθως ένα κύκλωµα ενίσχυσης 

αποτελείται από διάφορα στάδια προενίσχυσης και ενίσχυσης. Στο Σχ.31 παρουσιάζεται ένα 

τυπικό πρώτο στάδιο προενίσχυσης όπου χρησιµοποιείται ένας τελεστικός ενισχυτής. Το στάδιο 

αυτό είναι πολύ κρίσιµο, γιατί εκτός του ότι πρέπει να προσεχθεί η προσαρµογή της αντίστασης 

εξόδου του κυκλώµατος του σεισµοµέτρου µε την αντίσταση εισόδου του ενισχυτή, είναι το 

στάδιο το οποίο δέχεται όλους τους θορύβους εισόδου (Σχ.32). 

 



 

Σχήµα 31: Ένα τυπικό στάδιο εισόδου του κυκλώµατος προενίσχυσης ενός σύγχρονου σεισµογράφου. Οι 

παράµετροι θορύβου en και in εξαρτώνται από τον τύπο του τελεστικού ενισχυτή (Τσελέντης, 1997). 

 

 

Σχήµα 32: Άποψη του προενισχυτή τύπου PF.70 τριών συνιστωσών της Teledyne Geotech ο οποίος έχει 

χρησιµοποιηθεί µε πολύ καλά αποτελέσµατα σε Ελληνικά σεισµολογικά κέντρα τα τελευταία χρόνια 

(Τσελέντης, 1997). 

 

Επειδή τα πλάτη των προς καταγραφή σεισµικών κυµάτων καλύπτουν ένα πολύ µεγάλο εύρος, 

στα σύγχρονα σεισµολογικά όργανα υπάρχουν συστήµατα αυτόµατης ρύθµισης της ενίσχυσης, η 

περιγραφή τους όµως εκφεύγει από τους σκοπούς αυτού του συγγράµµατος. 

 

2.4.3. Η µονάδα χρονισµού 

Μία πολύ σηµαντική πληροφορία η οποία έχει µεγάλη σηµασία για την περαιτέρω επεξεργασία 

των σεισµικών κυµάτων είναι ο ακριβής χρόνος άφιξης των διαφόρων σεισµικών φάσεων. Για το 

σκοπό αυτό τα σεισµολογικά όργανα είναι εφοδιασµένα µε ηλεκτρονικούς µηχανισµούς χρονισµού 

µεγάλης ακρίβειας. Η διόρθωση της απόκλισης των µηχανισµών αυτών γίνεται κατά τακτά 

διαστήµατα, µε τη λήψη της διεθνούς ώρας (UΤ) µέσω ραδιοφωνικών σηµάτων που εκπέµπουν 



διάφοροι σταθµοί ανά τον κόσµο σε διάφορες συχνοτικές ζώνες (Σχ.33α). Στην Ελλάδα τέτοια 

ραδιοφωνικά σήµατα λαµβάνονται από το σταθµό εκποµπής της Μόσχας. Η σύγχρονη γενιά 

σεισµολογικών οργάνων χρησιµοποιεί δορυφορικά συστήµατα GPS για την αυτόµατη διόρθωση 

του κυκλώµατος χρονισµού (Σχ.33β). 

 

               

(α) 
(β) 

Σχήµα 33: Μονάδες χρονισµού που βασίζονται α) στη λήψη ραδιοφωνικών σηµάτων χρόνου, β) 

δορυφορικό σύστηµα GPS (Τσελέντης, 1997). 

 

2.4.4. Η µονάδα καταγραφής 

Η µονάδα καταγραφής είναι αυτή η οποία επιλαµβάνεται της γραφικής παρουσίασης υπό µορφή 

σεισµογράµµατος των διάφορων σεισµικών φάσεων καθώς και την αποθήκευσή τους σε 

κατάλληλο µαγνητικό µέσο. Οι τρόποι καταγραφής που χρησιµοποιούσαν τα σεισµολογικά όργανα 

µέχρι πριν λίγα χρόνια ήταν οι ακόλουθοι τρεις: 

1. Μηχανική καταγραφή, σύµφωνα µε την οποία η κίνηση του κέντρου βάρους του 

εκκρεµούς µεγεθύνεται µε σύστηµα µοχλών οι οποίοι καταλήγουν σε γραφίδα. Η γραφίδα 

χαράζει το σεισµόγραµµα επάνω σε αιθαλωµένη ταινία η οποία είναι τοποθετηµένη σε 

περιστρεφόµενο τύµπανο (Σχ.34α). 

2. Οπτική καταγραφή, σύµφωνα µε την οποία λεπτή φωτεινή δέσµη ανακλάται από µικρό 

κάτοπτρο τοποθετηµένο στη µάζα ή τον άξονα του εκκρεµούς. Η ανακλώµενη δέσµη 

αφού περάσει µέσα από κάποιο σύστηµα φακών, προσβάλλει φωτοευαίσθητη ταινία και 

δηµιουργεί το σεισµόγραµµα (Σχ.34β). 

3. Ηλεκτροµαγνητική καταγραφή, η οποία είναι η µέθοδος του γαλβανοµέτρου που 

περιγράψαµε σε προηγούµενη παράγραφο και χρησιµοποιείται από τους σταθµούς του 

διεθνούς δικτύου σεισµογράφων (Σχ.34γ). 



 

 

(α) 

(β) 

(γ) 

Σχήµα 34: Συστήµατα καταγραφής που χρησιµοποιούσαν οι παλιοί σεισµογράφοι α) µηχανική, β) οπτική 

και γ) ηλεκτροµαγνητική (Τσελέντης, 1997). 

 

Η πρόσφατη επανάσταση στο χώρο της µικροηλεκτρονικής και των µικροϋπολογιστών οδήγησε 

στην ανάπτυξη νέων τεχνικών επεξεργασίας και καταγραφής της σεισµολογικής πληροφορίας 

(Σχ.35). Με την ψηφιοποίηση των αναλογικών σηµάτων µετά την έξοδο του συστήµατος 

ενίσχυσης, είναι δυνατή η παρουσίασή τους σε διάφορες µεγεθύνσεις και η αποθήκευση της 

πληροφορίας σε διάφορα µαγνητικά µέσα. Το σεισµογράµµατα, είτε παρουσιάζονται σε οθόνες 

Η/Υ, είτε αποτυπώνονται σε εκτυπωτές ή plotters (Σχ.36). 

 



         

Σχήµα 35: α) Φορητός σεισµογράφος παλιού τύπου που έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως σε µικροσεισµικές 

µελέτες στην Ελλάδα, β) σύγχρονος φορητός ψηφιακός σεισµογράφος. ∆ιακρίνονται οι µονάδες 

δορυφορικού χρονισµού(1), ενίσχυσης(2) και αποθήκευσης(3) της σεισµικής πληροφορίας (Τσελέντης, 

1997). 

 

 

Σχήµα 36: Παρουσίαση σεισµολογικής πληροφορίας σε οθόνη Η/Υ. Οι υπάρχουσες δυνατότητες είναι 

απεριόριστες (Τσελέντης, 1997). 

 



Η αποθήκευση της σεισµολογικής πληροφορίας στα σύγχρονα όργανα γίνεται είτε µε αναλογική 

καταγραφή σε µαγνητικές ταινίες είτε µε ψηφιακή καταγραφή σε σκληρούς δίσκους ή ταινίες 

(Σχ.37). Τον τελευταίο καιρό, ειδικά σε περιπτώσεις πού απαιτείται η αποθήκευση µεγάλου όγκου 

πληροφορίας έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται και  οπτικά συστήµατα αποθήκευσης. 

 

(α)    (β) 

(γ) 

Σχήµα 37: Μερικά συστήµατα αποθήκευσης σεισµολογικών δεδοµένων που χρησιµοποιούν σύγχρονοι 

σεισµογράφοι, α) Αναλογικής σε ταινία, β) Ψηφιακής σε ταινία, γ) Σκληρού δίσκου (Τσελέντης, 1997). 

 

2.4.5. Το σύστηµα µετάδοσης των σεισµολογικών στοιχείων 

Μια άλλη δυνατότητα την οποία έχουν τα σύγχρονα σεισµολογικά όργανα είναι ότι µπορούν να 

τοποθετούνται σε αποµακρυσµένες περιοχές και να µεταβιβάζουν τα συλλεγόµενα στοιχεία, είτε 

ενσύρµατα (τηλεµετάδοση), είτε ασύρµατα (ραδιοµετάδοση). 

Τα πλέον συνηθισµένα συστήµατα τηλεµετάδοσης βασίζονται στη διαµόρφωση µιας φέρουσας 

ακουστικής συχνότητας 300-3000Hz (FM modulation) και την αποστολή του διαµορφωµένου 

σήµατος, µέσω κοινής τηλεφωνικής γραµµής, στο σταθµό βάσης. Τα σήµατα από την έξοδο του 

σεισµοµέτρου, που έχουν σύνηθες συχνοτικό περιεχόµενο µεταξύ 0-25Ηz,, οδηγούνται σε ένα 

ταλαντωτή τάσης (VCO-Voltage Controlled Oscillator), όπου µετατρέπονται σε τόνους και 

διαµορφώνουν τη φέρουσα συχνότητα. Ακόµη και εννέα έξοδοι VCO από διαφορετικά 

σεισµόµετρα µπορούν να πολυπλεχθούν και να µεταβιβαστούν µέσα από µια τηλεφωνική γραµµή. 



Ακολούθως, στο σταθµό βάσης τα σήµατα αποπολυπλέκονται, αποδιαµορφόνονται και 

οδηγούνται στις ενισχυτικές και καταγραφικές διατάξεις. 

Ένας άλλος συνηθισµένος τρόπος µετάδοσης των σεισµολογικών στοιχείων, είναι η έξοδος του 

σεισµοµέτρου µετά το VCO να αποσταλεί στο σταθµό βάσης σαν διαµορφωµένο ραδιοσήµα στα 

UHF ή VHF, µε ποµπούς χαµηλής ισχύος και κατευθυνόµενες κεραίες (Σχ.38). 

 

 

Σχήµα 38: Εγκατάσταση φορητού σεισµογράφου µε σύστηµα ραδιοµετάδοσης. ∆ιακρίνεται η 

κατευθυνόµενη κεραία αποστολής της πληροφορίας (Τσελέντης, 1997). 

 

Η τεχνική αυτή παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι δεν απαιτεί την ύπαρξη τηλεφωνικών γραµµών 

µε όλα φυσικά τα συνεπακόλουθά τους (υψηλά κοστολόγια για συνεχή µετάδοση, προβλήµατα 

θορύβου κλπ). Πρόσφατα έχουν παρουσιαστεί και συστήµατα ψηφιακής τηλε- ή ραδιο-µετάδοσης. 

Στην περίπτωση αυτή, η έξοδος του σεισµοµέτρου στην βάση µετατρέπεται µέσο ενός 

αναλογικού-ψηφιακού µετατροπέα σε ψηφιακό σήµα και µετά αποστέλλεται. Η τεχνική αυτή 

παρουσιάζει το µεγάλο πλεονέκτηµα ότι δεν επηρεάζεται το αποστελλόµενο σήµα από 

παρασιτικούς θορύβους που παρεµβάλλονται στη διαδροµή (Σχ.39). 

 



 

Σχήµα 39: ∆οµή ενός σύγχρονου ψηφιακού συστήµατος ραδιοµετάδοσης σεισµολογικών στοιχείων. 

Παρόµοιο σύστηµα χρησιµοποιείται στα µικροσεισµικά δίκτυα των Παν/µίων Αθηνών και Πατρών 

(Τσελέντης, 1997). 

 

Τον τελευταίο καιρό έχει αρχίσει να εφαρµόζεται και η τεχνική δορυφορικής µετάδοσης των 

σεισµολογικών δεδοµένων, παρουσιάζει όµως το µειονέκτηµα ότι προς το παρόν τουλάχιστο, έχει 

πολύ υψηλό κόστος µετάδοσης. 

 

2.5. ∆ΙΕΘΝΗΣ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΑ - ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΕΝΟΠΟΙΗΣΗ ΕΝΑΝΤΙΑ ΣΤΟΝ ΕΓΚΕΛΑ∆Ο 

Οι σύγχρονοι σεισµολογικοί σταθµοί είναι σε Θέση σήµερα να µας δώσουν µέσα σε λίγα λεπτά 

από τη γένεση κάποιου σεισµού ακριβή στοιχεία για τη θέση του, το βάθος του, το µέγεθός του 

ακόµη και λεπτοµέρειες των διαδικασιών διάρρηξης. Καταλαβαίνει κανείς ότι η συλλογή τέτοιων 

πληροφοριών από όσον το δυνατόν περισσότερους σεισµολογικούς σταθµούς και η συνδυασµένη 

αξιολόγησή τους, µπορεί να µας δώσει πολύτιµα στοιχεία για το εσωτερικό της Γης, τον τρόπο 

αλληλεπίδρασης των διαφόρων τεκτονικών πλακών κλπ. Είναι εύλογο λοιπόν ότι από τα πρώτα 

βήµατα της σεισµολογίας οι σεισµολόγοι κατέβαλαν προσπάθειες για τη δηµιουργία ενός 

παγκόσµιου σεισµολογικού δικτύου. 

Το 1898 ο Βρετανικός σύλλογος για την ανάπτυξη της επιστήµης µετά από σχετική πρόταση του 

καθηγητή Milne (Σχ.40), προτείνει να αρχίσει η δηµιουργία ενός παγκόσµιου σεισµολογικού 

δικτύου. Αµέσως ξεκίνησε µια συνεργασία µε περισσότερους από 30 επιστηµονικούς οργανισµούς, 

(κυρίως αστρονοµικά και µετεωρολογικά ινστιτούτα) και µετά από δύο περίπου χρόνια τέθηκε σε 

λειτουργία το πρώτο διεθνές σεισµολογικό δίκτυο που αποτελείτο από 27 σταθµούς. 

 



 

Σχήµα 40: John Milne, από τους θεµελιωτές της επιστήµης της σεισµολογίας (Τσελέντης, 1997). 

 

Παράλληλα, την ίδια περίπου εποχή, άρχισαν να εµφανίζονται αρκετοί µικροί σεισµολογικοί 

σταθµοί. Η σχεδίαση δε και η κατασκευή σεισµογράφων ήταν παράλληλη µε την ανάπτυξη των 

σεισµολογικών δικτύων. Επειδή η ζήτηση των σεισµογράφων ήταν περιορισµένη, ήταν αδύνατη η 

µαζική παραγωγή, γεγονός το οποίο συντελούσε στη µεγάλη αύξηση του κόστους των οργάνων 

αυτών. Η µη τυποποίηση της κατασκευής των σεισµογράφων οδήγησε σε πληθώρα τύπων 

οργάνων και αυτό συνετέλεσε στην ύπαρξη αρκετών προβληµάτων σε κάθε προσπάθεια 

σύγκρισης σεισµογραφηµάτων από διάφορους σταθµούς. 

Παρά τις µεγάλες προσπάθειες που έγιναν σε παγκόσµια κλίµακα δεν κατέστη δυνατή η 

συνεργασία όλων των κρατών για την εγκατάσταση ενός διεθνούς σεισµολογικού δικτύου µε 

οµοιόµορφα όργανα. Χρειάστηκε να εµφανιστεί ο κίνδυνος της πυρηνικής σύρραξης για να 

αναγκαστούν οι κυβερνήσεις της Ρωσίας, των Η.Π.Α. και της Αγγλίας να συναντηθούν στις αρχές 

του 1958 στην Γενεύη για να συζητήσουν γύρω από τον τρόπο ελέγχου των πυρηνικών δοκιµών. 

Φυσικά ο καλύτερος τρόπος ελέγχου ήταν η καταγραφή των προκαλούµενων από τις πυρηνικές 

εκρήξεις σεισµικών κυµάτων. Αµέσως, λοιπόν, τέθηκε σε λειτουργία το πρόγραµµα Wela το οποίο 

προέβλεπε την κατασκευή ενός διεθνούς σεισµολογικού δικτύου και τον εξοπλισµό του µε 

οµοιόµορφα όργανα. 



 

Σχήµα 41: Παγκόσµιος χάρτης στον οποίο φαίνονται οι θέσεις των σεισµογράφων του WWSSN (Τσελέντης, 

1997). 

 

Την ευθύνη για την οργάνωση και λειτουργία του νέου δικτύου ανέλαβε ο Αµερικανικός 

οργανισµός U.S.C.G.S. (United States Coast and Geodetic Survey). Το δίκτυο αυτό που 

ονοµάζεται WWSSN (World-Wide Standardized Seismograph Network) αποτελείται σήµερα από 

123 σταθµούς εγκατεστηµένους σε όλο τον κόσµο, µε εξαίρεση τις χώρες του ανατολικού 

συνασπισµού και την Κίνα oι οποίες λειτουργούν δικά τους δίκτυα (Σχ.41) 

Τα όργανα µε τα οποία είναι εφοδιασµένοι οι σταθµοί του παγκόσµιου δικτύου είναι τρία 

σεισµόµετρα βραχείας περιόδου για την ευκρινή αναγραφή των κυµάτων χώρου και τρία 

σεισµόµετρα µακράς περιόδου για την αναγραφή των επιφανειακών κυµάτων. Σε όλα τα 

συστήµατα χρησιµοποιείται η γαλβανοµετρική ενίσχυση και καταγραφή (Σχ.42). 

Τα σεισµολογικά όργανα είναι στην κυριότητα της χώρας που είναι εγκατεστηµένος ο σταθµός, µε 

την υποχρέωση να αποστέλλονται κατά τακτά χρονικά διαστήµατα αντίγραφα των 

σεισµογραµµάτων στη διεθνή υπηρεσία σεισµολογικής ενηµέρωσης N.E.I.S. (National Earthquake 

Information Service) στο Colorado των Η.Π.Α. Στο κέντρο αυτό τα διάφορα στοιχεία 

ταξινοµούνται, γίνεται υπολογισµός των διαφόρων παραµέτρων των σεισµών και δηµοσιεύονται 

σε ειδικούς καταλόγους (Σχ.43). 

 



 

Σχήµα 42: Άποψη εσωτερικού τυπικού σταθµού WWSSN. ∆ιακρίνονται 3 σεισµόµετρα βραχείας και 3 

µακράς περιόδου (Τσελέντης, 1997). 

 

 

Σχήµα 43: Σεισµολόγος στο ∆ιεθνές Σεισµολογικό Κέντρο επεξεργάζεται σεισµολογικά στοιχεία (Τσελέντης, 

1997). 

 

Πρόσφατα ένας αριθµός σταθµών έχει µετατραπεί έτσι ώστε να επιτρέπει απ’ ευθείας ψηφιακή 

εγγραφή και το σύνολο αυτών των σταθµών αποτελούν το δίκτυο GDSN (Global Digital 

Seismological Network). Ένα τµήµα του GDSN αποτελούν σταθµοί που έχουν σεισµόµετρα µέσα 

σε γεωτρήσεις (Σχ.44) βάθους 100m και είναι γνωστοί σαν κέντρα SRO (Seismic Research 

Observatories). 

 



 

Σχήµα 44: Εγκατάσταση οργάνου του δικτύου SRO µέσα σε γεώτρηση (Τσελέντης, 1997). 

 

Τέλος, µια άλλη κατηγορία σεισµολογικών οργάνων είναι oι θαλάσσιοι σεισµογράφοι. Τα όργανα 

αυτά έχουν τη δυνατότητα να ποντίζονται ακόµη και σε πολύ µεγάλα βάθη και να καταγράφουν 

µε ακρίβεια τη µικροσεισµική δράση. Με τη βοήθεια καταλλήλων διατάξεων είναι δυνατόν, µετά 

την εκποµπή από το πλοίο συλλογής ενός ακουστικού σήµατος, να απελευθερώνουν το βάρος 

που τα κρατά στον πυθµένα και να ανεβαίνουν στην επιφάνεια (Σχ.45). 

 

         

Σχήµα 45: α) Άποψη ενός σύγχρονου θαλάσσιου σεισµογράφου, παρόµοιου µε αυτόν που χρησιµοποιείται 

από το Εθνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών (Ε.Κ.Θ.Ε.), β) κατασκευαστικές λεπτοµέρειες (Τσελέντης, 1997). 

 



3. Τοπικό Σεισµολογικό ∆ίκτυο ∆υτικής Κρήτης - Αυτόνοµος Σεισµολογικός Σταθµός  

3.1. Εισαγωγή 

Το τοπικό σεισµολογικό δίκτυο της Κρήτης αποτελείται από έξι αυτόνοµους σεισµολογικούς 

σταθµούς στις περιοχές: Κάστελλος, Φουρνές, Παλαιόχωρα, Γραµβούσα, Πρασσές και 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Κρήτης (Παράρτηµα Χανίων). Ακολουθεί πίνακας µε τις 

συντεταγµένες (γεωγραφικό µήκος και πλάτος) κάθε σταθµού. 

 

Τοποθεσία Συντεταγµένες 

Γραµβούσα 35.502Ν 

23.605Ε 

Κάστελλος 35.314Ν 

24.309Ε 

Παλαιόχωρα 35.229Ν 

23.682Ε 

Πρασσές 35.350Ν 

23.832Ε 

Φουρνές 35.437Ν 

23.938Ε 

Τ.Ε . Κρήτης (παράρτηµα Χανίων) .Ι  35.511Ν 

24.227Ε 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά δύο παραδείγµατα προσδιορισµού µεγέθους σεισµού µε 

βάση το επίκεντρο. Η διαδικασία υπολογισµού του µεγέθους µε αυτό τον τρόπο παρουσιάζεται 

αναλυτικά στο κεφάλαιο 6. Το πρώτο αναφέρεται σε ένα γεγονός που έλαβε χώρα στις 25/5/2002 

και υπήρχε καταγραφή µόνο από τον σταθµό του Κάστελλου, ενώ το δεύτερο που έλαβε χώρα 

στις 13/3/2000, καταγράφηκε από τέσσερις σταθµούς (Γραµβούσα (GRM), Παλαιοχώρα (PLC), 

Φουρνές (FOU) και Κάστελλος (KST)). 



 

 

 

 

 

Σχήµα 46: Ο σεισµός της 25ης Μαΐου 2002 Βορειοδυτικά της Κρήτης (36.57Ν, 24.31Ε) µε µέγεθος ΜL=5.1 

και βάθος 97km, όπως καταγράφηκε από το σταθµό του Κάστελλου. Ο χρόνος είναι GMT. 

 



 

 

Σχήµα 47: Ο Σεισµός της 13ης Μαρτίου 2000 Βορειοδυτικά της Κρήτης (ΝΟΑ: 35.57Β, 23.47Α και USGS: 

35.46Β, 23.22Α) µε µέγεθος (ΝΟΑ: ΜL=4.4 και USGS: MB=4.7) όπως καταγράφτηκε στους σεισµολογικούς 

σταθµούς του Τηλεµετρικού ∆ικτύου Κρήτης: Γραµβούσα (GRM), Παλαιοχώρα (PLC), Φουρνές (FOU) και 

Κάστελλος (KST).  Ο χρόνος είναι GMT. 

    

 



 

Φώτο 5: Αυτόνοµος σεισµικός σταθµός στον Κάστελλο 

 

 

∆ίκτυο  Σεισµολογικών  Σταθµών

 
05:03:28 05:03:46 05:04:03 05:04:20 05:04:38 05:04:55 05:05:12

EQ  26-11-2001, ML=5.0 
N34.76o E24.25o    

12:00:20 12:01:20

EQ 03-04-2002, ML=4.0
N35.80o  E23.71o 

20:53:50 20:54:20 20:54:50 20:55:20 20:55:50 20:56:20 20:56:50

EQ 21-05-2002, ML=5.1
N36.57o  E24.31o

λλο

12:00:50

ΤΤ..ΕΕ..ΙΙ..  

ΠΠααλλααιιοοχχώώρραα  

ΓΓρρααµµββοούύσσαα  
ΚΚάάσσττεελλ οςς  

Σχήµα 48: Παραδείγµατα καταγραφών από τους διάφορους σεισµολογικούς σταθµούς. 

 

 

Κάθε αυτόνοµος σεισµολογικός σταθµός αποτελείται από τα εξής: 



• MARS-88/FD (Floppy Disc) σύστηµα συλλογής σεισµολογικών δεδοµένων 

• Σεισµόµετρο Lennartz “LE-3D” 

• GPS/DCF Receiver 280-0009 

 

Παρακάτω ακολουθεί εκτενής περιγραφή του Mars-88/FD, καθώς και αναφορές του σεισµοµέτρου 

Lennartz “LE-3D” και του GPS/DCF Receiver 280-0009.  

 

3.2. Mars88/FD: Σύστηµα Συλλογής Σεισµολογικών ∆εδοµένων 

3.2.1. Γενικές Πληροφορίες 

3.2.1.1. Εισαγωγή  

Η ενότητα αυτή αναφέρεται στο MARS-88/FD (Floppy Disc) σύστηµα συλλογής σεισµολογικών 

δεδοµένων και περιέχει πληροφορίες που αφορούν την εγκατάσταση, την λειτουργία και αναφέρει 

τις λειτουργικές δυνατότητες του οργάνου. 

Υποδιαιρείται σε κύρια κεφάλαια, σε ένα παράρτηµα και ένα τµήµα που ονοµάζεται “Σηµειώσεις 

Εφαρµογής” (Application Notes): 

 

Γενικές Πληροφορίες 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται εισαγωγή στο 

όργανο.  

Εγκατάσταση 

 

∆ίνονται πληροφορίες που απαιτούνται για την 

εγκατάσταση του οργάνου όπως επίσης και 

περιβαλλοντικά όρια. Οφείλει να το 

συµβουλευτεί κανείς πριν την εγκατάσταση 

του οργάνου στην ύπαιθρο.    

Βασικές Έννοιες Πρέπει να γίνουν κατανοητές από 

οποιονδήποτε θέλει να κάνει χρήση αυτού του 

οργάνου. 

Αρχές Λειτουργίας 

 

Περιέχει πληροφορίες που απαιτούνται για τη 

λειτουργία στο πεδίο και πρέπει να γίνουν 

κατανοητές από οποιονδήποτε χρησιµοποιεί 

αυτό το όργανο, ακόµη και αν δεν σκοπεύει να 



µεταβάλλει κάποια από τις παραµέτρους του. 

Χειρισµοί Οργάνου 

 

Περιέχει πληροφορίες που απαιτούνται για την 

αλλαγή των χαρακτηριστικών  ρυθµίσεων του 

οργάνου. Απευθύνεται ουσιαστικά στον 

υπεύθυνο των µετρήσεων. Ένας απλός 

χρήστης µπορεί να εγκαταστήσει και να 

χειριστεί το όργανο και χωρίς να γνωρίζει µε 

λεπτοµέρεια το περιεχόµενο αυτού του 

κεφαλαίου. 

Σύστηµα Αποθήκευσης ∆εδοµένων 

 

Περιέχει ειδικά θέµατα σχετικά µε τις 

ενσωµατωµένες συσκευές αποθήκευσης. 

∆οµή δεδοµένων 

 

Περιέχει µια λεπτοµερής περιγραφή του 

µορφότυπου δεδοµένων (data format) του 

Mars-88. 

 

Το “Εγχειρίδιο Συντήρησης” (Service Manual) περιέχει τις απαραίτητες πληροφορίες για τη δοκιµή, 

την ρύθµιση και την συντήρηση του οργάνου. 

Είναι σκόπιµο να ανατρέξει κανείς και στις “Σηµειώσεις Εφαρµογής” οι οποίες περιέχουν διάφορες 

συµβουλές για την ακόµη πιο αποτελεσµατική λειτουργία του Mars-88.  

 

3.2.1.2. Γενική Περιγραφή Οργάνου 

Το Mars-88 είναι ένα ψηφιακό σεισµολογικό µετρητικό σύστηµα τριών εισόδων, που καλύπτει 

ένα µεγάλο εύρος συχνοτήτων δειγµατοληψίας. Συνδυάζοντας την υψηλή τεχνολογία του 

ψηφιακού επεξεργαστή σήµατος µε έναν ισχυρό µικροεπεξεργαστή γενικής χρήσης, παρέχονται 

και περισσότερες δυνατότητες, όσο αναφορά τις µετρήσεις, αλλά και το σύστηµα είναι πιο φιλικό 

προς τον χρήστη. ∆υνατότητες που δεν ήταν διαθέσιµες στο παρελθόν σε φορητά συστήµατα. 

Για να εξασφαλίζεται η µέγιστη βεβαιότητα, όσον αναφορά την ορθή λειτουργία του οργάνου, 

έχουν ενσωµατωθεί εκτεταµένες ρουτίνες αυτοελέγχου (self test routines). Ένα µεγάλο µέρος 

αυτών εκτελούνται αυτόµατα, τη στιγµή που τίθεται το όργανο σε λειτουργία (power-up time). 

Έτσι, ο χρήστης πληροφορείται άµεσα για τυχόν ασυνέπειες που µπορεί να εµφανιστούν κατά τη 

διάρκεια διεξαγωγής αυτών των ελέγχων. Επίσης, πολλές ρουτίνες δεν είναι αυτόµατες, αλλά τις 

ενεργοποιεί ο χρήστης. 



 

3.2.1.3. Παρελκόµενα 

Ο παρακάτω πίνακα (Πιν.1) παρουσιάζει τα παρελκόµενα που παρέχονται µαζί µε το Mars-88. 

 

Πίνακας 1: Παρελκόµενα που περιέχονται µαζί µε το Mars-88 

Κιβώτιο µεταφοράς. Πρέπει να φυλάσσεται για επακόλουθες µεταφορές του οργάνου.  

Mars88-DF Εγχειρίδιο λειτουργίας οργάνου. 

Mars88-DF Εγχειρίδιο Συντήρησης 

MARSDUMP Λογισµικό υποστήριξης σε λειτουργικό σύστηµα MSDOS συνοδευόµενο από 

οδηγίες χρήσης. 

 

 

Ο πίνακας που ακολουθεί (Πιν.2) παρουσιάζει τα προαιρετικά παρελκόµενα που είναι διαθέσιµα. 

Για τη σεισµολογική εφαρµογή του Mars-88 απαιτούνται ως ελάχιστα ένας αγωγός σύνδεσης 

γεωφώνου, ένας αγωγός εξωτερικής παροχής τροφοδοσίας και ένας αγωγός παροχής σήµατος 

χρονισµού. 

Για την σύνδεση των παρελκόµενων που παρέχονται από την κατασκευάστρια εταιρία (Lennartz), 

µπορεί να χρησιµοποιηθούν δύο είδη αγωγών, ή τα προέτοιµα ή εκείνα που είναι ελεύθερα από 

την µια άκρη (και τοποθετεί ο χρήστης τον δικό του ακροδέκτη). 

 

Πίνακας 2: Προαιρετικά παρελκόµενα που διαθέτονται µε το Mars-88 

DFC κεραία/ δέκτης µε BNC ακροδέκτη 

LE-3D ενεργητικό γεώφωνο 1 Hz τριών συνιστωσών 

Αγωγός Προέκτασης (50m) για το LE-3D γεώφωνο 

Καλώδιο γεωφώνου, Mars-88 ρευµατοδότης, η άλλη πλευρά µε καλώδιο για το LE-3D γεώφωνο , 

5m 

Αγωγός διασύνδεσης γεωφώνου µε ελεύθερη άκρη για ακροδέκτη που παρέχεται από τον 



χρήστη, 5m 

Αγωγός σύνδεσης τερµατικού στο Mars-88 µε ακροδέκτη DB-25 θηλυκό, 5m  

Αγωγός σύνδεσης τερµατικού στο Mars-88  µε ελεύθερη άκρη για ακροδέκτη που παρέχεται από 

τον χρήστη, 5m 

Μονάδα τροφοδοσίας από το δίκτυο και φορτιστής εσωτερικών µπαταριών µε αγωγό 

διασύνδεσης στο Mars-88 

Αγωγός εξωτερικής τροφοδοσίας του Mars-88 µε κατάλληλους ακροδέκτες για µπαταρία 

αυτοκινήτου  

Αγωγός εξωτερικής τροφοδοσίας του Mars-88 µε ελεύθερη άκρη για σύνδεση ακροδέκτη που 

παρέχεται από τον χρήστη. 

Αγωγός παροχής σήµατος χρονισµού Mars-88 µε BNC ακροδέκτη, 5m 

Αγωγός παροχής σήµατος χρονισµού Mars-88 µε ελεύθερη άκρη για σύνδεση ακροδέκτη που 

παρέχεται από τον χρήστη, 5 m 

 

 

3.2.1.4. Αναγνώριση οργάνου (Instrument identification) 

Κάθε σύστηµα Mars-88 έχει µοναδικό αριθµό σειράς (serial number) 5 ψηφίων που είναι µόνιµα 

αποθηκευµένο σε µνήµη ROM του οργάνου. Ο αριθµός σειράς χρησιµεύει για αναγνώριση του 

οργάνου, αλλά και αναγνώριση των δεδοµένων που καταγράφονται στο όργανο αυτό. 

Επισυναπτόµενα στο όργανο υπάρχει µια πλακέτα η οποία φέρει τον αριθµό αυτό.   

Οι αυτοτελείς µονάδες του µόνιµου λογισµικού υποστήριξης υλικού (firmware modules) επίσης 

περιέχουν αναγνωριστικούς αριθµούς απαραίτητους για την παροχή τεχνικής υποστήριξης. Ο 

τρόπος για εµφάνιση αυτών είναι η εντολή identify. Επίσης, το πρόγραµµα που περιέχεται στην 

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) που βρίσκεται στο εσωτερικό του οργάνου 

περιέχει και αυτό αναγνωριστικούς αριθµούς. Αυτοί χρησιµεύουν µόνο για σκοπούς που έχουν να 

κάνουν µε το εσωτερικό του οργάνου και δεν είναι τόσο σηµαντικοί όσο οι ταυτότητες του 

µόνιµου λογισµικού υποστήριξης υλικού (firmware IDs). 

 

3.2.2. Εγκατάσταση 



3.2.2.1. Εισαγωγή 

Η ενότητα περιέχει πληροφορίες για την εγκατάσταση και διασύνδεση του Mars-88. 

Συµπεριλαµβάνονται οι διαδικασίες αρχικής επιθεώρησης, οι απαιτήσεις σε ισχύ, οι 

περιβαλλοντικές απαιτήσεις, οι οδηγίες εγκατάστασης, οι διαδικασίες διασύνδεσης και τέλος 

οδηγίες για προετοιµασία µεταφοράς και µεταφορά του οργάνου. 

 

3.2.2.2. Αρχική Εξέταση (Initial inspection) 

Το όργανο πρέπει να εξετάζεται προσεκτικά, τόσο από µηχανικής όσο και από ηλεκτρονικής 

πλευράς, πριν τη µεταφορά του. Θα πρέπει να µην υπάρχουν κακώσεις και να βρίσκεται σε τέλεια 

ηλεκτρολογική κατάσταση ως τη στιγµή της παράδοσης του.    

 

3.2.2.3. Παροχή συνεχούς ρεύµατος (DC Power)  

Το Mars-88 µπορεί να λειτουργεί είτε από την ενσωµατωµένη επαναφορτιζόµενη µπαταρία 

(όπου δεν υπάρχει ανάγκη από εξωτερική πηγή τροφοδοσίας), είτε στην προσωρινή κατάσταση 

φόρτισης (όπου απαιτείται ένας εξωτερικός φορτιστής εσωτερικών µπαταριών), είτε από µια 

εξωτερική DC πηγή που παρέχει µη σταθερή τάση εύρους µεταξύ +12…+18V DC. Η 

ενσωµατωµένη µπαταρία µπορεί να επαναφορτιστεί, παρέχοντας της µια µη σταθερή τάση εύρους 

+14…+18V DC.  

Σηµειώνεται ότι κατανάλωση ισχύος είναι περίπου 2W. 

 

3.2.2.4. Περιβάλλον Λειτουργίας 

Το όργανο για να µπορεί να λειτουργεί ορθά πρέπει να βρίσκεται σε περιβάλλον όπου πληρούνται 

οι προϋποθέσεις που αναφέρονται παρακάτω: 

 

∆όνηση Λιγότερο από 5g peak (11msec 

µέγιστο) 

Ταλάντωση Λιγότερο από 1.5 (10…100Hz) 

Θερµοκρασία +4ºC έως +50ºC 

Μεταβολή θερµοκρασίας Λιγότερο από 15ºC την ώρα 



Υγρασία 20% έως 80%, µη συµπυκνωµένη 

Υψόµετρο Έως 5000m 

 

 

3.2.2.5. Αποθήκευση 

Για αποθήκευση του οργάνου πρέπει επίσης να πληρούνται οι προϋποθέσεις που αναφέρονται 

παρακάτω: 

 

∆όνηση Λιγότερο από 60g peak (11msec 

µέγιστο) 

Ταλάντωση Λιγότερο από 3 (10…100Hz) 

Θερµοκρασία -22ºC έως +60ºC 

Μεταβολή θερµοκρασίας Λιγότερο από 30ºC την ώρα 

Υγρασία 10% έως 90%, µη συµπυκνωµένη 

Υψόµετρο Έως 8000m 

 

 

 

 

 

3.2.2.6. Μεταφορά 

Για µεταφορά του οργάνου πρέπει επίσης να πληρούνται οι προϋποθέσεις που αναφέρονται 

παρακάτω: 

 



∆όνηση Λιγότερο από 60g peak (11msec 

µέγιστο) 

Ταλάντωση Λιγότερο από 3 (10…100Hz) 

Θερµοκρασία -40ºC έως +65ºC 

Μεταβολή θερµοκρασίας Λιγότερο από 30ºC την ώρα 

Υγρασία 5% έως 95%, µη συµπυκνωµένη 

Υψόµετρο Έως 8000m 

 

 

3.2.2.7. Απαιτήσεις Εγκατάστασης 

Η µεταφορά του Mars-88 πραγµατοποιείται µε ειδική θήκη, η οποία του παρέχει προστασία. Το 

όργανο µπορεί να εγκατασταθεί σε οποιοδήποτε περιβάλλον στο οποίο δεν παραβιάζονται οι 

συνθήκες που αναφέρθηκαν προηγουµένως.  

Επειδή χρησιµοποιούνται στο όργανο οδηγοί εύκαµπτων δισκετών (floppy disk drives), δεν πρέπει 

αυτό να προσανατολίζεται αυθαίρετα. 

Για αξιόπιστη λειτουργία των οδηγών, το όργανο πρέπει να εγκατασταθεί σε οριζόντια θέση (µε 

τη πρόσοψη να είναι κάθετη στην επιφάνεια της γης). Η µέγιστη επιτρεπτή κλίση είναι 15º (Σχήµα 

49).   

 



Σχήµα 49: Η µέγιστη επιτρεπτή κλίση είναι 15º (Mars-88/FD Operating Manual) 

 

3.2.2.8. ∆ιασύνδεση (Interfacing) 

Το Mars-88 µπορεί να λειτουργήσει ως ένα αυτόνοµο όργανο χωρίς καµία διασύνδεση µε 

εξωτερικές συσκευές (εκτός, φυσικά, από το σεισµόµετρο). Παρόλα αυτά, µπορεί να είναι 

επιθυµητή η χρήση τερµατικής µονάδας για πιο εύκολη ρύθµιση των παραµέτρων. Επιπλέον, 

µπορεί να είναι επιθυµητή η χρήση εξωτερικού δέκτη σήµατος χρονισµού (external time signal). 

Οι διαδικασίες διασύνδεσης αυτών των διατάξεων µε το Mars-88 παρουσιάζονται αναλυτικά 

παρακάτω. 

   

3.2.2.8.1. Τύποι Ακροδεκτών 

Όλοι οι ρευµατοδότες είναι κυκλικοί KPTC Cannon και συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις MIL-C 

26482 και VG 95328. 

 

3.2.2.8.2. Ακροδέκτες Ρεύµατος (Power Connector) 

Αυτός oακροδέκτης χρησιµοποιείται για να συνδέει έναν εξωτερικό φορτιστή εσωτερικών 

µπαταριών ή µια εξωτερική µπαταρία µε το σύστηµα. 



3.2.2.8.3. Ακροδέκτης  αισθητήρα (Sensor Connector) 

Χρησιµοποιείται για να συνδέει έως τρία σεισµικά κανάλια εισόδου µε το όργανο. Επίσης, ο 

ακροδέκτης αισθητήρα διαθέτει µια επαφή βαθµονόµησης, όπως επίσης και µια επαφή 

τροφοδοσίας ενεργητικού αισθητήρα. 

 

3.2.2.8.3.1. Επαφή βαθµονόµησης 

Η επαφή βαθµονόµησης επιτρέπει τον τηλεχειρισµό µιας συνδεδεµένης µονάδας βαθµονόµησης. 

Η βαθµονόµηση µπορεί να γίνει είτε µε µια απευθείας εντολή ή σε επιλεγµένες στιγµές. Σε 

κατάσταση κανονικής λειτουργίας αυτή η έξοδος είναι σε κατάσταση υψηλής εµπέδησης. Κάθε 

φορά που εκκινεί βαθµονόµηση, αυτή η έξοδος γειώνεται για περίπου 0.1sec.  

Μια µονάδα βαθµονόµησης που παρέχεται από τον χρήστη πρέπει να διεγείρεται µόνο κατά την 

άνοδο ή την κάθοδο του σήµατος. Η ακριβής κυµατοµορφή και διάρκεια του σήµατος 

βαθµονόµησης προς το γεώφωνο πρέπει να καθοριστεί από την εξωτερική µονάδα βαθµονόµησης. 

 

3.2.2.8.3.2. Τροφοδοσία Ενεργητικών Αισθητήρων (Active Sensor Supply) 

Η επαφή τροφοδοσίας ενεργητικού Αισθητήρα παρέχει µη σταθερή 12V DC τάση για ενεργητικούς 

αισθητήρες όπως είναι και το LE-3D γεώφωνο τριών συνιστωσών. 

 

3.2.2.8.4. Ακροδέκτης εξωτερικού σήµατος χρονισµού (EXT. TIME SIGNAL Connector) 

Ένας δέκτης σήµατος χρονισµού συνδέεται δια του ακροδέκτη 3 πόλων, µε την ονοµασία 

Ext.Time Signal. 

Το όργανο δέχεται κάθε πηγή χρονισµού που παρέχει έναν παλµό ανά δευτερόλεπτο. Ένα 

παράδειγµα είναι το σύστηµα δέκτη/κεραία DCF.  

 

3.2.2.8.5. Ακροδέκτης Τερµατικού (Terminal Connector) 

Ένα τερµατικό ή ένας Η/Υ που διαθέτει ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης τερµατικού µπορούν να 

συνδεθούν διαµέσου ενός ακροδέκτη που ονοµάζεται τερµατικός (TERMINAL). 



3.2.2.8.6. Ακροδέκτης ∆ιέγερσης (Trigger Connector) 

Ο ακροδέκτης διέγερσης είναι ταυτόχρονα εισόδου/εξόδου. Χρησιµοποιείται για να παρέχει ένα 

εσωτερικό σήµα διέγερσης εξόδου µόλις ενεργοποιείται η τοπική διέγερση του συστήµατος. 

Επίσης, χρησιµοποιείται ως ακροδέκτης εισόδου εξωτερικής διέγερσης. Η είσοδος εξωτερικής 

διέγερσης δέχεται µια …….. πηγή. 

 

3.2.3.  Θεµελιώδεις Έννοιες 

3.2.3.1. Εισαγωγή 

Στην ενότητα αυτή θα γίνει εισαγωγή µερικών θεµελιωδών εννοιών οι οποίες είναι απαραίτητο να 

γίνουν κατανοητές ώστε ο χειριστής να µπορεί να κατανοήσει τι πραγµατικά συµβαίνει µε το 

σύστηµα και πως µπορούν να αναιρεθούν κάποιες ασυνέπειες στην λειτουργία. 

3.2.3.2. Συντοµεύσεις και άλλα ειδικά στοιχεία 

Οι ακόλουθες συντοµεύσεις και όροι χρησιµοποιούνται καθ’ όλη την έκταση αυτού του κειµένου: 

Sample or smp Σε ένα ψηφιακό σύστηµα όπως είναι το Mars-

88, τα δεδοµένα ψηφιοποιούνται σε τακτά 

χρονικά διαστήµατα. Αν ο ρυθµός 

δειγµατοληψίας (sampling rate) είναι 125 Hz, 

αυτό σηµαίνει ότι κάθε 8 milliseconds, 

λαµβάνεται ένα δείγµα από τα δεδοµένα. Στην 

οθόνη του οργάνου, η λέξη ‘sample’ 

αναγράφεται συντοµογραφικά ‘smp’.  

LSB Λιγότερο σηµαντικό Ψηφίο (Least Significant 

Bit). Είναι το ελάχιστο ψηφίο σε µια λέξη 

δεδοµένων (data word), ή η ‘µονάδα’ των 

ψηφιακών δεδοµένων. 

Count ή c Ίδιο µε το LSB. Αν µια λέξη δεδοµένων έχει 

την τιµή 57, έχει 57 counts. Στην οθόνη του 

οργάνου, η λέξη ‘count’ αναγράφεται 

συντοµογραφικά ‘c’. 

FSC Συντοµογραφία του όρου ‘FULL SCALE’ 



(πλήρης κλίµακα) 

fs Συντοµογραφία του sampling rate (ρυθµού 

δειγµατοληψίας). Για παράδειγµα, αν ο ρυθµός 

δειγµατοληψίας είναι 8 msec, τότε ο fs είναι 

125 Hz.  

Block ή blk Το Mars-88 καταγράφει δεδοµένα όχι σε 

διαρκή ροή, αλλά οµαδοποιηµένα σε blocks. 

Ένα block περιέχει 1024 bytes. Από αυτά, τα 

24 bytes ονοµάζονται πληροφορίες 

επικεφαλίδας (header information) και τα 1000 

που αποµένουν περιέχουν 500 δείγµατα (2 

bytes για κάθε δείγµα). Η χρονική διάρκεια 

ενός block (σε sec) είναι εποµένως η µισή του 

ρυθµού δειγµατοληψίας (σε msec). Για 

παράδειγµα, στα 8 msec δειγµατοληψία, ένα 

block έχει χρονική διάρκεια 4 sec. 

sample
msamples sec8500sec4 ×=  

 

3.2.3.3. Measurement System (Σύστηµα Μέτρησης) 

Ο όρος σύστηµα µέτρησης (measurement system) αναφέρεται στο τµήµα της διάταξης που 

εµπλέκεται ενεργά στην απόκτηση δεδοµένων (data acquisition). Εφόσον το σύστηµα µέτρησης 

είναι στην κατάσταση on (mea_mode on), τα δεδοµένα ψηφιοποιούνται και αποθηκεύονται στην 

µνήµη. 

Όταν το σύστηµα µέτρησης είναι στην κατάσταση off (mea_mode off), δεν γίνεται απόκτηση 

δεδοµένων, αλλά το ρολόι (clock), ο διαχειριστής της βάσης δεδοµένων (database manager) και 

τα προγράµµατα διασύνδεσης (user interface programs) του χρήστη λειτουργούν κανονικά.  

Για τη διασφάλιση της ακεραιότητας των δεδοµένων, βασικές εφαρµογές επιτρέπονται µόνο όταν 

το  σύστηµα µέτρησης είναι στη θέση off. Παραδείγµατος χάρη: αλλαγή του ρυθµού 

δειγµατοληψίας, αλλαγή στις κλίµακες του προενισχυτή, χειροκίνητη εγκατάσταση ώρας.  

 

 



3.2.3.4. Timing System (σύστηµα χρονισµού) 

Εφόσον το Mars-88 χρησιµοποιεί τον χρόνο ως κλειδί για το σύστηµα διαχείρισης της  βάσης 

δεδοµένων του (database management system), ο κατάλληλος συγχρονισµός είναι πολύ 

σηµαντικός! 

Το Mars-88 δεν αρχίζει να µετράει αν πριν δεν έχει αναγνωριστεί ένας έγκυρος χρόνος (valid 

time). Έτσι, είναι αναγκαία η εξασφάλιση κατάλληλης λήψης και αποκωδικοποίησης του DCF-77 

σήµατος χρονισµού (DCF-77 time signal), ή η ρύθµιση της ώρας χειροκίνητα.  

Υπάρχουν τρεις µέθοδοι λειτουργίας για το Σύστηµα Χρονισµού: 

 

sync_mode 0 

O χρόνος θέτεται χειροκίνητα και το 

εσωτερικό ρολόι δεν είναι 

συγχρονισµένο µε ένα εξωτερικό 1pps 

σήµα, έστω και αν υπάρχει. 

sync_mode 1 

O χρόνος θέτεται χειροκίνητα. Γίνεται 

προσπάθεια συγχρονισµού του 

εσωτερικού ρολογιού µε ένα εξωτερικό 

1pps σήµα. Κατά την διάρκεια που δεν 

υπάρχει εξωτερικό σήµα, το εσωτερικό 

ρολόι  λειτουργεί κανονικά.  

sync_mode 2 

Ο χρόνος ρυθµίζεται µε 

αποκωδικοποίηση του DCF-77, και το 

εσωτερικό ρολόι είναι συγχρονισµένο µε 

τους παλµούς 1Hz που µεταφέρονται 

από το DCF-77.  Το sync_mode 2 δεν 

είναι χρήσιµο σε περιοχές εκτός λήψης 

του σήµατος DCF-77.  

    

3.2.3.5. Προϋποθέσεις για έναρξη της διαδικασίας Απόκτησης ∆εδοµένων (starting 

data acquisition)   

Το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζει την αλληλεπίδραση µεταξύ του συστήµατος µέτρησης και 

ενός απλού ηλεκτρικού ανάλογου σχηµατικού διαγράµµατος. Η απόκτηση δεδοµένων µπορεί να 



γίνει µόνο εάν και οι δυο “διακόπτες” είναι κλειστοί. Η σειρά µε την οποία κλείνουν αυτοί οι 

“διακόπτες” δεν έχει σηµασία.  

 

 

Σχήµα 50: Απεικόνιση της αλληλεπίδρασης µεταξύ του συστήµατος µέτρησης και ενός απλού ηλεκτρικού 

ανάλογου σχηµατικού διαγράµµατος (Mars-88/FD Operating Manual) 

 

3.2.3.6. Προϋποθέσεις για τερµατισµό του Συστήµατος Απόκτησης ∆εδοµένων 

(terminating data acquisition)   

Όπως έγινε κατανοητό από το προηγούµενο παράδειγµα, η απόκτηση δεδοµένων µπορεί να λάβει 

χώρα µόνο όταν και οι δύο “διακόπτες” είναι κλειστοί. Θα ανέµενε κανείς πως “ανοίγοντας” έναν 

από τους δύο “διακόπτες” θα τερµατιζόταν η απόκτηση δεδοµένων. Κατ’ αρχήν, αυτό είναι 

σωστό, αλλά η απόκτηση δεδοµένων δεν θα τερµατιστεί αµέσως. Το block δεδοµένων που εκείνη 

την στιγµή συλλέγεται, πρώτα ολοκληρώνεται και µετά γίνεται η διακοπή. Έτσι, αµέσως µετά τον 

ορισµό της εντολής measurement off ή time clear, το σύστηµα δεν τερµατίζει απευθείας την 

διαδικασία µέτρησης. Η λανθάνουσα κατάσταση εξαρτάται από τον ρυθµό δειγµατοληψίας. Για 

χαµηλούς ρυθµούς, η λανθάνουσα κατάσταση µπορεί να είναι της τάξης των δεκάτων του 

δευτερολέπτου. Στην διάρκεια αυτού του χρόνου, το σύστηµα δεν δέχεται οποιαδήποτε άλλη 

εντολή.  

 

3.2.3.7. Προσωρινή αναστολή της απόκτησης δεδοµένων (temporary suspension of 

data acquisition) 



Αν όλα τα ελεύθερα blocks της µνήµης πληρωθούν, το σύστηµα συνεχίζει να µετρά, αλλά δεν 

καταγράφει πάνω από τα ήδη καταγεγραµµένα δεδοµένα στην µνήµη. Αυτό σηµαίνει ότι όλα τα 

blocks που λαµβάνονται από εκείνη τη στιγµή και µετά θα απορρίπτονται αµέσως. Αυτή η 

κατάσταση συνεχίζεται έως ότου τα ελεύθερα blocks της µνήµης ελευθερωθούν ξανά.  

 

3.2.3.8. Σύστηµα ∆ιέγερσης  (Triggering System) 

Αυτή η ενότητα σχετίζεται µε την συνάρτηση του αλγορίθµου διέγερσης που λειτουργεί µέσα στο 

σύστηµα του Mars-88. Η κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του συστήµατος διέγερσης είναι 

θεµελιώδης της αρχής λειτουργίας του οργάνου. 

        

3.2.3.8.1. ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ 

STA/LTA 

A) ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ένα δίκτυο (ή έστω ένας µεµονωµένος σεισµολογικός σταθµός) που λειτουργούν διαρκώς µε 

υψηλή δειγµατοληψία, παράγουν µια τεράστια ποσότητα δεδοµένων, τα οποία είναι συχνά 

δύσκολο να αποθηκευτούν (και να αναλυθούν) τοπικά ή ακόµη και στον κεντρικό σταθµό 

συλλογής δεδοµένων. Το γεγονός αυτό ώθησε τους σεισµολόγους να επινοήσουν τη µέθοδο 

συλλογής σεισµολογικών δεδοµένων µε διαδικασία διέγερσης (triggered seismic data acquisition). 

Όταν ένας σεισµολογικός σταθµός ή ένα σεισµολογικό δίκτυο δεν ευρίσκονται σε κατάσταση 

διέγερσης, συνεχίζουν να επεξεργάζονται όλα τα εισερχόµενα σεισµικά σήµατα σε πραγµατικό 

χρόνο (real time) ή σε προσεγγιστικά πραγµατικό χρόνο (near-real-time), αλλά τα εισερχόµενα 

δεδοµένα δεν αποθηκεύονται σε συνεχή βάση και µονίµως. Ένα λογισµικό επεξεργασίας -

αλγόριθµος διέγερσης- έχει την ικανότητα να εντοπίσει τυπικά σεισµικά σήµατα (σεισµοί, 

ελεγχόµενες πηγές σεισµικών σηµάτων, σήµατα από υπόγειες πυρηνικές εκρήξεις, κλπ) στο 

συνεχές σεισµικό υπόβαθρο. Τη στιγµή που εντοπίζεται ένα σεισµικό γεγονός, τότε αρχίζει η 

καταγραφή και η αποθήκευση των εισερχόµενων σηµάτων. Η διαδικασία σταµατά όταν ο 

αλγόριθµος διέγερσης “δηλώσει” τη λήξη του σεισµικού σήµατος.  

Αν γίνει σύγκριση µεταξύ των αυτόµατων αλγορίθµων διέγερσης και της ικανότητας αναγνώρισης 

ενός σεισµολόγου, όσο αναφορά τη µελέτη ενός σεισµογράµµατος, αποδεικνύεται ότι οι 

αλγόριθµοι είναι σχετικά µη αποτελεσµατικοί. Η ανθρώπινη ικανότητα βασίζεται στην εµπειρία, 

καθώς και στην τεράστια χωρητικότητα που διαθέτει το ανθρώπινο µυαλό. Υπάρχουν λίγες 

εξαιρέσεις πολύ σύνθετων ανιχνευτών, οι οποίοι προσεγγίζουν την ανθρώπινη αυτή ικανότητα. 

Στην πράξη, σε πολλές περιπτώσεις οι αυτόµατοι αλγόριθµοι διέγερσης είτε χάνουν δεδοµένα είτε 



δηµιουργούν καταγραφές διέγερσης που δεν αντιστοιχούν σε σεισµικά σήµατα. Επίσης, µικρού 

πλάτους σεισµικά σήµατα συχνά δεν δύνανται να διαχωριστούν από το σεισµικό θόρυβο, κι 

εποµένως χάνονται. Από την άλλη, αν ο αλγόριθµος διέγερσης ρυθµιστεί να είναι πολύ ευαίσθητος, 

τότε καταγράφονται εσφαλµένες διεγέρσεις που οφείλονται σε διάφορες ανωµαλίες και κατά 

τόπους υπερβολικό σεισµικό θόρυβο. Οι εσφαλµένες διεγέρσεις επιβαρύνουν αργότερα τη 

κατοπινή ανάλυση των δεδοµένων και καταλαµβάνουν πολύτιµη µνήµη στο καταγραφικό 

σύστηµα. Συνεπώς, οποιαδήποτε συλλογή δεδοµένων, µε τη µέθοδο διέγερσης, λειτουργεί ως 

εµπόδιο για την πλήρη εγγραφή των σεισµολογικών δεδοµένων και παράγουν µια επιπλέον 

εργασία ήτοι το ξεκαθάρισµα των εσφαλµένων καταγραφών. 

Ο πιο απλός αλγόριθµος διέγερσης είναι το κατώφλι πλάτους διέγερσης. Αυτός απλά εντοπίζει 

κάθε πλάτος σεισµικού σήµατος που υπερβαίνει ένα προκαθορισµένο κατώφλι οπότε και εκκινά η 

καταγραφή. Ο αλγόριθµος αυτός σπάνια χρησιµοποιείται στην ασθενούς κίνησης σεισµολογία 

(weak motion seismology), αλλά συνηθίζεται η χρήση του στα ισχυρής σεισµικής κίνησης όργανα 

(strong motion), τα οποία δεν είναι συστήµατα υψηλής ευαισθησίας. Συνεπώς, πλάτη σεισµικού 

θορύβου, ο οποίος προέρχεται από τον άνθρωπο και τη φύση, είναι πολύ µικρότερα από τα 

σήµατα µε τα οποία διεγείρονται τα όργανα αυτά.  

Το κατώφλι διέγερσης RMS (root-mean-square) είναι όµοιο µε τον αλγόριθµο κατωφλίου πλάτους, 

εκτός από το γεγονός ότι χρησιµοποιούνται οι τιµές RMS του πλάτους σε ένα παράθυρο µικρού 

χρόνου, αντί του “στιγµιαίου” πλάτους σήµατος. Είναι λιγότερο ευαίσθητο στον σεισµικό θόρυβο 

που προέρχεται από τον άνθρωπο, αλλά παρ’ όλ’ αυτά σπάνια χρησιµοποιείται στην πράξη.  

Σήµερα η STA/LTA διέγερση (short-time-average δια long-time-average διέγερση) είναι ο πιο 

ευρέως χρησιµοποιούµενος αλγόριθµος στην ασθενούς κίνησης σεισµολογία. Υπολογίζει συνεχώς 

τις µέσες τιµές των απολύτων πλατών ενός σεισµικού σήµατος σε δύο διαδοχικά κινούµενα 

παράθυρα. Το µικρό χρονικό παράθυρο (STA) είναι ευαίσθητο στα σεισµικά γεγονότα, ενώ το 

µεγάλο χρονικό παράθυρο (LTA) παρέχει πληροφορίες για το επίπεδο του σεισµικού υποβάθρου 

στην περιοχή. Όταν ο λόγος των δύο υπερβαίνει µια τιµή που έχει οριστεί από πριν, “δηλώνεται” 

η ύπαρξη γεγονότος και τα δεδοµένα ξεκινούν να καταγράφονται σε ένα αρχείο. 

Πάρα πολλοί αλγόριθµοι διέγερσης είναι γνωστοί στη βιβλιογραφία, αλλά χρησιµοποιούνται πολύ 

σπάνια στα εν ενεργεία σεισµικά µετρητικά συστήµατα.    

  

Η επιτυχής καταγραφή των σεισµικών γεγονότων εξαρτάται από τις κατάλληλες ρυθµίσεις των 

παραµέτρων διέγερσης. Παρακάτω εξηγείται η λειτουργία διέγερσης του αλγορίθµου STA/LTA και 

παρουσιάζονται οι βασικές αρχές που διέπουν την επιλογή των παραµέτρων του. 

 



B) ΣΚΟΠΟΣ  

Η STA/LTA διέγερση συνήθως χρησιµοποιείται σε ασθενούς κίνησης εφαρµογές, στις οποίες 

γίνεται προσπάθεια καταγραφής όσο το δυνατόν περισσότερων σεισµικών γεγονότων. Αυτές είναι 

οι εφαρµογές, όπου ο STA/LTA αλγόριθµος είναι περισσότερο χρήσιµος. Είναι ο αλγόριθµος 

διέγερσης που χρησιµοποιείται σχεδόν πάντα σε φορητούς σεισµικούς καταγραφείς, όπως επίσης 

και σε πολλά λογισµικά πακέτα επεξεργασίας πραγµατικού χρόνου (real time) των ασθενούς 

κίνησης σεισµικών δικτύων. Ενδέχεται να είναι ακόµη χρήσιµος σε πολλές ισχυρής κίνησης 

εφαρµογές, εκτός και αν το ενδιαφέρον περιορίζεται µόνο στους ισχυρότερους σεισµούς.  

Η STA/LTA διέγερση βελτιώνει σηµαντικά την καταγραφή των µικρών σεισµών σε σύγκριση µε 

τους αλγόριθµους κατωφλίου πλάτους διέγερσης. Συγχρόνως, µειώνει τον αριθµό των 

εσφαλµένων καταγραφών λόγω του σεισµικού θορύβου, ο οποίος προέρχεται από την φύση και 

τον άνθρωπο. Επίσης, επιτρέπει τη διάκριση µεταξύ διαφορετικών τύπων σεισµών.  

Οι ρυθµίσεις των παραµέτρων STA/LTA διέγερσης είναι πάντοτε µια εξισορρόπηση ανάµεσα σε 

πάρα πολλές σεισµολογικές και οργανολογικές θεωρίες. Σκοπός της έρευνας, για τις ιδανικές 

ρυθµίσεις των παραµέτρων, είναι η υψηλότερη πιθανή ευαισθησία του σεισµικού σταθµού, για 

ένα δεδοµένο τύπο σεισµικών σηµάτων, σε ένα σταθερό ανεκτό αριθµό εσφαλµένων διεγέρσεων.  

Η STA/LTA διέγερση είναι η πιο κατάλληλη σε σεισµικά ήσυχες περιοχές όπου ο σεισµικός 

θόρυβος που προέρχεται από τη φύση (π.χ. θαλάσσιος θόρυβος) είναι ο επικρατών τύπος 

σεισµικού θορύβου. Είναι, επίσης, αποτελεσµατική στην περίπτωση µεταβολών σε ένα διαρκή 

ανθρωπογενή σεισµικό θόρυβο. Τέτοιες µεταβολές, για παράδειγµα, συµβαίνουν λόγω της 

εναλλαγής των ανθρώπινων δραστηριοτήτων µεταξύ µέρας και νύχτας σε αστικές περιοχές ή 

κοντά σε αυτές. Ο STA/LTA αλγόριθµος είναι λιγότερο αποτελεσµατικός αν υπάρχει ακανόνιστος 

µεγάλου πλάτους σεισµικός θόρυβος, ο οποίος είναι συχνά τύπου αιχµής ή ριπής. 

   

C) ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ – ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

Ο STA/LTA αλγόριθµος συνεχώς παρακολουθεί την εξέλιξη των µεταβολών του πλάτους του 

σεισµικού θορύβου στην περιοχή όπου βρίσκεται ο σεισµικός σταθµός και αυτοµάτως ρυθµίζει την 

ευαισθησία του σεισµικού σταθµού στο πραγµατικό επίπεδο σεισµικού θορύβου. Ως αποτέλεσµα, 

πετυχαίνεται µια σηµαντικά υψηλότερη ευαισθησία του συστήµατος κατά τη διάρκεια ήσυχων 

σεισµικά περιόδων και ένας σηµαντικά µεγάλος αριθµός εσφαλµένων καταγραφών διέγερσης 

παρεµποδίζεται, ή το λιγότερο περιορίζεται, κατά τη διάρκεια περιόδων σεισµικού θορύβου. Οι 

υπολογισµοί εκτελούνται επανειληµµένα σε πραγµατικό χρόνο (real time). Αυτή η επεξεργασία 

συνήθως λαµβάνει χώρα ανεξάρτητα σε όλα τα κανάλια ενός σεισµικού καταγραφέα ή ενός 

σεισµικού δικτύου.  



Ο STA/LTA αλγόριθµος επεξεργάζεται φιλτραρισµένα σεισµικά σήµατα σε δύο κινούµενα 

παράθυρα –ένα STA παράθυρο και ένα LTA παράθυρο. Το STA υπολογίζει το “στιγµιαίο” πλάτος 

του σεισµικού σήµατος και διερευνά την πραγµατοποίηση κάποιου σεισµού. Το LTA 

“παρακολουθεί” το τρέχων µέσο πλάτος του σεισµικού θορύβου.  

Αρχικά υπολογίζεται το απόλυτο πλάτος κάθε δείγµατος δεδοµένων ενός εισερχόµενου σήµατος. 

Στη συνέχεια υπολογίζεται η µέση τιµή των απολύτων πλατών και στα δύο παράθυρα. Το επόµενο 

βήµα είναι ο υπολογισµός του λόγου των δύο τιµών (λόγος STA/LTA). Αυτός ο λόγος συγκρίνεται 

σε συνεχή βάση µε µια τιµή κατωφλίου που έχει ορίσει από πριν ο χρήστης (STA/LTA επίπεδο 

κατωφλίου διέγερσης). Αν ο λόγος υπερβαίνει τη τιµή κατωφλίου, δηλώνεται η διέγερση µιας 

συνιστώσας. Η διέγερση ενός διαύλου δε σηµαίνει απαραίτητα ότι ένα πολυδιαυλικό µετρητικό 

σύστηµα ή ένα δίκτυο σταθµών ξεκινά να καταγράφει σεισµικά σήµατα. Όλα τα σεισµολογικά 

δίκτυα και οι περισσότεροι σεισµικοί καταγραφείς έχουν µηχανισµό “ψηφοφορίας διέγερσης” 

(trigger voting) ενσωµατωµένο ο οποίος καθορίζει πόσα και ποια κανάλια πρέπει να έχουν 

διεγερθεί, πριν το όργανο ή το δίκτυο πραγµατικά αρχίσει να καταγράφει δεδοµένα. Ας 

υποθέσουµε όµως, για ερµηνευτική απλότητα και ευκολία κατανόησης, ότι µια διέγερση ενός 

διαύλου είναι ισοδύναµη µε τη διέγερση του δικτύου ή του καταγραφέα.  

Εφόσον το σεισµικό σήµα στο δίαυλο επανέρχεται βαθµιαία στο υπόβαθρο, συνακόλουθα 

σταµατά και η διέγερση. Αυτό συµβαίνει όταν ο τρέχων STA/LTA λόγος πέσει κάτω από το 

επίπεδο κατωφλίου αποδιέγερσης που έχει προεπιλέξει ο χρήστης. Προφανώς, το επίπεδο 

STA/LTA αποδιέγερσης θα πρέπει να είναι χαµηλότερο (ή σπανίως ίσο) µε το STA/LTA επίπεδο 

κατωφλίου διέγερσης.  

Μαζί µε τα δεδοµένα που λαµβάνονται κατά τη διάρκεια του χρόνου που η διέγερση είναι ενεργή, 

τα σεισµικά δίκτυα και οι σεισµικοί καταγραφείς προσθέτουν µια συγκεκριµένη ποσότητα 

σεισµικών δεδοµένων στο αρχείο του γεγονότος πριν τη διέγερση, ΡΕΜ δεδοµένα (pre-event-

time). Μετά τον τερµατισµό της διέγερσης, επίσης, προστίθενται και τα ΡΕΤ δεδοµένα (post-

event-time). 

Για µεγαλύτερη κατανόηση των παραπάνω, το Σχήµα 51 δείχνει ένα τυπικό τοπικό γεγονός και τις 

µεταβλητές διέγερσης (απλοποιηµένες) κατά τη διάρκεια STA/LTA διέγερσης. Στο γράφηµα (a) 

απεικονίζεται ένα εισερχόµενο συνεχές σεισµικό σήµα (φιλτραρισµένο). Το γράφηµα (b) 

παρουσιάζει ένα µέσο απόλυτο σήµα των STA και LTA παραθύρων αντιστοίχως, όπως κινούνται 

στο χρόνο προς τη δεξιά µεριά του γραφήµατος, ενώ το γράφηµα (c) απεικονίζει το λόγο των δύο. 

Επίσης επιδεικνύεται: η φάση όπου η διέγερση είναι ενεργή (ορθογώνιο µε συνεχή γραµµή), ο 

χρόνος µετά την διέγερση (ΡΕΤ=post-event-time) και ο χρόνος πριν τη διέγερση (ΡΕΜ=pre-

event-time) (ορθογώνια µε διακεκοµµένη γραµµή). Σε αυτό το παράδειγµα, η παράµετρος που 

ορίζει το επίπεδο κατωφλίου διέγερσης είχε οριστεί µε την τιµή 10 και το επίπεδο κατωφλίου 



αποδιέγερσης µε τη τιµή 2 (δύο µικρές οριζόντιες διακεκοµµένες γραµµές). Είναι φανερό πως η 

διέγερση ενεργοποιήθηκε όταν ο λόγος STA/LTA υπερέβη τη τιµή 10 και σταµάτησε όταν έπεσε 

κάτω από τη τιµή 2. Στο γράφηµα (d) φαίνεται το αρχείο των πραγµατικών δεδοµένων που είχαν 

καταγραφεί.  

Στην πραγµατικότητα, οι STA/LTA διεγέρσεις είναι συνήθως ελαφρώς πιο πολύπλοκες. Πάντως οι 

λεπτοµέρειες δεν είναι τόσο ουσιώδεις για την κατανόηση και την κατάλληλη ρύθµιση των 

παραµέτρων διέγερσης.  

 

Σχήµα 51: Ένα τυπικό τοπικό γεγονός και οι µεταβλητές διέγερσης (απλοποιηµένες) κατά τη διάρκεια 

STA/LTA διέγερσης (http://www.seismo.com/) 



D) ΠΩΣ ΡΥΘΜΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ STA/LTA   

Για να θέσει κάποιος τις βασικές παραµέτρους αλγορίθµου STA/LTA διέγερσης πρέπει να επιλέξει 

τα εξής: 

• ∆ιάρκεια παραθύρου STA 

• ∆ιάρκεια παραθύρου LTA 

• Επίπεδο κατωφλίου STA/LTA διέγερσης 

• Επίπεδο κατωφλίου STA/LTA αποδιέγερσης  

Είναι γεγονός ότι η ιδανική διέγερση ενός σεισµικού καταγραφέα ή δικτύου δεν εξαρτάται µόνο 

από αυτές τις παραµέτρους. Υπάρχουν, επίσης, τέσσερις ακόµη σχετικοί παράµετροι, οι οποίες 

µόνο αν εναρµονίζονται µε τις παραµέτρους διέγερσης, εξασφαλίζουν ιδανικά δεδοµένα. Αυτές 

είναι: 

• Φίλτρα διέγερσης 

• ΡΕΜ (pre-event time) 

• PET (post-event time) 

• ∆ιαδικασία “Ψηφοφορίας ∆ιέγερσης” (Trigger Voting Scheme) 

Αν και αυτές οι επιπρόσθετες παράµετροι δε σχετίζονται άµεσα µε τον STA/LTA αλγόριθµο 

διέγερσης, θα γίνει αναφορά σε αυτές, έτσι ώστε να σχηµατιστεί µια ολοκληρωµένη εικόνα 

σχετικά µε το θέµα.  

Οι ρυθµίσεις των παραµέτρων διέγερσης STA/LTA και των σχετιζόµενων παραµέτρων εξαρτώνται 

από τον σκοπό της εφαρµογής, από το επίπεδο σεισµικού θορύβου της περιοχής, από τις 

ιδιότητες των σεισµικών σηµάτων σε µια δεδοµένη περιοχή και από τον τύπο του αισθητήρα που 

χρησιµοποιείται. Όλα αυτά τα ζητήµατα ποικίλουν ευρέως µεταξύ των εφαρµογών και µεταξύ 

σεισµικών περιοχών. Προφανώς, δεν υπάρχει κάποιος γενικός-µοναδικός κανόνας για τη ρύθµισή 

τους. Κάθε εφαρµογή και κάθε σεισµική περιοχή απαιτεί κάποια µελέτη, αφού µόνο η εµπειρία 

στην πράξη µπορεί να προσδιορίσει τις πραγµατικές ιδανικές ρυθµίσεις διέγερσης.  

Σηµειώνεται ότι τα λογισµικά πακέτα των σεισµικών καταγραφέων και δικτύων περιέχουν µια 

οµάδα από αρχικές τιµές παραµέτρων διέγερσης και σχετιζόµενων µε αυτές παραµέτρων 

(ρυθµίζονται από το εργοστάσιο). Σπανίως είναι ιδανικές οι τιµές αυτές και εποµένως πρέπει να 

ρυθµίζονται, έτσι ώστε να γίνονται αποτελεσµατικές για κάθε εφαρµογή. Για καλύτερα 



αποτελέσµατα, η διαδικασία της συνεχούς µεταβολής αυτών των παραµέτρων και της σταδιακής 

εύρεσης των καλύτερων ρυθµίσεων είναι µια επίπονη διαδικασία που απαιτεί πολύ χρόνο και κόπο. 

 

¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΠΑΡΑΘΥΡΟΥ STA           

Το STA παράθυρο υπολογίζει τη “στιγµιαία” τιµή ενός σεισµικού σήµατος ή της περιβάλλουσάς 

του. Γενικά, η διάρκεια του STA πρέπει να είναι µεγαλύτερη από αρκετές περιόδους ενός τυπικά 

αναµενόµενου σεισµικού σήµατος. Αν το STA είναι πολύ µικρό, ο υπολογισµός της µέσης τιµής 

ενός σεισµικού σήµατος δεν θα γίνει σωστά. Το STA είναι µέτρηση του µέσου σήµατος (σήµα 

envelope) αλλά επηρεάζεται από ξεχωριστές περιόδους του σεισµικού σήµατος. Από την άλλη, η 

διάρκεια του STA πρέπει να είναι µικρότερη από τα πιο µικρά γεγονότα, που αναµένεται να 

καταγραφούν.  

Επεκτείνοντας το θέµα, µπορεί να λεχθεί ότι οι συναρτήσεις STA λειτουργούν σαν ένα φίλτρο 

σήµατος. Όσο πιο µικρή διάρκεια επιλεγεί, τόσο πιο υψηλή θα είναι η ευαισθησία διέγερσης σε 

µικρής διάρκειας τοπικούς σεισµούς, σε σύγκριση µε µεγάλης διάρκειας και χαµηλότερης 

συχνότητας µακρινούς σεισµούς. Όσο πιο µεγάλη διάρκεια STA επιλεγεί, τόσο λιγότερη θα είναι η 

ευαισθησία διέγερσης σε µικρούς τοπικούς σεισµούς. Εποµένως, µεταβάλλοντας τη διάρκεια του 

STA, δίνεται προτεραιότητα στην καταγραφή µακρινών ή τοπικών γεγονότων. 

Η διάρκεια του STA είναι επίσης σηµαντική σχετικά µε τις εσφαλµένες διεγέρσεις. Μειώνοντας τη 

διάρκεια του STA παραθύρου, η διέγερση γίνεται περισσότερο ευαίσθητη στο σεισµικό θόρυβο 

αιχµής (spike-type) που προέρχεται από τον άνθρωπο και αντιστρόφως. Αν και τέτοιου είδους 

θόρυβος είναι εν γένει οργανολογικής φύσης, µπορεί επίσης να είναι και σεισµικός. Στις περιοχές 

που υπάρχει πολύ υψηλός θόρυβος αιχµής, τότε συνήθως ρυθµίζεται η διάρκεια του STA να είναι 

σηµαντικά µεγαλύτερη από αυτές των spikes, αν οι εσφαλµένες διεγέρσεις είναι πάρα πολλές. 

∆υστυχώς, αυτό θα µειώσει την ευαισθησία της καταγραφής πολλών τοπικών γεγονότων µικρής 

διάρκειας. Το Σχήµα 52 επεξηγεί την επίδραση της διάρκειας του STA στα τοπικά γεγονότα και 

θορύβου αιχµής. 



 

Σχήµα 52: Επεξήγηση της επίδρασης της διάρκειας του STA στα τοπικά γεγονότα και του 

θορύβου αιχµής (http://www.seismo.com/) 

Στο γράφηµα (a) απεικονίζει ένα σήµα µε ένα οργανολογικό spike στα αριστερά και µε ένα µικρό 

τοπικό σεισµό στα δεξιά. Τα γραφήµατα (b) & (c) παρουσιάζουν: STA, LTA, STA/LTA λόγο και 



κατάσταση ενεργούς διέγερσης µαζί µε τα ΡΕΜ και ΡΕΤ. Το STA/LTA κατώφλι διέγερσης είχε την 

τιµή 10 και το κατώφλι αποδιέγερσης την τιµή 2. Είναι φανερό πως όταν χρησιµοποιήθηκε ένα 

σχετικά µεγάλο STA της τάξης των 3sec, ο σεισµός διέγειρε το σύστηµα αλλά µόλις και µετά βίας 

(δεξιά). Όµως, η µεγαλύτερου πλάτους (αλλά βραχύτερη) οργανολογική spike δεν κατάφερε να 

το διεγείρει. Ο λόγος STA/LTA δεν υπερέβη το STA/LTA κατώφλι, κι έτσι δεν παρουσιάστηκε 

εσφαλµένη καταγραφή λόγω της spike. Τα δύο τελευταία γραφήµατα απεικονίζουν τις ίδιες 

µεταβολές αλλά για µικρότερη τιµή STA της τάξης των 0.5sec. Η spike σε αυτή την περίπτωση 

διεγείρει το σύστηµα και προκαλείται εσφαλµένη καταγραφή. Φυσικά, το σύστηµα διεγείρεται, 

επίσης, και από τον σεισµό.  

Για µεγάλης επικεντρικής απόστασης γεγονότα, µια τυπική τιµή της διάρκειας του STA είναι 

µεταξύ 1 & 2sec. Για τοπικούς σεισµούς χρησιµοποιούνται στην πράξη συνήθως µικρότερες τιµές, 

περίπου 0.5 ως 0.3sec. 

 

¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΠΑΡΑΘΥΡΟΥ LTA          

Το LTA παράθυρο υπολογίζει το µέσο πλάτος του σεισµικού υποβάθρου. Θα πρέπει να διαρκεί 

περισσότερο από αρκετές περιόδους των τυπικών διακυµάνσεων του σεισµικού υποβάθρου. 

Μεταβάλλοντας τη διάρκεια του LTA παραθύρου, η καταγραφή γίνεται περισσότερο ή λιγότερο 

ευαίσθητη σε γεγονότα µεγάλης απόστασης (από περίπου 200 ως 1500Km η απόσταση 

επικέντρου) στο ‘Pn’. Αυτά τα γεγονότα, τυπικά, έχουν τα µικρού πλάτους αναδυόµενα κύµατα ως 

την πρώτη έναρξη. Μικρή διάρκεια LTA σηµαίνει ότι η τιµή LTA λίγο-πολύ έχει ως επακόλουθο την 

αργή αύξηση του πλάτους των αναδυόµενων σεισµικών κυµάτων. Έτσι, ο λόγος STA/LTA 

παραµένει σε χαµηλή τιµή, παρόλη την αύξηση του STA (αυξάνεται και ο αριθµητής και ο 

παρονοµαστής του λόγου). Αυτό µειώνει αποτελεσµατικά την ευαισθησία διέγερσης σε τέτοιου 

είδους γεγονότα. Σε αντίθετη περίπτωση, χρησιµοποιώντας ένα µεγάλης διάρκειας LTA παράθυρο, 

η ευαισθησία διέγερσης στους αναδυόµενους σεισµούς θα αυξάνεται διότι η τιµή LTA δεν 

επηρεάζεται τόσο γρήγορα από το αναδυόµενο σεισµικό σήµα, επιτρέποντας τα κύµατα Sg/Lg να 

προκαλέσουν την καταγραφή.  

Το Σχήµα 53 επεξηγεί την κατάσταση που περιγράφηκε προηγουµένως. Το γράφηµα (a) 

απεικονίζει ένα γεγονός µε αναδυόµενα κύµατα Ρ. Τα γραφήµατα (b) & (c) παρουσιάζουν την 

χρονική εξέλιξη των παραµέτρων διέγερσης για ένα σχετικά µεγάλο LTA της τάξης των 60sec. Το 

LTA δεν µεταβάλλεται γρήγορα, επιτρέποντας στον λόγο STA/LTA να υπερβεί το κατώφλι 

STA/LTA διέγερσης (µικρή οριζόντια διακεκοµµένη γραµµή) κι έτσι να προκύψουν κανονικά 

αποτελέσµατα. Στα γραφήµατα (d) & (e) παρουσιάζεται η ίδια κατάσταση, αλλά για µικρότερο 

LTA της τάξης των 30sec. Εδώ το LTA αυξάνεται πολύ πιο γρήγορα κατά τη διάρκεια της αρχικής 



φάσης του γεγονότος, κι έτσι µειώνεται η τιµή του λόγου STA/LTA, ο οποίος δεν υπερβαίνει το 

STA/LTA κατώφλι διέγερσης και συνεπώς δε λαµβάνει χώρα καµία διέγερση και το γεγονός δεν 

ανιχνεύεται. 

 

Σχήµα 53: Επίδραση της LTA διάρκειας στην ευαισθησία του αλγορίθµου διέγερσης στους σεισµούς µε 

αναδυόµενο σεισµικό σήµα (http://www.seismo.com/) 

Οµοίως, η αποτελεσµατική διέγερση της καταγραφής γεγονότων µε αδύνατα Ρ κύµατα, 

συγκρινόµενα µε S κύµατα, απαιτεί µεγαλύτερης διάρκειας LTA για τους εξής δύο λόγους. Πρώτον, 



αν τα Ρ κύµατα δε διεγείρουν, τότε “µολύνουν” την πραγµατική πληροφορία για το σεισµικό 

υπόβαθρο, αφού το πλάτος τους υπερβαίνει το πλάτος του σεισµικού θορύβου πριν το γεγονός. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την µείωση της ευαισθησίας διέγερσης τη στιγµή που φτάνουν τα 

σήµατα S.  Αυτή η “µόλυνση” περιορίζεται αν επιλεγεί µεγαλύτερης διάρκειας LTA. ∆εύτερον, 

µεγαλύτερο LTA κάνει επίσης την διέγερση περισσότερο ευαίσθητη σε κύµατα Ρ, αν δεν είναι 

επίσης ακριβώς συµπυκνωµένου τύπου. 

Στο Σχήµα 54 παρουσιάζεται µια τέτοια περίπτωση. Το (a) γράφηµα απεικονίζει ένα τυπικό 

γεγονός µε µεγαλύτερα κύµατα της τελευταίας φάσης από τα Ρ κύµατα. Στα γραφήµατα (b) & (c) 

παρουσιάζονται οι παράµετροι διέγερσης για ένα µεγάλο LTA της τάξης των 100sec. Το πακέτο 

των Ρ κυµάτων, όπως και των S, διεγείρουν τον καταγραφέα. Οι κατάλληλοι χρόνοι ΡΕΤ και ΡΕΜ 

εξασφαλίζουν ότι το γεγονός καταγράφηκε στο σύνολο του σε ένα µόνο αρχείο µε όλες τις φάσεις 

του και ένα τµήµα του σεισµικού υποβάθρου πριν από αυτές. Στα γραφήµατα (d) & (e) φαίνεται η 

ίδια κατάσταση αλλά για µικρότερο LTA της τάξης των 45sec. Είναι ξεκάθαρο ότι τα Ρ κύµατα δε 

διεγείρουν, ενώ τα S µόλις και µετά βίας διεγείρουν. Ο λόγος STA/LTA µόλις και υπερβαίνει το 

STA/LTA κατώφλι διέγερσης. Ως αποτέλεσµα, το αρχείο µε τα καταγεγραµµένα δεδοµένα είναι 

πολύ µικρό. Τα κύµατα Ρ και οι πληροφορίες για τον σεισµικό θόρυβο πριν από αυτά λείπουν σε 

αυτή την καταγραφή. Ένα ελαφρώς µικρότερο γεγονός δεν θα διέγειρε καθόλου. 

 



 

Σχήµα 54: Επίδραση της LTA διάρκειας στην ευαισθησία του αλγορίθµου διέγερσης στους σεισµούς που 

περιέχουν αδύναµα κύµατα Ρ (http://www.seismo.com/) 

Από την άλλη µεριά, ένα µικρότερο LTA θα εξυπηρετούσε επιτυχώς την αναισθησία του 

καταγραφέα στις σταδιακές αλλαγές του συνεχόµενου ανθρωπογενή σεισµικού θορύβου στο 

υπόβαθρο. Τέτοιου είδους “µετάβαση” του αθρωπογενή σεισµικού θορύβου από χαµηλή σε 

υψηλή τιµή, είναι συνηθισµένη λόγω της µεταβολής της ανθρώπινης δραστηριότητας µεταξύ 



νύχτας και µέρας στις αστικές περιοχές. Μερικές φορές, χρησιµοποιώντας ένα µικρό LTA µπορούν 

να περιοριστούν οι εσφαλµένες διεγέρσεις, λόγω κυκλοφοριακού φόρτου. Παραδείγµατα τέτοιων 

περιπτώσεων θα µπορούσε π.χ. να είναι ένα µεγάλο όχηµα ή τρένο που πλησιάζει και περνά κοντά 

από τον σεισµικό σταθµό.  

 

Σχήµα 55: Επίδραση της LTA διάρκειας σε λανθασµένη διέγερση όταν αλλάζουν οι καταστάσεις σεισµικού 

θορύβου (http://www.seismo.com/) 



Το Σχήµα 55 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα της αντίδρασης του LTA σε έναν αυξηµένο σεισµικό 

θόρυβο. Το διάγραµµα (a) απεικονίζει σεισµικό θόρυβο που σταδιακά αυξάνει κατά το µέσο της 

εγγραφής. Σηµειώνεται ότι η µεταβολή του πλάτους του δεν είναι απότοµη, αλλά διαρκεί περίπου 

20 µε 30sec. Τα γραφήµατα (b) & (c) παρουσιάζουν την κατάσταση για µικρό LTA της τάξης των 

30sec. Φαίνεται καθαρά ότι η τιµή LTA λίγο-πολύ παρακολουθεί την εξέλιξη του πλάτους του 

αυξανόµενου θορύβου. Ο λόγος STA/LTA παραµένει κάτω από το κατώφλι STA/LTA διέγερσης και 

δεν υπάρχει εσφαλµένη διέγερση παρόλο τον σηµαντικά αυξηµένο σεισµικό θόρυβο της περιοχής. 

Στα γραφήµατα (d) & (e) παρουσιάζεται η κατάσταση για µεγαλύτερο LTA της τάξης των 60sec. 

Σε αυτή την περίπτωση, το LTA δε µεταβάλλεται τόσο απότοµα, παρέχοντας έναν υψηλότερο 

STA/LTA λόγο κατά τη διάρκεια αύξησης του θορύβου. Ως αποτέλεσµα, συµβαίνει µια εσφαλµένη 

διέγερση και καταλαµβάνεται, χωρίς λόγο, χώρος στη µνήµη.  

Σεισµικός θόρυβος από τη φύση (π.χ. θαλάσσιος θόρυβος) µπορεί να αλλάξει το πλάτος του µέσω 

ενός συντελεστή υπερβαίνοντας την τιµή 20. Όµως, αυτές οι µεταβολές είναι αργές. Σηµαντικές 

µεταβολές µπορούν να λάβουν χώρα µόνο κατά τη διάρκεια µερικών ωρών ή πολλών δεκάδων 

λεπτών. Εποµένως, ακόµη και η µεγαλύτερη LTA διάρκεια είναι µικρή έτσι ώστε να παραµένει 

ευαίσθητη στις µεταβολές του πλάτους του θαλάσσιου θορύβου.  

Μια συνηθισµένη αρχική τιµή για LTA διάρκεια είναι 60sec. Μικρότερη τιµή χρησιµεύει για την 

εξαίρεση αναδυόµενων τοπικών γεγονότων από διέγερση, αν αυτό επιθυµείται, ή αν η περιοχή 

έχει ταχεία µεταβολή ανθρωπογενούς σεισµικού θορύβου. Μεγαλύτερη διάρκεια LTA µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για µεγάλης απόστασης γεγονότα µε πολύ µεγάλους S-P χρόνους και ισχυρά 

αναδυόµενα Ρ κύµατα.  

 

¾ ΣΥΓΚΡΙΣΗ “ΠΑΓΩΜΕΝΟΥ” ΜΕ ΣΥΝΕΧΩΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΟΥ LTA ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΤΩΝ 

ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ 

Οι υπολογισµοί της τιµής LTA κατά τη διάρκεια ενός γεγονότος µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε 

δύο διαφορετικούς τρόπους. Είτε η τιµή LTA ενηµερώνεται συνεχώς και υπολογίζεται κατά τη 

διάρκεια του γεγονότος είτε η τιµή LTA παραµένει “παγωµένη” στη στιγµή που δηλώνεται 

διέγερση κάποιου διαύλου. Σε αυτή την περίπτωση το LTA δεν επιτρέπεται να µεταβληθεί 

καθόλου (π.χ. να αυξηθεί) κατά τη διάρκεια του γεγονότος. Οι περισσότεροι σεισµικοί 

καταγραφείς διαθέτουν και τις δύο επιλογές. Εντούτοις, καθεµία από αυτές έχει τα πλεονεκτήµατα 

και τα µειονεκτήµατά της. 



Το “παγωµένο” LTA παράθυρο µπορεί να ωθήσει τη µονάδα σε µόνιµη κατάσταση διέγερσης, σε 

περίπτωση απότοµης αύξησης του ανθρωπογενούς σεισµικού θορύβου της περιοχής. Η 

κατάσταση αυτή παρουσιάζεται στο Σχήµα 56. 

 

 



Σχήµα 56: Το “παγωµένο” LTA παράθυρο µπορεί να ωθήσει τη µονάδα σε µόνιµη κατάσταση 

διέγερσης, σε περίπτωση απότοµης αύξησης του ανθρωπογενούς σεισµικού θορύβου της περιοχής 

(http://www.seismo.com/) 

Το γράφηµα (a) απεικονίζει έναν σεισµό κατά τη διάρκεια του οποίου ο σεισµικός θόρυβος 

αυξάνεται και παραµένει σε υψηλό επίπεδο, ακόµη και µετά τον τερµατισµό του γεγονότος. Μια 

τέτοια κατάσταση µπορεί να συµβεί, για παράδειγµα, αν κάποιες µηχανές τεθούν  σε λειτουργία 

κοντά στην περιοχή που βρίσκεται και ο καταγραφέας. Σε αυτή την περίπτωση, ένα 

ολοκληρωµένο “παγωµένο” LTA (γράφηµα (d)) δε θα επιτρέψει ποτέ ξανά στον LTA/STA λόγο να 

πέσει κάτω από το επίπεδο STA/LTA κατωφλίου αποδιέγερσης (γράφηµα (c)) και θα έχει ως 

αποτέλεσµα µια συνεχή καταγραφή, µε συνέπεια η µνήµη του σεισµικού καταγραφέα σύντοµα 

πληρωθεί.  

Από την άλλη, η συνεχής ενηµέρωση του LTA συχνά τερµατίζει τις καταγραφές πολύ νωρίς. Τα 

γραφήµατα (d) & (e) του σχήµατος 56 επεξηγούν αυτή την κατάσταση. Πολύ συχνά προκύπτουν 

περικοµµένα κύµατα ουράς (coda waves) διότι το LTA αυξάνεται απότοµα, αν το αρχικό τµήµα 

του σήµατος του µεγάλου σεισµού περιλαµβάνεται στον υπολογισµό. Έτσι ο λόγος STA/LTA 

µειώνεται πολύ απότοµα και τερµατίζεται η καταγραφή πρόωρα. Τα κύµατα ουράς του γεγονότος 

στο γράφηµα 56 έχουν χαθεί. Αυτό το ανεπιθύµητο αποτέλεσµα θα µπορούσε να είναι πολύ 

περισσότερο για µεγάλης επικεντρικής απόστασης και διάρκειας γεγονότα, όπως φαίνεται στο 

σχήµα 56. 

Μερικοί σεισµικοί καταγραφείς λειτουργούν µε έναν ειδικό υπολογισµό του LTA. Η τιµή LTA είναι, 

κατά πρώτη προσέγγιση, “παγωµένη” µετά από µια διέγερση. Όµως, αυτό το “πάγωµα” δεν είναι 

πλήρες. Συµβαίνει κάποια “διαρροή” σηµάτων του γεγονότος στον υπολογισµό του LTA. Ένας 

τέτοιος αλγόριθµος προσπαθεί να επιλύσει και τα δύο προβλήµατα. ∆εν προκαλεί ατελείωτες 

καταγραφές διέγερσης στην περίπτωση µιας απότοµης µόνιµης αύξησης του σεισµικού θορύβου 

και την ίδια στιγµή δεν κόβει πρόωρα τα κύµατα ουράς.  

 

¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ ΚΑΤΩΦΛΙΟΥ ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ LTA/STA       

Το επίπεδο κατωφλίου διέγερσης STA/LTA,  κατά το πλείστον, προσδιορίζει ποια γεγονότα θα 

καταγραφούν και ποια όχι. Όσο ποιο υψηλή τιµή τίθεται, τόσο περισσότεροι σεισµοί δε θα 

καταγραφούν, αλλά και τόσο λιγότερες εσφαλµένες διεγέρσεις θα σηµειωθούν. Παρόλαυτά, 

περισσότερες εσφαλµένες διεγέρσεις θα καταλάβουν µνήµη και θα επιβαρύνουν τον αναλυτή. Το 

ιδανικό επίπεδο κατωφλίου διέγερσης STA/LTA εξαρτάται από τις συνθήκες σεισµικού υπόβαθρου 

της περιοχής και από την ανοχή του χρήστη στις εσφαλµένες καταγραφές διέγερσης. Τη ρύθµιση 



του ιδανικού επιπέδου επηρεάζουν τόσο το µέγεθος, όσο και ο τύπος του σεισµικού θορύβου. 

Ένας στατιστικά στατικός σεισµικός θόρυβος (µε λιγότερο ανώµαλες διακυµάνσεις) επιτρέπει 

χαµηλότερο επίπεδο, ενώ εντελώς ανώµαλη συµπεριφορά σεισµικού θορύβου απαιτεί υψηλότερες 

τιµές.  

Σηµειώνεται ότι µερικές εσφαλµένες διεγέρσεις και µερικοί απολεσθέντες σεισµοί είναι µια 

αναπόφευκτη πραγµατικότητα, όποτε γίνεται καταγραφή σεισµικών σηµάτων σε µια κατάσταση 

διέγερσης. Μόνο µια συνεχής σεισµική καταγραφή, αν αυτό είναι δυνατόν, επιλύει εντελώς το 

πρόβληµα των εσφαλµένων διεγέρσεων και της µη πλήρωσης των σεισµολογικών δεδοµένων.  

Είναι µια επικίνδυνη παγίδα η επιλογή πολύ υψηλού επιπέδου STA/LTA κατωφλίου διέγερσης και 

υψηλής απολαβής διαύλου (channel gain) αντιστοίχως. Πολλοί καταγραφείς επιτρέπουν αυτή τη 

ρύθµιση χωρίς κάποια προειδοποιητικά µηνύµατα. Αυτή η κατάσταση είναι ιδιαίτερα επικίνδυνη σε 

πολύ θορυβώδεις περιοχές, όπου λόγω των πολλών εσφαλµένων διεγέρσεων, τα όργανα συνήθως 

καταγράφουν µόνο τα πολύ µεγάλα γεγονότα.  

Ας υποτεθεί ότι ορίζεται το επίπεδο κατωφλίου διέγερσης STA/LTA στην τιµή 20. Ας υποτεθεί, 

επίσης, ότι θέτεται η απολαβή διαύλου µε τέτοιο τρόπο που έχει περίπου 150mV µέσου σήµατος 

σεισµικού υποβάθρου στην είσοδο του καταγραφέα και τάση εισόδου πλήρους κλίµακας του 

διαύλου τιµή ±2.5V. Προφανώς, αυτή η ρύθµιση θα απαιτούσε ένα σήµα µεγέθους 0.15V×20=3V 

για να διεγείρει το κανάλι. Εφόσον το µέγιστο πλάτος εισόδου περιορίζεται στα 2.5V, δεν θα 

µπορέσει ποτέ να διεγερθεί, όσο ισχυρός σεισµός κι αν συµβεί. Σηµειώνεται ότι αυτό το σφάλµα 

δεν είναι τόσο προφανές, ειδικά σε περιοχές χαµηλής σεισµικότητας µε σπάνια γεγονότα. Μπορεί 

κάποιος να λειτουργεί ένα όργανο για µεγάλο χρονικό διάστηµα και να περιµένει για πάντα να 

καταγραφεί κάποιο σεισµικό γεγονός! 

Η ρύθµιση µπορεί να διορθωθεί µε τον ακόλουθο τρόπο: όποτε χρησιµοποιείται ο STA/LTA 

αλγόριθµος, παραµένει παράλληλα ενεργός ένας επιπρόσθετος αλγόριθµος διέγερσης κατωφλίου. 

Εξαιτίας αυτού, ο δίαυλος διεγείρεται κάθε φορά που το πλάτος εισόδου θα υπερβαίνει, για 

παράδειγµα το 50%,  του εύρους τάσης εισόδου του καναλιού, χωρίς καµία σχέση µε τη ρύθµιση 

διέγερσης STA/LTA. Με αυτό τον τρόπο τα µεγαλύτερα, κι εποµένως πιο σηµαντικά γεγονότα θα 

καταγράφονται, χωρίς να έχουν σχέση οι παράµετροι του αλγορίθµου διέγερσης που έχουν τεθεί. 

Μια αρχική ρύθµιση για το επίπεδο κατωφλίου διέγερσης STA/LTA είναι το 4, η οποία συνηθίζεται 

σε σεισµικά ήσυχες περιοχές. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν χαµηλότερες τιµές, µόνο σε περιοχές 

χωρίς καθόλου ανθρωπογενή σεισµικό θόρυβο. Υψηλότερες τιµές, από 8 και πάνω, απαιτούνται 

σε λιγότερο ευνοϊκές περιοχές µε σηµαντικό ανθρωπογενή σεισµικό θόρυβο. Σε ισχυρής κίνησης 



εφαρµογές συνηθίζονται οι υψηλότερες τιµές λόγω των περισσότερου θορυβώδους 

περιβάλλοντος και γενικά του µικρότερου ενδιαφέροντος για τα µικρά γεγονότα.   

 



¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ ΚΑΤΩΦΛΙΟΥ ΑΠΟ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ STA/LTA            

Το επίπεδο κατωφλίου αποδιέγερσης STA/LTA προσδιορίζει τον τερµατισµό της εγγραφής των 

δεδοµένων. 

Το επίπεδο αυτό προσδιορίζει πόσο καλά τα κύµατα ουράς (coda) των καταγεγραµµένων σεισµών 

θα ληφθούν στην εγγραφή δεδοµένων. Για να συµπεριληφθούν όσο πιο πολλά κύµατα coda 

γίνεται, απαιτείται µια χαµηλή τιµή. Εντούτοις, ένα πολύ χαµηλό επίπεδο κατωφλίου αποδιέγερσης 

STA/LTA είναι µερικές φορές επικίνδυνο. Μπορεί π.χ. να προκαλέσει πολύ µεγάλης διάρκειας ή 

ακόµη και ατελείωτες καταγραφές, αν µια ξαφνική αύξηση του σεισµικού θορύβου δεν επιτρέψει 

στον λόγο STA/LTA να πέσει κάτω από το επίπεδο κατωφλίου αποδιέγερσης STA/LTA. Από την 

άλλη µεριά, αν δεν ενδιαφέρουν τα κύµατα ουράς, µια υψηλότερη τιµή του επίπεδου κατωφλίου 

αποδιέγερσης STA/LTA επιτρέπει εξοικονόµηση του χώρου της µνήµης και/ή του χρόνου 

µετάδοσης των δεδοµένων. Επισηµαίνεται ότι τα κύµατα ουράς των µακρινών σεισµών µπορεί να 

είναι πολύ µεγάλα.  

Γενικά, όσο πιο θορυβώδης είναι µια περιοχή, τόσο πιο υψηλή τιµή επιπέδου κατωφλίου 

αποδιέγερσης STA/LTA πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την αποφυγή πολύ µεγάλων και συνεχών 

καταγραφών. Αυτός ο κίνδυνος είναι µεγάλος µόνο σε περιοχές µε πολύ αυξηµένο σεισµικό 

θόρυβο.  

Μια τυπική αρχική τιµή του επιπέδου κατωφλίου αποδιέγερσης STA/LTA είναι από 2 έως 3 για 

σεισµικά ήσυχες περιοχές και εφαρµογές ασθενούς κίνησης. Για περισσότερο θορυβώδεις περιοχές 

πρέπει να θέτονται πιο υψηλές τιµές. Για εφαρµογές ισχυρής κίνησης, όπου τα κύµατα ουράς δεν 

έχουν µεγάλη σηµασία, συνηθίζεται να χρησιµοποιούνται ακόµη υψηλότερες τιµές.  

 

E) ΠΩΣ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΡΥΘΜΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙ ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΛΛΗΛΗ 

∆ΙΕΓΕΡΣΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ΦΙΛΤΡΩΝ ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ  

Σχεδόν όλοι οι σεισµικοί καταγραφείς και τα σεισµολογικά δίκτυα διαθέτουν ρυθµιζόµενα φίλτρα 

διέγερσης διέλευσης ζώνης. Φιλτράρουν τα εισερχόµενα σεισµικά σήµατα πριν τους υπολογισµούς 

του αλγορίθµου διέγερσης. Η επιλογή αυτών των φίλτρων είναι σηµαντική για την κατάλληλη 

λειτουργία του αλγορίθµου διέγερσης STA/LTA (οµοίως για τον αλγόριθµο πλάτους κατωφλίου 

διέγερσης). Ο σκοπός αυτών των φίλτρων έχει τρεις πτυχές: 



� Αφαιρούν τη συνεχή συνιστώσα από τα εισερχόµενα σεισµικά σήµατα. Ονοµαστικά, όλοι οι 

ενεργοί σεισµικοί αισθητήρες έχουν κάποια DC µετατόπιση (DC offset) στην έξοδο. Αυτή η DC 

µετατόπιση αν είναι πολύ υψηλή περιορίζει τον υπολογισµό του λόγου STA/LTA. Ο 

υπολογισµός της απόλυτης τιµής του σήµατος γίνεται αδύνατος αν η DC µετατόπιση είναι 

υψηλότερη από το πλάτος σεισµικού υποβάθρου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ελαττωµατική 

λειτουργία του αλγόριθµου διέγερσης STA/LTA και δραστική µείωση της ευαισθησίας 

διέγερσης για µικρά σεισµικά γεγονότα.  

� Η ζώνη διέλευσης συχνοτήτων (pass-band) που τα χαρακτηρίζει µπορεί να δώσει 

προτεραιότητα σε συχνότητες που ανταποκρίνονται στις επικρατούσες συχνότητες των 

σεισµικών γεγονότων, που είναι επιθυµητό να καταγραφούν. 

� Η ζώνη αποκλεισµού συχνοτήτων (stop-band) µπορεί να µειώσει τις επικρατούσες συχνότητες 

του πιο ανεπιθύµητου σεισµικού θορύβου σε µια δεδοµένη περιοχή. 

Τα φίλτρα διέγερσης διέλευσης συχνοτήτων πρέπει γενικά να επιτρέπουν τη διέλευση στις 

συχνότητες που περιέχουν τη µέγιστη ενέργεια των αναµενόµενων σεισµικών γεγονότων. Πρέπει, 

συγχρόνως, στη ζώνη διέλευσης να µην εµπίπτουν οι κυρίαρχες συχνότητες του τυπικού 

σεισµικού θορύβου στην περιοχή. Αν αυτό είναι δυνατόν, προκύπτει µια σηµαντική βελτίωση του 

λόγου 
γερσηδινηεσφαλµ έέ ⋅

όόέ ⋅⋅
. Προφανώς, γίνεται αντιληπτό, ότι αν οι κυρίαρχες συχνότητες 

του σεισµικού θορύβου και οι επικρατούσες συχνότητες των γεγονότων ενδιαφέροντος 

συµπίπτουν, τότε το φίλτρο διέγερσης γίνεται µη αποτελεσµατικό. 

ςγεγοναπγερσηδι

∆εν πρέπει να παραβλέπουµε ότι η φασµατική απόκριση (frequency response function) του 

σεισµικού αισθητήρα που χρησιµοποιείται σε έναν καταγραφέα ή σε ένα δίαυλο του δικτύου, 

επίσης, προσαρµόζει το φασµατικό περιεχόµενο (frequency content) των γεγονότων και των 

σηµάτων θορύβου στην είσοδο του αλγόριθµου διέγερσης. Εποµένως, ο αισθητήρας που 

χρησιµοποιείται είναι ένας σηµαντικός παράγοντας για την επιλογή ενός φίλτρου διέγερσης. Ο 

τύπος του αισθητήρα µετατόπισης του εδάφους (ανάλογα µε την ταχύτητα ή την επιτάχυνση) 

έχει όµοια επίδραση. Αισθητήρες µε έξοδο ανάλογη µε την επιτάχυνση του εδάφους –

επιταχυνσιόµετρα- δίνουν έµφαση στις υψηλές συχνότητες. Συνήθως απαιτούν ένα 

προστατευτικό φίλτρο για τον υπερβολικά υψηλής συχνότητας ανθρώπογενή σεισµικό θόρυβο. Τα 

συνηθισµένα σεισµόµετρα έχουν τυπικά µια έξοδο ανάλογη της ταχύτητας του εδάφους, κι επίσης 

µερικές φορές κι ανάλογη της µετατόπισης του εδάφους. Αυτά επηρεάζονται λιγότερο από τον 

υψηλής συχνότητας ανθρώπογενή σεισµικό θόρυβο. 



Η διευθέτηση της ελαστικότητας των high- & low- corners αυτών των φίλτρων ποικίλει. Το ίδιο 

ισχύει και για την απότοµη κλίση των πλευρών των φίλτρων. Γενικά δεν χρειάζονται πολύ 

απότοµα φίλτρα και µε πολύ µεγάλη ελαστικότητα, διότι γεγονότα όµοια µε τον σεισµικό θόρυβο, 

είναι πολύ µεταβλητά. Γενικά, είναι αδύνατον να γίνονται ακριβής προσδιορισµός, που θα 

θέτονται ακριβώς τα όρια των φίλτρων αυτών.  



¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΠΡΙΝ ΤΟ ΓΕΓΟΝΟΣ (ΡΕΜ)  

Στην ιδανική περίπτωση οι εγγραφές των σεισµών θα έπρεπε να περιλαµβάνουν όλες τις σεισµικές 

φάσεις ενός γεγονότος και επιπλέον ένα τµήµα του σήµατος σεισµικού υποβάθρου που προηγείται. 

Η επιλογή ενός κατάλληλου ΡΕΜ εξασφαλίζει ότι οι σεισµικές καταγραφές είναι πλήρεις. Στην 

πλειοψηφία των περιπτώσεων, στα µικρά γεγονότα, ο αλγόριθµος διέγερσης συχνά δεν διεγείρει 

στην έναρξη του γεγονότος αλλά µερικές φορές κατά τη διάρκεια του γεγονότος, όταν τα κύµατα 

µε το µέγιστο πλάτος της εδαφικής ταχύτητας φτάσουν στον σταθµό. Αυτό συµβαίνει πολύ συχνά 

µε τους σεισµούς, οι οποίοι έχουν αναδυόµενα κύµατα έναρξης και µε τα περισσότερα τοπικά και 

µακρινά γεγονότα, όπου τα πλάτη της S φάσης µπορεί να είναι πολύ µεγαλύτερα από αυτά της Ρ 

φάσης. Στην πράξη, η διέγερση µε τα S κύµατα των µικρών τοπικών και µακρινών σεισµών είναι 

στην πραγµατικότητα πιο συχνό φαινόµενο απ’ ότι η διέγερση µε τα Ρ κύµατα. Όµως για 

σεισµολογικούς λόγους, τα Ρ κύµατα έναρξης καθώς και µέρος του σεισµικού υποβάθρου, που 

προηγείται από αυτά, θα πρέπει να περιλαµβάνεται στην εγγραφή. Ένας κατάλληλος ΡΕΜ πρέπει 

να ληφθεί για αυτό. 

Τεχνολογικά, αυτό επιλύεται µε τον ακόλουθο τρόπο. Στους σεισµικούς καταγραφείς και σε έναν 

κεντρικό υπολογιστή ενός δικτύου, ένα τµήµα του σεισµικού σήµατος, που προηγείται του χρόνου 

διέγερσης του οργάνου, αποθηκεύεται προσωρινά σε ένα pre-event ring buffer (η συντόµευση 

της λέξης ΡΕΜ σηµαίνει “pre-event memory”=µνήµη αµέσως πριν το γεγονός).   

Η χρονική χωρητικότητα της ΡΕΜ πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες χρονικές περιόδους: 

� Την επιθυµητή διάρκεια εγγραφής του σεισµικού υποβάθρου που προηγείται του 

γεγονότος. 

� Τον µέγιστο αναµενόµενο S-P χρόνο των σεισµικών εγγραφών 

� Τον χρόνο που χρειάζεται για τον υπολογισµό του λόγου STA/LTA, ο οποίος στην 

χειρότερη περίπτωση ισούται µε τη διάρκεια STA παραθύρου. 

Αν προστεθούν οι τρεις αυτές χρονικές περίοδοι, η τιµή που προκύπτει είναι ο κατάλληλος χρόνος 

ΡΕΜ. 

Στο Σχήµα 57 φαίνεται το αποτέλεσµα ενός πολύ µικρού ΡΕΜ. Το γράφηµα (a) δείχνει ένα 

γεγονός περίπου 400Km µακριά από το σταθµό, που τα µικρά κύµατα Ρ είναι “θαµµένα” στον 

σεισµικό θόρυβο. Στο γράφηµα (b) παρουσιάζονται οι τιµές του STA & LTA. Το γράφηµα (c) 

απεικονίζει το λόγο STA/LTA και τα κατώφλια διέγερσης και αποδιέγερσης (µικρές οριζόντιες 

διακεκοµµένες γραµµές). Το κατώφλι διέγερσης έχει τιµή 6.  



 

Σχήµα 57: Αποτέλεσµα ενός πολύ µικρού ΡΕΜ (http://www.seismo.com/) 



Φαίνονται καθαρά οι διεγέρσεις των καναλιών από τα κύµατα S. Όµως, η τιµή ΡΕΜ των 10sec 

είναι πολύ µικρή για να καταγράψει τα Ρ κύµατα. Το γράφηµα (d) παρουσιάζει το γεγονός που 

εγγράφηκε πραγµατικά. Ξεκινά πολύ αργά και δεν περιέχει καθόλου σεισµικό υπόβαθρο. Τα 

γραφήµατα (e) & (f) δείχνουν το ίδιο γεγονός, αλλά µε την παράµετρο ΡΕΜ ρυθµισµένη 

κατάλληλα. Το σεισµικό υπόβαθρο, όπως και τα κύµατα Ρ, έχουν καταγραφεί κατάλληλα. 

Ο µέγιστος αναµενόµενος χρόνος S-P εξαρτάται από τη µέγιστη επικεντρική απόσταση των 

σχετικών σεισµών από το σταθµό καταγραφής και από την ταχύτητα των σεισµικών κυµάτων 

στην περιοχή. Για εξάσκηση και για τοπικά και µεγάλης απόστασης γεγονότα, µπορούν να 

αποκοµιστούν αρκετά σωστά αποτελέσµατα, διαιρώντας την µέγιστη απόσταση σταθµού-

επικέντρου ανά 8Km για να πάρουµε τον απαιτούµενο µέγιστο S-P χρόνο σε sec. 

Η εφαρµογή υπαγορεύει την επιλογή της επιθυµητής διάρκειας εγγραφής πριν το γεγονός. 

Συνήθως, απαιτούνται µερικά δευτερόλεπτα. Σηµειώνεται ότι αν επιθυµείται η µελέτη των 

φασµατικών ιδιοτήτων των µικρών γεγονότων, συνήθως απαιτούνται φάσµατα σεισµικού 

υποβάθρου για τον υπολογισµό του λόγου σήµατος/θορύβου ως µια συνάρτηση συχνότητας. 

Κατά συνέπεια, απαιτείται µια σηµαντική χρονοσειρά από καταγραφές του σεισµικού υποβάθρου 

που εξαρτώνται από τη χαµηλότερη συχνότητα ενδιαφέροντος. Ο ΡΕΜ πρέπει να οριστεί ανάλογα.  

Σαν παράδειγµα, υπολογίζεται µια απαιτούµενη τιµή παραµέτρου ΡΕΜ για ένα προσωρινό τοπικό 

σεισµολογικό δίκτυο µε 50Km διάµετρο, όπου έχει οριστεί για διάρκεια STA τιµή 0.5sec. 

Υποτίθεται ότι δεν εφαρµόζεται συµπτωτική διέγερση (coincidence trigger) και όλοι οι σταθµοί 

τρέχουν ανεξάρτητους αλγόριθµους διέγερσης. Το ενδιαφέρον επικεντρώνεται στην σεισµικότητα 

µε ακτίνα 200Km γύρω από το κέντρο του δικτύου. Επίσης, επιθυµείται να γίνεται καταγραφή 

διάρκειας 10sec σεισµικού υποβάθρου πριν τα κύµατα Ρ. Χρειάζονται 0.5sec για υπολογισµό του 

STA, 10sec για το σεισµικό υπόβαθρο και ≅(200Κm+
2

50
Km)/8 ≅ 28sec για να καλυφθεί ο 

µέγιστος αναµενόµενος χρόνος S-P. Σηµειώνεται ότι ο πιο αποµακρυσµένος σταθµός από το 

επίκεντρο στο δίκτυο έχει ακόµη να καταγράψει Ρ κύµατα –γι’ αυτό προστίθεται το µισό από τη 

διάµετρο του δικτύου στην µέγιστη επικεντρική απόσταση ενδιαφέροντος. Ο χρόνος ΡΕΜ, 

εποµένως, θα πρέπει να οριστεί 0.5+10+28 ≈ 40sec. Προφανώς, µικρότερα δίκτυα και µικρότερες 

περιοχές ενδιαφέροντος απαιτούν µικρότερο ΡΕΜ και αντιστρόφως. 

¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥ ΡΕΤ 

Η παράµετρος χρόνου αµέσως µετά το γεγονός (post-event time) εξασφαλίζει την ολοκληρωµένη 

καταγραφή των σεισµικών γεγονότων µετά το τέλος της διέγερσης. Ο κύριος σκοπός του χρόνου 

ΡΕΤ είναι η λήψη των κυµάτων coda του σεισµού που αποµένουν, τα οποία έχουν µικρότερο 



πλάτος από το επίπεδο κατωφλίου αποδιέγερσης STA/LTA. Πρακτικά, ο ΡΕΤ είναι απλά ένας 

ορισµένος χρόνος καταγραφής που προστίθεται στο αρχείο του γεγονότος µετά, όταν στο όργανο 

ή στο δίκτυο (όχι µεµονωµένα κανάλια) σταµατήσει η διέγερση. Έχει όµοια επίδραση στα κύµατα 

coda, όπως στην παράµετρο επιπέδου κατωφλίου STA/LTA αποδιέγερσης. Η επιρροή του, όµως, 

εξαρτάται από το µέγεθος του γεγονότος. Αυτό τον κάνει λιγότερο αποτελεσµατικό στο να 

λαµβάνει κύµατα coda απ’ ότι ένα χαµηλό επίπεδο κατωφλίου STA/LTA αποδιέγερσης. Πρακτικές 

τιµές για το ΡΕΤ είναι συνήθως πολύ µικρές, για να µπορεί να προσφέρει συµπληρωµατική 

πληροφορία για σεισµούς που είναι πολύ αποµακρυσµένοι µε πολύ µεγάλα κύµατα ουράς. Σε 

αντίθεση µε το πολύ χαµηλό επίπεδο κατωφλίου STA/LTA αποδιέγερσης το οποίο µπορεί να 

προκαλέσει προβλήµατα αποδιέγερσης, ένα µεγάλο ΡΕΤ είναι περισσότερο ασφαλές.  

Η ιδανική διάρκεια ΡΕΤ εξαρτάται περισσότερο από την εφαρµογή. Αν τα κύµατα coda είναι 

σηµαντικά, πρέπει να επιλεγεί ένα µεγάλο ΡΕΤ. Αν τα κύµατα ουράς δεν έχουν σηµασία 

χρησιµοποιείται µικρό ΡΕΤ. Προφανώς, τα µικρά τοπικά γεγονότα απαιτούν µόνο µικρό χρόνο ΡΕΤ, 

ενώ από την άλλη µεριά τα µεγάλης απόστασης και τηλεσεισµικά γεγονότα απαιτούν πολύ 

µεγαλύτερο χρόνο ΡΕΤ. 

Μια λογική τιµή για τοπική σεισµολογία θα ήταν 30sec, και 60 ως 90sec για µεγάλης έκτασης 

σεισµολογία, µε την προϋπόθεση ότι επιθυµείται τα κύµατα coda να καταγραφούν ορθά. Για την 

εύρεση ιδανικής τιµής απαιτείται παρατήρηση των κυµάτων coda των καταγραφών που υπάρχουν 

ήδη, µε συνέπεια να γίνεται κατάλληλη ρύθµιση του χρόνου ΡΕΤ.  

Συνήθως δεν υπάρχουν πρακτικοί οργανολογικοί περιορισµοί για την επιλογή του µεγαλύτερου 

ΡΕΤ. Όµως, σηµειώνεται ότι πολύ µεγάλοι χρόνοι ΡΕΤ εξαντλούν τη µνήµη του καταγραφέα πολύ 

εύκολα. Έτσι, δεν πρέπει να γίνονται υπερβολές, ειδικά σε σεισµικά πολύ ενεργές περιοχές ή όταν 

υφίσταται ένας πολύ υψηλός ρυθµός εσφαλµένων διεγέρσεων.  

 

¾ ΕΠΙΛΟΓΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΨΗΦΟΦΟΡΙΑΣ (VOTING-SCHEME)         

Ο αλγόριθµος συµπτωτικής διέγερσης, που είναι διαθέσιµος είτε σε σεισµολογικά δίκτυα, είτε σε 

ένα πολυδιαυλικό σεισµικό καταγραφέα που λειτουργεί µόνος του ή σε µια οµάδα σεισµικών 

καταγραφέων που είναι διασυνδεδεµένοι µεταξύ τους, χρησιµοποιεί διαδικασία ψηφοφορίας για 

διέγερση. Οι παράµετροι voting-scheme στην πραγµατικότητα δεν σχετίζονται απευθείας µε τον 

αλγόριθµο διέγερσης STA/LTA. Όµως, µια µη κατάλληλη ρύθµιση της διαδικασίας ψηφοφορίας 

παρεµποδίζει την αποτελεσµατική λειτουργία της όλης διέγερσης του δικτύου ή του καταγραφέα. 



Προηγουµένως, έγινε περιγραφή του πως κάθε δίαυλος ανεξάρτητα θα διεγειρόταν. Στη συνέχεια 

περιγράφεται πως οι ανεξάρτητες διεγέρσεις συνδυάζονται για να προκαλέσουν το σύστηµα να 

διεγερθεί σε έναν καταγραφέα πολλαπλών διαύλων ή σε ένα σεισµολογικό δίκτυο. Η διαδικασία 

κωδικοποιείται ως “ψηφοφορία” (voting) και συνίσταται στο να οριστούν τα σεισµικά κανάλια 

ώστε να θεµελιώνεται η βαρύτητα (σηµαντικότητα) της εκάστοτε διέγερσης και η συνεισφορά της 

στη συνολική διέγερση του συστήµατος. Μόνο αν όλος ο αριθµός των “ψήφων” (votes) υπερβεί 

µια δεδοµένη τιµή που έχει οριστεί από πριν, τότε το σύστηµα διεγείρεται, ένα νέο αρχείο 

δεδοµένων ανοίγει και η συλλογή δεδοµένων ξεκινά. 

Πως αυτό το σύστηµα ψηφοφορίας θα ρυθµιστεί, εξαρτάται από τη φύση των σηµάτων που 

κάποιος επιθυµεί να καταγράψει και από τις συνθήκες σεισµικού θορύβου στις περιοχές που 

βρίσκονται οι αισθητήρες. Οι θορυβώδεις συνιστώσες που παρουσιάζουν συχνά εσφαλµένες 

καταγραφές, προφανώς θα έχουν λιγότερες “ψήφους” ή βάρη απ’ ότι οι ήσυχες “αξιόπιστες” 

συνιστώσες. Προφανώς θα απαιτηθεί η απόκτηση εµπειρίας των συνθηκών των περιοχών πριν 

χρησιµοποιηθεί αυτή η διαδικασία ψηφοφορίας µε τον πιο αποτελεσµατικό τρόπο. Υπάρχουν 

συνήθως 4 βασικοί όροι που σχετίζονται µε τις παραµέτρους ψηφοφορίας: 

� Βάρη ∆ιαύλων (Votes) 

Ένα βάρος διαύλου ορίζει τον αριθµό των ψήφων που ο δίαυλος συµβάλει στο σύνολο όταν 

διεγείρεται. Αν ο δίαυλος χαρακτηρίζεται από κατώφλι µε έναν καλό λόγο 
ρυβοςθό
ή

, πρέπει να 

οριστεί ένας θετικός αριθµός ψήφων. Όσο πιο αξιόπιστος, όσο αναφορά τον λόγο διέγερσης, είναι 

ο δίαυλος, τόσο υψηλότερος αριθµός θα πρέπει να οριστεί. Αν ο δίαυλος είναι θορυβώδες και 

συχνά διεγείρεται εσφαλµένα, πρέπει να δοθεί λιγότερο ή και µηδενικό βάρος. Στην περίπτωση 

που επιθυµείται δίαυλος που να απαγορεύει την διέγερση (σπάνια περίπτωση), πρέπει να δοθούν 

αρνητικά βάρη.  

µασ

� Βάρος διέγερσης  

Αυτός είναι ο ολικός αριθµός των βαρών που απαιτούνται για να τεθεί σε διέγερση ο σεισµικός 

καταγραφέας ή το σεισµολογικό δίκτυο. 

� Βάρος αποδιέγερσης 

Το βάρος αυτό έχει τιµή κάτω από την οποία πρέπει να βρεθεί ο συνολικός αριθµός των βαρών 

διέγερσης (άθροισµα όλων ανεξάρτητων βαρών), έτσι ώστε στον καταγραφέα ή στο δίκτυο να 

σταµατήσει η διέγερση. Όταν το βάρος αποδιέγερσης έχει την τιµή 1, συνήθως σηµαίνει ότι 

πρέπει όλοι οι δίαυλοι ψηφοφορίας να αποδιεγερθούν, πριν ο καταγραφέας απενεργοποιηθεί.  



� Βάρος διέγερσης εξωτερικού καναλιού 

Αυτή η τιµή αντιπροσωπεύει τον αριθµό των ψήφων που ορίζεται στην είσοδο “εξωτερικού 

διαύλου διέγερσης”. Αυτή η παράµετρος είναι περισσότερο χρήσιµη στα δίκτυα στων σεισµικών 

καταγραφέων που είναι διασυνδεδεµένοι. Σε αυτή τη διαµόρφωση κάθε καταγραφή διέγερσης 

“πληροφορεί” όλες τις άλλες µονάδες στο δίκτυο ότι έχει διεγερθεί. Αν είναι επιθυµητό να 

διασφαλιστεί ότι όλοι οι καταγραφείς στο δίκτυο διεγείρονται όταν µια µονάδα διεγείρεται, ο 

εξωτερικός δίαυλος διέγερσης θα πρέπει να έχει το ίδιο βάρος µε το βάρος διέγερσης. 

Εναλλακτικά, αν επιδιώκεται ένας συνδυασµός εξωτερικής διέγερσης µε άλλα εσωτερικά κριτήρια, 

θα πρέπει να ρυθµίστούν τα βάρη αναλόγως. 

Η πλήρης κατανόηση των παραµέτρων ψηφοφορίας επιτυγχάνεται µέσω των κάτωθι 

παραδειγµάτων. 

� Ένας κλασσικός ισχυρλης κίνησης σεισµικός καταγραφέας που τίθεται σε ανοικτό χώρο δεν 

έχει διασυνδεδεµένες µονάδες και διαθέτει εσωτερικό επιταχυνσιόµετρο τριών συνιστωσών. 

Αν τεθούν και τα τρία βάρη των διαύλων µε τιµή 1 κι επίσης το βάρος διέγερσης µε τιµή 1, 

οποιαδήποτε συνιστώσα θα µπορούσε να διεγείρει το σύστηµα. Στις πιο θορυβώδεις περιοχές 

είναι προτιµότερο το βάρος διέγερσης να παίρνει την τιµή 2. Σε αυτή την περίπτωση, πρέπει 

δύο δίαυλοι να είναι σε κατάσταση διέγερσης αντίστοιχα πριν ξεκινήσει η καταγραφή των 

δεδοµένων. 

� Ένα µικρό ασθενής κίνησης σεισµικό δίκτυο γύρω από ένα ορυχείο έχει σχεδιαστεί για 

παρακολούθηση των τοπικών µικροσεισµών. Αποτελείται από 5 επίγειους σεισµικούς σταθµούς 

µε µικρής περιόδου, κάθετης συνιστώσας σεισµόµετρα και ένα τριών συνιστωσών 

επιταχυνσιόµετρο σε µικρή γεώτρηση. Στο κέντρο του δικτύου χρησιµοποιείται ένα µετρητικό 

σύστηµα 8 εισόδων. Ένας από τους επίγειους σταθµούς είναί υπερβολικά θορυβώδης λόγω 

των εργασιών που πραγµατοποιούνται ακριβώς δίπλα σε αυτόν. Όλοι οι άλλοι έχουν περίπου 

τον ίδιο σεισµικό θόρυβο. ∆ύναται να τεθεί προσωρινά στο θορυβώδη σταθµό ένα βάρος 

διαύλου µε την τιµή 0, έτσι ώστε να µη έχει την δυνατότητα να διεγερθεί, και την τιµή 1 στα 

βάρη διαύλων όλων των άλλων επίγειων σταθµών. Το υπόγειο επιταχυνσιόµετρο είναι πολύ 

ήσυχο αλλά λιγότερο ευαίσθητο σε σχέση µε τους επίγειους σταθµούς (επιταχυνσιόµετρα), 

οπότε επιλέγεται τιµή 2 για βάρος κάθε συνιστώσας. Γι’ αυτό το δίκτυο θα ήταν επαρκής 

αρχική επιλογή η τιµή 3 για βάρος διέγερσης. Το σύστηµα διεγείρεται στις εξής τρεις 

περιπτώσεις: διεγείρονται το λιγότερο τρεις σταθµοί ή δύο συνιστώσες από το 

επιταχυνσιόµετρο ή ένας επίγειος σταθµός και µια συνιστώσα από το επιταχυνσιόµετρο. Ας 

υποθέσουµε πως υπάρχουν συχνές εκρήξεις στο ορυχείο. Αν επιθυµείται, δύναται να 

χρησιµοποιείται ένας εξωτερικός δίαυλος διέγερσης που έχει πάρει την τιµή –8 και χειροκίνητα 



(µε έναν διακόπτη) να εµποδίζει την καταγραφή αυτών των εκρήξεων (υπόγειος σταθµός: 3×2 

βάρη διαύλου + επίγειοι σταθµοί: 4×1 βάρος διαύλου - 8 Εξωτερικά βάρη < 3 βάρη 

διέγερσης).          

F) ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΣΥΜΒΟΥΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΡΕΣΗ ΤΩΝ Ι∆ΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ 

Για την επιτυχή ρύθµιση των ιδανικών παραµέτρων διέγερσης και των σχετικών παραµέτρων 

απαιτείται µια συστηµατική προσέγγιση. Αρχικά, οι επιδιώξεις της σεισµικής εγκατάστασης πρέπει 

να καθοριστούν προσεκτικά και να αναζητηθεί προϋπάρχουσα γνώση για το σεισµικό θόρυβο (αν 

φυσικά υπάρχει) της περιοχής. Με βάση αυτή την πληροφορία, ρυθµίζονται οι αρχικές τιµές των 

παραµέτρων. Πληροφορίες για αυτές πρέπει να διατηρηθούν για λόγους τεκµηρίωσης. Είναι 

προτιµότερο οι ρυθµίσεις επιπέδου κατωφλίου διέγερσης αρχικά να πάρουν χαµηλές τιµές, παρά 

πολύ υψηλές. ∆ιαφορετικά µπορεί να απαιτηθεί πολύ χρόνος για την απόκτηση ενός 

αποτελεσµατικού αριθµού καταγραφών για µια σηµαντική ανάλυση.  

Στη συνέχεια το όργανο ή το δίκτυο αφήνεται να λειτουργήσει για µια δεδοµένη χρονική περίοδο. 

Το απαιτούµενο χρονικό εύρος λειτουργίας χωρίς αλλαγή των παραµέτρων καταγραφής εξαρτάται 

πολύ από την σεισµική δραστηριότητα στην περιοχή. Μεγάλος αριθµός σεισµών και/ή 

εσφαλµένων καταγραφών διεγέρσεων καταγράφονται πριν η πρώτη επαναρίθµηση των 

παραµέτρων είναι εφικτή. Αποφάσεις που βασίζονται σε µια ή µερικές καταγραφές σπάνια 

οδηγούν σε βελτιώσεις, καθώς στην περίπτωση αυτή η προσπάθεια δε συγκλίνει σε καµιά 

σηµαντική ρύθµιση.  

Μετέπειτα, όλες οι εγγραφές, συµπεριλαµβανοµένου και των εσφαλµένων, πρέπει να 

επιθεωρηθούν. Η πληρότητα των καταγραφών των γεγονότων ελέγχεται (σεισµικός θόρυβος, οι 

αφίξεις Ρ, τα κύµατα coda) και οι αιτίες των εσφαλµένων διεγέρσεων αναλύονται. Ο λόγος 

ςκαταγραφνεςεσφαλµ έέ ⋅
όέ ⋅

 υπολογίζεται και συγκρίνεται µε το επιδιωκόµενο επίπεδο. Αν ο 

αριθµός των διεγέρσεων δεν προσεγγίσει το παραδεκτό επίπεδο, τότε πρέπει να αυξηθεί η 

ευαισθησία διέγερσης χαµηλώνοντας το επίπεδο (ή τα επίπεδα) κατωφλίου διέγερσης STA/LTA. 

Αν ο αριθµός των εσφαλµένων διεγέρσεων είναι πολύ µεγάλος, πρέπει να αναζητηθούν οι αιτίες 

αυτού του γεγονότος και να γίνει προσπάθεια µείωσης τους αλλάζοντας τις παραµέτρους STA/LTA 

και/ή τις παραµέτρους διαδικασίας ψηφοφορίας. Μόνο αν αυτό δε βελτιώσει την κατάσταση, 

πρέπει να µειωθούν οι ευαισθησίες διέγερσης. 

τωνγεγονςκαταγραφ

Όταν η ανάλυση ολοκληρωθεί, οι παράµετροι πρέπει να µεταβληθούν ανάλογα µε τα 

συµπεράσµατα που έχουν προκύψει. Οι νέες ρυθµίσεις αρχειοθετούνται για λόγους τεκµηρίωσης. 

Το όργανο ή το δίκτυο αφήνεται εκ νέου ενεργό για συγκεκριµένη χρονική περίοδο, οι νέες 



εγγραφές αναλύονται και γίνονται και άλλες αλλαγές αν χρειάζεται. Επαναλαµβάνοντας αυτή τη 

διαδικασία, σταδιακά, θα βρεθούν οι καλύτερες ρυθµίσεις των παραµέτρων. 

 



3.2.3.8.2. ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ∆ΙΕΓΕΡΣΗ IN/OUT  

Το Mars-88 παρέχει µια είσοδο εξωτερικής διέγερσης. Η είσοδος εξωτερικής διέγερσης (external 

triggering input) µπορεί να συµπεριληφθεί στον υπολογισµό σύµπτωσης (coincidence calculation). 

Έτσι, είναι δυνατόν να διεγερθεί το όργανο εξ αποστάσεως.  

Από την άλλη µεριά, το Mars-88 έχει, επίσης, και µια έξοδο εξωτερικής διέγερσης (external 

triggering output). Αυτή η έξοδος ενεργοποιείται εφόσον υφίσταται εσωτερική διέγερση του 

οργάνου. Αυτό είναι χρήσιµο σε διατάξεις master/slave.  

 

3.2.3.8.3. Ο ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΤΩΣΗΣ (COINCIDENCE MECHANISM) 

Ο αλγόριθµος διέγερσης, του οποίου η ερµηνεία έγινε στην προηγούµενη ενότητα, εφαρµόζεται 

σε καθεµιά από τις τρεις συνιστώσες, ανεξάρτητα από τον αριθµό των εισόδων που έχουν επιλεγεί 

για καταγραφή. Έτσι, είναι δυνατόν να γίνει διέγερση σύµπτωσης (coincidence triggering) 

βασισµένη στα τρία κανάλια ακόµη και αν µόνο ένα κανάλι τελικά καταγράφεται.  

Η πληροφορία διέγερσης για κάθε κανάλι (συµπεριλαµβανοµένου και της εισόδου εξωτερικής 

διέγερσης) πολλαπλασιάζεται από έναν παράγοντα βάρους (weighting factor). Στη συνέχεια τα 

αποτελέσµατα προστίθενται µεταξύ τους. Αν το άθροισµα όλων των καναλιών είναι µεγαλύτερο ή 

ίσο µε το άθροισµα σύµπτωσης (coincidence sum) που προκαθορίζεται, το κριτήριο διέγερσης 

θεωρείται ότι έχει πληρωθεί.  

¾ ΣΥΝΕΧΗΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ (CONTINUOUS RECORDING) 

Το άθροισµα σύµπτωσης (coincidence sum) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναγκάσει το 

σύστηµα σε συνεχή καταγραφή. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο σε συνδυασµό µε την εντολή 

switch. Αν επιθυµείται συνεχής (ήτοι χωρίς διέγερση) καταγραφή µόνο για ένα συγκεκριµένο 

χρονικό παράθυρο τότε τίθεται το άθροισµα σύµπτωσης (coincidence sum) στην τιµή µηδέν και 

σε τιµή µεγαλύτερη από το άθροισµα όλων των βαρών (weights) εκτός του παραθύρου αυτού.   

 

3.2.3.9. ΕΠΙΠΕ∆Ο ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ ΚΑΙ Α∆ΕΙΕΣ (LOGIN LEVEL AND PERMISSIONS) 

Οι παράµετροι του συστήµατος µπορούν να προστατευθούν από µη εξουσιοδοτηµένη ή µη 

σκόπιµη τροποποίηση. Κάθε παράµετρος έχει ένα επίπεδο άδειας (permission level). Από την 

άλλη, ο χρήστης έχει ένα επίπεδο πρόσβασης (login level). Μια παράµετρος µπορεί µόνο να 

αλλάξει εφόσον το τρέχων επίπεδο πρόσβασης του χρήστη είναι µεγαλύτερο ή ίσο από το επίπεδο 

άδειας της παραµέτρου. 



 

Το αρχικό επίπεδο πρόσβασης, αµέσως µετά την έναρξη λειτουργίας του οργάνου, είναι (1). 

Μπορεί να αυξηθεί το επίπεδο πρόσβασης σε (2) µε τη χρήση της εντολής login. Υπάρχει κι 

ακόµη µεγαλύτερο επίπεδο πρόσβασης (3) όπου καλείται Service Mode. Αυτό το επίπεδο αφορά 

µόνο κάποιες ειδικές εντολές, οι οποίες εκτελούνται αποκλειστικά από εξουσιοδοτηµένο για 

επισκευή/συντήρηση προσωπικό. 

Να σηµειωθεί ότι το τρέχον επίπεδο πρόσβασης του χρήστη αφορά µόνο την µεταβολή της τιµής 

µιας παραµέτρου. Οποτεδήποτε είναι δυνατόν να ελεγχθούν οι τιµές όλων των παραµέτρων, 

ανεξάρτητα από το τρέχον επίπεδο πρόσβασης.  

Το ενσωµατωµένο σύστηµα της κονσόλας και ο τερµατικός διερµηνευτής εντολών (terminal 

command interpreter), διαθέτουν ξεχωριστό επίπεδο πρόσβασης (login level). Αυτό σηµαίνει ότι 

αν το τερµατικό έχει επίπεδο πρόσβασης (2), αλλά δεν έχει πραγµατοποιηθεί προσπάθεια αύξησης 

του επιπέδου στην κονσόλα, το επίπεδο πρόσβασης στην κονσόλα παραµένει (1). 

Για τις περισσότερες εντολές, το προκαθορισµένο επίπεδο άδειας (default permission level) για 

την αλλαγή της τιµής είναι (1), ήτοι οι τιµές τους µπορούν να αλλάξουν οποτεδήποτε µετά την 

έναρξη λειτουργίας του οργάνου. Μπορεί, όµως, να αυξηθεί το επίπεδο άδειας για εντολές, 

εµποδίζοντας έτσι την τροποποίηση κάποιων ενδεχοµένως κρίσιµων εντολών. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί µε την εντολή permission. Προφανώς, ένα επίπεδο άδειας µιας παραµέτρου µπορεί 

µόνο να τροποποιηθεί αν το τρέχον επίπεδο πρόσβασης του χρήστη είναι µεγαλύτερο ή ίσο του 

επιπέδου άδειας της παραµέτρου. 

Το επίπεδο άδειας κάθε παραµέτρου αποθηκεύεται, επίσης, σε παραµένουσα µνήµη (nonvolatile 

memory). Μερικές παράµετροι έχουν “hardwired” τιµές άδειας οι οποίες δεν µπορούν να 

µεταβληθούν.                     

 

3.2.4. Λειτουργική Αναφορά   

3.2.4.1. Εισαγωγή 

Το Mars-88 είναι ένα δυνατό και εξελιγµένο εργαλείο για ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών όσο 

αναφορά τις σεισµολογικές µετρήσεις. Αυτή η ενότητα περιέχει οδηγίες λειτουργίας, χωρίς να είναι 

µια ολοκληρωµένη περιγραφή όλων των δυνατοτήτων εγκατάστασης. 

 

3.2.4.2. ∆ιάταξη Πρόσοψης (front panel layout) 



Το σχήµα επιδεικνύει τα διάφορα κοµβία ελέγχου και διακόπτες πάνω στην πρόσοψη του 

οργάνου. Θα γίνεται συχνή αναφορά σε αυτό το σχήµα, χρησιµοποιώντας αριθµούς µέσα σε 

παρενθέσεις για να δηλώνεται ο κατάλληλος διακόπτης ή δείκτης.  

 

 

Σχήµα 58: Πρόσοψη του οργάνου (Mars-88/FD Operating Manual) 

 

3.2.4.3. Κοµβία ελέγχου και διακόπτες πρόσοψης  

Τα ακόλουθα κοµβία ελέγχου ευρίσκονται πάνω στην πρόσοψη: 

 

Power switch [1] : 

(διακόπτης έναρξης 

λειτουργίας 

οργάνου) 

Αυτός είναι ένας διακόπτης τριών θέσεων. Οι τρεις θέσεις είναι ON, 

OFF και EXT.  

Keyboard [3] : 

(πληκτρολόγιο) 

Τα τέσσερα πλήκτρα µε τα βελάκια και τα δύο πλήκτρα µε τις 

ονοµασίες ESC και ENTER χρησιµεύουν για να µετακινείται ο χειριστής 

µεταξύ των δυνατών επιλογών που απεικονίζονται στην LCD οθόνη (ο 

συνδυασµός πληκτρολογίου και οθόνης, συχνά καλείται κονσόλα).  



Rotary switch [5] : 

(περιστροφικός 

διακόπτης) 

Ο περιστροφικός διακόπτης έξι θέσεων χρησιµεύει για την επιλογή του 

διαύλου και του είδους του σήµατος που απεικονίζεται στην σειρά των 

LED (LED chain). Για κάθε δίαυλο (CH0, CH1 & CH2), υπάρχουν δύο 

θέσεις. Στην θέση IN, απεικονίζεται το σήµα εισόδου (input signal). 

Στη θέση ALT, απεικονίζεται ένα εναλλασσόµενο σήµα (alternative 

signal). Mέσω του µενού µπορεί να επιλεγεί ποιο ακριβώς 

εναλλασσόµενο σήµα θα απεικονίζεται. 

Offset pots [5.1] : 

(Ποτενσιόµετρα 

µετατόπισης) 

Για κάθε δίαυλο εισόδου, παρέχεται ένα ποτενσιόµετρο µετατόπισης. 

Σε συνδυασµό µε την σειρά των LED [4], τα ποτενσιόµετρα αυτά 

επιτρέπουν την µετατόπιση κάθε συνιστώσας να ρυθµιστεί στο 

ελάχιστο.  

Πλήκτρο FLUSH : 

[δεν εµφανίζεται]  

 

Αυτό είναι ένα ξεχωριστό πλήκτρο το οποίο δεν είναι µέρος του 

κανονικού πληκτρολογίου. Χρησιµεύει για το “άδειασµα” του 

περιεχοµένου των εσωτερικών προσωρινών µνηµών (buffers) του 

συστήµατος στις δισκέτες του συστήµατος. Το LED µε την ετικέτα 

READY είναι ένα αναπόσπαστο µέρος αυτού του πλήκτρου. Αυτό το 

LED ενεργοποιείται µετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας µεταφοράς 

των δεδοµένων (flushing operation). Κατά τη διάρκεια που το READY 

LED είναι αναµµένο, οι δισκέτες µπορούν µε ασφάλεια να εξαχθούν 

από το όργανο. 

 

 

3.2.4.4. ∆είκτες Πρόσοψης 

Υπάρχουν τρεις οµάδες δεικτών όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα: 

 

LCD οθόνη [2] : 

(LCD display) 

Αυτή είναι µια αλφαριθµητική οθόνη 2 γραµµών µε 16 

χαρακτήρες, που χρησιµεύει για την απεικόνιση των επιλογών του 

συστήµατος και των µηνυµάτων σφαλµάτων. Η LCD οθόνη, σε 

συνδυασµό µε το πληκτρολόγιο (6 πλήκτρων), καλείται, επίσης, 

κονσόλα (consol). 



Ρύθµιση Contrast 

[2.1] : 

(Contrast adjustment) 

Αυτό το µικρό ποτενσιόµετρο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

ρύθµιση της αντίθεσης (contrast) της LCD οθόνης [2] ανάλογα µε 

τις συνθήκες φωτισµού και την επιθυµητή οπτική γωνία.    

Σειρά από LED [4] :  

(LED chain) 

Αυτή η σειρά από LED, η οποία αποτελείται από 15 στοιχεία, 

χρησιµοποιείται για την απεικόνιση του αναλογικού σήµατος σε 

διάφορες στάθµες στην χρονική αλληλουχία του σήµατος. Ένας 

περιστροφικός διακόπτης (βλέπε παραπάνω), χρησιµεύει για την 

επιλογή του καναλιού που πρόκειται να απεικονιστεί. Η κονσόλα 

χρησιµοποιείται για την επιλογή του εύρους απεικόνισης και του 

είδους του σήµατος που θα απεικονίζεται.    

Μονά LEDs [6] : 

(single LEDs) 

Υπάρχει µια σειρά από µονά LEDs. Η έννοια αυτών αναλύεται στην 

συνέχεια. 

CHARGE [6.1] : 

(φορτίο) 

Αυτό το LED δείχνει αν µια εξωτερική πηγή τροφοδοσίας είναι 

συνδεδεµένη. Αν ένας φορτιστής είναι συνδεδεµένος, το LED θα 

είναι αναµµένο µόνο όταν το όργανο από µόνο του ενεργοποιηθεί. 

Σηµειώνεται ότι µετά την εκφόρτιση της εσωτερικής µπαταρίας, 

αν ένας φορτιστής έχει συνδεθεί στην µονάδα, τότε το LED είναι 

πιθανό να µην ανάψει αµέσως.    

TRIGGER ext [6.2] : 

(διέγερση εξωτερική) 

Αυτό το LED δείχνει αν είναι παρόν ένα ενεργό σήµα στην είσοδο 

εξωτερικής διέγερσης. Ένας µικρός εξωτερικός παλµός είναι 

επαρκής για να θέσει αυτό το LED σε λειτουργία. Το LED σβήνει 

και ξεκινά το επόµενο block.   

TRIGGER int [6.3] : 

 (διέγερση εσωτερική) 

Αυτό το LED δείχνει πότε υπάρχει εσωτερική διέγερση. Το LED 

ενεργοποιείται εφόσον το κριτήριο σύµπτωσης (coincidence 

criterium) έχει πληρωθεί. Το LED σβήνει µετά την εξασθένιση της 

διέγερσης. Κατά τη διάρκεια του χρόνου µετά την διέγερση (post-

event time), το LED έχει ήδη σβήσει. Εφόσον η διέγερση 

συµβαίνει στο επίπεδο ενός ολόκληρου block, το χρονικό 

µεσοδιάστηµα (latency) µεταξύ της ακριβής συµπλήρωσης του 

κριτηρίου διέγερσης και της ενεργοποίησης του LED εξαρτάται από 

τον ρυθµό δειγµατοληψίας. Για χαµηλό ρυθµό, υπάρχει ένα 

αρκετά µεγάλο χρονικό µεσοδιάστηµα.         



TIME SIGNAL ext 

[6.4] : 

(εξωτερικό σήµα 

χρόνου) 

Αυτό το LED δείχνει την ύπαρξη του εξωτερικού σήµατος 

χρονισµού. Σηµειώνεται ότι το DCF-77 εκπέµπει µικρότερους και 

µεγαλύτερους παλµούς. Η διαφορά µεταξύ µικρού και µεγάλου 

παλµού είναι ορατή σε αυτό το LED.  

TIME SIGNAL int 

[6.5] : 

(εσωτερικό σήµα 

χρόνου) 

Αυτό το LED δείχνει τους “χτύπους” του εσωτερικού ρολογιού. 

Μαζί µε τον εξωτερικό δείκτη (ext indicator), µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για έλεγχο του συγχρονισµού ανάµεσα σε αυτά τα 

δύο. Ο εσωτερικός δείκτης (int indicator) εµφανίζει έναν µικρό 

παλµό κάθε δευτερόλεπτο, παραλείποντας το 59ο δευτερόλεπτο 

(όπως ο DCF time code) 

 

 

3.2.4.4.1. ∆είκτης προσωρινής παύσης (indicator timeout) 

Για την LCD οθόνη παρατηρείται µια µικρή προσωρινή παύση (µόνο µερικά δευτερόλεπτα). Όταν 

τελειώσει ο χρόνος ανάπαυλας, εµφανίζεται µια σειρά από παύλες στην κάτω γραµµή της οθόνης: 

“------------------” 

Αυτό σηµαίνει ότι ο χρήστης πρέπει να πατήσει ένα οποιοδήποτε πλήκτρο για να ενεργοποιήσει 

ξανά την οθόνη. Αυτή η λειτουργία αποτρέπει την εµφάνιση παρελθούσης πληροφορίας στην 

οθόνη. 

Για τους δείκτες LED παρατηρείται µια πιο µεγάλη προσωρινή παύση (µερικά λεπτά). Για 

εξοικονόµηση ενέργειας, τα LEDs απενεργοποιούνται µετά το τέλος της προσωρινής παύσης. 

Πατώντας ένα οποιοδήποτε πλήκτρο, τα LEDs ενεργοποιούνται ξανά. Πατώντας το πλήκτρο 

*ESC*, η οθόνη εµφανίζει ακριβώς την ίδια είσοδο του menu που βρισκόταν πριν την 

απενεργοποίση. 

 

3.2.4.5. ∆ιαδικασία Εκκίνησης (power-up) 

Για προσωρινή λειτουργία (buffered operation) (π.χ. να παρέχεται ρεύµα από την ενσωµατωµένη 

µπαταρία),  o διακόπτης εκκίνησης [1] πρέπει να µετακινηθεί από τη θέση OFF στη θέση ON.  

 



Για µη προσωρινή λειτουργία (non-buffered operation) (π.χ. να παρέχεται ρεύµα από µια 

εξωτερική πηγή 12V DC), o διακόπτης εκκίνησης [1] πρέπει να µετακινηθεί από τη θέση OFF στη 

θέση EXT. 

Πρέπει να µην υπάρχουν δισκέτες στους οδηγούς δισκετών, ενώ το σύστηµα τίθεται σε 

λειτουργία ή τερµατίζεται. Υπάρχει πιθανότητα απώλειας δεδοµένων, αν µια δισκέτα είναι µέσα 

στον οδηγό κατά τη διάρκεια του χρόνου έναρξης ή τερµατισµού του οργάνου (power-up ή 

power-down time). 

Αν η διαδικασία έναρξης έχει ολοκληρωθεί µε επιτυχία, θα ηχήσει µια σειρά από τέσσερις 

ηλεκτρονικούς ήχους (bim-di-di-bim). Αυτοί οι ήχοι µαζί µε την εµφάνιση του κειµένου του µενού 

στην LCD οθόνη [2], δείχνει ότι το σύστηµα είναι εν λειτουργία και λειτουργεί κανονικά.  

Σε περίπτωση που προκλήθηκε κάποιο σφάλµα κατά την διάρκεια του αυτοελέγχου του οργάνου, 

στην οθόνη εµφανίζεται ο αριθµός σφάλµατος που αντιστοιχεί στην κάθε περίπτωση.       

Στην περίπτωση που ούτε ήχος ακουστεί αλλά ούτε εµφανιστεί κάποιο µήνυµα στην οθόνη, αυτό 

σηµαίνει ότι: 

• Αν ο διακόπτης εκκίνησης [1] έχει τεθεί στην θέση EXT, τότε δεν υπάρχει επαρκής 

εξωτερική τάση, ή 

• Αν ο διακόπτης [1] έχει τεθεί στην θέση ΟΝ, τότε η εσωτερική µπαταρία είναι 

εκφορτισµένη. 

Αν η προσωρινή µνήµη (battery-buffered memory), όπου είναι αποθηκευµένες οι παράµετροι 

λειτουργίας του οργάνου, έχει καταστραφεί, το όργανο θα επαναφέρει τις εργοστασιακές 

ρυθµίσεις και θα γίνει επανεκκίνηση έχοντας τις ρυθµίσεις αυτές. Αυτό θα συµβεί, επίσης, και στην 

περίπτωση αναβάθµισης του µόνιµου λογισµικού υλικού (firmware) του οργάνου, σε µια 

καινούρια έκδοση. 

 

3.2.4.6. ∆ιαδικασία Τερµατισµού (power-down) 

Αν το όργανο δεν έχει καταγράψει καθόλου δεδοµένα ενώ βρισκόταν σε κατάσταση λειτουργίας, 

απλά µπορεί να µετακινηθεί ο διακόπτης εκκίνησης [1] στη θέση OFF.  

Αv, ωστόσο, υπάρχουν δεδοµένα στη µνήµη, πρέπει να αποθηκευτούν στις δισκέτες πριν τον 

τερµατισµό του οργάνου, διαφορετικά θα χαθούν. 

 

3.2.4.7. Αυτοέλεγχοι κατά την εκκίνηση  



Το MARS-88 έχει ένα µόνιµο λογισµικό υλικού (firmware) για την εκτέλεση εκτεταµένων 

προγραµµάτων αυτοελέγχου κατά την εκκίνηση (power-on self tests). Οι έλεγχοι αυτοί 

συµπεριλαµβάνουν τις µνήµες RAM και ROM όπως επίσης και ελέγχους αναλογικών και ψηφιακών 

κυκλωµάτων.  

Μετά την εκκίνηση, παίρνει κάποιο χρόνο λίγων δευτερολέπτων στο σύστηµα για να ολοκληρώσει 

αυτούς τους ελέγχους. Οι έλεγχοι ολοκληρώνονται όταν στην οθόνη, που είναι ενσωµατωµένη µε 

την κονσόλα, εµφανιστεί µια είσοδος στο µενού ή αν ένα συνδεδεµένο τερµατικό δείξει το σηµείο 

εισαγωγής του τερµατικού περιβάλλοντος (shell prompt). 

Αυτοί οι έλεγχοι είναι επαρκείς αναλυτικά, κι έτσι είναι αρκετά βέβαιο ότι το όργανο λειτουργεί 

κανονικά µετά την επιτυχή ολοκλήρωση τους.  

Στην περίπτωση που το αποτέλεσµα των ελέγχων είναι εσφαλµένο, το σύστηµα εµφανίζει ένα 

µήνυµα τόσο στην οθόνη του τερµατικού (αν υπάρχει), όσο και στην οθόνη της ενσωµατωµένης 

κονσόλας. 

Αν εµφανιστεί ένα σοβαρό σφάλµα κατά τη διάρκεια αυτών των ελέγχων, το όργανο θα µείνει σε 

µια εσφαλµένη κατάσταση (error state). Το µήνυµα σφάλµατος θα εµφανίζεται επανειληµµένα 

στην οθόνη.   

 

3.2.5. Συγκρότηση του οργάνου (setting up the instrument) 

3.2.5.1. Εισαγωγή 

Αυτή η ενότητα περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να µεταβληθεί η λειτουργία του 

οργάνου. Επίσης, αναφέρει όλες τις παραµέτρους, και πώς αυτές µπορούν να µεταβληθούν, έτσι 

ώστε να προσαρµοστεί το όργανο σε ειδικές µετρητικές ανάγκες.    

 

3.2.5.2. Ειδική Σηµειογραφία (Special Notation) 

Για την περιγραφή κάποιων ειδικών στοιχείων, χρησιµοποιείται συγκεκριµένη σηµειογραφία. 

*ΧΧΧ* Πλήκτρα πρόσοψης (Front Panel Keys): αντικαθιστώντας το ΧΧΧ µε τις λέξεις 

UP, DOWN, LEFT ή RIGHT, σηµαίνει το πλήκτρο µε βέλος που δείχνει την 

κατεύθυνση αυτή. Τα  *ENTER* και *ESC* αντιστοιχούν στα πλήκτρα µε την 

ονοµασία ENTER και ESC, αντίστοιχα. 

<RET> Αντιστοιχεί στο πλήκτρο RETURN του τερµατικού. Σε µερικά τερµατικά, αυτό το 

πλήκτρο µπορεί να έχει την ονοµασία ENTER, ή µπορεί να φέρει το σύµβολο 



ενός down-left βέλους.  

[ xxx ] Το κείµενα στις αγκύλες σηµαίνει “προαιρετικό κείµενο” (optional text) 

X|y Όταν δύο ή περισσότερα στοιχεία είναι χωρισµένα µε κάθετες γραµµές σηµαίνει 

“µια επιλογή ανάµεσα σε όλα τα στοιχεία”.  

* Ο αστερίσκος είναι ένας πλασµατικός χαρακτήρας ο οποίος µπορεί να 

αντικατασταθεί σε πολλές περιπτώσεις όταν απαιτείται ένα κανάλι. Σηµαίνει: 

“Όλα τα κανάλια” 

# Το σύµβολο αυτό είναι ένας χαρακτήρας εισαγωγής κάποιου σχόλιου (comment 

lead-in character). Το κείµενο που ακολουθεί το σύµβολο αυτό  πρέπει να 

θεωρείται άσχετο για λειτουργία του συστήµατος. Το τερµατικό λαµβάνει υπόψη 

το comment lead-in, οπότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να γίνουν τα αρχεία 

διάρθρωσης (configuration files) περισσότερο ευανάγνωστα. Μερικές φορές 

χρησιµοποιούνται σχόλια στην τεκµηρίωση. 

 

 

3.2.5.3. Παράµετροι 

Η λειτουργία του MARS-88 ελέγχεται διαµέσου κάποιων παραµέτρων. Το όργανο επιτρέπει την 

αποθήκευση και την ανάκληση ως και 8 ολοκληρωµένων συνόλων παραµέτρων. Έτσι, το όργανο 

µπορεί να προρυθµιστεί στο εργαστήριο για διάφορες διαµορφώσεις, οπότε οι χειριστές δεν 

χρειάζεται να απασχοληθούν µε τις λεπτοµέρειες όσον αφορά την συγκρότησή του. Το µόνο που 

χρειάζεται είναι να επιλέξουν το κατάλληλο σύνολο παραµέτρων για την νέα συγκρότηση του 

οργάνου (setup).  

Οι παράµετροι µπορούν να τροποποιηθούν µε τέσσερις διαφορετικούς τρόπους: 

 

Πληκτρολόγιο: 

(Keyboard) 

Το ενσωµατωµένο 6-πλήκτρων πληκτρολόγιο και η 2*16-χαρακτήρων 

LCD οθόνη παρέχουν τη δυνατότητα παρέµβασης από το χρήστη 

διαµέσου µενού επιλογών. 

Τερµατικός/ ΗΥ: 

(Terminal / PC) 

Το τερµατικό ή ο Η/Υ, που συνδέεται µέσω του RS-232, προσφέρει µια 

τυπική τερµατική διασύνδεση. 



I/O Κανάλι: 

(I/O Channel) 

Οι παράµετροι µπορούν επίσης να τροποποιηθούν φορτώνοντας αρχεία 

εντολών από δισκέτες. Ένα αρχείο εντολής από δισκέτα µπορεί να 

περιέχει ένα υποσύνολο του πλήρους συνόλου εντολών (full command 

set). 

Καθοριστής 

χρονοδιαγράµµατος: 

(Scheduler)  

Ο διαχειριστής MARS-88 switching times είναι στην πραγµατικότητα κάτι   

πολύ περισσότερο από αυτό: είναι ένας ολοκληρωµένος καθοριστής 

χρονοδιαγράµµατος ο οποίος µπορεί να προκαλέσει την εκτέλεση κάθε 

εντολής σε προκαθορισµένο χρόνο, είτε µια φορά είτε επαναληπτικά. 

Έτσι, ο καθοριστής αυτός µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί και για 

αλλαγή επιµέρους παραµέτρων, ή για αλλαγή ενός ολόκληρου συνόλου 

παραµέτρων ταυτόχρονα. 

 

Μπορεί να γίνει µεταβολή από ένα σύνολο παραµέτρων σε ένα άλλο µε την εντολή select. 

Υπάρχει επίσης µια εντολή η οποία ανασυγκροτεί όλα τα σύνολα των  παραµέτρων στο επίπεδο 

των εργοστασιακών ρυθµίσεων. Αυτή είναι η εντολή defaults.  

 

3.2.5.4. Το σύστηµα του µενού της κονσόλας (console menu system) 

Στην ενσωµατωµένη κονσόλα όλοι οι παράµετροι µπορούν να ελεγχθούν µε τη χρήση του 

µόνιµου menu (resident menu system). 

Τα στοιχεία του µενού είναι ταξινοµηµένα σε στήλες και γραµµές. Παρόµοια στοιχεία είναι 

ταξινοµηµένα σε οµάδες κάτω από την ίδια στήλη.  

Εντολές που αφορούν ειδικά τα κανάλια, εµφανίζονται τρεις φορές στο σύστηµα του µενού της 

κονσόλας. Για παράδειγµα, η εντολή ‘sta’ εµφανίζεται τρεις φορές ως sta_0, sta_1 και sta_2.    

 

3.2.5.4.1. Ήχος πλήκτρου / Αυτόµατη επανάληψη  

Όταν ένα πλήκτρο στην πρόσοψη πιέζεται, τότε παράγεται ένας ήχος. Αν το πλήκτρο κρατείται 

πατηµένο πάνω από περίπου ένα δευτερόλεπτο, η ενέργεια που αντιστοιχεί στο πλήκτρο αυτό 

επαναλαµβάνεται.  

 

3.2.5.4.2. Λογική οθόνη (logical display) 



Η λογική οθόνη έχει τρεις γραµµές. Η πάνω γραµµή (γραµµή 1) περιέχει την επικεφαλίδα της 

στήλης του µενού. Η µεσαία γραµµή (γραµµή 2) περιέχει την τρέχουσα τιµή µιας παραµέτρου, 

ενώ η κάτω γραµµή (3) χρησιµοποιείται για δεδοµένα εισόδου από τον χρήστη (user input). Η 

φυσική οθόνη, ωστόσο έχει µόνο δύο γραµµές.  

 

3.2.5.4.3. Menu Modes  

Το σύστηµα µενού έχει δύο κύριους τρόπους λειτουργίας (Modes). Στο View Mode, 

εµφανίζονται οι παράµετροι, αλλά δεν µπορούν να τροποποιηθούν. Σε αυτό το επίπεδο, στη 

φυσική οθόνη φαίνονται οι γραµµές 1 και 2 της λογικής οθόνης. Αντίθετα, στο Setting Mode 

επιτρέπεται η µεταβολή των περισσοτέρων παραµέτρων. Κατά την εισαγωγή του Setting Mode, 

η οθόνη αλλάζει. Στην πάνω γραµµή απεικονίζεται η παλιά τιµή του στοιχείου του οποίου 

πρόκειται να µεταβληθεί η τιµή (γραµµή 2 της λογικής οθόνης), ενώ στην κάτω γραµµή φαίνεται 

η τρέχουσα τιµή που τροποποιείται κατά την διαδικασία αυτή (γραµµή 3 της λογικής οθόνης). 

 

3.2.5.4.4. View Mode 

Στο View Mode τα πλήκτρα της πρόσοψης χρησιµεύουν για τη µετακίνηση ενός φανταστικού 

‘παραθύρου’ πάνω από τον πίνακα µενού (menu matrix). Κάθε πλήκτρο παίρνει την εξής σηµασία: 

 

*LEFT* και *RIGHT* 

(δεξιά και αριστερά) 

Μετακινούν από στήλη σε στήλη. Οι στήλες είναι οργανωµένες σε 

κλειστό κύκλο. Αυτό σηµαίνει, ότι πατώντας το *RIGHT* όταν είµαστε 

στην τελευταία δεξιά στήλη, επανερχόµαστε στην πρώτη αριστερά 

στήλη. Η θέση της γραµµής µέσα σε κάθε στήλη αποθηκεύεται στην 

µνήµη από το σύστηµα. Όταν γίνεται εισαγωγή σε µια στήλη, το 

παράθυρο αυτόµατα τοποθετείται στην ίδια γραµµή εκεί που ήταν την 

τελευταία φορά πριν αφήσουµε αυτή τη στήλη.    

*UP* και *DOWN* 

(πάνω και κάτω) 

Μετακινούν από γραµµή σε γραµµή. Οι γραµµές είναι οργανωµένες σε 

κλειστό κύκλο. Αυτό σηµαίνει ότι πατώντας το *UP* όταν είµαστε 

στην τελευταία πάνω γραµµή, µετακινούµαστε πίσω στην τελευταία 

κάτω γραµµή.   

*ENTER* 

(εισαγωγή) 

Επιχειρεί τη µετάβαση από το View Μode στο Setting Μode. 

Ωστόσο, δεν έχουν όλες οι παράµετροι τη δυνατότητα να 



µεταβληθούν κάτω από όλες τις καταστάσεις. Αν αποτύχει η 

προσπάθεια µεταβολής στο Setting mode, εµφανίζεται το αντίστοιχο 

µήνυµα σφάλµατος στην οθόνη.        

*ESC* Αφήνει το παράθυρο στην ίδια γραµµή και στήλη, αλλά ενηµερώνει 

την οθόνη µε την τρέχουσα τιµή. Αυτό είναι ιδιαιτέρως χρήσιµο όταν 

γίνεται ρύθµιση της ώρας (TIME).   

   

 

3.2.5.4.5. Setting Mode 

Στο Setting mode τα πλήκτρα της πρόσοψης χρησιµοποιούνται για τη µετακίνηση ενός δροµέα 

σε έναν αριθµό ή στοιχειοσειρά (string), και τη διαµόρφωση της τιµής που βρίσκεται κάτω από 

την θέση του δροµέα. Κάθε πλήκτρο παίρνει την εξής σηµασία:     

*LEFT* και *RIGHT* 

(δεξιά και αριστερά) 

Μετακινούν το δροµέα από ψηφίο σε ψηφίο. ∆εν είναι δυνατόν να 

µετακινηθεί ο δροµέας πιο πέρα από το τελευταίο αριστερό ή 

τελευταίο δεξιό ψηφίο το οποίο µπορεί να µεταβληθεί. Για ορισµένα 

στοιχεία που δεν τους επιτρέπεται να δοθούν αυθαίρετες τιµές (π.χ. 

ρυθµός δειγµατοληψίας), τα πλήκτρα *LEFT* και *RIGHT* δεµπορούν 

να επιδράσουν.   

*UP* και *DOWN* 

(πάνω και κάτω) 

Επιχειρούν να αυξήσουν ή να µειώσουν το ψηφίο κάτω από τον 

δροµέα. Για ορισµένα στοιχεία που δεν τους επιτρέπεται να δοθούν 

αυθαίρετες τιµές (π.χ. ρυθµός δειγµατοληψίας), αυτά τα πλήκτρα δεν 

µεταβάλλουν µόνο ένα ψηφίο, αλλά αυξάνουν ή µειώνουν όλη την 

τιµή. Για τα περισσότερα αριθµητικά στοιχεία, αυξάνοντας ένα ψηφίο 

από 9 σε 0 ταυτοχρόνως αυξάνεται και το επόµενο µεγαλύτερο ψηφίο 

(και µειώνοντας από 0 σε 9 έχουµε το ανάλογο αποτέλεσµα).   

*ENTER* 

(εισαγωγή) 

Θέτει την τιµή ή εκτελεί την ενέργεια. Αν η εγκατάσταση έχει 

πραγµατοποιηθεί µε επιτυχία, το operation mode επιστρέφει µετά 

στο View mode, διαφορετικά, εµφανίζεται ένα µήνυµα σφάλµατος 

στην οθόνη και θα παραµείνει στο Setting mode. 

*ESC* Επιστρέφει από το Setting mode στο View mode χωρίς να 

επηρεάζει την τιµή ή να εκτελεί την ενέργεια. Το παράθυρο παραµένει 



στην ίδια σειρά και γραµµή. 

 

 

3.2.5.4.6. Οθόνη προσωρινής παύσης (Display timeout) 

Όπως έχει αναφερθεί και στην ενότητα “δείκτης προσωρινής παύσης”, η οθόνη θα παύσει 

προσωρινά µετά από µερικά δευτερόλεπτα αν δεν πατηθεί κάποιο πλήκτρο στο διάστηµα αυτό. 

Στο Timeout Mode, η πάνω γραµµή της οθόνης απεικονίζει το τρέχων όνοµα της στήλης. Η 

κάτω γραµµή απεικονίζει µόνο παύλες ‘---------’. 

Για να γίνει έξοδος από την κατάσταση Timeout Mode, απλά πρέπει να πιεστεί ένα πλήκτρο. Η 

οθόνη θα γυρίσει στο View mode. Όταν γίνεται έξοδος από το Timeout mode, τα πλήκτρα µε 

τα βελάκια παίρνουν την συνηθισµένη τους σηµασία. Παρόλα αυτά, το πλήκτρο *ENTER* δεν 

λειτουργεί ως συνήθως: αντί να γίνεται εισαγωγή µε το πλήκτρο αυτό στο Setting mode, µε το 

πάτηµα του απλά γίνεται µια ανανέωση της οθόνης, όπως ακριβώς κάνει και το πλήκτρο *ESC*. 

 

3.2.5.4.7. Μηνύµατα σφαλµάτων στην κονσόλα (Console error messages) 

Υπάρχουν δύο είδη µηνυµάτων σφαλµάτων στην κονσόλα. Μερικά µηνύµατα προκαλούνται από 

µη κατάλληλες εισόδους του χειριστή. Αυτά θα περιγραφούν πρώτα. Άλλα µηνύµατα µπορεί να 

προέρχονται από διάφορα τµήµατα του οργάνου, λόγω διαφόρων εσφαλµένων καταστάσεων ή 

καταστάσεων προειδοποίησης.  

 

� Μηνύµατα σφάλµατος που προκαλούνται από τον χρήστη (operator-

generated error messages) 

Τα µηνύµατα σφαλµάτων που προκαλούνται από σφάλµατα του ίδιου του χειριστή του οργάνου 

απεικονίζονται στη κάτω γραµµή της οθόνης και συνοδεύονται από ένα χαρακτηριστικό ήχο 

(beep). Η ακόλουθη λίστα παρουσιάζει όλα τα µηνύµατα σφαλµάτων µαζί µε µια σύντοµη 

επεξήγηση του καθενός: 

ERR: need mea off Έγινε επιχείρηση να µεταβληθεί η τιµή µιας παραµέτρου η οποία είναι 

δυνατόν να µεταβληθεί όταν το σύστηµα δεν λαµβάνει µετρήσεις. 

Τέτοιες παράµετροι περιλαµβάνουν τον ρυθµό δειγµατοληψίας, τον 

αριθµό των καναλιών, προενισχυτική κλίµακα, κτλ.     



ERR: permission Έγινε επιχείρηση να µεταβληθεί η τιµή µιας παραµέτρου η οποία έχει 

επίπεδο προστασίας υψηλότερο από το τρέχον επίπεδο. 

ERR: auto time Έγινε επιχείρηση να οριστεί χειροκίνητα ο χρόνος ή η ηµεροµηνία ενώ 

το σύστηµα ήταν σε sync_mode 2 (DCF). Η µεταβολή εκτελέστηκε αλλά 

δεν είχε κανένα αποτέλεσµα.  

ERR: wrong input Η παράµετρος είναι εκτός της επιτρεπόµενης περιοχής 

 

� Μηνύµατα σφαλµάτων που προκαλούνται από το σύστηµα (System-generated 

error messages) 

Τα µηνύµατα αυτά αποτελούνται από έναν αριθµό µηνύµατος και µια σύντοµη περιγραφή.  

 

3.2.5.5. Το τερµατικό περιβάλλον (terminal shell) 

Η αλληλεπίδραση µε το τερµατικό περιβάλλον είναι ακριβώς η ίδια όπως και µε το περιβάλλον του 

λειτουργικού συστήµατος ενός υπολογιστή. Κάθε φορά που το περιβάλλον απεικονίζει στην οθόνη 

µια θέση αναµονής (σηµείο εισαγωγής), (µια στοιχειοσειρά που στο τέλος έχει µια γωνιακή 

παρένθεση, π.χ. ‘1>’) µπορεί να εισαχθεί µια εντολή.  

 

3.2.5.5.1. Κατάσταση οθόνης (Status Display) 

Αν το τερµατικό είναι συµβατό µε τα VT100 ή ANSI πρότυπα, το Mars-88 απεικονίζει στην οθόνη 

µια γραµµή κατάστασης στο πάνω µέρος της οθόνης. Η γραµµή αυτή κατάστασης έχει τρία πεδία. 

Στο αριστερό πεδίο, εµφανίζεται η τρέχουσα κατάσταση του συστήµατος µέτρησης. Το µεσαίο 

πεδίο εµφανίζει την κατάσταση της διέγερσης, ενώ το δεξιό πεδίο είναι διαθέσιµο για µια αναφορά 

ενέργειας της Ι/Ο διασύνδεσης (π.χ. το σύστηµα δισκέτας).  



 

Τα πιθανά µηνύµατα που µπορούν να εµφανιστούν στο αριστερό πεδίο είναι: 

Booting 

(∆ιαδικασία Ενεργοποίησης) 

Αυτό συµβαίνει µόνο αµέσως µετά την 

εκκίνηση. ∆είχνει ότι το σύστηµα 

λειτουργίας προετοιµάζει το όργανο για 

λειτουργία. 

--------- Αν τίποτα δεν εµφανίζεται στην οθόνη 

σε αυτό το πεδίο, το σύστηµα µέτρησης 

είναι σε θέση off. ∆εν γίνεται καµιά 

απόκτηση δεδοµένων.  

Manual time invalid 

(ο χρόνος δεν είναι έγκυρος) 

Το σύστηµα µέτρησης είναι σε θέση on, 

αλλά πρέπει να τεθεί η ώρα χειροκίνητα 

και να επιβεβαιωθεί η εγκυρότητα του, 

πριν εκκινήσει η απόκτηση δεδοµένων. 

Waiting for DCF time Το σύστηµα µέτρησης είναι σε θέση on, 

το sync_mode είναι στη θέση 2 και το 

σύστηµα χρόνου δεν είναι ακόµη σε 

θέση να αποκωδικοποιήσει τον χρόνο 

DCF. Η απόκτηση των δεδοµένων θα 

ξεκινήσει µετά τη επιτυχή 

αποκωδικοποίηση του χρόνου DCF.      

measuring Η απόκτηση των δεδοµένων βρίσκεται 

εν λειτουργία. 

Terminating… Το σύστηµα µέτρησης έχει τερµατιστεί, 

αλλά η απόκτηση των δεδοµένων δεν 

έχει ακόµη ολοκληρωθεί. 

 



Τα πιθανά µηνύµατα που µπορούν να εµφανιστούν στο µεσαίο πεδίο είναι: 

     ------------ Αν τίποτα δεν εµφανίζεται στην οθόνη 

στο µεσαίο πεδίο, η διέγερση δεν είναι 

ενεργή. 

Triggered: 

(σε διέγερση) 

Τα block δεδοµένων τα οποία 

λαµβάνονται εκείνη τη στιγµή 

λαµβάνονται ως block διέγερσης. Αυτή 

η ένδειξη της οθόνης συµπίπτει µε το 

TRIGGER int LED που υπάρχει στην 

πρόσοψη. 

Post-event: 

(µετά το γεγονός) 

Η διέγερση έχει πλέον εξασθενίσει, αλλά 

το σύστηµα εξακολουθεί να καταγράφει 

τα τρέχοντα block δεδοµένων ως block 

διέγερσης. Κατά τη διάρκεια εµφάνισης 

αυτού στην οθόνη, το TRIGGER int 

LED της πρόσοψης είναι ήδη σβηστό. 

 

 

3.2.5.5.2. Shell Prompt (Σηµείο εισαγωγής τερµατικού περιβάλλοντος) 

Το αρχικό σηµείο εισαγωγής τερµατικού περιβάλλοντος µετά την εκκίνηση του οργάνου είναι ‘1>’. 

Το ‘1’ αναφέρεται στο τρέχον επίπεδο άδειας. Αν γίνει σύνδεση του χρήστη (logged in), το σηµείο 

εισαγωγή τερµατικού περιβάλλοντος θα µεταβληθεί σε ‘2>’. Στη συνέχεια όταν ο χρήστης 

αποσυνδεθεί (logged out), τότε το σηµείο εισαγωγής τερµατικού περιβάλλοντος θα µεταβληθεί 

ξανά και θα πάρει την τιµή ‘1>’.  

 

3.2.5.5.3. Βοήθεια   

Υπάρχει λίστα όλων των εντολών πληκτρολογώντας : 

 

help <RET> 

 



Για πολλές εντολές, µπορούν να δοθούν περισσότερες λεπτοµέρειες πληκτρολογώντας το όνοµα 

της εντολής µαζί µε ένα ερωτηµατικό, π.χ. 

channels ? 

 

3.2.5.5.4. Γενικοί κανόνες σύνταξης των εντολών (syntax rules) 

Οι περισσότερες εντολές παίρνουν µια από τις παρακάτω µορφές: 

 

command_name [ parameter ] <RET> 

command_name [ channel_srecifier [ parameter ] ] <RET> 

 

  Όπου: 

command_name: 

(όνοµα εντολής) 

Είναι το όνοµα της εντολής, που εισάγεται, πιθανώς συντοµευµένο σε 

τρεις χαρακτήρες. 

channel_specifier:  

(ενδείκτης καναλιού) 

Είναι ένα από τα ακόλουθα: ‘0’, ‘1’, ‘2’ ή ‘*’. Ο αστερίσκος σηµαίνει 

‘όλα τα κανάλια’. 

Parameter: 

(παράµετρος) 

Είναι η τιµή της παραµέτρου που ορίζεται. Ανάλογα µε το είδος της 

εντολής, αυτή µπορεί να είναι αριθµητική τιµή ή στοιχειοσειρά 

(string). 

 

 

3.2.5.6. Περιγραφή των εντολών  

3.2.5.6.1. Αλφαβητική λίστα όλων των εντολών 

Παρακάτω παρουσιάζεται µια αλφαβητική λίστα των εντολών µαζί µε το όνοµα της οµάδας στην 

οποία ανήκουν. Οι εντολές που δεν είναι διαθέσιµες στην κονσόλα (Not on consol) και αυτές των 

οποίων οι παράµετροι δεν µπορούν να τροποποιηθούν µε την εντολή measurement στην θέση 

on, σηµειώνονται µε έναν αστερίσκο: 

 



Όνοµα 

εντολής 

(Command 

name) 

Οµάδα 

(Group) 

∆εν βρίσκεται 

στην κονσόλα 

(Not on consol) 

Όχι µε την εντολή 

measurement 

στην θέση on 

(Not with 

measurement on) 

Σηµειώσεις: 

Active_drive I/O    

Bye LOGIN   1 

Calibrate MISCELLANEOUS   2 

Channels CONFIGURATION  *  

Coinc_sum COINCIDENCE    

Date TIMING SYSTEM  *  

Defaults SERVICE * *  

Delta_sec TIMING SYSTEM  *  

Directory I/O *   

Drift TIMING SYSTEM    

Dtau TIMING SYSTEM *   

Echo MISCELLANEOUS *   

Exponent CONFIGURATION *   

Flush_level I/O    

Format_disk I/O    

Free_memory MISCELLANEOUS   1 

Fsck I/O    

Help MISCELLANEOUS *   

Hipass TRIGGER FILTER    

Identify IDENTIFICATION   3 



Interleave I/O *   

Jitter_limit TIMING SYSTEM   1 

Lag TIMING SYSTEM    

Level TRIGGER    

List_setup I/O *   

Load_setup I/O    

Login LOGIN    

Lopass TRIGGER FILTER    

Lta TRIGGER    

Measurement CONFIGURATION    

Mkfs I/O    

Monitor CONFIGURATION  *  

Parameters CONFIGURATION *   

Password LOGIN *   

Permission LOGIN *   

Phase TIMING SYSTEM *   

Pll_value TIMING SYSTEM    

Post_event COINCIDENCE    

Pre_event COINCIDENCE    

Ratio TRIGGER    

Refresh MISCELLANEOUS *   

Sample_rate CONFIGURATION  *  

Save_setup I/O    

Scale CONFIGURATION  *  



Select_par CONFIGURATION  *  

Sleep MISCELLANEOUS *   

Sta TRIGGER    

Switch_times SWITCH *   

Sync_mode TIMING SYSTEM  *  

Tau TIMING SYSTEM   1 

Test SERVICE * *  

Text CONFIGURATION *   

Time TIMING SYSTEM  *  

Uptime TRIGGER    

Verbose MISCELLANEOUS *   

Weight COINCIDENCE    

 

 

Σηµειώσεις:  

 

1. Στην κονσόλα, το ισοδύναµο αυτής της εντολής έχει ελαφρώς διαφορετικό 

όνοµα. 

2. Στην κονσόλα, η εντολή calibrate απαιτεί σαφή επιβεβαίωση για την εκτέλεσή 

της. 

3. Στην κονσόλα, η εντολή identify εµφανίζει στην οθόνη µόνο τον αριθµό 

ταυτότητας της διάταξης (ID number). Στον τερµατικό παρουσιάζονται πολύ 

περισσότερες πληροφορίες. 

 

 

3.2.5.6.2. Εντολές Configuration 



Η οµάδα εντολών που ακολουθεί, πιθανόν είναι η πιο ζωτικής σηµασίας. Οι παράµετροι που 

ρυθµίζονται από αυτές τις εντολές επηρεάζουν ισχυρά τη συµπεριφορά του οργάνου. 

Πολλές εντολές σε αυτή την οµάδα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την τροποποίηση των 

παραµέτρων τους, µόνο αν το σύστηµα έχει απενεργοποιηθεί από πριν. 

 

Όνοµα: Measurement – ρυθµίζει ή απεικονίζει την κατάσταση του συστήµατος 

µέτρησης.  

Σύνοψη: Measurement  [on|off] 

Περιγραφή: Η εντολή Measurement  χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

κατάσταση του οργάνου. Σε µερικές εντολές απαιτείται για την εκτέλεσή τους 

η εντολή Measurement να είναι στη θέση off. 

    

Όνοµα: Channels – ρυθµίζει / απεικονίζει τον αριθµό των καναλιών.  

Σύνοψη: Channels  [1|2|3] 

Περιγραφή: Η εντολή Channels χρησιµοποιείται για να  ρυθµίσει ή να απεικονίσει τον 

αριθµό των πρωτευόντων καναλιών (όπως αντιστοιχούν στο κανάλι 

monitor). Σηµειώνεται ότι, εσωτερικά, τα κανάλια απαριθµούνται από 0 

έως 2. Έτσι, αν επιλεγεί το “channel 1”, αυτό σηµαίνει ότι το “channel 0” 

είναι ενεργό.     

 

Όνοµα: Sample_rate – ρυθµίζει ή απεικονίζει τον τρέχον ρυθµό 

δειγµατοληψίας.  

Σύνοψη: Sample_rate [ [2/4/8/16/32/64/128] 

Περιγραφή: Η εντολή Samp e_ratel  χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει 

τον τρέχοντα ρυθµό δειγµατοληψίας, ο οποίος εκφράζεται σε 

milliseconds. O ρυθµός δειγµατοληψίας µπορεί να µεταβληθεί, εφόσον η 

εντολή Measurement είναι στη θέση off. 

Ο πιο γρήγορος ρυθµός δειγµατοληψίας (2msec ή 500Hz) παρέχει ένα 



χρησιµοποιήσιµο φασµατικό εύρος σήµατος των 200Hz. Γενικά, το 

χρησιµοποιήσιµο εύρος σήµατος είναι 0.4 φορές ο ρυθµός 

δειγµατοληψίας. Το σηµαντικό αυτό φασµατικό εύρος επιτυγχάνεται 

εξαιτίας της εφαρµογής σύγχρονων τεχνικών επεξεργασίας σήµατος. 

 

Όνοµα: Scale ρυθµίζει ή απεικονίζει την απολαβή του προενισχυτή (input preamplifier 

scaling value).  

Σύνοψη: Scale   0|1|2|* [ 2|8|32|128 ] 

Περιγραφή: Η εντολή Scale χρησιµοποιείται για να  ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

απολαβή του προενισχυτή, η οποία εκφράζεται σε microvolts/µέτρηση. Αν η 

εντολή Scale ρυθµιστεί στην τιµή 2, αυτό σηµαίνει ότι µια LSB µέτρηση σε 

αυτή τη λέξη δεδοµένων (data word) αντιστοιχεί σε 2 microvolts στην είσοδο. 

Οι τιµές που θέτονται από αυτή την εντολή είναι µέρος των block δεδοµένων 

του header. Έτσι, το λογισµικό επεξεργασίας δεδοµένων (data processing 

software) µπορεί να συνδέει ψηφιακές δυαδικές µονάδες (digital binary units) 

µε δεδοµένα του “πραγµατικού κόσµου”.  

 

Όνοµα: Mon tori   – ρυθµίζει ή απεικονίζει την κατάσταση του διακόπτη του 

καναλιού του monitor.  

Σύνοψη: Mon tori   [ on|off ] 

Περιγραφή: Η εντολή Monitor χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

κατάσταση του διακόπτη του καναλιού του monitor. Αν η εντολή monitor 

τεθεί στην θέση on, το σύστηµα δηµιουργεί κατά την διάρκεια της 

µέτρησης τα ονοµαζόµενα monitor blocks. 

Ένα monitor block προορίζεται για την προσοµοίωση της συνεχούς 

εγγραφής. Τέτοιου είδους blocks κανονικά δεν είναι χρήσιµα σε συνδυασµό 

µε το σύστηµα της δισκέτας (floppy disk system) – χρησιµεύουν κυρίως σε 

ένα δίκτυο τηλεφωνικών ή ραδιοφωνικών διασυνδέσεων (links) µε ένα 

κεντρικό υπολογιστή.  

 



Όνοµα: Exponent – ρυθµίζει ή απεικονίζει το µέγεθος του εκθέτη. 

Σύνοψη: Exponent  [ 0|2|3|4 ] 

Περιγραφή: Η εντολή Exponent χρησιµοποιείται για να  ρυθµίσει ή να απεικονίσει το 

µέγεθος του εκθέτη της λέξης δεδοµένων του Mars-88. Αρχικά, το µέγεθος 

του εκθέτη είναι 0. Έτσι, η λέξη δεδοµένων είναι απλά µια κανονική 16-bit 

τιµή. Θέτοντας την τιµή του εκθέτη διαφορετική από 0, τα λιγότερο 

σηµαντικά ψηφία (Least Significant Bits) στην λέξη δεδοµένων τώρα 

αλλάζουν την σηµασία τους. Για παράδειγµα, αν ο Exponent πάρει την τιµή 

2, η λέξη τώρα περιέχει 14 bits τιµής (mantissa bits) και δύο εκθετικά 

ψηφία. Ο εκθέτης ερµηνεύεται σαν εκθέτης µε βάση 2. Έτσι, η τελική τιµή 

υπολογίζεται ως εξής: 

Value = mantissa * 2^exponent     

Παρατηρήσεις: 

 

Αυτή η εντολή δεν υποστηρίζεται. Όταν πρόκειται να καταγραφούν 

δεδοµένα, πρέπει ο εκθέτης να έχει την τιµή 0. 

 

Όνοµα: Select_par – ρυθµίζει ή απεικονίζει τον αριθµό του συνόλου των παραµέτρων 

που είναι ενεργοποιηµένες.  

Σύνοψη: Select_par [<parameter_set_number>] 

Περιγραφή: Η εντολή Select_par  χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή απεικονίσει τον αριθµό 

του συνόλου των παραµέτρων που είναι ενεργοποιηµένες. Μόνο ένα σύνολο 

παραµέτρων µπορεί να είναι ενεργοποιηµένο κάθε φορά. Συγχρόνως, υπάρχουν 

οκτώ σύνολα παραµέτρων, που αριθµούνται από 0 έως 7. Τα σύνολα των 

παραµέτρων αποθηκεύονται διατηρητέα µνήµη (non-volatile memory). 

Η αλλαγή του τρέχοντος συνόλου παραµέτρων είναι δυνατή µόνο όταν η εντολή 

measurement είναι στη θέση off.    

 

Όνοµα: Text – ρυθµίζει ή απεικονίζει µια περιγραφική στοιχειοσειρά.  

Σύνοψη: text [ “<οποιοδήποτε κείµενο µέσα σε εισαγωγικά>” ] 



Περιγραφή: Η εντολή Text χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει περιγραφικό 

κείµενο σε στοιχειοσειρά µεγέθους µέχρι 80 χαρακτήρες. Αυτό το κείµενο είναι 

µέρος του τρέχοντος συνόλου παραµέτρων, και συνεπώς αποθηκεύεται σε 

παραµένουσα µνήµη. Με το να είναι µέρος του συνόλου παραµέτρων, το 

κείµενο αυτό µεταφέρεται και στο τελικό µέσο αποθήκευσης. 

Το περιγραφικό κείµενο έχει σκοπό να κρατά µια σύντοµη περιγραφή της 

τρέχουσας συγκρότησης (setup) του οργάνου, όπως είναι οι γεωγραφικές 

συντεταγµένες, το υψόµετρο κτλ. ∆εν υπάρχουν καθόλου περιορισµοί όσο 

αναφορά το µορφότυπο της στοιχειοσειράς (format of the string), εκτός από το 

ότι πρέπει να είναι µέσα σε διπλά εισαγωγικά.  

Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµο αυτής της εντολής διαθέσιµη στην ενσωµατωµένη 

κονσόλα. 

 

Όνοµα: Parameters – εµφανίζει µια ολοκληρωµένη λίστα των τρεχόντων παραµέτρων. 

Σύνοψη: Parameters 

Περιγραφή: Η εντολή Parameters χρησιµοποιείται για να εµφανίσει µια λεπτοµερή λίστα 

των τρεχόντων παραµέτρων. Σηµειώνεται ότι µόνο το σετ των τρεχόντων 

παραµέτρων εµφανίζεται στην οθόνη. 

Για πολλές παραµέτρους, οι τιµές  εµφανίζονται µε δύο διαφορετικούς τύπους. 

Εφόσον πολλές παράµετροι δε δίνονται µε απόλυτες τιµές (π.χ. ο χρόνος πριν το 

γεγονός δίνεται σε blocks, η τιµή του STA δίνεται µε την αδιάστατη σταθερά C), 

οι ενεργές τιµές αυτών των παραµέτρων εξαρτώνται από τον τρέχοντα ρυθµό 

δειγµατοληψίας. Η εντολή parameters υπολογίζει αυτές τις ενεργές τιµές και 

τις εµφανίζει στην οθόνη µαζί µε τις σχετικές τιµές που θέτει ο χρήστης. 

Οι σχετικές τιµές, ωστόσο, υπολογίζονται εσωτερικά σε αριθµητικούς ακέραιους. 

Επίσης, σε µερικές συναρτήσεις, όπως το ln(x) έχει γίνει προσέγγιση µε 

γραµµικούς και δευτεροβάθµιους όρους. Εποµένως, οι σχετικές τιµές πρέπει να 

λαµβάνονται µόνο ως προσεγγιστικές. Υπάρχει λίστα των πραγµατικών τιµών 

των STA και LTA σε πίνακα σε παράρτηµα στο τέλος. Σε αυτόν τον πίνακα έχουν 

γίνει οι σωστοί υπολογισµοί. Αν υπάρχουν ασυµφωνίες µεταξύ των στοιχείων 

της οθόνης και του πίνακα, ο πίνακας περιέχει τα σωστά δεδοµένα.         



Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµη εντολή διαθέσιµη στην κονσόλα. 

 

3.2.5.6.3. Εντολές συστήµατος ρύθµισης χρόνου (Timing System Commands) 

Η οµάδα εντολών που ακολουθεί αφορούν το σύστηµα ρύθµισης χρόνου. Όπως και 

προηγουµένως, έτσι και σε αυτές οι εντολές, πρέπει το σύστηµα µέτρησης να απενεργοποιηθεί, 

ώστε να µπορεί να γίνει τροποποίηση των παραµέτρων τους. Η εντολή lag δεν τροποποιείται, 

µόνο εµφανίζεται στην οθόνη, κι έτσι µπορεί να εκτελεστεί ανεξάρτητα από την κατάσταση του 

συστήµατος µέτρησης. 

Σηµειώνεται ότι µερικές από αυτές τις εντολές βρίσκονται στο επίπεδο πρόσβασης 3, γεγονός που 

σηµαίνει ότι για την τροποποίηση αυτών των παραµέτρων απαιτείται Service Mode. 

 

Όνοµα: Date – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τρέχουσα ηµεροµηνία 

Σύνοψη: Date  [ yy mon dd] 

Date  [yy/mm/dd] 

(έτος µήνας ηµέρα) 

Περιγραφή: Η εντολή Date χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

τρέχουσα ηµεροµηνία του εσωτερικού ρολογιού. Όταν το Mars-88 κάνει 

εκκίνηση και η ηµεροµηνία δεν έχει ήδη τεθεί, η ηµεροµηνία που εµφανίζεται 

αρχικά είναι 1η Ιανουαρίου 1970. 

Σηµειώνεται ότι υπάρχουν δύο εναλλακτικοί τρόποι εισαγωγής της 

ηµεροµηνίας. Στον πρώτο, στη θέση ‘mon’ µπαίνει, σε µια συντοµευµένη 

µορφή στα Αγγλικά, ένας από τους 12 µήνες (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, 

Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec). Και στους δύο τρόπους, στην θέση του ‘yy’ 

µπαίνει το έτος (π.χ. ‘89’ σηµαίνει 1989). Επίσης, και στους δύο τρόπους, στη 

θέση ‘dd’ µπαίνει η ηµέρα του µήνα (οι τιµές που επιτρέπονται είναι από 1 έως 

28, 29, 30 ή 31, αναλόγως τον µήνα, φυσικά) 

Επίσης σηµειώνεται ότι η ρύθµιση της ηµεροµηνίας έχει νόηµα µόνο  αν το 

sync_mode τεθεί 0 ή 1 (αν το sync_mode τεθεί 2, ο χρόνος και η ηµεροµηνία 

αυτοµάτως αποκωδικοποιούνται από το DCF κωδικό χρόνου, και δεν µπορεί 

να πραγµατοποιηθεί η αλλαγή της ηµεροµηνίας ή της ώρας χειροκίνητα. 



Παράδειγµα: date  81 ian 15 

date   81/01/15 

Αυτά τα δύο παραδείγµατα θέτουν την ηµεροµηνία 15 Ιανουαρίου του 1981 

Παρατηρήσεις: ∆εν θα πρέπει να γίνεται αλλαγή της ηµεροµηνίας, εφόσον το σύστηµα έχει 

αρχίσει την µέτρηση (π.χ. τα block δεδοµένα έχουν ήδη αποθηκευτεί στην 

µνήµη). Μια τέτοια εφαρµογή µπορεί να οδηγήσει σε καταγραφή δεδοµένων 

µε ασυνέχειες.   

 

 

Όνοµα: Time – ρυθµίζει ή απεικονίζει τoν τρέχοντα χρόνο 

Σύνοψη: time  [hh/mm/ss] 

[ ώρες/λεπτά/δευτερόλεπτα ] 

time   valid/clear 

Περιγραφή: Η εντολή time χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

τρέχουσα ώρα σύµφωνα µε αυτή του εσωτερικού ρολογιού. Η εντολή time 

(valid/clear), χρησιµεύει για να επικυρώσει ή να ακυρώσει την προηγούµενα 

δοθείσα τιµή χρόνου.  

Όταν το Mars-88 κάνει εκκίνηση και η ώρα δεν έχει ήδη τεθεί, ο χρόνος 

ξεκινά να τρέχει από 00:00:00. 

Σηµειώνεται ότι οι ώρες παίρνουν τιµή από 00 έως 24. Έτσι, η ώρα 11µµ θα 

τεθεί 23:00:00. 

Επίσης σηµειώνεται ότι η ρύθµιση της ώρας έχει νόηµα µόνο αν το 

sync_mode τεθεί 0 ή 1 (αν το sync_mode τεθεί 2, ο χρόνος και η ηµεροµηνία 

αυτοµάτως αποκωδικοποιούνται από το DCF κωδικό χρόνου, και δεν µπορεί 

να πραγµατοποιηθεί η αλλαγή της ηµεροµηνίας ή της ώρας χειροκίνητα. 

Παράδειγµα: time 13:10:00 

Αυτό το παράδειγµα θέτει την ώρα 10 λεπτά µετά τις µία το µεσηµέρι. 

Παρατηρήσεις: Υπάρχει επίσης πιθανότητα να γίνει “τελειοποίηση” του χρόνου από έναν 

µικρό αριθµό sec, χρησιµοποιώντας την εντολή delta_sec.  



∆εν θα πρέπει να γίνεται αλλαγή της ώρας, εφόσον το σύστηµα έχει αρχίσει 

την µέτρηση (π.χ. τα block δεδοµένα έχουν ήδη αποθηκευτεί στην µνήµη). 

Μια τέτοια εφαρµογή µπορεί να οδηγήσει σε καταγραφή δεδοµένων µε 

ασυνέχειες.    

 

Όνοµα: Sync_mode – ρυθµίζει ή απεικονίζει τον τρόπο συγχρονισµού 

(synchronization mode) του εσωτερικού ρολογιού. 

Σύνοψη: Sync_mode   [ 0|1|2 ] 

Περιγραφή: Η εντολή Sync_mode   χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει 

την κατάσταση συγχρονισµού του εσωτερικού ρολογιού. Υπάρχουν 

περισσότερες πληροφορίες για τα διάφορα Sync_mode στο κεφάλαιο 

“Timing system”.  

Παρατηρήσεις: Ο τρόπος συγχρονισµού µπορεί να µεταβληθεί µόνο όταν το 

measurement είναι στη θέση off.    

∆εν θα πρέπει να γίνεται αλλαγή του τρόπου συγχρονισµού, εφόσον το 

σύστηµα έχει αρχίσει την µέτρηση. Μια τέτοια εφαρµογή µπορεί να 

οδηγήσει σε καταγραφή δεδοµένων µε ασυνέχειες.    

 

 

Όνοµα: lag – δείχνει την καθυστέρηση µεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού 

ρολογιού. 

Περιγραφή: Η εντολή lag χρησιµοποιείται για να δείξει την χρονική καθυστέρηση ανάµεσα 

στο εσωτερικό και το εξωτερικό ρολόι. Η χρονική καθυστέρηση απεικονίζεται σε 

milliseconds. 

Μια αισθητή χρονική καθυστέρηση συµβαίνει µόνο εάν το ρολόι λειτουργεί σε 

Sync_mode 1 ή 2, και αν το σήµα του εξωτερικού ρολογιού είναι απών για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα. Υπό αυτές τις συνθήκες, όταν το σήµα του εξωτερικού 

ρολογιού επανέλθει, µπορεί να υπάρχει µια καθυστέρηση ανάµεσα στο εσωτερικό 

και το εξωτερικό ρολόι. 

Η χρονική καθυστέρηση καταγράφεται, επίσης, στην επικεφαλίδα αρχείου 



δεδοµένων (data block header). Έτσι, το λογισµικό επεξεργασίας µπορεί να δείξει 

αν υπάρχει διαφορά µεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού ρολογιού. 

Αν στο Sync_mode οριστεί η τιµή 0, ή αν η χρονική καθυστέρηση 

απροσδιόριστη, εµφανίζεται η στοιχειοσειρά “-?-”, αντί της εντολής lag. Σε αυτή 

την περίπτωση, ο “µαγικός αριθµός” 32767 καταγράφεται στην επικεφαλίδα 

αρχείου δεδοµένων (data block header) 

 

Όνοµα: delta_sec – ρυθµίζει χειροκίνητα το ρολόι σε µια απόκλιση της τάξης των 

seconds. 

Σύνοψη: delta_sec  [ +|- ]  <adjust> 

Περιγραφή: Η εντολή delta_sec χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει το ρολόι από σε 

απόκλιση της τάξης των seconds (η µεγαλύτερη τιµή για “διευθέτηση” είναι 

59). 

Αυτή η εντολή µπορεί να εκτελεστεί εφόσον η τιµή του Sync_mode 

οριστεί 0 ή 1 και αν ο χρόνος είναι άκυρος την τρέχουσα στιγµή.  

Παρατηρήσεις: ∆εν πρέπει να εκτελείται αυτή η εντολή αν το σύστηµα έχει ήδη καταγράψει 

δεδοµένα στην µνήµη. Μπορεί να προκύψουν διπλοί χρόνοι. Σε αυτή την 

περίπτωση, τα πρόσφατα δεδοµένα που έχουν καταγραφεί µπορεί να 

απορριφθούν από τον διαχειριστή βάσης δεδοµένων (database manager). 

Όνοµα: drift – απεικονίζει την ολίσθηση µεταξύ του εσωτερικού και το εξωτερικού 

ρολογιού. 

Περιγραφή: Η εντολή drift χρησιµοποιείται για να απεικονίσει την χρονική απόκλιση 

ανάµεσα στο εσωτερικό και το εξωτερικό ρολόι. Η χρονική καθυστέρηση 

απεικονίζεται σε µονάδες των 12.5 microseconds. 

 

Όνοµα: dtau – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τιµή delta_tau του σφάλµατος 

κυκλώµατος του εσωτερικού ρολογιού (internal clock’s PLL). 

Σύνοψη: dtau  [<value>] 

Περιγραφή: Η εντολή dtau χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την τιµή 



“delta tau” του εσωτερικού ρολογιού. 

Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµη εντολή διαθέσιµη στην κονσόλα. 

 

Όνοµα: pll_value – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τιµή του σφάλµατος κυκλώµατος 

(PLL). 

Περιγραφή: Η εντολή p l_valuel  χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή απεικονίσει την 

κύρια παράµετρο του σφάλµατος κυκλώµατος (PLL= Phase Locked 

Loop).  

Παρατηρήσεις: Αυτή η εντολή βρίσκεται στην κονσόλα κάτω από το όνοµα pll_value. 

 

Όνοµα: tau – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τιµή tau του σφάλµατος 

κυκλώµατος του εσωτερικού ρολογιού (internal clock’s PLL). 

Σύνοψη: tau  [<value>] 

Περιγραφή: Η εντολή tau χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει / απεικονίσει την τιµή 

“tau” του εσωτερικού ρολογιού. 

Παρατηρήσεις: Αυτή η εντολή βρίσκεται στην κονσόλα κάτω από το όνοµα pll_tau. 

 

Όνοµα: jitter_limit – ρυθµίζει ή απεικονίζει το jitter limit του σφάλµατος 

κυκλώµατος του εσωτερικού ρολογιού (internal clock’s PLL). 

Σύνοψη: jitter_limit  [<value>] 

Περιγραφή: Η εντολή jitter_limit χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

τιµή του µέγιστου jitter limit του εσωτερικού ρολογιού. 

Παρατηρήσεις: Αυτή η εντολή βρίσκεται στην κονσόλα κάτω από το όνοµα maxjitter. 

 

Όνοµα: phase – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τιµή της φάσης του σφάλµατος 



κυκλώµατος του εσωτερικού ρολογιού. 

Σύνοψη: phase [<value>] 

Περιγραφή: Η εντολή phase χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την τιµή 

κεντρικής φάσης του εσωτερικού ρολογιού. 

Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµη εντολή διαθέσιµη στην κονσόλα. 

 

 

3.2.5.6.4. Εντολές ∆ιέγερσης (Trigger Commands) 

 Η ακόλουθη οµάδα εντολών έχει σχέση µε σύστηµα διέγερσης ενός µόνο καναλιού (single-

channel trigger). Όλες οι εντολές µπορούν να εκτελεστούν, εφόσον το σύστηµα µέτρησης είναι 

στη θέση on. Σηµειώνεται ότι όλες οι αλλαγές τίθενται σε ισχύ µόνο µε το επόµενο block 

δεδοµένων.  

Όνοµα: sta – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τιµή της χρονικής σταθεράς διέγερσης 

STA (Short Term Average).  

Σύνοψη: sta  0|1|2|*  [<χρονική σταθερά STA>] 

Περιγραφή: Η εντολή sta χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την τιµή 

της χρονικής σταθεράς διέγερσης STA (Short Term Average). Ο χρόνος 

αντιστοιχεί στην σταθερά C στο: 

 

Evans, J.R., και S.S. Allen (1983): A Teleseism-Specific Detection 

Algorithm For Single Short-Period Traces, Bull. Seismol. Soc. Amer. 73, 

pp 1173-1186. 

 

Το STA (και το LTA) υπολογίζονται µε ενός πόλου περιοδικά 

επαναλαµβανόµενα  χαµηλής συχνότητας φίλτρα σύµφωνα µε: 

 

]1[)1(][])1[][(*]1[][ −−+=−−+−= iYCiCXiYiXCiYiY  

 



όπου Υ[i] είναι ο νέος µέσος όρος, Υ[i-1] είναι ο µέσος όρος στο 

προηγούµενο σηµείο δεδοµένων, X[i] είναι η απόλυτη τιµή του 

τρέχοντος σήµατος. 

Για το υπολογισµό του “one-over-e time” (ο χρόνος που απαιτείται για 

την βαρύνουσα περιβάλλουσα να ελαττωθεί και να φτάσει στο 1/e της 

αρχικής του τιµής), ο τύπος είναι ο εξής: 

 

)1ln( C
St
−

−=  

όπου S είναι το διάστηµα δειγµατοληψίας σε seconds και C είναι η 

αδιάστατη σταθερά, η οποία είναι µικρότερη της µονάδος και 

µεγαλύτερη του µηδενός. 

Αν υποβληθεί η εντολή parameters, η σταθερά χρόνου για το STA και 

το LTA δίνεται και σε σχέση µε το C και σε σχέση µε το t. 

Παρατηρήσεις: Το εύρος των επιτρεπτών τιµών για την σταθερά C είναι από 0.001 έως 

0.999. Στο Παράρτηµα υπάρχει ένας πίνακας που συσχετίζει τη τιµή της 

σταθεράς C µε την πιο συνηθισµένη “γωνιακή συχνότητα” ενός 

ισοδύναµου φίλτρου χαµηλών συχνοτήτων. Η προσέγγιση της 

γωνιακής συχνότητας που φαίνεται στην εντολή parameters µπορεί 

σε µερικές περιπτώσεις να είναι ανακριβής.    

 

Όνοµα: lta – ρυθµίζει ή απεικονίζει την τιµή της χρονικής σταθεράς διέγερσης LTA 

(Long Term Average).  

Σύνοψη: lta  0|1|2|*  [<χρονική σταθερά LTA>] 

Περιγραφή: Η εντολή lta χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την τιµή της 

χρονικής σταθεράς διέγερσης LTA (Long Term Average). Ο χρόνος 

αντιστοιχεί στην σταθερά C στο: 

 

Evans, J.R., και S.S. Allen (1983): A Teleseism-Specific Detection 

Algorithm For Single Short-Period Traces, Bull. Seismol. Soc. Amer. 73, pp 



1173-1186. 

 

Το LTA (και το STA) υπολογίζονται µε ενός πόλου περιοδικά 

επαναλαµβανόµενα χαµηλής συχνότητας φίλτρα σύµφωνα µε: 

 

]1[)1(][])1[][(*]1[][ −−+=−−+−= iYCiCXiYiXCiYiY  

 

όπου Υ[i] είναι ο νέος µέσος όρος, Υ[i-1] είναι ο µέσος όρος στο 

προηγούµενο σηµείο δεδοµένων, X[i] είναι η απόλυτη τιµή του τρέχοντος 

σήµατος. 

Για το υπολογισµό του “one-over-e time” (ο χρόνος που απαιτείται για την 

βαρύνουσα υποβάλλουσα να ελαττωθεί και να φτάσει στο 1/e της αρχικής 

του τιµής), ο τύπος είναι ο εξής: 

 

)1ln( C
St
−

−=  

όπου S είναι το διάστηµα δειγµατοληψίας σε seconds και C είναι η 

αδιάστατη σταθερά, η οποία είναι µικρότερη της µονάδος και µεγαλύτερη 

του µηδενός. 

Αν υποβληθεί η εντολή parameters, η σταθερά χρόνου για το STA και το 

LTA δίνεται και σε σχέση µε το C και σε σχέση µε το t. 

Παρατηρήσεις: Το εύρος των επιτρεπτών τιµών για την σταθερά C είναι από 0.001 έως 

0.999. Στο Παράρτηµα υπάρχει ένας πίνακας που συσχετίζει τη τιµή της 

σταθεράς C µε την πιο συνηθισµένη “γωνιακή συχνότητα” ενός 

ισοδύναµου φίλτρου χαµηλών συχνοτήτων. Η προσέγγιση της γωνιακής 

συχνότητας που φαίνεται στην εντολή parameters µπορεί σε µερικές 

περιπτώσεις να είναι ανακριβής.    

 

Όνοµα: ratio – ρυθµίζει ή απεικονίζει τον λόγο διέγερσης STA/LTA. 



Σύνοψη: ratio  0|1|2|*  [<αριθµός κινητής υποδιαστολής>] 

Περιγραφή: Η εντολή ratio χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίζει τον λόγο 

STA/LTA της διέγερσης. Το εύρος επιτρεπτών τιµών κυµαίνεται από 0.000 

έως 32.000 (η δεύτερη τιµή χρησιµεύει σε πολύ σπάνιες περιπτώσεις!)   

Παρατηρήσεις: Παρόλο που ο αριθµός υποδηλώνει ακρίβεια τριών ψηφίων για την 

παράµετρο ratio, αυτή η τιµή στην πραγµατικότητα αποθηκεύεται 

εσωτερικά σε 1/64ths. Έτσι, η ακρίβεια που πετυχαίνεται είναι περίπου 1.8 

δεκαδικά ψηφία.       

 

Όνοµα: level – ρυθµίζει ή απεικονίζει το επίπεδο 

διέγερσης (trigger level). 

Σύνοψη: level  0|1|2|*  [<επίπεδο διέγερσης  σε 

counts>] 

Περιγραφή: Η εντολή level χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει 

ή να απεικονίσει το επίπεδο διέγερσης. Το 

επίπεδο αυτό προστίθεται στην βαρύνουσα τιµή 

LTA πριν την σύγκριση µε το STA. Έτσι, αν 

ρυθµιστεί το level στη τιµή 0, η διέγερση είναι 

µια “καθαρά”  STA/LTA διέγερση. Από την άλλη, 

αν ρυθµιστεί το ratio στη τιµή 0 και το level 

σε µια τιµή διάφορη του µηδενός, η διέγερση 

είναι µια “καθαρά” STA/level διέγερση.   

 

Όνοµα: uptime – ρυθµίζει ή απεικονίζει τον χρόνο εµφάνισης διέγερσης (trigger 

“uptime”). 

Σύνοψη: uptime 0|1|2|*  [<χρόνος εµφάνισης διέγερσης σε δείγµατα>] 

Περιγραφή: Η εντολή uptime χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει την 

παράµετρο “uptime”, η οποία είναι µέρος του υπολογισµού της 

διέγερσης. Η παράµετρος αυτή προσδιορίζει πόσα δείγµατα διέγερσης 

στη σειρά πρέπει να συµπληρώσει το κριτήριο διέγερσης για κάθε 



κανάλι. Κανονικά, θα πρέπει να παραµένει αυτή η παράµετρος στην 

αρχική της τιµή. Μόνο σε ειδικές περιπτώσεις, θα πρέπει να 

τροποποιείται για να ρυθµίσουµε τη διέγερση.  

 

 

3.2.5.6.5. Εντολές Φίλτρου ∆ιέγερσης (Trigger Filter Commands) 

Η ακόλουθη οµάδα εντολών σχετίζεται µε την ρύθµιση του φίλτρου διέγερσης. Σηµειώνεται ότι, 

όπως και οι προηγούµενες εντολές, έτσι και αυτές τίθενται σε ισχύ µε το επόµενο νέο block 

δεδοµένων.  

Όνοµα: hipass – ρυθµίζει ή απεικονίζει τη συχνότητα από την οποία µια καµπύλη 

απόκρισης αλλάζει κλίση (corner frequency) ενός φίλτρου διέγερσης 

υψηλής δειγµατοληψίας. 

Σύνοψη: hipass  0|1|2|*  [<κλάσµατα της συχνότητας δειγµατοληψίας>] 

Περιγραφή: Η εντολή hipass χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει τη 

συχνότητα από την οποία µια καµπύλη απόκρισης αλλάζει κλίση (corner 

frequency) του φίλτρου διέγερσης υψηλής δειγµατοληψίας. Το σηµείο αυτό 

εκφράζεται µε κλάσµατα της συχνότητας δειγµατοληψίας. Έτσι, το εύρος 

των επιτρεπτών τιµών κυµαίνεται από 0.000 έως 0.499 (το ήµισυ της 

συχνότητας δειγµατοληψίας είναι η συχνότητα Nyquist η οποία δεν είναι 

επιτρεπτό σηµείο από το οποίο µια καµπύλη απόκρισης αλλάζει κλίση 

(corner frequency)). 

Το φίλτρο διέγερσης υψηλής δειγµατοληψίας είναι ένα φίλτρο δύο πόλων 

τύπου Butterworth. Επηρεάζει µόνο το σήµα που χρησιµοποιείται για 

υπολογισµό διέγερσης, κι όχι το σήµα όπως καταγράφεται στη µνήµη.  

Παρατηρήσεις: Θέτοντας το σηµείο από το οποίο µια καµπύλη απόκρισης αλλάζει κλίση 

(corner frequency) στην τιµή 0.0, το φίλτρο υψηλής συχνότητας 

εξουδετερώνεται (σε αυτή την περίπτωση περνούν όλες οι από πάνω 

συχνότητες, συµπεριλαµβανοµένου του DC). 

 



Όνοµα: lowpass – ρυθµίζει ή απεικονίζει τη συχνότητα 

από την οποία µια καµπύλη απόκρισης αλλάζει 

κλίση (corner frequency) του φίλτρου διέγερσης 

χαµηλής δειγµατοληψίας. 

Σύνοψη: lowpass  0|1|2|*  [<κλάσµατα της συχνότητας 

δειγµατοληψίας>] 

Περιγραφή: Η εντολή lowpass χρησιµοποιείται για να 

ρυθµίσει ή να απεικονίσει τη συχνότητα από την 

οποία µια καµπύλη απόκρισης αλλάζει κλίση 

(corner frequency) του φίλτρου διέγερσης υψηλής 

δειγµατοληψίας. Το σηµείο αυτό εκφράζεται µε 

κλάσµατα της συχνότητας δειγµατοληψίας. Έτσι, 

το εύρος των επιτρεπτών τιµών κυµαίνεται από 

0.000 έως 0.499 (το ήµισυ της συχνότητας 

δειγµατοληψίας είναι η συχνότητα Nyquist η οποία 

δεν είναι επιτρεπτό σηµείο από το οποίο µια 

καµπύλη απόκρισης αλλάζει κλίση (corner 

frequency). 

Το φίλτρο διέγερσης χαµηλής δειγµατοληψίας 

είναι ένα φίλτρο δύο πόλων τύπου Butterworth. 

Επηρεάζει µόνο το σήµα που χρησιµοποιείται για 

υπολογισµό διέγερσης, κι όχι το σήµα όπως 

καταγράφεται στη µνήµη.  

Παρατηρήσεις: Αντίθετα µε το φίλτρο υψηλής δειγµατοληψίας, 

θέτοντας τη συχνότητα από την οποία µια 

καµπύλη απόκρισης αλλάζει κλίση (corner 

frequency) 0.0, το φίλτρο χαµηλής συχνότητας 

δεν εξουδετερώνεται. Σε αυτή την περίπτωση 

χρησιµοποιείται ένα “no-pass” φίλτρο (π.χ. καµία 

συχνότητα υψηλότερη από 0*fs δεν περνάει!). Για 

να εξουδετερωθεί το φίλτρο χαµηλής συχνότητας, 

πρέπει να τεθεί η τιµή 0.499 (αυτό σηµαίνει ότι 

όλες οι συχνότητες από το DC ως τη συχνότητα 



Nyquist περνούν).  

 

 

3.2.5.6.6. Εντολές  Σύµπτωσης  (COINCIDENCE Commands) 

Η ακόλουθη οµάδα εντολών έχει σχέση µε το επίπεδο σύµπτωσης το οποίο ακολουθεί τα 

χαρακτηριστικά επίπεδα διέγερσης ενός καναλιού (individual single-channel trigger stages). Όπως 

και οι προηγούµενες εντολές, έτσι και αυτές ενεργοποιούνται µόνο µε το επόµενο νέο block 

δεδοµένων. 

 

Όνοµα: Coin_sum – ρυθµίζει ή απεικονίζει το άθροισµα σύµπτωσης διέγερσης 

Σύνοψη: Coin_sum  [ <sum> ] 

Περιγραφή: Η εντολή Coin_sum χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει το 

άθροισµα σύµπτωσης διέγερσης. Το σύστηµα διέγερσης πολλαπλασιάζει το 

επίπεδο διέγερσης (0 ή 1) καθενός από τα πρωτεύοντα κανάλια και από την 

εξωτερική είσοδο διέγερσης µε τα αντίστοιχα βάρη τους και στη συνέχεια τα 

προσθέτει όλα µεταξύ τους. Αν το αποτέλεσµα που προκύψει είναι µεγαλύτερο 

ή ίσο µε το άθροισµα σύµπτωσης διέγερσης, η διέγερση ενεργοποιείται.    

Αν τεθεί στο άθροισµα σύµπτωσης τιµή πιο υψηλή από το άθροισµα όλων των 

βαρών, τότε η διέγερση απενεργοποιείται. 

Το εύρος των επιτρεπτών τιµών είναι από 0 (που αντιστοιχεί στη µόνιµη 

διέγερση) έως 21 (που δεν αντιστοιχεί σε καµία διέγερση, ανεξάρτητα από την 

τιµή των βαρών, διότι 5 είναι το µέγιστο πιθανό βάρος, και ακόµη και µε τα 

τρία εσωτερικά κανάλια συν την εξωτερική είσοδο διέγερσης, το 21 δεν γίνεται 

να προσεγγιστεί). 

 

Όνοµα: Weight – ρυθµίζει ή απεικονίζει το βάρος διέγερσης. 

Σύνοψη: Weight  0|1|2|*|extern  [ <trigger_weight> ] 

Περιγραφή: Η εντολή Weight χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να απεικονίσει το βάρος 



διέγερσης κάθε καναλιού. 

Το εύρος των επιτρεπτών τιµών είναι –5…5. Τα αρνητικά βάρη παρέχονται για 

πραγµατοποίηση “NOT” συνθηκών. Για παράδειγµα, για την πραγµατοποίηση 

της συνθήκης “µόνο αν τα κανάλια 0 και 1 διεγερθούν και αν το κανάλι 2 δεν 

διεγερθεί”, θα µπορούσε να δηλωθούν: 

 

Weight [0]  1 

Weight [1]  1 

Weight [2]  -1 

Coincidence  2 

 

Σε αυτή την περίπτωση, το άθροισµα σύµπτωσης διέγερσης µπορεί µόνο να 

προσεγγιστεί αν οι συνθήκες που δίνονται παραπάνω ικανοποιούνται.   

 

Όνοµα: Pre_event - ρυθµίζει ή απεικονίζει το χρόνο καταγραφής πριν τη 

διέγερση-γεγονός (trigger pre-event time) 

Σύνοψη: Pre_event [<pre-event time in blocks> ] 

Περιγραφή: Η εντολή Pre_event χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να 

απεικονίσει το χρόνο καταγραφής πριν τη διέγερση (trigger pre-

event time). Μόλις ο αλγόριθµος διέγερσης ανιχνεύσει ότι 

συµπληρώθηκαν οι απαιτήσεις για την κατάσταση διέγερσης, ένα 

µέγιστο από <pre-event> blocks  για το κανάλι µετακινούνται από 

τη σειρά pre-event (pre-event queue) στη σειρά trigger (trigger 

queue).  

Παρατηρήσεις: Υποστηρίζεται ένα µέγιστο 50 pre-event blocks 

 

Όνοµα: Post_event - ρυθµίζει ή απεικονίζει το χρόνο καταγραφής µετά τη 

διέγερση-γεγονός (trigger post-event time) 



Σύνοψη: Post_event [<post-event time in blocks> ] 

Περιγραφή: Η εντολή Post_event χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να 

απεικονίσει το χρόνο καταγραφής µετά τη διέγερση (trigger post-

event time). Ο χρόνος αυτός ξεκινά να µετράει µετά το τελευταίο 

block όπου η διέγερση είναι ενεργή. Έτσι, αν η διέγερση φθίνει 

µετά τα πρώτα νέα δείγµατα ενός νέου block, όλο το υπόλοιπο 

αυτού του block εξακολουθεί να θεωρείται ως διεγερµένο και ο 

χρόνος post-event ξεκινά µε το επόµενο block.  

Παρατηρήσεις: Υποστηρίζεται ένα µέγιστο 50 post-event blocks 

 

 

3.2.5.6.7. Εντολές Πρόσβασης  (LOGIN Commands) 

Η ακόλουθη οµάδα εντολών έχει σχέση µε το επίπεδο πρόσβασης το οποίο απαιτείται για την 

τροποποίηση των παραµέτρων και µε το τρέχον επίπεδο πρόσβασης που είναι χορηγηµένο στον 

χειριστή.  

 

Όνοµα: Permission - ρυθµίζει ή απεικονίζει το επίπεδο πρόσβασης για µια 

εντολή ή απεικονίζει το επίπεδο πρόσβασης (login level). 

Σύνοψη: Permission [<command_name> [new permission] ] 

Περιγραφή: Η εντολή Permission χρησιµοποιείται για δύο σκοπούς.  

 

Αν δεν χρησιµοποιείται κάποιο όνοµα εντολής, τότε υποδηλώνει το 

τρέχον επίπεδο πρόσβασης του χρήστη. Υπάρχουν 3 επίπεδα 

πρόσβασης τα οποία υποστηρίζονται: 

 

1. αυτό είναι το αρχικό επίπεδο πρόσβασης µετά την εκκίνηση 

του οργάνου 

2. αυτό είναι το επίπεδο πρόσβασης µετά από µια επιτυχηµένη 

αλλαγή επιπέδου πρόσβασης 



3. αυτό είναι το επίπεδο πρόσβασης “service”.  

 

Αν χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε το όνοµα µιας έγκυρης εντολής, 

η εντολή permission χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει ή να 

απεικονίσει το επίπεδο άδειας για αυτή την εντολή.  

Επιτρέπεται να αυξηθεί το επίπεδο άδειας µιας εντολής ως την τιµή 

του τρέχοντος επιπέδου πρόσβασης. Για να τροποποιηθεί το επίπεδο 

πρόσβασης µιας εντολής, το τρέχων επίπεδο πρόσβασης πρέπει να 

είναι το λιγότερο τόσο υψηλό όσο το µη-τροποποιηµένο επίπεδο 

πρόσβασης της εντολής. 

Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι το επίπεδο πρόσβασης µιας εντολής 

πρέπει να είναι χαµηλότερο ή ίσο από το τρέχον επίπεδο πρόσβασης 

έτσι ώστε να µεταβληθεί αυτή η παράµετρος της εντολής.   

Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµη εντολή διαθέσιµη στην κονσόλα. 

 

 

Όνοµα: Login – αυξάνει το τρέχον επίπεδο πρόσβασης (login level) 

Σύνοψη: login [ service ] 

Περιγραφή: Η εντολή login χρησιµοποιείται για να αυξήσει το τρέχον επίπεδο 

πρόσβασης. Αν χρησιµοποιείται χωρίς την λέξη-κλειδί “services”, η 

εντολή login θέτει, µετά από επιτυχηµένη εκτέλεση, την τιµή 2 στο 

τρέχον επίπεδο πρόσβασης.  Αν χρησιµοποιείται µε την λέξη-κλειδί 

“services”, το επίπεδο παίρνει την τιµή 3, µετά από επιτυχηµένη 

εκτέλεση. 

Μετά την πληκτρολόγηση της εντολής login, ζητείται να 

πληκτρολογηθεί το password. Οι χαρακτήρες δεν ηχούνται κατά την 

πληκτρολόγηση του password.  

Υπάρχει µια εξαίρεση: αν υπάρχει ήδη το επίπεδο 3 (Service Mode) και 

πληκτρολογηθεί το login ακόµη µια φορά, δε θα ζητηθεί να 

πληκτρολογηθεί το password, και το επίπεδο πρόσβασης θα πάρει την 

κανονική τιµή 2. Έτσι, είναι δυνατόν για τον διαχειριστή του 



συστήµατος (ο οποίος γνωρίζει το service password) να τροποποιήσει 

το “κανονικό” password (ακόµη και αν το “κανονικό” password του 

είναι άγνωστο). 

Σηµειώνεται ότι υπάρχουν δύο διαφορετικά passwords για το 

“κανονικό” login και για τo service. 

Στην ενσωµατωµένη κονσόλα η είσοδος του µενού Login δείχνει το 

τρέχον επίπεδο πρόσβασης (1: κανονικό, 2: έχει γίνει πρόσβαση, 3: 

service). Αν στη συνέχεια πατηθεί το πλήκτρο <ENTER>, ζητείται ο 

αριθµός του επιπέδου πρόσβασης. Αν έχει ζητηθεί ένα υψηλότερο 

επίπεδο πρόσβασης από το τρέχον, τότε θα ζητηθεί το password. 

Όνοµα: Bye – µειώνεται το επίπεδο πρόσβασης 

Σύνοψη: Bye 

Περιγραφή: Η εντολή login, αν εκτελεστεί επιτυχώς, αυξάνει το επίπεδο 

πρόσβασης από 1 σε 2 (ή 3). Η εντολή bye κάνει το αντίστροφο – 

επιστρέφει πίσω στο επίπεδο 1, ασχέτως του προηγούµενου επιπέδου. 

 

 

3.2.5.6.8. Εντολές Αναγνώρισης  (Identification Commands) 

Οι εντολές αυτές αφορούν την αναγνώριση του συστήµατος. Προς το παρόν υπάρχει µία εντολή 

σε αυτή την οµάδα. 

 

Όνοµα: identify – απεικονίζει διάφορα εσωτερικά IDs 

Σύνοψη: identify 

Περιγραφή: Η εντολή identify χρησιµοποιείται για να απεικονίσει διάφορες 

εσωτερικές παραµέτρους αναγνώρισης. Οι ποιο σηµαντικοί είναι οι 

αριθµοί θεώρησης (EPROM) για τις 4 πλακέτες του συστήµατος. Για 

επικοινωνία µε τον κατασκευαστή, είναι πολύ χρήσιµο αν µπορούν να 

δοθούν όλες οι πληροφορίες που απεικονίζονται από την εντολή 

identify. 



Οι αριθµοί θεώρησης του λογισµικού υλικού (Firmware Revision 

Number(s)) αναφέρονται στα µέρη του προγράµµατος (program 

modules). Αυτοί οι αριθµοί δεν είναι απαραίτητα όµοιοι µε τους EPROM 

Revision Numbers οι οποίοι αναφέρονται σε όλα τα EPROM. Ένα EPROM  

µπορεί να περιέχει περισσότερα από ένα Firmware modules. EPROM 

Revision Numbers δεν είναι ορατοί εδώ.   

Παρατηρήσεις: Στην ενσωµατωµένη κονσόλα υπάρχει µόνο η συσκευή αναγνώρισης 

Mars-88. 

 

3.2.5.6.9. ∆ιάφορου Είδους Εντολές (Miscellaneous Commands) 

Παρακάτω αναφέρονται διάφορες εντολές οι οποίες δεν ανήκουν σε καµιά από τις 

προαναφερθείσες κατηγορίες. 

Όνοµα: calibrate – εισάγει έναν παλµό βαθµονόµησης 

Σύνοψη: calibrate 

Περιγραφή: Η εντολή calibrate χρησιµοποιείται για να εισάγει έναν παλµό 

βαθµονόµησης.   

 

Όνοµα: Free_memory – απεικονίζει το µέγεθος της µνήµης η οποία είναι ελεύθερη  

Σύνοψη: Free_memory 

Περιγραφή: Η εντολή free memory χρησιµοποιείται για να απεικονίσει το µέγεθος της 

ελεύθερης µνήµης στο σύστηµα µαζί µε την ολική διαθέσιµη µνήµη. Η τιµή 

απεικονίζεται σε blocks και ποσοστά [π.χ. “free_memory 99% (1021 out of 

1022 blocks)” ] 

Όταν έχει αδειάσει όλη η µνήµη στην µόνιµη µνήµη του υπολογιστή, η εντολή 

free_memory εξακολουθεί να υποδεικνύει κάποια χρησιµοποιούµενα blocks. 

 

Όνοµα: help – εµφανίζει µια λίστα των εντολών οι οποίες είναι διαθέσιµες ή 

προσφέρει βοήθεια για κάποια εντολή. 



Σύνοψη: help 

Περιγραφή: Η εντολή help χρησιµοποιείται για να εµφανίσει µια λίστα όλων των 

διαθέσιµων εντολών. 

Αν πληκτρολογηθεί το όνοµα µιας εντολής ακολουθούµενο από ένα 

ερωτηµατικό στο τέλος (?), εµφανίζεται ένα σύντοµο, αλλά επαρκές, 

βοηθητικό  κείµενο για την εντολή αυτή.  

Παράδειγµα: Channels ?  # get help for the channels command 

 

 

Όνοµα: refresh– ανανεώνει την οθόνη του τερµατικού 

Σύνοψη: Refresh 

Περιγραφή: Η εντολή refresh χρησιµοποιείται για να “ανανεώσει” την οθόνη του 

τερµατικού. Το Mars-88 εκµεταλλεύεται µερικά από τα χαρακτηριστικά ενός 

VT100 συµβατού τερµατικού αν ανιχνεύσει ένα τέτοιο τερµατικό κατά το 

χρόνο εκκίνησης. Αν αυτός το τερµατικό στη συνέχεια αποσυνδεθεί ή 

τερµατιστεί η λειτουργία του και µετά γίνει επανεκκίνηση, το σχήµα της 

οθόνης υπάρχει περίπτωση να εµφανίζεται αλλοιωµένο. Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι το τερµατικό τώρα έχει “ξεχάσει” κάποια από την πληροφορία η 

οποία ήταν ρυθµισµένη εκ των προτέρων από το Mars-88 κατά τον χρόνο 

εκκίνησης. Η εντολή refresh ρυθµίζει ξανά σωστά το σύστηµα του 

τερµατικού για έναρξη λειτουργίας.  

 

Όνοµα: sleep – βάζει τον διερµηνευτή εντολών του τερµατικού σε 

κατάσταση “ύπνου” (sleep) 

Σύνοψη: Sleep < 0..9 > 

Περιγραφή: Η εντολή sleep βάζει τον διερµηνευτή εντολών του τερµατικού σε 

κατάσταση “ύπνου” (sleep) για το καθορισµένο χρονικό διάστηµα 

(επιτρέπεται ένα µέγιστο 9 δευτερολέπτων). Αυτή η εντολή δεν 

χρησιµοποιείται συχνά σε καθηµερινή χρήση. Είναι χρήσιµη µόνο 

αν χρησιµοποιείται µαζί µε άλλες εντολές στην ίδια γραµµή 



εντολών. Για παράδειγµα, η γραµµή εντολών: 

 

coinc_sum 0; sleep 9; sleep 5; coinc_sum 5  

 

θα ρυθµίσει το άθροισµα σύµπτωσης στην τιµή µηδέν (καταγραφή 

χωρίς διέγερση), στη συνέχεια θα περιµένει για 14 δευτερόλεπτα 

και στη συνέχεια θα αυξήσει το άθροισµα σύµπτωσης στην τιµή 5.   

Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµη εντολή διαθέσιµη πάνω στην κονσόλα. 

 

Όνοµα: verbose – ρυθµίζει ή απεικονίζει την κατάσταση ενεργοποίησης 

ενηµέρωσης αλλαγής παραµέτρου (verbose mode) του 

διερµηνευτή εντολών 

Σύνοψη: verbose  [ on|off ] 

Περιγραφή: Μετά την εκκίνηση, το verbose είναι πάντα στην θέση on. Αυτό 

σηµαίνει ότι µετά από κάθε ρύθµιση µιας παραµέτρου, η νέα τιµή 

απεικονίζεται. Αν ρυθµιστεί η εντολή verbose στην θέση off, δε 

γίνεται αυτή η διαδικασία.  

Παρατηρήσεις: ∆εν υπάρχει ισοδύναµη εντολή διαθέσιµη πάνω στην κονσόλα. 

 

 

3.2.5.6.10. Εντολές στην κατάσταση service (Service Mode Commands) 

Οι παρακάτω εντολές είναι διαθέσιµες στην κατάσταση service (για περισσότερες λεπτοµέρειες 

στην εντολή login) 

Αυτές οι εντολές δε χρησιµοποιούνται καθηµερινά από τον χρήστη. Πραγµατικά πρέπει να 

εκτελούνται µόνο από κάποιον γνώστη του αντικειµένου. Εκεί οφείλεται το γεγονός ότι έχουν 

τόσο υψηλό επίπεδο προστασίας και δεν µπορεί να χαµηλώσει το επίπεδο πρόσβασης.  

Σηµειώνεται ότι όλες οι εντολές είναι διαθέσιµες πάνω στην κονσόλα. 

 



Όνοµα: Defaults– ρυθµίζει όλες τις παραµέτρους στις αρχικές τιµές τους 

(default values) 

Σύνοψη: Defaults 

Περιγραφή: Η εντολή Defaults χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει όλες τις 

παραµέτρους στις εργοστασιακές αρχικές τιµές. Αυτή η εντολή 

επηρεάζει όλα τα set παραµέτρων και πρέπει να χρησιµοποιείται µε 

πολύ µεγάλη προσοχή. 

Συνιστάται ότι η πρόσβαση για την εντολή Defaults να παραµείνει 

όπως έχει στην τιµή 3. Αυτό σηµαίνει ότι απαιτείται αλλαγή του 

επιπέδου πρόσβασης στο service mode, έτσι ώστε να εκτελείται αυτή 

η εντολή. 

Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τις τιµές όπως ρυθµίζονται µετά την 

εκτέλεση της εντολής Defaults: 

 

Login password Lennartz 

Service password Service 

Select 0 

Measurement off 

Sync_mode 2 (DCF) 

Sample_rate 16 

Channels 3 

Monitor Off 

Exponent 0 

Scale [*] 32 

Coincidence 1 

Pre_event 2 blocks 

Post_event 2 blocks 

Weight [0,1,2] 1 

Weight [ext] 0 



Uptime [*] 8 samples 

Level [*] 5 counts 

Ratio [*] 2.000 

Sta [*] 0.100 

Lta [*] 0.005 

Hipass [*] 0.000 (=off) 

Lopass [*] 0.499 (=off) 

Permissions Για τις περισσότερες εντολές 

το επίπεδο πρόσβασης έχει 

την τιµή 1 (π.χ. δεν απαιτείται 

αλλαγή επιπέδου πρόσβασης 

(login). Για τις 

προκαθορισµένες εντολές 

(defaults commands, το 

επίπεδο πρόσβασης έχει την 

τιµή 3 και συνιστάται να 

παραµείνει σε αυτή την τιµή. 

Σε µερικές εντολές που 

σχετίζονται µε τους οδηγούς 

δισκέτας (π.χ. format drive), 

οι τιµές πρόσβασης είναι 2 

(αυτές οι εντολές µπορούν 

πιθανώς να καταστρέψουν τα 

δεδοµένα της δισκέτας) 

  

Παρατηρήσεις: Οι αρχικές αυτές τιµές µπορεί να µην ταιριάζουν σωστά σε µια 

συγκεκριµένη περίπτωση µέτρησης. 

 

Όνοµα: test– εκτελεί πρόγραµµα δοκιµής του λογισµικού (firmware test 

program) 

Σύνοψη: Test [ <hexadecimal_test_number> ] 



∆εκαεξαδικός αριθµός δοκιµής 

Περιγραφή: Η εντολή Test χρησιµοποιείται για να εκτελέσει µία από τις δοκιµαστικές 

ρουτίνες  (test routines) οι οποίες είναι τµήµα του λογισµικού του Mars-

88. 

Όταν καλούνται χωρίς έναν δοκιµαστικό αριθµό (test number), η εντολή 

Test απεικονίζει πληροφορίες κατάστασης που αφορούν την τελευταία 

δοκιµή που εκτελέστηκε και το αποτέλεσµα των αυτοελέγχων οι οποίοι 

αφορούν το αναλογικό µέρος. 

Για να κληθεί η εντολή Test για να εκτελεστεί για µια συγκεκριµένη 

δοκιµή ο αριθµός αυτός πρέπει να δοθεί ως ένας δεκαεξαδικός αριθµός 

µε την αναγραφή µπροστά ‘0x’. Παραδείγµατος χάρη: 

 

Test  0x4010 

 

 

3.2.5.6.11. Εντολές I/O (Floppy Disk Commands) 

Παρακάτω αναφέρονται όλες οι εντολές που σχετίζονται µε το σύστηµα οδηγού δισκέτας Ι/Ο του 

Mars-88/DF. 

 

Όνοµα: directory– εµφανίζει τον κατάλογο στον οδηγό δισκέτας  

Σύνοψη: directory   0|1 

Περιγραφή: Η εντολή directory χρησιµοποιείται για να απεικονίσει µια λεπτοµερή 

λίστα καταλόγου ενός οδηγού δισκέτας. Ακολούθως παρατίθεται ένα 

παράδειγµα έτσι όπως απεικονίζεται στην οθόνη: 

  

MARS 88 Directory on Volume 92B30E87 

αρχείο λειτουργία µήκος Ηµεροµηνία 

δηµιουργίας 

Ηµεροµηνία 

τελευταίας 

τροποποίησηςm88_00019.inx rwb 12210 Oct 30 

13:17 

Oct 30 13:23 



m88_00019.inx rwb 12210 Oct 30 

13:17 

Oct 30 13:23 

m88_00019.dat rwb 1250304 Oct 30 

13:17 

Oct 30 13:23 

Χωρητικότητα 1432 KByte(s), 196 free 

 

  

 

Ακολουθεί η ερµηνεία µερικών στοιχείων που απεικονίζονται στο κατάλογο: 

 

Volume Αυτός είναι ένας 32-bit ψευδο-τυχαίος αριθµός 

(ο οποίος απεικονίζεται ως ένας οκταψήφιος 

δεκαεξαδικός αριθµός (8-digit hexadecimal 

number) ο οποίος παράχθηκε τη στιγµή 

δηµιουργίας του συστήµατος αρχείων. 

File Τα ονόµατα αρχείων περιέχουν το hardware ID 

του οργάνου που έγραψε τα αρχεία (στην 

συγκεκριµένη περίπτωση, το 19). Το αρχείο µε 

το extension dat είναι το πραγµατικό αρχείο 

δεδοµένων, ενώ το αρχείο inx είναι το αρχείο 

ευρετηρίου (index file). Συγχρόνως, µια είσοδος 

ευρετηρίου (index entry) καταλαµβάνει 10 

bytes. Έτσι, µπορεί να υπολογιστεί ο αριθµός 

των blocks δεδοµένων στον δίσκο διαιρώντας 

το µήκος του αρχείου ευρετηρίου µε τον 

αριθµό 10. 

Mode  Η mode flag σε αυτή την περίπτωση σηµαίνει 

“read write binary”. Η “binary” flag δεν θα είναι 

παρούσα σε αρχεία που περιέχουν καθαρό 

κείµενο (setup files) 

length Μέτρηση σε bytes 

Ηµεροµηνία δηµιουργίας (created) Ώρα και ηµεροµηνία δηµιουργίας του αρχείου.  



Ηµεροµηνία τροποποίησης (last modified) Ώρα και ηµεροµηνία της τελευταίας 

τροποποίησης του αρχείου (write access). 

Χωρητικότητα (Capacity) Αυτή είναι η πραγµατική διαθέσιµη 

χωρητικότητα για την αποθήκευση των αρχείων 

(π.χ. η επικεφαλίδα του συστήµατος αρχείων 

έχει ήδη λογαριαστεί).  

 

Όνοµα: Active_drive – εµφανίζει τον αριθµό του ενεργού οδηγού δισκέτας και την 

κατάσταση του. 

Σύνοψη: Active_drive 

Περιγραφή: Η εντολή Active_drive χρησιµεύει στην απεικόνιση του αριθµού του 

τρέχοντος ενεργού οδηγού δισκέτας µαζί µε κάποια πληροφορία κατάστασης 

που αφορά τον οδηγό αυτό. Πιθανές αποκρίσεις είναι 0, 1 και “none” 

(κανένας). 

Ο ενεργός οδηγός καθορίζεται από το σύστηµα. ∆εν είναι δυνατόν για τον 

χρήστη να αλλάξει τον αριθµό του ενεργού οδηγού. 

 

Όνοµα: Flush_level: καθορίζει ή απεικονίζει την καταµέτρηση των block όταν τα 

δεδοµένα µεταφερθούν στην δισκέτα. 

Σύνοψη: Flush_level [<number of blocks>] 

Περιγραφή: Η εργασία διαχείρισης οδηγού δισκέτας (floppy disk management task) 

περιοδικά  Η εντολή “Flush” µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να θέσει ένα 

σηµατοφόρο (“high water mark”) για τη µεταφορά των δεδοµένων στην 

δισκέτα. Αν ρυθµιστεί η “flush” στην τιµή 100, το σύστηµα θα προσπαθήσει να 

καταγράψει όλα τα διεγερµένα block στη δισκέτα εφόσον το λιγότερο 100 

διεγερµένα block είναι στην µνήµη. 

Η ρύθµιση του “flush” έχει µια σταθερή επίδραση στην κατανάλωση ισχύς του 

συστήµατος και στον κύκλο λειτουργίας duty cycle των οδηγών δισκέτας. Με 

µια πολύ υψηλή τιµή, οι οδηγοί δισκέτας θα ενεργοποιούνται σπάνια, ενώ µε 

µια πολύ χαµηλή, οι οδηγοί δισκέτας θα ενεργοποιούνται πολύ συχνά. Μια 

τέτοια κατάσταση δεν είναι επιθυµητή.    



 

Όνοµα: Format_disk: πραγµατοποιείται διαµόρφωση (format) στην δισκέτα. 

Σύνοψη: Format_disk [0|1] 

Περιγραφή: Η εντολή Format_disk χρησιµοποιείται για διαµόρφωση της δισκέτας για 

χρήση στο Mars-88. Εφόσον αυτή η εντολή θα καταστρέψει όλα τα 

δεδοµένα στη δισκέτα, απαιτείται η επιβεβαίωση της εκτέλεσης της. 

Η εντολή Format_disk αυτόµατα εντοπίζει αν η δισκέτα είναι MF2DD ή 

MF2HD. Οι δισκέτες MF2DD είναι διαµορφωµένες στα 720 kB, ενώ οι  MF2HD 

στα 1.44 ΜΒ. 

Η εκτέλεση της εντολής Format_disk συνεπάγεται την επακόλουθη εκτέλεση 

της εντολής mkfs. Έτσι, η δισκέτα δεν διαµορφώνεται µόνο φυσικά, αλλά η 

δοµή του λογικού συστήµατος αρχείου καταγράφεται κατά την ίδια χρονική 

στιγµή. 

Εφόσον η εντολή mkfs επίσης δηµιουργεί ένα αριθµό δισκέτας (ο οποίος 

πρέπει ενδεχοµένως να είναι µοναδικός), συνίσταται να έχει τεθεί από πριν η 

ώρα και η ηµεροµηνία πριν την εκτέλεση της εντολής Format_disk. Η εντολή 

mkfs χρησιµοποιεί την ώρα και την ηµεροµηνία για τον υπολογισµό του 

αριθµού δισκέτας. 

 

Όνοµα: Mkfs – δηµιουργεί νέο σύστηµα 

αρχείων 

Σύνοψη: Mkfs [ 0|1 ] 

Περιγραφή: Η εντολή Mkfs χρησιµοποιείται για 

δηµιουργία ενός νέου συστήµατος 

αρχείων στον οδηγό δισκέτας ο οποίος 

είναι ήδη διαµορφωµένος κατάλληλα. 

Για παράδειγµα, το Mkfs µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για διαγραφή όλων των 

αρχείων από µια χρησιµοποιηµένη 

δισκέτα. 

Όταν ένα νέο σύστηµα αρχείων 



δηµιουργηθεί, αυτοµάτως δηµιουργείται 

ένας αριθµός volume για την δισκέτα. 

Για να είµαστε σίγουροι ότι αυτοί οι 

αριθµοί είναι µοναδικοί, είναι 

απαραίτητο πριν την εκτέλεση αυτής 

της εντολής να έχει τεθεί η ώρα και η 

ηµεροµηνία.  

 

 

3.2.6. Σύστηµα ∆ισκετών (Floppy Disk System) 

3.2.6.1. Εισαγωγή ∆ισκέτας 

Πριν την εισαγωγή της δισκέτας στον οδηγό, πρέπει να γίνεται έλεγχος ότι στη δισκέτα δεν έχει 

ενεργοποιηθεί η προστασία εγγραφής. Εισάγεται η δισκέτα όπως ακριβώς και σε έναν υπολογιστή 

(το µεταλλικό κάλυµµα που είναι τυπωµένο να βρίσκεται στην πάνω µεριά και να εισέρχεται 

πρώτο). Πρέπει να εισαχθεί όλη η δισκέτα µέσα, µέχρι να πεταχτεί το κουµπί “eject” έξω.  

 

3.2.6.2. Εξαγωγή ∆ισκέτας    

Η δισκέτα απλά εξάγεται πατώντας το πλήκτρο “eject” στον οδηγό δισκέτας. Όµως, πρέπει σε 

αυτή τη διαδικασία να ληφθούν υπόψη και µερικοί πολύ σηµαντικοί κανόνες που πρέπει 

οπωσδήποτε να εφαρµοστούν.  

� Ο πρώτος και πιο σηµαντικός κανόνας είναι: Ποτέ δεν πρέπει να εξάγεται η δισκέτα από 

τον οδηγό ενώ το LED του είναι αναµµένο!!! Κάτι τέτοιο µπορεί να οδηγήσει στην 

απώλεια των δεδοµένων που έχουν συλλεχτεί, αλλά πιθανώς και να προκληθεί µεγάλη 

φθορά στο σύστηµα αρχείων! 

� Ο δεύτερος κανόνας είναι ο εξής: Πριν την εξαγωγή της δισκέτας είναι σκόπιµο να 

σιγουρευτεί ο χρήστης ότι όλα τα δεδοµένα διέγερσης έχουν γραφτεί από τη µνήµη. Αν 

δεν εφαρµοστεί αυτός ο κανόνας, υπάρχει πιθανότητα ενεργοποίησης του οδηγού κατά 

τη διάρκεια εξαγωγής της δισκέτας. Έτσι, πρέπει να γίνεται η χρήση του πλήκτρου 

“FLUSH” και να πραγµατοποιείται όλη η διαδικασία µεταφοράς, πριν την εξαγωγή της 

δισκέτας.   

   



3.2.6.3. Το πλήκτρο “FLUSH”  

Το πλήκτρο flush ξεκινά την άµεση εγγραφή όλων των blocks που έχουν διεγερθεί, ανεξάρτητα 

από το τι έχουµε θέσει για τα flush blocks. 

Αφού έχουµε πιέσει το πλήκτρο flush για µικρό χρονικό διάστηµα, συµβαίνει µια ενέργεια στον 

οδηγό της δισκέτας. Το σύστηµα θα συνεχίσει να καταγράφει τα διεγερµένα blocks, είτε µέχρι τη 

στιγµή που δεν θα υπάρχουν άλλα στην µνήµη είτε µέχρι τη στιγµή που δεν θα υπάρχει άλλος 

ελεύθερος χώρος στη δισκέτα. Μόλις η διαδικασία ολοκληρωθεί, ανάβει το πράσινο LED (READY), 

και παραµένει αναµµένο για περίπου 30sec. Κατά τη διάρκεια αυτής τη περιόδου είναι απολύτως 

ασφαλές να αποµακρυνθεί η δισκέτα(ες) από τον οδηγό.  

Πρέπει να γίνει κατανοητό επίσης ότι το READY LED δεν σηµαίνει απαραίτητα ότι όλα τα 

δεδοµένα έχουν µεταφερθεί στις δισκέτες. Το READY LED θα ανάψει ακόµη στην περίπτωση που 

δεν υπάρχει καθόλου χώρος στην δισκέτα (εµφανίζεται ένα µήνυµα στο δεξιό ακραίο πεδίο της 

γραµµής κατάστασης του τερµατικού). 

Για να προλάβουµε τυχόν διακοπή της διαδικασίας λειτουργίας του οδηγού δισκέτας, το λογισµικό 

υλικό (firmware) του συστήµατος αρχείων δεν αποδέχεται καµία άλλη εντολή σχετική µε τις 

δισκέτες κατά τη διάρκεια της περιόδου που το READY LED είναι αναµµένο. Έτσι, η εκτέλεση της 

εντολής directory ή άλλης εντολής σχετικής µε τις δισκέτες θα καθυστερήσει έως τη στιγµή που 

το READY LED σβήσει ξανά. 

Αν δεν υπάρχουν δεδοµένα για µεταφορά, εµφανίζεται το µήνυµα “FD: nothing flushed” στην 

γραµµή κατάστασης του τερµατικού. 

 

3.2.6.4. Το σύστηµα αρχείων της δισκέτας 

Το σύστηµα αρχείων της δισκέτας έχει µερικά έµφυτα χαρακτηριστικά τα οποία είναι πιο σύνθετα 

από το σύστηµα λειτουργίας δισκετών που υπάρχει στις µέρες µας. Κάποιες εντολές του χρήστη 

αλληλεπιδρούν άµεσα στο σύστηµα αρχείων. Αυτές είναι: format, mkfs, ifck & dir. 

 



3.2.6.5. Ενεργός οδηγός (active drive) 

Η εντολή active drive παρουσιάζει τον “τρέχοντα ενεργό οδηγό” o οποίος µπορεί να είναι 0, 1 ή 

κανένας. Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητή η έννοια του “ενεργού οδηγού” σωστά. Ο ενεργός 

οδηγός είναι ο οδηγός στον οποίο έχει λάβει χώρα η τελευταία επιτυχής διαδικασία εγγραφής. Η 

επόµενη διαδικασία εγγραφής επίσης θα επιχειρηθεί στον ενεργό οδηγό.  

Εφόσον µια αλλαγή της δισκέτας από τον χρήστη δεν προκαλεί ένα ιδιαίτερο σήµα, το σύστηµα 

δεν µπορεί να ανιχνεύσει µια αλλαγή δισκέτας αµέσως. Έτσι, αν ο “ενεργός οδηγός” αναφέρει τον 

οδηγό 0 και µετακινηθεί η δισκέτα από τον οδηγό 0, αυτός ο οδηγός θα παραµείνει ο ενεργός 

οδηγός µέχρι την επόµενη εγγραφή. Τότε µόνο το σύστηµα θα ανιχνεύσει ότι δεν υπάρχει πια 

δισκέτα παρούσα. 

 

3.2.6.6. Αρχεία εγκατάστασης (setup files)  

Έχει ήδη αναφερθεί ότι το Mars-88 έχει τη δυνατότητα να φορτώσει αρχεία εγκατάστασης (setup 

files) από δισκέτα και να τα εκτελέσει. Τα αρχεία αυτά περιέχουν ASCII command strings. Αυτές 

οι εντολές εκτελούνται σχεδόν σαν να είχαν εισαχθεί µέσω τερµατικού. ∆εν υπάρχει 100% 

αντιστοιχία διότι κύριες εντολές που επιτρέπονται στο τερµατικό, δεν επιτρέπεται να εκτελεστούν 

από ένα setup file. 

¾ ∆ηµιουργία ενός setup file 

Υπάρχουν τρεις τρόποι για να δηµιουργηθεί ένα setup file: 

• Χρησιµοποιώντας την εντολή save setup, η τρέχουσα εγκατάσταση του οργάνου 

καταγράφεται στη δισκέτα. Έτσι το αρχείο που δηµιουργείται είναι ένα έγκυρο setup file 

το οποίο θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί στο στήσιµο ενός άλλου οργάνου ακριβώς 

όπως το παρόν όργανο. 

• Χρησιµοποιώντας την εντολή load setup, φορτώνεται ένα ήδη υπάρχον setup file από τη 

δισκέτα. Μετά τη τροποποίηση των παραµέτρων χρησιµοποιείται η εντολή save setup 

για να το γραφτεί πίσω στη δισκέτα, πιθανόν µε άλλο όνοµα. 

• ∆ηµιουργώντας ένα setup file από scratch στον κύριο υπολογιστή και µετά 

χρησιµοποιώντας το χρηστικό πρόγραµµα marssave(1) για µεταφορά του αρχείου στον 

Mars-88 δίσκο. 

Σηµειώνεται ότι δεν υπάρχει περίπτωση για οποιαδήποτε τοπική επεξεργασία άµεσα στον 

σταθµό Mars-88. Αν πρέπει να γίνει επεξεργασία ενός setup file, πρέπει να γίνει στον 

υπολογιστή. 



 

    



3.2.6.7. FDH: Αρχές λειτουργίας του διαχειριστή δισκέτας 

Το λογισµικό υλικού (firmware) του συστήµατος δισκέτας θα ονοµάζεται FDH (Floppy Disk 

Handler=διαχειριστής δισκέτας) από εδώ και στο εξής. Κυρίως, η λειτουργία του είναι η εξής: 

Ο FDH αφυπνίζεται αυτόµατα κάθε 30sec και ελέγχει αν ο αριθµός των διεγερµένων blocks 

ξεπερνά το κατώφλι που έχει τεθεί από την λειτουργία flush blocks. Αν βρεθούν λιγότερα blocks 

τότε ο FHD µεταπίπτει σε κατάσταση νάρκης.  

Αν βρεθούν περισσότερα blocks, o FDH προσπαθεί να ανοίξει τον ενεργό οδηγό. Αν αποτύχει το 

άνοιγµα του οδηγού, γίνεται προσπάθεια στον άλλον οδηγό. Αν και η δεύτερη προσπάθεια 

αποτύχει, ο FDH µεταπίπτει σε κατάσταση νάρκης και προσπαθεί ξανά αργότερα. Σε αυτή την 

περίπτωση, ο ενεργός οδηγός τίθεται στο “none”. Η περίοδος νάρκης τότε αυξάνει στα  60sec. 

Στην επόµενη µη επιτυχηµένη προσπάθεια, αυξάνεται κι άλλο στα 2min. Μετά από αυτό, δεν 

αυξάνει άλλο. 

Ας υποτεθεί ότι ο οδηγός µπορεί να ανοίξει. Τότε, ο FDH ελέγχει να δει αν υπάρχει αρκετός χώρος 

διαθέσιµος. Αν δεν υπάρχει, ο οδηγός κλείνει και ο FDH επιχειρεί στον άλλο οδηγό.  

Αν υπάρχει αρκετός χώρος, ο FDH αρχίζει να καταγράφει δεδοµένα. Για κάθε δεδοµένα ή setup 

block που καταγράφονται, δηµιουργείται ένας index στο αρχείο index. Αν συµβεί κάποιο σφάλµα 

εγγραφής, το αντίστοιχο block δεν διαγράφεται από τη µνήµη, αλλά κρατείται για µια επακόλουθη 

νέα προσπάθεια.  

Αν όλα τα διεγερµένα blocks έχουν καταγραφεί, κλείνει και ο index και τα αρχεία δεδοµένων και ο 

FDH µεταπίπτει σε κατάσταση νάρκης. 

Πατώντας το πλήκτρο flush για µικρό χρονικό διάστηµα θέτει τα flush blocks στο µηδέν και ξυπνά 

τον FDH αµέσως. Εκτός από αυτό, ο FDH δεν κάνει κάποια ιδιαίτερη επεξεργασία ή λειτουργία 

εκτός του ότι λαµβάνει το πλήκτρο flush. 

 

3.2.6.8. Χωρητικότητα δεδοµένων 

∆ιατηρώντας ένα αρχείο index ανάµεσα στο αρχείο δεδοµένων προκαλείται ένα overhead της 

τάξης του 1%. Έτσι, η χωρητικότητα των δεδοµένων της δισκέτας δεν επηρεάζεται σοβαρά. Ο 

αριθµός των block δεδοµένων που µπορούν να καταγραφούν σε µία δισκέτα είναι απόλυτα 

σταθερός (µπορεί να υπάρχουν αρχεία εντολών στην δισκέτα τα οποία, φυσικά, καταλαµβάνουν 

χώρο που υπό άλλες συνθήκες θα ήταν διαθέσιµος για δεδοµένα). Σε µια διαφορετική κενή 

δισκέτα, το σύστηµα µπορεί να καταγράψει 1415 block αρχείων, συµπεριλαµβανοµένων και των 

αντίστοιχων καταχωρήσεων δείκτη. 



 

 

3.2.6.9. Αλλοίωση δεδοµένων 

Τι µπορεί να γίνει στην περίπτωση αλλοίωσης δεδοµένων; Υπάρχουν δύο επίπεδα βοήθειας 

διαθέσιµα για το Mars-88: 

Στο Mars-88 σύστηµα υπάρχει µια εντολή χρήστη που σχετίζεται µε την ακεραιότητα του 

συστήµατος αρχείων. Η εντολή fsck µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επαλήθευση της 

ακεραιότητας του συστήµατος αρχείων και επίσης για να επιδιορθώσει κύριους τύπους βλαβών.  

Μια άλλη πιθανή βλάβη µπορεί να συµβεί όχι στο επίπεδο του συστήµατος αρχείων, αλλά στο 

επίπεδο αρχείων εφαρµογής. Αν η δισκέτα µετακινηθεί σε ακατάλληλη στιγµή, είναι πιθανόν το 

αρχείο δείκτη να µην συµπίπτει τελείως µε το αρχείο δεδοµένων. (π.χ. το αρχείο δείκτη δεν 

µπορούσε να ενηµερωθεί σωστά λόγω της εσφαλµένης ενέργειας µετακίνησης της δισκέτας). 

Αυτή είναι µια ανεπιθύµητη κατάσταση, αφού πολλά προγράµµατα επεξεργασίας δεδοµένων 

βασίζονται στην ακεραιότητα των αρχείων δείκτη και των αρχείων δεδοµένων. Εν τούτοις, το 

αρχείο δείκτη περιέχει µόνο πλεονάζουσα πληροφορία που µπορεί να βρεθεί ξανά από το αρχείο 

δεδοµένων. Η ifck (index file checker) utility ορίζεται να φροντίζει αυτή την κατάσταση. 

 

3.2.6.10. Μηνύµατα γραµµής κατάστασης από το σύστηµα δισκετών 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, το δεξιό ακραίο πεδίο της γραµµής κατάστασης του 

τερµατικού χρησιµοποιείται από το σύστηµα δισκετών. Τα µηνύµατα που ακολουθούν είναι 

δυνατό να εµφανιστούν: 

 

------------------- 
Αν τίποτα δεν απεικονίζεται στο δεξιό ακραίο 

πεδίο, το σύστηµα δισκετών είναι ανενεργό 

FD: flush key 

Αυτή είναι µια πολύ σύντοµη ένδειξη του 

γεγονότος ότι το σύστηµα δισκετών έχει 

αναγνωρίσει το πλήκτρο flush 

FD: opening 
Την χρονική περίοδο που απεικονίζεται αυτό το 

µήνυµα, το σύστηµα διαχείρισης δισκετών 

ψάχνει για ένα µέρος για να καταγράψει τα 



δεδοµένα 

FD: writing drv n 
Tο σύστηµα δισκετών επί του παρόντος 

καταγράφει στον οδηγό n  

FD: err drv n 
Πραγµατοποιήθηκε ένα σφάλµα εγγραφής 

στον οδηγό n 

d0 : full d1: disk? 

Αυτό το µήνυµα εµφανίζεται αν και οι δύο 

οδηγοί είναι µη προσβάσιµοι για καταγραφή 

δεδοµένων. Όλοι οι συνδυασµοί των 

µηνυµάτων “full” & “disk?” είναι πιθανοί. “full” 

σηµαίνει ότι δεν υπάρχει άλλος χώρος για 

καταγραφή στον οδηγό. “disk?” σηµαίνει, είτε 

ότι δεν υπάρχει δισκέτα, είτε ότι η δισκέτα δεν 

έχει διαµορφωθεί κατάλληλα, είτε ότι είναι 

write protected.   

FD: flush OK 

Αυτό το µήνυµα εµφανίζεται µετά από µια 

επιτυχηµένη εφαρµογή µεταφοράς δεδοµένων 

(flushing). Την ίδια στιγµή, το READY LED 

ανάβει. 

FD: nothing flushed 

Αυτό το µήνυµα εµφανίζεται µετά την 

ολοκλήρωση της εφαρµογής µεταφοράς 

δεδοµένων (flushing) αλλά χωρίς 

εγγεγραµµένα δεδοµένα στην µνήµη. Την ίδια 

στιγµή, το READY LED ανάβει. 

 

 

3.2.7. Κατασκευή δεδοµένων 

3.2.7.1. Blocks δεδοµένων 

Όλα τα δεδοµένα στο Mars-88 απεικονίζονται µε τη µορφή blocks. Αυτό σηµαίνει ότι τα δεδοµένα 

δεν έχουν συνεχή ροή. Αντίθετα, τα δεδοµένα χωρίζονται σε εύχρηστα blocks. Στη συγκεκριµένη 

έκδοση, ένα block περιέχει 1024 bytes (1 kB) δεδοµένα. 

 



Η προσωρινή µνήµη του συστήµατος επίσης χωρίζεται σε blocks. Αν εκτελεστεί η εντολή free 

memory, αποδίδει τον αριθµό των blocks που είναι ακόµη διαθέσιµα στην µνήµη. 

 

3.2.7.2. ∆ιάφοροι τύποι blocks 

� blocks δεδοµένων 

Τα περισσότερα blocks στη µνήµη θα είναι block δεδοµένων.  

 

� setup blocks 

Ένα setup block είναι ένα block που περιέχει µια ολοκληρωµένη περιγραφή της τρέχουσας 

εγκατάστασης του οργάνου.  

 

� monitor blocks 

Ένα monitor block περιέχει monitor δεδοµένα, π.χ. σεισµικά δεδοµένα που παράγονται από το 

κανάλι 0 και επανα-δειγµατολειπτούνται κατά 1/50 του αρχικού ρυθµού δειγµατοληψίας. 

Σηµειώνεται ότι αυτή δεν είναι µια αυστηρή µαθηµατική διαδικασία επανα-δειγµατοληψίας. 

  

3.2.7.3. Εγκατάσταση και δηµιουργία blocks 

Αφού τα setup blocks είναι τόσο σηµαντικά για τον σκοπό των αυτο-προσδιοριζόµενων 

δεδοµένων, έχουν δηµιουργηθεί κάπως πλεονασµατικά (καλύτερα να πλεονάζουν παρά να είναι 

λιγότερα!). Η ακόλουθη λίστα δίνει περισσότερες λεπτοµέρειες: 

 

Measurement on Κάθε φορά που το σύστηµα µέτρησης εκκινεί, 

δηµιουργείται ένα setup block, ανεξάρτητα µε 

το αν κάτι έχει αλλάξει από την τελευταία 

µέτρηση. 

Parameter change Κάθε φορά που µια παράµετρος αλλάζει, 

δηµιουργείται ένα setup block, αλλά µόνο αν 

το σύστηµα εκείνη τη στιγµή µετράει! Αυτό 

σηµαίνει ότι, µε το measurement off, είναι 



δυνατόν να αλλαχθούν οι παράµετροι µία προς 

µία, χωρίς να δηµιουργείται setup block κάθε 

φορά. 

 

3.2.7.4. ∆ιαγραφή setup blocks 

Ένα setup block παραµένει στην µνήµη µέχρι το τελευταίο block το οποίο αναφέρεται ότι έχει 

γραφτεί από πάνω. Εφόσον µη-διεγερµένα blocks µπορεί να παραµείνουν στην µνήµη για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα (σε αργούς δειγµατοληπτικούς ρυθµούς), ένα αντίστοιχο setup block µπορεί 

επίσης να παραµείνει στην µνήµη για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Για να αποφύγουµε την σύγχυση, είναι επιθυµητές µερικές εξηγήσεις για τις εσωτερικές 

λειτουργίες του υπάρχοντος συστήµατος διαχείρισης βάσης δεδοµένων. Ο διαχειριστής της βάσης 

δεδοµένων κρατάει δύο διαφορετικές σειρές από blocks (θα υποθέτουµε ότι το κανάλι monitor 

δεν είναι ενεργό, για λόγους απλότητας!). Η σειρά πριν από το γεγονός (pre-event queue) 

περιλαµβάνει όλα τα µη διεγερµένα blocks δεδοµένων που είναι διαθέσιµα για επακόλουθη 

επαναχρησιµοποίηση. Η σειρά διέγερσης (trigger queue) περιλαµβάνει όλα τα blocks τα οποία 

έχουν µαρκαριστεί ως διεγερµένα από το τοπικό σύστηµα διέγερσης του οργάνου. Επιπλέον, στις 

δύο αυτές σειρές, τα setup blocks κρατούνται στην µνήµη. Το σύστηµα διαχείρισης της βάσης 

δεδοµένων φροντίζει να απορρίπτει τα άχρηστα setup blocks εφόσον το τελευταίο αντίστοιχο 

block δεδοµένων έχει γραφτεί από πάνω ή έχει µεταφερθεί σε µόνιµη µνήµη.  

Η σειρά πριν από το γεγονός (pre-event queue) έχει γραφτεί από πάνω από “παλιό” end π.χ. τα 

πιο παλιά µη-διεγερµένα blocks στην µνήµη θα γραφτούν από πάνω. Τη στιγµή που ένα παλιό µη 

διεγερµένο block επιτρέπεται να µείνει εξαρτάται προφανώς από το ρυθµό δειγµατοληψίας, από 

τον αριθµό των καναλιών και την ολική ποσότητα της διαθέσιµης µνήµης. Στους χαµηλούς 

ρυθµούς δειγµατοληψίας και µε µεγάλη µνήµη, αυτή η στιγµή µπορεί να είναι στο εύρος πολλών 

ωρών.  

Τα setup blocks κρατούνται στην µνήµη εφόσον υπάρχει ακόµα ένα block δεδοµένων 

(διεγερµένων ή πριν το γεγονός) στο οποίο αυτό το συγκεκριµένο setup block αναφέρεται. Όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω, είναι πολύ πιθανόν για τα “παλιά” πριν το γεγονός blocks να 

παραµείνουν στην µνήµη για µεγάλο χρονικό διάστηµα, κι έτσι επίσης για τα αντίστοιχα setup 

blocks. 

Ως συνέπεια αυτού, είναι πιθανόν τα “παλιά” setup blocks να παραµείνουν στην µνήµη για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα. Έτσι, ακόµη και αν έχουν µεταφερθεί όλα τα διεγερµένα blocks στη συσκευή 



I/O, κάποια blocks µπορεί να έχουν παραµείνει στην µνήµη. Μην αφήσετε αυτό να σας 

µπερδέψει! 

 

3.2.7.5. ∆ιαµόρφωση block δεδοµένων 

Ένα block δεδοµένων αποτελείται από 1024 bytes. Από αυτά, 24 bytes είναι πληροφορία 

επικεφαλίδων και τα υπόλοιπα 1000 που αποµένουν είναι δυαδικά δεδοµένα. 

 

3.2.7.5.1. Η επικεφαλίδα του block δεδοµένων 

Η επικεφαλίδα του block δεδοµένων περιέχει τα ακόλουθα αντικείµενα: 

 

Device ID Αυτό είναι το hardware ID της συσκευής του 

οργάνου το οποίο έγραψε τα δεδοµένα.  

Format ID Αυτό το πεδίο αποφεύγει την παρερµηνεία του 

block δεδοµένων από το λογισµικό 

επεξεργασίας. Αν το format του block 

δεδοµένων ήταν να αλλάξει, αυτό γινόταν από 

το ID του format. Μετά, το λογισµικό 

επεξεργασίας θα µπορούσε να ρυθµίσει την 

διαδικασία εισόδου κατάλληλα ή να παράγει 

ένα µήνυµα σφάλµατος αν δεν είναι ικανό να 

υποστηρίξει αυτό το format. To format των 

λέξεων των ατοµικών δεδοµένων επίσης 

αποκωδικοποιείται εδώ (βλέπε exponent).  

time Ο χρόνος αποκωδικοποιείται ως ο ακέραιος 

αριθµός των seconds που έχει διανυθεί από 

την 1η Ιανουαρίου του 1970. ∆εν είναι 

απαραίτητο να λαµβάνονται κλάσµατα του 

δευτερολέπτου υπόψη, αφού το Mars-88 

εξασφαλίζει ότι ένα block δεδοµένων µπορεί 

µόνο να αρχίσει σε ένα ολόκληρο 

δευτερόλεπτο. Ο χρόνος που 



αποκωδικοποιείται εδώ αναφέρεται στο πρώτο 

δείγµα στο block.    

Time mode Αυτό το πεδίο καθορίζει αν το ρολόι του 

συστήµατος ήταν συγχρονισµένο µε ένα 

εξωτερικό σήµα και αν ο χρόνος είχε τεθεί 

χειροκίνητα ή αυτόµατα. 

Time lag Αυτό το πεδίο δείχνει την καθυστέρηση µεταξύ 

του εξωτερικού και του εσωτερικού ρολογιού.  

Channel number Αυτό το πεδίο περιέχει τον αριθµό του 

καναλιού (0, 1 ή 2) 

Sampling rate Αυτό το πεδίο περιέχει τον δι-λογάριθµο του 

ρυθµού δειγµατοληψίας σε milliseconds. 

Max. amplitude Αυτό το πεδίο περιέχει το απόλυτο µέγιστο 

πλάτος που έχει παρατηρηθεί σε όλα τα 500 

δείγµατα αυτού του block. Αυτό το πεδίο είναι 

κυρίως βολικό για σχεδιαστικές ρουτίνες που 

επιχειρούν αυτόµατη κλιµάκωση. 

Χρησιµοποιώντας αυτό το πεδίο, δεν είναι 

αναγκαίο να διαβάζεις όλα τα δεδοµένα στο 

block µόνο για να βρεις µια σταθερά κλίµακας. 

Scale 

 

Αυτό το πεδίο περιέχει τον δι-λογάριθµο της 

κλίµακας εισόδου (έτσι, µια µέτρηση 

αντιστοιχεί σε 2^κλίµακα uV). 

 

Από αυτή τη λίστα γίνεται σαφές ότι η επικεφαλίδα του block δεδοµένων, παρόλη την 

συµπυκνωµένη µορφή της, είναι επαρκής για να προσδιορίζει σχεδόν ολοκληρωτικά τα δεδοµένα 

που βρέθηκαν στο block δεδοµένων. Τα κοµµάτια της πληροφορίας που λείπουν (όπως είναι οι 

ρυθµίσεις διέγερσης) είναι διαθέσιµα στο setup block. 

 

3.2.7.5.2. Format δυαδικών δεδοµένων 



Τα δυαδικά δεδοµένα αποκωδικοποιούνται ως 16-bit λέξεις. Η ακριβής έννοια της λέξης 

δεδοµένων εξαρτάται από την ρύθµιση της µεταβλητής exponent. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 

αυτή η ρύθµιση αντανακλάται στο πεδίο format_id. Εντούτοις, το λογισµικό επεξεργασίας 

δεδοµένων του κατασκευαστή θα το λάβει αυτό υπόψη και συνεπώς θα ρυθµίσει τις τελικές τιµές 

δεδοµένων.  

 

3.2.7.6. Monitor Block Format  

Το monitor block format είναι µια αρχή ίδια µε το data block format. Η µόνη εξαίρεση είναι ότι τα 

δυαδικά δεδοµένα δεν δειγµατοληπτούνται µε τον ρυθµό δειγµατοληψίας που υποδεικνύεται στον 

block header. Αντίθετα, τα monitor δεδοµένα παράγονται ως εξής: 

Η “αρχική” ροή δεδοµένων διέρχεται από φίλτρο που από 50 διαδοχικά δείγµατα υπολογίζει την 

µέγιστη απόλυτη τιµή από αυτά τα 50 δείγµατα. Η έξοδος αυτού του φίλτρου αποθηκεύεται σε 

µια λέξη δεδοµένων του monitor block. Έτσι, ο “ρυθµός δειγµατοληψίας” των monitor δεδοµένων 

είναι αποτελεσµατικά 1/50 του αρχικού ρυθµού δειγµατοληψίας. Σηµειώνεται ότι παρόλα αυτά η 

λειτουργία που παρουσιάζεται εδώ δεν είναι επαναδειγµατοληψία ή decimation µε την µαθηµατική 

έννοια. Με την πραγµατική επαναδειγµατοληψία, τα δεδοµένα πρέπει να διέλθουν αρχικά από ένα 

φίλτρο χαµηλής συχνότητας. Από την άλλη, ο αλγόριθµος που υπάρχει εδώ διασφαλίζει ότι κάποια 

σφάλµατα στο σήµα συγκρατούνται, παρόλο τον µεγάλο βαθµό decimation. 

Τα monitor blocks είναι εντελώς διαχωρισµένα από τα block δεδοµένα. Εντούτοις, για να 

µπορούµε να ξεχωρίσουµε ένα monitor block από ένα data block, το monitor block έχει 

διαφορετική είσοδο block_format. 

 

3.2.7.7. Setup Block Format 

Το setup block περιέχει δύο αντίγραφα των χαρακτηριστικών του setup του οργάνου. Το πρώτο 

αντίγραφο είναι η κατάσταση του οργάνου µετά το χρόνο δηµιουργίας του setup block, ενώ το 

δεύτερο αντίγραφο περιγράφει την κατάσταση του οργάνου πριν τον χρόνο δηµιουργίας του 

setup block. Έτσι, ένα πρόγραµµα επεξεργασίας δεδοµένων µπορεί να λέει ακριβώς ποια 

παράµετρος ή ποιες παράµετροι έχουν αλλάξει. 

 



Η ακόλουθη λίστα αναφέρει τα µέρη που περιέχονται στο setup block: 

time Αυτό το πεδίο δείχνει το χρόνο έναρξης της 

εγκυρότητας αυτού του setup block. 

Sampling rate Οµοίως µε το πεδίο του ρυθµού 

δειγµατοληψίας στον data block header  

channels Οµοίως, µε το πεδίο channels στον data block 

header 

monitor Αυτό το πεδίο δείχνει αν το κανάλι monitor 

ήταν ενεργό ή όχι 

expo Αυτό το πεδίο αντανακλά την ρύθµιση της 

παραµέτρου exponent 

scale Οµοίως, µε το πεδίο κλίµακας στον data block 

header. Εντούτοις, το setup block περιέχει τις 

κλίµακες και από τα τρία κανάλια. 

Trigger setting Όλοι οι παράµετροι που είναι σχετικές µε την 

ρύθµιση είναι τεκµηριωµένες εδώ (τα βάρη, 

άθροισµα σύµπτωσης κτλ)  

Free text Αυτό είναι το κείµενο που εισήχθη µε την 

εντολή text. Προτείνεται να εισάγονται 

πληροφορίες όπως γεωγραφικές 

συντεταγµένες, όνοµα σταθµού, κτλ. 

 

 

3.2.8. Παράρτηµα 

3.2.8.1. Εσωτερικά σφάλµατα 

 Αυτό το κεφάλαιο περιλαµβάνει τα  µηνύµατα εσωτερικών σφαλµάτων του συστήµατος. Όλα τα 

σφάλµατα αναφέρονται ως ένας τετραψήφιος δεκαεξαδικός αριθµός. Για τα πιο συνηθισµένα 

σφάλµατα, το περιγραφικό µήνυµα θα εµφανιστεί επίσης στο σύστηµα Mars-88. Εντούτοις, για τις 

πιο εξεζητηµένες συνθήκες σφαλµάτων, δίνεται µόνο ο αριθµός. Σε αυτή την περίπτωση θα 

πρέπει να γίνεται έλεγχος από τον παρακάτω κατάλογο για την αντίστοιχη περιγραφή. 



 

3.2.8.1.1. User interface errors (0x03..) 

Αυτή η κατηγορία περιλαµβάνει τα σφάλµατα που είναι πολύ πιθανόν να εµφανιστούν 

περιστασιακά. Όλα αυτά τα σφάλµατα αποτελούν ευθύνη του χρήστη. 

 

0x0301 Γενικό συντακτικό σφάλµα 

0x0302 Λάθος τιµή. Έχετε ορίσει µια τιµή που είναι 

εκτός του επιτρεπτού ορίου 

0x0303 Μεταβλητή read-only. Έχετε προσπαθήσει να 

τροποποιήσετε την τιµή µιας µεταβλητής  η 

οποία είναι read-only.   

0x0304 ∆εν επιτρέπεται. Για να εκτελέσετε αυτή την 

εντολή, πρέπει να ανέβετε επίπεδο πρόσβασης.  

0x0305 Λάθος κωδικός πρόσβασης (password) 

0x0306 ∆ε σταµάτησε. Για να εκτελεστεί αυτή η 

εντολή, το σύστηµα µέτρησης πρέπει να 

τερµατιστεί. 

0x0307 Προσπαθείτε να τροποποιήσετε κάτι που δεν 

µπορεί να τροποποιηθεί στο sync_mode 2.   

0x0308 Time valid. Για να εκτελεστεί αυτή η εντολή 

πρέπει πρώτα time clear 

0x0309 Λάθος ώρα. Πιθανόν έγινε λάθος στην 

πληκτρολόγηση της ώρας.  

0x030Α Λάθος ηµεροµηνία. Πιθανόν λάθος στην 

πληκτρολόγηση. 

0x030B Έχετε προσπαθήσει να τροποποιήσετε το 

επίπεδο πρόσβασης µιας εντολής της οποίας η 

πρόσβαση είναι σε επίπεδο υλικού (hardwired) 



0x030C Πάρα πολλές εντολές στο “διακόπτη”. Σε κάθε 

διακόπτη επιτρέπεται µέγιστα µέχρι 6 εντολές.   

0x030D Η εντολή δεν επιτρέπεται στον “διακόπτη”. 

Κύριες εντολές δεν µπορούν να εκτελεστούν 

υπό τον έλεγχο του “Switching Times 

Manager”   

0x030E Μόνο στην κονσόλα 

 

 

3.2.8.1.2. DSP (Digital Signal Processor) µηνύµατα σφάλµατος (0x3…) 

Τα µηνύµατα σφαλµάτων σε αυτή την κατηγορία περιγράφουν σφάλµατα τα οποία είναι 

ανεπανόρθωτα (fatal error). Αν κάποιο από αυτά τα σφάλµατα συµβεί, είναι µια ένδειξη ότι έχει 

γίνει κάτι πολύ σοβαρό. 

Η πρώτη κατηγορία (µε τα πρώτα δύο ψηφία 31) περιέχουν σφάλµατα τα οποία κανονικά 

υποδεικνύουν ένα πρόβληµα επικοινωνίας µεταξύ του κύριου CPU και του DSP: 

0x3101 Ρυθµός δειγµατοληψίας εκτός ορίου 

0x3102 Αριθµός καναλιών εκτός ορίου 

0x3103 Εντολή από SPH (Signal Processor Handler) 

0x3104 Παράγοντας ενίσχυσης εκτός ορίου 

0x3105 ∆εν έχουν τοποθετηθεί τιµές εισόδου  

0x3106 Analog Display Μode εκτός ορίου  

 

Η επόµενη κατηγορία, µε τα δύο πρώτα ψηφία 32, περιέχουν σφάλµατα τα οποία δείχνουν ένα 

πρόβληµα στο πρωτόκολλο ανταλλαγής σηµάτων επικοινωνίας µεταξύ του κύριου CPU και του 

DSP: 

 

0x3201 SPH sync χάθηκε, SPH δεν είναι εντάξει. 



0x3202 

Λείπει νέο block από το SPH. Αυτό το σφάλµα 

µπορεί να οφείλεται λόγω µιας προσωρινής 

υπερφόρτωσης του συστήµατος: η  

κατάσταση αυτή κράτησε απασχοληµένο το 

βασικό σύστηµα και το απέτρεψε να 

ανταποκριθεί στο αίτηµα DSP για ένα νέο block 

εντός του επιτρεπτού χρονικού ορίου. 

 

Η επόµενη κατηγορία (33) περιέχει σφάλµατα τα οποία δείχνουν κάποιο σφάλµα µέτρησης 

πραγµατικού χρόνου. 

 

0x3301 Μη ορισµένη DSP κατάσταση 

0x3302 Υπερχείλιση της εισόδου της προσωρινής 

αποθήκευσης στοιχείων (input buffer)  

0x3301 Υπερχείλιση του αριθµού δειγµάτων. Πάρα 

πολλά δείγµατα σε ένα block. 

0x3301 Πολύ λίγα δείγµατα σε ένα block 

0x3301 Decimation sync χάθηκε. 

 

Η επόµενη κατηγορία (38) περιέχει σφάλµατα τα οποία δηµιουργήθηκαν από τη βασική CPU, αλλά 

υποδεικνύουν ένα πρόβληµα µε το DSP: 

0x3801 Η µνήµη δεν ταιριάζει. Η βασική CPU και το 

DSP έχουν διαφορετικό µέγεθος µνήµης. 

0x3802 Τέλος χρόνου όταν περίµενε για µια DSP 

ανταπόκριση 

 

3.2.8.1.3. Σφάλµατα του συστήµατος λειτουργίας (0x01…) 



Αυτή η κατηγορία σφαλµάτων περιέχει σφάλµατα που δηµιουργήθηκαν “βαθιά εσωτερικά”. Τα 

περισσότερα από αυτά τα σφάλµατα δείχνουν ότι κάτι πολύ σοβαρό συµβαίνει. 

 

0x0100 Κακό όρισµα στο κάλεσµα του συστήµατος 

0x0101 ∆εν βρέθηκαν αντικείµενα 

0x0102 ∆εν υπάρχει πρόσβαση (δεν πρέπει να 

µπερδεύεται µε το 0x0304) 

0x0103 Κοινό απροσδιόριστο σφάλµα εισόδου / εξόδου 

0x0104 Υπάρχει αρχείο. ∆εν µπορεί να δηµιουργηθεί 

0x0105 ∆εν είναι ανοικτός ο δρόµος για αποκλειστική 

πρόσβαση 

0x0120 Το κάλεσµα του συστήµατος διακόπηκε 

0x0121 Τέλος χρόνου του καλέσµατος του 

συστήµατος 

0x0122 Αγνοείται το σήµα KILL 

0x0123 Καθορίστηκε κακό διάνυσµα διακοπής 

0x0124 ∆ε µανταλώθηκε κάποιο σήµα 

0x0125 ∆εν είναι διαθέσιµη η επικοινωνία (mail) 

0x0126 Μη αποδεκτός ID αριθµός task. ∆εν βρέθηκε 

τέτοιο task. 

0x0127 Μη αποδεκτός ID αριθµός task. 

0x0130 ∆εν είναι διαθέσιµη διάταξη οπτικής µετάδοσης 

σήµατος, ή η αιτούσα διάταξη δεν βρέθηκε 

0x0131 Κακός αριθµός ID αριθµός διάταξη οπτικής 

µετάδοσης σήµατος. 

0x0132 Η αναµονή του αριθµού διάταξης οπτικής 

µετάδοσης σήµατος τερµατίστηκε λόγω reset. 



0x0140 Μη αποδεκτός ΙD timer. Εκτός ορίου 

0x0141 Timers εκτός συστήµατος  

0x0150 Εκτός µνήµης 

0x0151 Μη αποδεκτός ID pool memory. Εκτός ορίου 

0x0152 Παραβιάστηκε το όριο µνήµης block 

0x0153 Παρουσιάστηκε παράνοµο block µνήµης 

0x0160 ∆εν υπάρχουν διαθέσιµες θύρες 

0x0161 ∆εν υπάρχει η συγκεκριµένη θύρα 

0x0170 Το RSC interface είναι σε λάθος κατάσταση 

0x0180 Άγνωστη κλήση του συστήµατος 

0x0181 Άγνωστη κατάσταση task  

0x0182 Υπερχείλιση της προσωρινής µνήµης 

0x0183 Η προσωρινή µνήµη έχει διαβρωθεί 

0x0184 Κάποιο άχρηστο task είναι σε διαθεσιµότητα 

0x0185  

0x0186  

0x0190 Άγνωστη συσκευή 

0x0191 ∆εν υπάρχει χώρος 

0x0192 ∆εν υπάρχουν διαδροµές 

 



3.2.8.1.4. Σφάλµατα του συστήµατος αρχείων (0x42…) 

Αυτή η κατηγορία περιέχει σφάλµατα τα οποία σχετίζονται µε το σύστηµα αρχείων της δισκέτας 

(Floppy Disk File System). 

 

0x4201 Μη αποδεκτό σύστηµα αρχείων 

0x4202 Μη αποδεκτή έκδοση του συστήµατος αρχείων 

0x4203 ∆εν υπάρχει χώρος στη δισκέτα 

0x4204 ∆εν υπάρχουν inodes 

0x4205 ∆εν υπάρχουν slots  

0x4206 ∆εν υπάρχουν περιγραφητές (descriptors) 

0x4207 ∆εν βρέθηκε αρχείο 

0x4208 Το σύστηµα αρχείων είναι απασχοληµένο, δεν 

µπορεί να γίνει µεταφορά των αρχείων (flush) 

0x4209 ∆εν βρέθηκε κατάλογος αρχείων in-core (in-

core directory) 

0x420A Η inode σειρά είναι άδεια 

0x420Β Το σύστηµα αρχείων δεν είναι καθαρό. 

 

 

 

3.2.8.1.5. Σφάλµατα του οδηγού δισκέτας (0x44…) 

Αυτή η κατηγορία περιλαµβάνει σφάλµατα τα οποία δηµιουργήθηκαν από τον οδηγό δισκέτας. 

Συνήθως υποδηλώνουν ένα πρόβληµα υλικού (hardware). Το σφάλµα 0x4405 δεν είναι fatal 

error. 

 

0x4401 Σφάλµα έρευνας 



0x4402 Σφάλµα µεταφοράς 

0x4403 Σφάλµα κατάστασης 

0x4404 Σφάλµα επανα-ρύθµισης 

0x4405  

0x4406 Ο οδηγός δεν είναι έτοιµος 

0x4407 FDC 765 έχει πρόβληµα 

0x4408 Ο οδηγός δεν έχει ρυθµιστεί 

0x4409 Ελαττωµατικά µέσα  

 

 

3.2.8.2. Πίνακας STA & LTA σταθερά ‘C’ σε σύγκριση µε την συχνότητα 

Ο ακόλουθος πίνακας περιλαµβάνει τη “γωνιακή συχνότητα” ως συνάρτηση της παραµέτρου C 

του Mars-88. Οι τιµές που καταγράφονται αναφέρονται για τις πιο συνηθισµένες συχνότητες 

16msec, 8msec και 4msec. 

Ο τύπος είναι: 

 

( ) ( ) ( )sccf **2/1ln π−−= , 

 

όπου f είναι η γωνιακή συχνότητα σε Hz και s είναι ο ρυθµός δειγµατοληψίας σε sec. Εφόσον ο 

ρυθµός δειγµατοληψίας είναι ο πρωτοβάθµιος όρος στην εξίσωση, ο πίνακας παρακάτω µπορεί 

εύκολα να επεκταθεί και για µεγαλύτερους ή µικρότερους ρυθµούς. 

Στον πίνακα οι συχνότητες που είναι <1 Hz αναφέρονται ως περίοδοι (sec) κι όχι ως συχνότητες 

(Hz). 

 

 

C f (c)  @  16 

ms 

f (c)  @  8 

ms 

f (c)  @  4 

ms 



0.001 100.49 sec 50.24 sec 25.12 sec 

0.002 50.22 sec 25.11 sec 12.55 sec 

0.003 33.46 sec 16.73 sec 8.37 sec 

0.004 25.08 sec 12.54 sec 6.27 sec 

0.005 20.06 sec 10.03 sec 5.01 sec 

0.006 16.70 sec 8.35 sec 4.18 sec 

0.007 14.31 sec 7.16 sec 3.58 sec 

0.008 12.52 sec 6.26 sec 3.13 sec 

0.009 11.12 sec 5.56 sec 2.78 sec 

0.01 10.00 sec 5.00 sec 2.50 sec 

        

0.015 6.65 sec 3.33 sec 1.66 sec 

0.02 4.98 sec 2.49 sec 1.24 sec 

0.025 3.97 sec 1.99 sec 1.00 sec 

0.03 3.30 sec 1.65 sec 1.21 Hz 

0.035 2.82 sec 1.41 sec 1.41 Hz 

0.04 2.46 sec 1.23 sec 1.62 Hz 

0.045 2.18 sec 1.09 sec 1.83 Hz 

0.05 1.96 sec 1.02 Hz 2.04 Hz 

        

0.06 1.62 sec 1.23 Hz 2.46 Hz 

0.07 1.39 sec 1.44 Hz 2.89 Hz 

0.08 1.21 sec 1.66 Hz 3.32 Hz 

0.09 1.07 sec 1.87 Hz 3.75 Hz 



0.1 1.05 Hz 2.10 Hz 4.20 Hz 

        

0.15 1.62 Hz 3.23 Hz 6.46 Hz 

0.2 2.22 Hz 4.44 Hz 8.88 Hz 

0.25 2.86 Hz 5.72 Hz 11.44 Hz 

0.3 3.55 Hz 7.10 Hz 14.20 Hz 

0.35 4.29 Hz 8.57 Hz 17.14 Hz 

0.4 5.08 Hz 10.16 Hz 20.32 Hz 

0.45 5.95 Hz 11.89 Hz 23.78 Hz 

0.5 6.89 Hz 13.79 Hz 27.58 Hz 

        

0.6 9.11 Hz 18.23 Hz 36.46 Hz 

0.7 11.98 Hz 23.95 Hz 47.90 Hz 

0.8 16.01 Hz 32.02 Hz 64.04 Hz 

0.9 22.90 Hz 45.81 Hz 91.62 Hz 

0.99 45.81 Hz 91.62 Hz 183.24 Hz 

 

 



3.2.8.3. Ρύθµιση του χρόνου χειροκίνητα 

3.2.8.3.1. Εισαγωγή 

Αναφορά στην χειροκίνητη ρύθµιση του χρόνου και της ηµεροµηνίας. Η ρύθµιση αυτή µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί είτε από την ενσωµατωµένη κονσόλα, είτε από ένα τερµατικό.  

 

3.2.8.3.2. Ρύθµιση χρόνου σε σύγκριση µε τον συγχρονισµό 

Οι όροι “ρύθµιση ώρας” και “συγχρονισµός” έχουν διαφορετική σηµασία. Ρύθµιση ώρας (ή 

ηµεροµηνίας) αναφέρεται στην ενέργεια εισαγωγής της πραγµατικής τιµής του χρόνου (ή της 

ηµεροµηνίας αντιστοίχως). Από την άλλη, ο χρονικός συγχρονισµός αναφέρεται στην ενέργεια 

του συγχρονισµού της εσωτερικής ώρας µε κάποια εξωτερική πηγή. Αυτές οι δύο ενέργειες είναι 

ανεξάρτητες η µια από την άλλη. Είναι πιθανόν να έχει συγχρονιστεί το ρολόι χωρίς να έχει 

ρυθµιστεί η ώρα ή/και η ηµεροµηνία. 

 

3.2.8.3.3. Ρυθµίσεις sync_mode 

Όπως προαναφέρθηκε, η ρύθµιση της παραµέτρου sync_mode καθορίζει εάν το εσωτερικό ρολόι 

του Mars-88 θα δοκιµάσει να αποκωδικοποιήσει την πραγµατική ηµεροµηνία και ώρα από το DCF-

77 ή εάν το ρολόι θα βασιστεί στις τιµές που εισάγονται χειροκίνητα. 

 

Η χειροκίνητη ρύθµιση της ώρας και της ηµεροµηνίας είναι κατάλληλη µόνο αν η παράµετρος 

sync_mode έχει ρυθµιστεί στην τιµή 0 ή στην τιµή 1. 

 

• Αν η παράµετρος sync_mode έχει ρυθµιστεί στην τιµή 0, τότε δε θα γίνει προσπάθεια 

συγχρονισµού. Αυτό σηµαίνει ότι, ανεξάρτητα από την παρουσία εξωτερικού σήµατος 

χρόνου, το εσωτερικό ρολόι θα λειτουργήσει κανονικά, παραβλέποντας εντελώς τα 

εξωτερικά σήµατα. 

 

• Αν η παράµετρος sync_mode έχει ρυθµιστεί στην τιµή 1, τότε γίνεται προσπάθεια 

συγχρονισµού και στην πραγµατικότητα είναι ένας απαραίτητος όρος για να εκκινήσει το 

µετρητικό σύστηµα. 

 



 

 

3.2.8.3.4. Προτεινόµενη µέθοδος για την ρύθµιση του πραγµατικού χρόνου 

Για αυτή την διαδικασία απαιτείται µια εξωτερική πηγή η οποία δείχνει την πραγµατική τιµή 

ακριβώς. Αυτό µπορεί να είναι π.χ. ένα ρολόι χειρός µεγάλης ακριβείας.  

Στο σύστηµα Mars-88, πρέπει πρώτα να ρυθµιστεί η παράµετρος measurement off και θα πρέπει 

να ρυθµιστεί η παράµετρος sync_mode στην τιµή 0 ή 1 και στην συνέχεια να εισαχθεί η 

ηµεροµηνία. Στη συνέχεια, εισάγεται η πραγµατική ώρα µε όσο περισσότερη ακρίβεια γίνεται. 

Σηµειώνεται ότι παρόλο που τώρα έχει εισαχθεί η ώρα και η ηµεροµηνία, το εσωτερικό ρολόι 

ακόµη θεωρεί αυτήν την πληροφορία µη έγκυρη (πρέπει να επικυρωθεί ο χρόνος). Έτσι, τώρα 

υπάρχει η ευκαιρία να προσαρµοστεί το εσωτερικό ρολόι στην εξωτερική πηγή. 

Υποθέτοντας ότι υπάρχει ένα ρολόι χειρός µεγάλης ακριβείας, θα ακολουθηθεί η εξής διαδικασία: 

Στην ενσωµατωµένη κονσόλα, χρησιµοποιούνται τα βέλη για να γίνει µετακίνηση στη στήλη 

TIMING SYSTEM και επιλέγεται η σειρά µε το όνοµα TIME. Ελέγχεται το ρολόι αναφοράς, µέχρι 

να συµπληρωθεί ένα ολόκληρο λεπτό. Εκείνη τη χρονική στιγµή πιέζεται το πλήκτρο *ESC*. Έτσι, 

η οθόνη θα ενηµερωθεί µε την τρέχουσα ώρα και θα απεικονίσει αυτή την πληροφορία µέχρι τη 

στιγµή “timeout”. Αν για παράδειγµα η οθόνη της κονσόλας δείξει 13:08:10, τότε το εσωτερικό 

ρολόι είναι 10 δευτερόλεπτα µπροστά (θεωρώντας ότι ελήφθησαν η ώρα και τα λεπτά σωστά 

όταν γινόταν η ρύθµιση). 

Μια παρόµοια διαδικασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στον τερµατικό – απλά πληκτρολογείται 

time (χωρίς <CR>) και αναµένεται ένα ολόκληρο λεπτό. Μόνο όταν συµπληρωθεί ένα ολόκληρο 

λεπτό, πιέζεται το πλήκτρο <CR>, και τότε ο εσωτερικός χρόνος απεικονίζεται στο τερµατικό. 

Αν διαπιστωθεί ότι το εσωτερικό ρολόι δεν είναι σωστό, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί η 

συνάρτηση delta_sec (που είναι διαθέσιµη στην κονσόλα και µέσω του τερµατικού) για να 

ρυθµιστεί το εσωτερικό ρολόι στη θετική ή στην αρνητική κατεύθυνση. Αφού πραγµατοποιηθεί η 

διόρθωση, γίνεται επανέλεγχος του εσωτερικού ρολογιού µε το εξωτερικό ρολόι. Αν η σύγκριση 

είναι αποδεκτή, εισάγεται time valid και µετά measurement on.  

3.2.8.3.5. Εναλλακτική µέθοδος  

Υπάρχει και µια άλλη µέθοδος για τον καθορισµό της ακριβής ώρας του εσωτερικού ρολογιού. Με 

τις δυο µεθόδους που περιγράφηκαν παραπάνω, υπάρχει πάντα η πιθανότητα να µην θέσετε 

ακριβώς την εσωτερική ώρα.  

Χρησιµοποιώντας το TIME SIGNAL int LED, είναι δυνατόν να ληφθεί η απόλυτη εσωτερική τιµή 

του συστήµατος ακριβώς. Μέχρι το 59ο δευτερόλεπτο παρακολουθείται αυτό το LED µέχρι να 



γίνει αντιληπτός ο “χαµένος παλµός”. Ο επόµενος παλµός δηλώνει το ολόκληρο λεπτό (sec 0). 

Μετά µετρώνται τα seconds µέχρι η πηγή εξωτερικού χρόνου να δείξει second 0, και τότε 

υπολογίζεται η διαφορά χρόνου ακριβώς. 

3.2.8.4. Χωρητικότητα εγγραφής στην δισκέτα 

3.2.8.4.1. Πίνακας 

Παρακάτω γίνεται αναφορά στην χωρητικότητα εγγραφής του Mars-88/FD. Ο πίνακας παρακάτω 

δίνει την µέγιστη χωρητικότητα συνεχούς καταγραφής, βασισµένη στο 1.44 ΜΒ (HD) disk format.  

 

Μέγιστη χωρητικότητα συνεχούς καταγραφής για το Mars-88/FD που είναι 

εφοδιασµένο µε δύο οδηγούς δισκέτας 1.44 ΜΒ 

Αριθµός σεισµικών καναλιών εισόδου 
Εύρος σήµατος (δεν 

υπάρχει συχνότητα 

δειγµατοληψίας – η 

συχνότητα 

δειγµατοληψίας είναι 

2.5 φορές το εύρος) 

1 2 3 

 

200 Ηz 

100 Hz 

50 Hz 

25 Hz 

. 

. 

3 Hz 

 

47 min 

1 h 34 min 

3 h 08 min 

6 h 16 min 

. 

. 

2 d 2 h 

 

23 min 

47 min 

1 h 34 min 

3 h 08 min 

. 

. 

1 d 1 h 

 

15 min 

31 min 

1 h 02 min 

2 h 05 min 

. 

. 

16 h 42 min 

          

 

3.2.8.4.2. Αποκλίσεις στην χωρητικότητα εγγραφής  



Ο πίνακας έχει υπολογιστεί µε την υπόθεση ενός setup block για κάθε δισκέτα. Αν υπάρχουν 

αλλαγές στην παράµετρο της συχνότητας, τότε θα παραχθούν πιο πολλά blocks, οπότε η 

πραγµατική χωρητικότητα εγγραφής µειώνεται ελαφρά. 

 

Η κανονική χωρητικότητα εγγραφής µια δισκέτας 1.44 ΜΒ είναι 1413 blocks (1kByte το καθένα). 

Αυτό περιλαµβάνει το overhead για το αρχείο index. Εάν π.χ. υπάρχουν 50 setup blocks, η 

χωρητικότητα που αποµένει θα είναι 1363 blocks. Για εύρος σήµατος 25 Hz, ένα block έχει 

διάρκεια 8 sec. Με αυτό το τρόπο υπολογίζεται η αντίστοιχη χωρητικότητα εγγραφής. 

 

3.2.8.5. Πως λειτουργεί το εσωτερικό ρολόι 

Ο µέσος χρήστης δεν χρειάζεται να γνωρίζει αυτές τις λεπτοµέρειες για το Mars-88 ρολόι. Όµως, 

υπάρχει ενδιαφέρον για τον τεχνικό συντήρησης ή στην περίπτωση που υπάρχουν δυσκολίες µε 

την υποδοχή των χρονικών σηµάτων. 

 

3.2.8.5.1. Ρύθµιση χρόνου 

Η ρύθµιση του χρόνου δεν έχει να κάνει πολύ µε τον συγχρονισµό. Στο ρολόι του Mars-88, αυτές 

οι δύο λειτουργίες είναι χωριστές. Αυτόµατη ρύθµιση είναι εφικτή µόνο στο sync_mode 2 

(DCF77). Εσωτερικά, λειτουργούν 3 ανεξάρτητα “εικονικά” ρολόγια και παίρνουν στροφές στον 

αποκωδικοποιηµένο DCF χρόνο (κάθε λεπτό, κάποιο άλλο εικονικό ρολόι αποκωδικοποιεί, ενώ τα 

άλλα 2 απλά “λειτουργούν ελεύθερα”). Ο χρόνος από την πλειοψηφία αυτών των τριών ρολογιών 

λαµβάνεται ως ο έγκυρος χρόνος (valid time). Αυτή η προσέγγιση προλαµβάνει µια απότοµη 

µεταβολή ή µια στιγµιαία κορύφωση στο εισερχόµενο DCF κώδικα έτσι ώστε να µην καταστρέψει 

τον πραγµατικό χρόνο. 

 

3.2.8.5.2. Συγχρονισµός 

Ο συγχρονισµός (ο οποίος χρησιµοποιείται µε τα sync_mode 1 ή 2) λειτουργεί ως εξής:  

Ένας συγκριτής φάσης απεικονίζει συνεχώς την διαφορά χρόνου µεταξύ της αλλαγής 

δευτερολέπτου του εσωτερικού ρολογιού και του εξωτερικού χρονικού σήµατος (ένας εξωτερικός 

παλµός αναγνωρίζεται από µια υψηλή-χαµηλή µετάβαση). Οι τιµές διαφοράς χρόνου φιλτράρονται 

(εξοµαλύνονται) και αποθηκεύονται µαζί µε τα δεδοµένα. 



Αν έχει ανιχνευτεί µια µη µηδενική διαφορά χρόνου, ο εσωτερικός παλµός δευτερολέπτου 

µεταβάλλεται σε βήµατα των 25 microseconds ανά second.  

Εκτός από αυτήν την συνάρτηση µεταβολής φάσης, το ρολόι έχει επίσης και συνάρτηση ρύθµισης 

της συχνότητας. Η αλλαγή φάσης µεταξύ του εσωτερικού παλµού δευτερολέπτου και του 

εξωτερικού σήµατος χρόνου απεικονίζεται συνέχεια (αυτή η τιµή φιλτράρεται επίσης έτσι ώστε να 

εξοµαλύνονται παρασιτικές κορυφές). Η γραφική παράσταση του σφάλµατος συχνότητας που 

προκύπτει χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει τη συχνότητα του TCXO. 

Η τιµή διόρθωσης συχνότητας TCXO αποθηκεύεται σε διατηρούµενη µνήµη. Αν το εξωτερικό 

σήµα χρόνου είναι απών ή χαµηλής στάθµης, εφαρµόζεται η τιµή διόρθωσης συχνότητας που έχει 

αποθηκευτεί. 

Εφόσον και η τιµή διόρθωσης συχνότητας και φάσης έχουν διέλθει από φίλτρα, απότοµες 

αποκλίσεις µεταξύ των εσωτερικών και εξωτερικών ρολογιών δε θα προκαλέσουν άµεση ενέργεια. 

 

3.2.8.5.3. Παράµετροι ρολογιού 

Παρακάτω αναφέρεται η ακριβής έννοια των παραµέτρων που σχετίζονται µε το ρολόι και οι 

οποίες είναι προσβάσιµες µόνο από το Service Mode. 

 

o Jitter_limit 

Η παράµετρος Jitter_limit δηλώνει την µέγιστη επιτρεπτή jitter φάση του εξωτερικού παλµού 

χρόνου. Το Jitter_limit εισάγεται σε µονάδες των 25 microseconds. 

Αν η φάση του εξωτερικού σήµατος χρόνου jitters υπερβαίνει το Jitter_limit, το εξωτερικό σήµα 

χρόνου θεωρείται µη αποδεκτό και δεν επιχειρείται περαιτέρω συγχρονισµός. 

 

o Τau 

Η παράµετρος Τau δηλώνει τη “σταθερά χρόνου” του φίλτρου PLL. Μπορεί επίσης να τεθεί στην 

τιµή µηδέν, που σηµαίνει ότι η συχνότητα TCXO παραµένει σταθερή και δεν επαναρυθµίζεται 

αυτόµατα. 

 

Η παράµετρος Τau µετράται σε seconds. Το φίλτρο PLL απαιτεί tau seconds για να αλλάξει τη 

ρύθµιση στο PLL από µια µέτρηση. 

 



o Dtau 

Η παράµετρος dtau δηλώνει την “σταθερά χρόνου” του φίλτρου εξοµάλυνσης φάσης. Αυτό είναι 

το φίλτρο που φιλτράρει τη jitter φάση. Η έξοδος αυτού του φίλτρου χρησιµοποιείται για να 

ρυθµίζει το κύκλωµα ολίσθησης φάσης. 

 

Η αντιστοιχία µεταξύ του της γωνιακής συχνότητας του φίλτρου και της τιµής dtau είναι: 

)**2(

)11ln(
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dtaudtauf

−

−
=  

όπου s είναι ο ρυθµός δειγµατοληψίας (στην περίπτωσή µας, 1 sec). Αν γίνει σύγκριση αυτού του 

τύπου µε τον τύπο της σταθεράς ‘C’ για το STA & LTA, παρατηρείται ότι το tau αντιστοιχεί µε το 

1/C. 

 

o Phase (Φάση) 

Η παράµετρος phase δηλώνει το µέγιστο σφάλµα φάσης (σε µονάδες των 25 microseconds). Το 

µετρούµενο σφάλµα φάσης πρέπει να είναι µικρότερο από αυτή την τιµή έτσι ώστε να ξεκινήσει η 

µέτρηση. 

 

o Drift 

Η παράµετρος drift (η οποία είναι read-only) δείχνει πόσες µονάδες (των 12.5 microseconds) το 

σύστηµα χρόνου πρέπει να µεταβάλλει το εσωτερικό σήµα χρόνου, έτσι ώστε να ακολουθεί το 

εξωτερικό σήµα χρόνου. 

 

o PLL_value 

Η παράµετρος pll_value καθορίζει την συχνότητα του TCXO. Μια µέτρηση του pll_value 

αντιστοιχεί σε µια αλλαγή συχνότητας 55.0*10-9 προσεγγιστικά. Παρακάτω ακολουθεί ένα 

παράδειγµα του πώς χρησιµοποιείται η pll_value για τη βελτίωση του συστήµατος χρόνου. 

 

3.2.8.5.4. Τι πρέπει να γίνει στην περίπτωση λήψης µικρού σήµατος χρόνου 

Το πρόβληµα που ακολουθεί µπορεί να εµφανιστεί στην περίπτωση λήψης χαµηλής ή/και 

ασυνεχούς σήµατος χρόνου. Αν δεν υπάρχει λήψη σήµατος χρόνου για µεγάλο χρονικό διάστηµα, 



ο εσωτερικός χρόνος θα ολισθήσει κατά µια µικρή τιµή. Αν το εξωτερικό σήµα χρόνου επιστρέψει, 

το σύστηµα θα προσέξει µια καθυστέρηση χρόνου και στη συνέχεια θα προσπαθήσει να το 

διορθώσει. Θα το πετύχει αυτό µεταβάλλοντας αρχικά το εσωτερικό σήµα χρόνου στη σωστή 

θέση και στη συνέχεια ρυθµίζοντας την συχνότητα TCXO (στην πραγµατικότητα, η δραστική 

µεταβολή φάσης µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού σήµατος χρόνου που συµβαίνει σε 

σύντοµο χρονικό διάστηµα ερµηνεύεται ως ένα µεγάλο σφάλµα συχνότητας). Για µια 

συγκεκριµένη στιγµή, η TCXO συχνότητα θα ρυθµίζεται εποµένως σε µια λανθασµένη τιµή. Αυτό 

καταρχήν δεν είναι πρόβληµα αν υπάρχει αρκετά µεγάλη περίοδος καλής λήψης σήµατος χρόνου 

για να µπορούν όλα να τακτοποιηθούν σε κανονική κατάσταση. Αν, παρόλα αυτά η λήψη σήµατος 

διακοπεί εκ νέου κατά την διάρκεια αυτής της κρίσιµης περιόδου, υπάρχει πιθανότητα το σύστηµα 

να έχει σοβαρό πρόβληµα να επανασυγχρονιστεί. 

Σε µια τέτοια περίπτωση, ο χειριστής θα πρέπει να ρυθµίσει την pll_value έτσι ώστε να µπορέσει 

το σύστηµα να βρει τον σωστό συγχρονισµό πιο γρήγορα. 

Η διαδικασία είναι η εξής: Κατά τη διάρκεια µιας περιόδου καλής λήψης σήµατος, θα µετρηθεί η 

ολίσθηση µεταξύ των εσωτερικών και εξωτερικών σηµάτων. Αν η pll_value είχε τεθεί σωστά από 

το σύστηµα, δεν θα υπάρχουν ολισθήσεις. Η ολίσθηση που θα µετρηθεί µπορεί να αποδοθεί 

αποκλειστικά στην λανθασµένη ρύθµιση του PLL. 

Παρακάτω ακολουθεί ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται αυτή η διαδικασία (υποθέτεται ότι το 

sync_mode είναι στην θέση 1 ή 2, και ότι υπάρχει καλή λήψη σήµατος χρόνου): 

• Ρυθµίζεται το tau στην τιµή µηδέν. Αυτό επιτρέπει αυτόµατη ρύθµιση της συχνότητας 

TCXO. 

• Αν εκτελείται αυτή η διαδικασία για πρώτη φορά, πρέπει να τεθεί η pll_value στην τιµή 

µηδέν. Αυτή είναι µια λογική τιµή εκκίνησης, διαφορετικά πρέπει να χρησιµοποιηθεί το 

αποτέλεσµα της προηγούµενης ρύθµισης ως τιµή εκκίνησης. 

• Πρέπει να σηµειωθεί η έξοδος της εντολής drift (π.χ. 120). Η απόλυτη τιµή δεν έχει 

σηµασία (αργότερα θα αφαιρεθεί την δεύτερη τιµή από αυτήν) 

• Επιβάλλεται αναµονή για αρκετό διάστηµα, π.χ. 1 ώρα (πρέπει να υπάρχει καλή λήψη 

σήµατος χρόνου κατά την διάρκεια αυτού του χρόνου) 

• Πρέπει να σηµειωθεί η έξοδος της εντολής drift ξανά (π.χ. 155). Τώρα υπάρχει η τελική 

τιµή. 

• Αφαιρείται η δεύτερη από την πρώτη drift τιµή, πολλαπλασιάζουµε το αποτέλεσµα µε 12.5 

microseconds (π.χ. 155-120=35; 35*12.5=437.5 microseconds), οπότε είναι γνωστή η 

απόλυτη τιµή της ολίσθησης κατά την διάρκεια του πειράµατος. 



• Το σφάλµα συχνότητας του TCXO µπορεί τώρα να υπολογιστεί αν διαιρεθεί το 

αποτέλεσµα από τη διαφορά χρόνου σε seconds (π.χ. 437.5 Usec / 3600 sec = 120*10-9). 

• Η pll_value δύναται να υπολογιστεί διαιρώντας το αποτέλεσµα µε το 55*10-9 (π.χ. 

120/55=2 [ακέραιο µέρος]). Στο παράδειγµα αυτό η pll_value πρέπει να ελαττωθεί σε δύο 

µετρήσεις. Σηµειώνεται ότι αυτός ο υπολογισµός είναι προσεγγιστικός. Πρώτον, η τιµή 

55*10-9 δεν είναι ακριβής και δεύτερον, το ακέραιο µέρος εισάγει κάποια σφάλµατα. 

• Σύµφωνα µε το πόσο µικρή είναι η λήψη του σήµατος χρόνου, πρέπει να αποφασιστεί αν 

αυτή η διαδικασία θα επαναλαµβάνεται από το χρήστη κατά καιρούς. Σε αυτή την 

περίπτωση, το tau πρέπει να είναι αριστερά στο µηδέν, έτσι µαταιώνεται η αυτόµατη 

ρύθµιση της συχνότητας. 

 

3.2.8.6. Binary data Format 

Στη συνέχεια παρατίθενται πληροφορίες για το τρέχον Mars-88 Binary data Format που δύναται 

να ενδιαφέρουν τους προγραµµατιστές οι οποίοι επιθυµούν να χρησιµοποιήσουν το πρόγραµµα 

MARSDUMP µε την επιλογή –b.  

 

3.2.8.6.1. Ορολογία 

Παρακάτω, ο όρος “word” (“λέξη”) χρησιµοποιείται για να δηλώσει ένα 16-bit αντικείµενο 

δεδοµένων, ο όρος  (“µακρύ”) χρησιµοποιείται για να δηλώσει ένα 32-bit αντικείµενο δεδοµένων 

και ο όρος “byte” χρησιµοποιείται για να δηλώσει ένα 8-bit αντικείµενο δεδοµένων. Αυτοί οι όροι 

είναι ανεξάρτητοι από µια συγκεκριµένη υλοποίηση υπολογιστή ή µεταγλωττιστή από αριθµητικές 

µορφοποιήσεις (formats).  

Σηµειώνεται ότι το “long” του τύπου δεδοµένων της γλώσσας C θα ταίριαζε φυσιολογικά µε την 

παρούσα έννοια “long”. Παρόλα αυτά το “int” του τύπου δεδοµένων της C δεν αντιστοιχεί 

απαραίτητα στην παρούσα λέξη “word”. Σε πολλά µηχανήµατα το “int” είναι ένα 32-bit 

αντικείµενο και πρέπει να χρησιµοποιηθεί ο όρος “short” ως συνώνυµο για τον όρο “word”. 

Οι δεκαεξαδικοί αριθµοί γράφονται µε ένα “Ox” µπροστά. Έτσι, “Ox10” είναι το δεκαεξαδικό 10 

(το οποίο είναι το δεκαδικό 16). 

 

3.2.8.6.2. Data block 



Κάθε Mars-88 block δεδοµένων έχει µέγεθος 1024 bytes. Τα 24 bytes είναι οι πληροφορίες του 

τίτλου, και τα υπόλοιπα 1000 περιέχουν 500 words δεδοµένων.  

 

3.2.8.6.3. Setup block 

Τα Setup blocks γράφονται πάντοτε ως αρχεία ASCII από το πρόγραµµα MARSDUMP. Έτσι, το 

εσωτερικό τους δυαδικό format δεν αναφέρεται εδώ. 

 

3.2.8.6.4. Byte sex 

Ο όρος “byte sex” δηλώνει τον τρόπο µε τον οποίο τα 16- και 32-bit δεδοµένα αποθηκεύονται 

στην byte-oriented µνήµη. Κάποιοι µικροεπεξεργαστές (π.χ. ο Motorola 680X0 series) είναι big-

endian (που σηµαίνει ότι το υψηλό byte µιας λέξης αποθηκεύεται πρώτα), ενώ άλλοι (π.χ. o Intel 

808X και 80Χ86 series) είναι little-endian (το χαµηλό byte µιας λέξης αποθηκεύεται πρώτα). 

Τα δεδοµένα Mars-88 αποθηκεύονται σε little-endian format. Έτσι, για να είναι δυνατόν να 

διαβαστούν σωστά σε µια µηχανή big-endian, η “word” (16 bits) και το “long” (32 bits) 

αντικείµενα δεδοµένων πρέπει να µεταβληθούν στην σωστή σειρά byte.  

 

3.2.8.6.5. Data block header 

O data block header αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

Magic Number (µαγικός αριθµός) Αυτός είναι ένας ακέραιος µεγέθους λέξης που περιέχει 

την ASCII αναπαράσταση των δύο χαρακτήρων ΄1’ και 

‘e’. Αυτός ο µαγικός αριθµός µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για να ανακαλυφθεί αν το byte sex του υπολογιστή 

ταιριάζει το byte sex του Mars-88. Εσωτερικά, ο 

µαγικός αριθµός καθορίζεται ως ‘1’ +(‘e’<<8) (στην 

έννοια της γλώσσας C) 

Block_format Αυτός είναι ένας ακέραιος µεγέθους byte ο οποίος επί 

του παρόντος έχει την τιµή ‘1’. Αυτή η περιγραφή είναι 

έγκυρη για block format 1. Κάποια άλλη αλλαγή στο 

block format θα επηρεαστεί από µια αλλαγή σε αυτή 



την τιµή. 

Data_format Αυτός είναι ένας ακέραιος µεγέθους byte o οποίος 

επηρεάζει το format των word δεδοµένων. Η τιµή 

αυτού του αντικειµένου εξαρτάται από την µεταβλητή 

exponent. Η ακόλουθη περιγραφή του data format 

είναι έγκυρη µόνο για δεδοµένα που καταγράφηκαν µε 

το exponent να ισούται µε την τιµή µηδέν. Σε αυτή 

την περίπτωση το data format θα είναι επίσης µηδέν.  

Device ID Αυτός είναι ένας αριθµός που περιέχει το ID του 

οργάνου Mars-88 το οποίο κατάγραψε τα δεδοµένα. 

Στην πραγµατικότητα, µόνο τα 16 λιγότερο σηµαντικά 

bits χρησιµοποιούνται. Η πιο σηµαντική λέξη πάντα 

περιέχει την τιµή “0x0001”.   

time Αυτός είναι ένας ακέραιος που περιέχει τον αριθµό των 

seconds από την 1η Ιανουαρίου του 1970. Σηµειώνεται 

ότι αυτός είναι συµβατός µε το time format που 

χρησιµοποιείται στις συναρτήσεις Unix ctime(3C). 

Έτσι, µπορεί να εφαρµοστούν οι C compiler’s time 

conversion functions σε αυτό το αντικείµενο.   

delta Αυτός είναι ένας µεγέθους λέξης ακέραιος που περιέχει 

την τρέχουσα χρονική καθυστέρηση σε milliseconds.  

Time mode Αυτός είναι ένας µεγέθους λέξης ακέραιος που 

εκφράζει την τρέχουσα χρονική κατάσταση. Είναι µια 

bit mask της οποίας τα ατοµικά της bits ερµηνεύονται 

ως εξής: 

0x01: Sync_mode 0 (καθόλου συγχρονισµός) 

0x02: Sync_mode 1 (συγχρονισµός µε εξωτερικό σήµα 

χρόνου) 

0x04:  Sync_mode 2 (συγχρονισµός µε DCF, αυτόµατη 

ρύθµιση χρόνου) 

0x10:  DCF OK (ο χρόνος ελέγχεται από DCF) 



0x20:  SYNC OK (το ρολόι είναι συγχρονισµένο) 

0x80:  TIME VALID (ο χρόνος είναι έγκυρος) 

chno Αυτός είναι ένας µεγέθους byte ακέραιος που εµφανίζει 

τον αριθµό του καναλιού αυτού του block 

Samp_rate Αυτός είναι ένας µεγέθους byte ακέραιος που εµφανίζει 

το λογάριθµο µε βάση το 2 του ρυθµού 

δειγµατοληψίας. Έτσι, αν αυτός περιέχει την τιµή 3, ο 

ρυθµός δειγµατοληψίας είναι 8 milliseconds.  

maxamp Αυτός είναι ένας µεγέθους λέξης ακέραιος που 

εµφανίζει το µέγιστο πλάτος που συναντάται σε αυτό 

το block. Είναι κωδικοποιηµένος στο ίδιο format όπως 

τα δεδοµένα στο data block. 

scale Αυτός είναι ένας µεγέθους byte ακέραιος που εµφανίζει 

το λογάριθµο µε βάση το 2 της κλίµακας του ενισχυτή 

εισόδου. Αν αυτός περιέχει την τιµή 5, η κλίµακα 

εισόδου είναι IV/LSB  

3 reserved Τρία δεσµευµένα bytes συµπληρώνουν την data block 

επικεφαλίδα. 

  

  

3.2.8.6.6. Data words 

Οι 500 data words ανά block είναι κωδικοποιηµένες ως 16-bit ακέραιοι (θεωρώντας το data format 

µηδέν) 

 

� Data format µε εκθέτες διαφορετικούς από το µηδέν 

Αν η είσοδος data_format του block header περιέχει µια τιµή διαφορετική από το µηδέν, αυτό 

σηµαίνει ότι οι λέξεις δεδοµένων στο αντίστοιχο block πρέπει να ερµηνευτούν διαφορετικά. Η 

αντιστοιχία µεταξύ data_format και της ρύθµισης της µεταβλητής exponent είναι η εξής: 

Data_format Εκθέτης 



0 0 

1 2 

2 3 

3 4 

 

Παρακάτω ακολουθεί ένα τµήµα από ψευδοκώδικα σε γλώσσα C ο οποίος παρουσιάζει πώς γίνεται 

η µετατροπή δεδοµένων µε την µεταβλητή exponent στην τιµή 3 (π.χ. data_format ισούται µε 2): 

 

Int mantissa, exponent; 

Int invalue;       /* this is the data word as encoded in Mars-88 */ 

Long outvalue;  /* this is the converted data word                   */ 

/* 

 *  in our case, with an exponent width of 3, we use the 

 *  bit mask 0x07. For expo=2, use 0x03; for expo=4, use 

 *  0x0f. 

/* 

mantissa = invalue & (á0x07);  /* get mantissa out of invalue  */ 

exponent = invalue & 0x07   ;  /*  get exponent out of invalue  */ 

/* 

 *  And now the formula to convert mantissa and exponent back 

 *  into a linear 32-bit word 

 */ 

outvalue = (long)mantissa << (16-exponent); 

 

 Η 32-bit λέξη που προκύπτει µπορεί να ερµηνευτεί ως εξής: Θεωρείται ότι η κλίµακα θέτεται έτσι 

ώστε ένα LSB να αντιστοιχεί σε 2 microvolts. Η 32-bit λέξη καθορίζεται έτσι ώστε τo bit #16 (µε 

τα bits να αρχίζουν να µετράνε από το µηδέν) τώρα να αντιστοιχεί σε 3 microvolts. Με άλλα 

λόγια, η “plain” 16-bit λέξη ολισθαίνει αριστερά 16 bits. Στην πραγµατικότητα, ο εκθέτης της 



µορφοποίησης δεδοµένων αυξάνει µόνο στην χαµηλότερη άκρη (οι µικρότεροι αριθµοί είναι τώρα 

αντιπροσωπευτικοί). 

Για να γίνει σύγκριση µεταξύ των δεδοµένων που καταγράφηκαν µε expo=0 και αυτών µε expo 

διάφορο του µηδενός, τα τελευταία πρέπει να διαιρεθούν µε το 65536. Το αποτέλεσµα στη 

συνέχεια θα είναι ένας αριθµός κινητής υποδιαστολής (αν γίνει η διαίρεση µε ακέραιο αριθµητικό, 

η αύξηση στο δυναµικό επίπεδο την οποία είχαµε από το “expo” data format θα χαθεί ξανά).   

 



 

 

3.3. Σεισµόµετρα Lennatz 



3.3.1.  Πώς λειτουργούν τα σεισµόµετρα Lennatz 

Η βασική αρχή λειτουργίας των σεισµοµέτρων Le-1D, Le-3D, Le-3D/5s Le-3D/20s είναι όµοια. 

Είναι η διαδικασία µετατροπής ενός χαµηλής ποιότητας γεωφώνου σε ένα υψηλής ακρίβειας 

µεγάλου εύρους σεισµόµετρο. Λειτουργεί σε 2 στάδια: 

Στάδιο 1: χρησιµοποιώντας ένα κανονικό ηλεκτροδυναµικό γεώφωνο, εφαρµόζεται η 

προσοµοίωση αρνητικής αντίστασης απόσβεσης για την υπερ-απόσβεση των ταλαντώσεων του 

αισθητήρα, αποδίδοντας την καµπύλη απόκρισης η οποία είναι ανάλογη της επιτάχυνσης για ένα 

µεγάλο εύρος συχνοτήτων. 

 

 
Σχήµα 59: ιδιοσυχνότητα µηχανικού αισθητήρα (http://www.lennartz-electronic.de) 

 

Η κόκκινη καµπύλη δείχνει την συνάρτηση της ταχύτητας µεταφοράς ενός συµβατικού 

ηλεκτροδυναµικού γεωφώνου, που αποσβένει στην συνήθη τιµή του 0.707 οριακά. Η µπλε 

καµπύλη δείχνει την οριακή αποσβενόµενη συµπεριφορά. Για τιµές του συντελεστή απόσβεσης 

>1, η καµπύλη απόκρισης πλησιάζει την επιθυµητή συµπεριφορά η οποία είναι ανάλογη του ω-1. 

Η υπερ-απόσβεση αντιστοιχεί σε ένα κύκλωµα ανάδρασης, διατηρώντας τη µάζα του γεωφώνου 

σταθερή. Η πρωτοτυπία στο σηµείο αυτό συνίσταται είναι ότι δεν υπάρχει ανάγκη ενός επιπλέον 

ρυθµιστικού πηνίου για να παρέχει την ανάδραση. 

Όταν η καµπύλη µεταφοράς έχει γίνει πεπλατυσµένη όπως αυτή, τότε βασικά έχουµε ένα 

επιταχυνσιόµετρο. Για να επιστρέψουµε πίσω στην ταχύτητα πρέπει να εφαρµόσουµε ένα 

ζωνοπερατό φίλτρο, το οποίο είναι ανάλογο του ω+1 όταν είναι κάτω από την επιθυµητή 

ιδιοσυχνότητα και ανάλογο του ω-1 όταν είναι πάνω από αυτή: 

 



 

Σχήµα 60: ιδιοσυχνότητα ηλεκτρονικά ρυθµιζόµενου αισθητήρα (http://www.lennartz-electronic.de) 

 

 

Η επιλογή της κεντρικής συχνότητας του ζωνοπερατού φίλτρου καθορίζει την εικονική 

ιδιοσυχνότητα του ηλεκτρονικά βελτιωµένου σεισµοµέτρου. Στο παραπάνω παράδειγµα έγινε 

επιλογή του 1/5 της φυσικής  ιδιοσυχνότητας.  Αυτό δύσκολα ανταποκρίνεται στην πραγµατική 

κατάσταση του LE-3D όπου η εικονική ιδιοσυχνότητα είναι 1Ηz, ενώ η πραγµατική ιδιοσυχνότητα 

είναι 4.5Ηz. 

 

3.3.2. LE-3D: 1Hz…….80Hz εύρος ζώνη 

Ο LE-3D θεωρείται ένας από τους πιο εύχρηστους αισθητήρες 1Hz. Παρακάτω παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα χαρακτηριστικά του: 

• Πολύ συµπαγής και ελαφρύς  

• ∆εν χρειάζεται να κλειδώνεται µηχανικά ο αισθητήρας πριν την µεταφορά του 

• Το ίδιο ισχύει και για τα ηλεκτρικά µικροκυκλώµατα πριν την µεταφορά  

• Μπορεί να µεταφερθεί προς οποιονδήποτε προσανατολισµό 

• Είναι έτοιµο να λειτουργήσει µέσα σε λίγο χρονικό διάστηµα 

• Υπερβολικά µικρή κατανάλωση ενέργειας 

• Οι ρυθµιζόµενοι ενισχυτές εγγυώνται όµοια 400V/m/s ζωνοπερατή απόκριση και στα 

τρία στοιχεία και µεταξύ οργάνων, εποµένως λιγότερο θόρυβο κατά τη διάρκεια 

επεξεργασίας δεδοµένων διότι δεν είναι ανάγκη να διατηρούµε µια εγγραφή για το 

ποιο σεισµόµετρο συνδέθηκε µε ποιον ψηφιοποιητή και σε ποιο χρόνο. 

• Πολύ λιγότερη ευαισθησία στη µη-ορθή οριζοντίωση από ότι άλλες ισοδύναµες 

λιγότερο µηχανικά εξελιγµένες συσκευές 



• Εσωτερικά αποσβενόµενα κυκλώµατα µε χαµηλής εµπέδησης έξοδο, µπορούν να 

οδηγήσουν µεγάλου µήκους καλώδια (>100m) χωρίς αισθητή απώλεια στην απώλεια 

του σήµατος. 

 

 
Σχήµα 61: LE-3D µε 1Hz…….80Hz εύρος ζώνη (http://www.lennartz-electronic.de) 

 

 

3.3.3. Συνδετής 

Αυτός ο τύπος σεισµοµέτρου χρησιµοποιεί τον συνδετή 10-pin Cannon KPTC αρσενικό. Αυτόν τον 

συνδετή τον συναντάµε στο τέλος του 1.5m καλωδίου το οποίο είναι µόνιµα προσκολληµένο στο 

όργανο.  

• Αυτός ο συνδετής έχει επιλεχθεί για απευθείας χρήση µε τους ψηφιοποιητές Lennartz 

(Μars-88 και Μarslite). 

 

 

Σχήµα 62: συνδετής 10-pin Cannon KPTC (http://www.lennartz-electronic.de) 

 

3.3.4. Βαθµονόµηση  



Οι µηχανικοί αισθητήρες βασίζονται σε µεγάλο βαθµό σε ένα ενσωµατωµένο ρυθµιστικό πηνίο (το 

οποίο δυστυχώς τους προσθέτει όγκο και βάρος). Θεωρώντας όλα τα πράγµατα τα οποία µπορούν 

να φθαρούν µε τη πάροδο του χρόνου µέσα σε ένα µηχανικό αισθητήρα, µια περιοδική 

επαναρύθµιση όντως έχει νόηµα εδώ.  

∆εν είναι έτσι όµως για τους LE-xD αισθητήρες. Αυτά τα σεισµόµετρα βαθµονοµούνται 

αποκλειστικά από τον κατασκευαστή σε έναν σεισµολογικό εξοµοιωτή (κινούµενο τράπεζα), 

έχοντας 1% ανοχή της συνάρτησης µεταφοράς. ∆εδοµένης της µακρόχρονης εµπειρίας του 

κατάσκευαστή µε αισθητήρες, η περιοδική επαναρρύθµιση δεν είναι απαραίτητη. Εποµένως, δεν 

υπάρχει πραγµατικά ενσωµατωµένη διαδικασία βαθµονόµησης. 

Υπάρχει όµως µια ηλεκτρονική διαδικασία βαθµονόµησης. Τοποθετώντας ένα pin από τον δέκα 

πόλων συνδετή στη γείωση, ένα ενσωµατωµένο κύκλωµα ενεργοποιεί ένα εξοµοιωµένο 

«ανελκυστήρα», το οποίο έχει ως αποτέλεσµα ένα σήµα εξόδου που είναι παρόµοιο µε τη 

βηµατική απόκριση του µηχανικού αισθητήρα. Αυτή την απόκριση µπορούµε να την 

παρακολουθούµε συνέχεια και πιθανές αλλαγές στον αισθητήρα µπορούν να εντοπιστούν 

θεωρητικά µε αυτή τη µέθοδο.  

Επισηµαίνεται όµως ότι ο κατασκευαστής διαβεβαιώνει ότι στην υπερδεκαετή εµπειρία του, ποτέ 

δεν έγινε δοκιµή σε αισθητήρα και να βρεθεί ότι έχει παρεκκλίνει από τις αρχικές προδιαγραφές 

του.    

 

 

Technical specifications (Τεχνικά χαρακτηριστικά) for LE-3D Seismometer 

 

Power supply  10...16 V DC unstabilized 

Power consumption  approx. 8 mA @ 12 V 

Output voltage  400 V/m/s, precisely adjusted on 
all components 

Damping  
0.707 critical, provided internally 
(not dependent on input resistance 
of digitizer) 

Dimensions  95 mm diameter, 65 mm height 

Weight  1.8 kg 

Temperature range  -15 to +35 °C, optionally 0 to +50 
°C 



Housing  

Stainless steel, matted surface, 
splash proof, with level 
adjustment feet and water bubble 
level control 

Eigenfrequency  1 Hz 

Upper corner 
frequency  > 80 Hz 

RMS noise at 1 Hz  < 3 nm/s 

 

    

 

3.4. ∆έκτης κώδικα χρόνου GPS/DCF (GPS/DCF Time Code Receiver) 

Ο ∆έκτης κώδικα χρόνου (GPS/DCF) αποτελεί απαραίτητη παρελκόµενη διάταξη για τους 

σεισµολογικούς σταθµούς Mars-88 του οίκου Lennartz που για τον διαρκή συγχρονισµό του 

εσωτερικού ρολογιού τους µε τον πραγµατικό χρόνο (UTC) απαιτούν κώδικα χρόνου σύµφωνα µε 

τον DCF-77. Με τη συσκευή αυτή, τέτοιου είδους όργανα µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

οπουδήποτε στον κόσµο και δεν περιορίζονται στο εύρος λήψης του DCF-77.  

Ο DCF-77 είναι ένας ραδιο-εκποµπός µεγάλου µήκους κύµατος (συχνότητας φέροντος 77.5kHz) 

που είναι τοποθετηµένος κοντά στην Φρανκφούρτη της Γερµανίας. Εκπέµπει πληροφορία 

χρονισµού µε µια σειρά βραχέων (100ms) και µακρών (200ms) παλµών. Η πληροφορία χρονισµού 

κωδικοποιείται µε κώδικα BCD. Ένα χαρακτηριστικό του DCF κώδικα χρόνου είναι ότι λείπει το 

δευτερόλεπτο µε αριθµό 59 (ένα δευτερόλεπτο πριν συµπληρωθεί το λεπτό). 

Ανάλογα µε το µέγεθος και την ποιότητα της κεραίας λήψης, ο κώδικας χρόνου DCF µπορεί να 

ληφθεί σε απόσταση µέχρι 2000km από την Φρανκφούρτη. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, η λήψη 

είναι γενικά καλύτερη, αυξάνοντας έτσι την µέγιστη απόσταση στα 3000km. Εκτός αυτού του 

εύρους δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν όργανα που εξαρτώνται αποκλειστικά από τον κώδικα 

χρόνου DCF. 

Με την ανακάλυψη των GPS (Global Positioning Systems), έγινε πλέον πραγµατικότητα η 

παγκόσµια διαθεσιµότητα χρονισµού υψηλής ακρίβειας. ∆υστυχώς, υπάρχει ένα γενικό πρότυπο 

για την αποκωδικοποίηση του σήµατος χρόνου του GPS. Εκτός από το πρότυπο NMEA-0183, 

υπάρχουν πάρα πολλοί κώδικες οι οποίοι ποικίλουν αναλόγως τον προµηθευτή του GPS. Γι’ αυτό 

το λόγο, ένα όργανο δεν µπορεί να παρέχει µια γενική είσοδο σήµατος χρόνου GPS που να 

χρησιµοποιείται µε ένα οποιουδήποτε τύπου δέκτη GPS. Επιπλέον, όλα τα παλαιότερα όργανα 

(πριν την δεκαετία του ’90) δεν έχουν καν είσοδο για σήµα χρόνου GPS. 



Ο δέκτης GPS/DCF 280-0009 ξεπερνά αυτό το πρόβληµα συνδυάζοντας την νέα τεχνολογία των 

GPS µε την παλαιότερη DCF τεχνολογία. Είναι συγχρόνως ένας εµπορικός δέκτης GPS και ένας 

ειδικά προγραµµατισµένος µικροελεγκτής, ο οποίος αποτιµά την έξοδο του δέκτη GPS και παράγει 

κώδικα DCF για την έξοδο. Με αυτό τον τρόπο, σε µια διάταξη συνδυάζονται οι δύο αυτές 

συνιστώσες, συνδέοντας εξωτερικά µόνο την GPS κεραία και την τροφοδοσία 12V. 

Η ακρίβεια που αναµένεται είναι 20m οριζοντίως, που όµως µπορεί και να φτάσει και τα 100m 

(95% του χρόνου), λόγω της επιλεκτικής διαθεσιµότητας (SA, Selective Availability). Η κάθετη 

ακρίβεια είναι περίπου 1.5 φορές χειρότερη από την οριζόντια, λόγω της γεωµετρίας των 

δορυφόρων (οι δορυφόροι είναι πιθανότερο να βρίσκονται κοντά στον ορίζοντα, παρά ακριβώς 

υπερκείµενα. 

 

Technical data 

Dimensions (Receiver box) 175mm x80mm x56mm 

Weight (Receiver box) 650gr 

Power Supply +12V DC nominal (9..16V permissible) 

Power consumption 240mA @ 12V typical 

 

 



4. Βάση ∆εδοµένων  

4.1. Εισαγωγή 

Βάση ∆εδοµένων είναι µια συλλογή από εγγραφές και αρχεία (συλλογή πληροφοριών) σχετικά µε 

ένα ορισµένο θέµα ή επιχειρησιακή εφαρµογή. Οι βάσεις δεδοµένων οργανώνουν τις πληροφορίες 

αυτές µε λογική δοµή έτσι ώστε να διευκολύνεται η προσπέλαση και η αναζήτησή τους. 

Ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (database management system ή DBMS) έχει σαν 

σκοπό την οργάνωση και διαχείριση των αρχείων µιας επιχείρησης µε την βοήθεια Η/Υ. Για 

παράδειγµα, µια εταιρία χονδρικής πώλησης, φυσιολογικά θα χρησιµοποιούσε ένα DBMS για να 

κρατάει αρχεία σχετικά µε τις πωλήσεις της, ενώ ένα Πανεπιστήµιο θα χρησιµοποιούσε ένα DBMS 

για να κρατάει αρχεία σχετικά µε τους φοιτητές του (βαθµολογίες, δίδακτρα, κλπ). Επίσης, όλες οι 

αεροπορικές εταιρείες χρησιµοποιούν DBMS για να διαχειρίζονται στοιχεία όπως πτήσεις και 

κρατήσεις θέσεων. 

Ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (DBMS) είναι δυνατόν να ασχολείται µε 

περισσότερες από µία βάσεις δεδοµένων κάθε στιγµή. Για παράδειγµα, ένα Πανεπιστήµιο µπορεί 

να διατηρεί µια βάση για τους εγγεγραµµένους φοιτητές και µια δεύτερη για τα βιβλία που 

υπάρχουν στην βιβλιοθήκη. Τότε διαφορετικοί χρήστες µπορούν να έχουν πρόσβαση σε αυτές τις 

δύο βάσεις δεδοµένων µέσω του ίδιου συστήµατος διαχείρισης βάσεων δεδοµένων.    

Έχουν αναπτυχθεί διάφορες προσεγγίσεις για την δόµηση πρόσβασης στις πληροφορίες µιας 

βάσης δεδοµένων. Ιστορικά, δύο από αυτές παρείχαν ότι αργότερα αναγνωρίστηκε ως “διακριτά 

µοντέλα δεδοµένων για τη δόµηση πληροφοριών”: 

• τo “Ιεραρχικό Μοντέλο” (Hierarchical Model) στα τέλη της δεκαετίας του '60 και 

• το “∆ικτυακό Μοντέλο” (Network Model) στις αρχές της δεκαετίας του '70. 

Υπάρχει φυσικά και το “Σχεσιακό Μοντέλο” (Relational Model) το οποίο χρησιµοποιείται 

περισσότερο από κάθε άλλο και ο λόγος που συµβαίνει κάτι τέτοιο φαίνεται τόσο από την µελέτη 

του, όσο και από την σύγκριση που γίνεται στη συνέχεια µεταξύ αυτού και των άλλων δύο 

µοντέλων. 

 

4.2. Σχεσιακό Μοντέλο 

Το µοντέλο δεδοµένων που χρησιµοποιείται περισσότερο από κάθε άλλο για προϊόντα 

συστηµάτων βάσεων δεδοµένων είναι το σχεσιακό µοντέλο, το οποίο παρέχει µεγάλη ευελιξία και 

επιτρέπει σε µη-προγραµµατιστές να δηµιουργούν γενικά ερωτήµατα γρήγορα και εύκολα µε τα 

οποία µπορούν να ανακτούν από µια βάση δεδοµένων τις πληροφορίες που επιθυµούν. Ένα 



σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (DBMS) που κάνει χρήση του σχεσιακού µοντέλου, είναι 

γνωστό σαν σχεσιακό DBMS ή RDBMS, αν και συχνά λέµε απλά DBMS ή σύστηµα βάσεων 

δεδοµένων και εννοούµε RDBMS. 

Στο σχεσιακό µοντέλο τα δεδοµένα αποθηκεύονται χωριστά σε πίνακες και κατόπιν συνδέονται ή 

σχετίζονται µε κοινά πεδία του κάθε πίνακα. Η σύνδεση πινάκων µας βοηθά να δηµιουργήσουµε 

ένα εξεζητηµένο σύστηµα βάσης δεδοµένων και διευκολύνει στη διαχείριση των πληροφοριών. 

Κάθε σύνδεση ανάµεσα σε δύο πίνακες ονοµάζεται σχέση (relationship). Μπορούµε να έχουµε µία 

αµφιµονοσήµαντη σχέση (ένα-προς-ένα), στην οποία µια εγγραφή ενός πίνακα σχετίζεται µε µια 

εγγραφή σε έναν άλλο πίνακα µέσω ενός κοινού πεδίου. Υπάρχουν και άλλα είδη σχέσεων, όπως 

µονοσήµαντη (ένα-προς-πολλά) και πολυσήµαντη (πολλά-προς-πολλά), που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε πιο εξελιγµένες εφαρµογές. 

Το σχεσιακό µοντέλο, το οποίο αναπτύχθηκε σαν αποτέλεσµα των αναγνωρισµένων αδυναµιών 

(ατελειών) των ιεραρχικών και δικτυακών DBMS, παρουσιάστηκε από τον Codd το 1970 σε ένα 

άρθρο του που εκδόθηκε στο περιοδικό “Communications of the ACM”. Ένα µεγάλο µέρος από 

την πρακτική αξία του σχεσιακού µοντέλου βρίσκεται στην ισχυρή θεωρητική βάση του. Ο Codd 

πίστεψε πως ένα µοντέλο µε τεκµηριωµένη θεωρητική βάση θα έλυνε τα περισσότερα από τα 

πρακτικά προβλήµατα που ενδεχοµένως θα µπορούσαν να προκύψουν. 

Σε ένα άλλο άρθρο του, ο Codd αναπτύσσει την υπόθεση της υιοθέτησης του σχεσιακού 

µοντέλου αντί των άλλων µοντέλων βάσεων δεδοµένων και υπάρχουν τρεις λόγοι στους οποίους 

στηρίζεται αυτό το επιχείρηµα. Πρώτον, τα άλλα µοντέλα αναγκάζουν τον προγραµµατιστή 

εφαρµογών να κωδικοποιεί σε ένα χαµηλό και λεπτοµερέστατο επίπεδο δόµησης (at a low level of 

structural detail). Σαν αποτέλεσµα, τα προγράµµατα εφαρµογών είναι πολύ πιο πολύπλοκα και 

απαιτούν περισσότερο χρόνο τόσο για το γράψιµο, όσο και για την εκσφαλµάτωσή τους. 

∆εύτερον, δεν παρέχονται oι δυνατότητες για την ταυτόχρονη επεξεργασία πολλών εγγραφών. 

Στο σχεσιακό µοντέλο, όπου κάτι τέτοιο είναι εφικτό, τα ερωτήµατα µπορούν να εκφραστούν 

πολύ πιο περιληπτικά (και φυσικά πολύ πιο γρήγορα). Τρίτον, το σχεσιακό είναι το µοναδικό 

µοντέλο, το οποίο µέσω µιας γλώσσας ερωτηµάτων όπως η SQL (Structure Query Language), 

αναγνωρίζει την ανάγκη των προγραµµατιστών να δηµιουργούν ερωτήµατα εύκολα και κυρίως 

γρήγορα. 

 

4.2.1. SQL (Structure Query Language) 

Η SQL δηµιουργήθηκε στα εργαστήρια ερευνών της ΙΒΜ και χρησιµοποιείται ευρέως ως γλώσσα 

σχεσιακών βάσεων δεδοµένων. Τόσο το Αµερικανικό Ινστιτούτο Τυποποίησης (American National 

Standards Institute - ANSI) όσο και ο ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης (International 



Organization for Standardization - ISO) έχουν επιλέξει την SQL ως την πρότυπη γλώσσα για αυτά 

τα συστήµατα µια και οι δυνατότητές της είναι ουσιώδεις για την διαχείριση των δεδοµένων σ’ 

ένα κόσµο που εξαρτάται ολοένα και περισσότερο από την τεχνολογία των σχεσιακών βάσεων 

δεδοµένων. 

Πρόκειται για µία πλήρη γλώσσα βάσεων δεδοµένων. Χρησιµοποιείται για τον σχεδιασµό µιας 

σχεσιακής βάσης δεδοµένων, τη δηµιουργία απόψεων (views) και τον καθορισµό ερωτηµάτων. 

Επιπλέον, επιτρέπει την εισαγωγή, ανανέωση και διαγραφή εγγραφών. Κατά την ορολογία των 

βάσεων δεδοµένων, πρόκειται τόσο για µια γλώσσα ορισµού δεδοµένων (data definition language 

– DDL) όσο και µια γλώσσα διαχείρισης δεδοµένων (data manipulation language - DML). Ωστόσο, 

δεν είναι µια πλήρης γλώσσα προγραµµατισµού όπως η COBOL και η C. Εφόσον όµως oι εντολές 

της SQL µπορούν να ενσωµατωθούν σε άλλες γλώσσες προγραµµατισµού, χρησιµοποιείται συχνά 

σε συνδυασµό µε αυτές τις γλώσσες για τη δηµιουργία προγραµµάτων εφαρµογών. Οι 

ενσωµατωµένες εντολές της SQL χειρίζονται την επεξεργασία των βάσεων δεδοµένων, ενώ οι 

εντολές της γλώσσας προγραµµατισµού εκτελούν τις απαραίτητες ενέργειες για την ολοκλήρωση 

της εφαρµογής. 

 

4.2.2. Πρωτεύων Κλειδί (Primary Key) 

Ένας πίνακας, όπως θα δούµε και παρακάτω, είναι ένα σύνολο σχετιζόµενων πληροφοριών 

(περιέχει πληροφορίες για ένα συγκεκριµένο θέµα). Περιέχει πεδία (fields) στα οποία 

αποθηκεύονται τα διαφορετικά είδη πληροφοριών  και εγγραφές (records) που συλλέγουν όλες τις 

πληροφορίες για µια συγκεκριµένη περίπτωση του θέµατος. 

Σε κάθε πίνακα µιας βάσης δεδοµένων δηµιουργούµε ένα πρωτεύων κλειδί, το οποίο είναι ένα 

πεδίο που περιέχει µία µοναδική τιµή για κάθε εγγραφή του πίνακα. Έτσι, δεν υπάρχουν δύο 

εγγραφές που να έχουν την ίδια τιµή για τα πρωτεύοντα κλειδιά τους, διότι η ανάθεση ενός 

πρωτεύοντος κλειδιού µας διασφαλίζει ότι δεν θα καταχωρήσουµε την ίδια πληροφορία για το 

πεδίο του περισσότερες από µία φορές σε έναν πίνακα, µια και η διπλή καταχώρηση δεν θα γίνει 

αποδεκτή. Ειδικά στην Access, ένα από τα πιο δηµοφιλή προγράµµατα διαχείρισης σχεσιακών 

βάσεων δεδοµένων, δηµιουργείται αυτόµατα ένα ευρετήριο για τα πρωτεύοντα κλειδιά, κι έτσι 

µπορεί εύκολα και γρήγορα να γίνει αναζήτηση πληροφοριών και ταξινόµηση πινάκων, βασισµένη 

στα πεδία τους. 

 

4.2.3. Σχεσιακοί Κανόνες (Relational Rules) 



Στο σχεσιακό µοντέλο υπάρχουν κάποιοι κανόνες που ορίζουν το πώς θα πρέπει να γίνεται η 

δόµηση πινάκων και περιορίζουν κάποιες πιθανές λειτουργίες ανάκτησης δεδοµένων. Σκοπός 

αυτών των κανόνων είναι να υποδείξουν στις ποικίλες προσφορές εµπορικών προϊόντων κάποιες 

περιοχές τυποποίησης, έτσι ώστε ο σχεδιασµός βάσεων δεδοµένων να είναι ίδιος για όλα τα 

προϊόντα. Είναι οι ακόλουθοι: 

• 1ος Κανόνας: “Πρώτη Κανονική Μορφή” 

Στον ορισµό πινάκων, το σχεσιακό µοντέλο δεν επιτρέπει να υπάρχουν πεδία οποιασδήποτε 

εγγραφής µε παραπάνω από µία τιµές (ή αλλιώς επαναλαµβανόµενα πεδία). Αποτελεί το πρώτο 

βήµα της κανονικοποίησης που θα δούµε στη συνέχεια. 

• 2ος Κανόνας: “Πρόσβαση σε κάποια εγγραφή µόνο µέσω των περιεχοµένων της” 

Μπορούµε να ανακτήσουµε δεδοµένα από κάποια εγγραφή µέσω των τιµών κάποιων πεδίων της 

και όχι µέσω της σειράς µε την οποία περάστηκε στη βάση δεδοµένων. Η σειρά αυτή είναι άνευ 

σηµασίας.  

• 3ος Κανόνας: “Μοναδικές εγγραφές” 

Ο τρίτος κανόνας, λέει ότι δύο εγγραφές σ’ έναν πίνακα δεν πρέπει να έχουν τις ίδιες τιµές για όλα 

τα πεδία τους. Αυτό συµβαίνει, επειδή κάθε εγγραφή πρέπει να ξεχωρίζει από όλες τις άλλες για 

να µπορεί να ανακτηθεί µε βάση τις τιµές των πεδίων της από κάποιο ερώτηµα. 

 

4.2.4. Κανονικοποίηση (Normalization) 

Η κανονικοποίηση είναι µία βήµα-προς-βήµα αντιστρέψιµη µέθοδος για τη µετατροπή µιας (µη-

κανονικοποιηµένης) σχέσης, σε άλλες σχέσεις µε απλούστερες δοµές. Εφόσον µάλιστα πρόκειται 

για αντιστρέψιµη µέθοδο, δεν υπάρχει κίνδυνος να χαθούν κάποιες πληροφορίες κατά τη διάρκεια 

της µετατροπής, ενώ τα οφέλη που αποκοµίζουµε από τη χρήση της µεθόδου αυτής είναι η 

αντιµετώπιση του προβλήµατος της “σπατάλης χώρου” στη βάση δεδοµένων µας και φυσικά η 

δηµιουργία πιο απλών και αποδοτικών σχέσεων. Οι τέσσερις κανόνες της κανονικοποίησης είναι οι 

εξής: 

• 1ος Κανόνας: “Μοναδικότητα Πεδίων” 

Σύµφωνα µε τον πρώτο κανόνα, “κάθε πεδίο κάποιου πίνακα πρέπει να περιέχει ένα µοναδικό 

είδος πληροφοριών”. Πρόκειται για τον πρώτο από τους σχεσιακούς κανόνες που διατυπώθηκαν 

στην προηγούµενη παράγραφο. 

• 2ος Κανόνας: “Πρωτεύοντα Κλειδιά” 



Σε ένα σωστό σχεδιασµό σχεσιακής βάσης δεδοµένων, κάθε εγγραφή οποιουδήποτε πίνακα 

πρέπει να είναι µοναδική. Αυτό σηµαίνει πως δεν πρέπει να υπάρχουν δύο γραµµές σ’ έναν πίνακα 

που µπορεί να είναι ίδιες. Εποµένως, “κάθε πίνακας πρέπει να έχει ένα µοναδικό αναγνωριστικό, ή 

πρωτεύον κλειδί, που να αποτελείται από ένα ή περισσότερα πεδία του”. 

• 3ος Κανόνας: “Λειτουργική Εξάρτηση” 

Εφόσον έχουµε πρωτεύον κλειδί σε κάθε πίνακα, µπορούµε να κάνουµε έναν έλεγχο για να 

βεβαιωθούµε ότι έχουµε συµπεριλάβει όλες τις σχετικές πληροφορίες µε το θέµα του πίνακα. Για 

να χρησιµοποιήσουµε την ορολογία της θεωρίας σχεδιασµού σχεσιακών βάσεων δεδοµένων, θα 

πρέπει να ελέγξουµε αν κάθε πεδίο είναι εξαρτηµένο λειτουργικά (functionally dependent) από το 

πρωτεύον κλειδί. Εποµένως, “για κάθε µοναδική τιµή πρωτεύοντος κλειδιού πρέπει να υπάρχει µία 

και µόνο µία τιµή σε οποιαδήποτε από τις στήλες δεδοµένων, η οποία θα είναι σχετική µε το θέµα 

του πίνακα”. 

• 4ος Κανόνας: “Ανεξαρτησία Πεδίων” 

Ο τελευταίος κανόνας ελέγχει για πιθανά προβλήµατα όταν κάνουµε αλλαγές στα δεδοµένα των 

πινάκων. Σύµφωνα µε αυτόν, “Πρέπει να µπορούµε να κάνουµε αλλαγές σε κάποιο πεδίο (που δεν 

περιλαµβάνεται στο πρωτεύον κλειδί) χωρίς να επηρεάζεται κάποιο άλλο”. 

 

4.3. Ιεραρχικό Μοντέλο (Hierarchical Model) 

Σε αντίθεση µε το σχεσιακό µοντέλο, το ιεραρχικό δεν ξεκίνησε σαν ερευνητικό έργο σε κάποιο 

εργαστήριο. Οφείλει την ύπαρξή του στην ανάγκη των αµερικανικών διαστηµικών προγραµµάτων 

για ταχύτατη πρόσβαση σε µεγάλες ποσότητες συσσωρευµένων δεδοµένων. Συγκεκριµένα, οι 

µηχανικοί έπρεπε να µπορούν να διαχειρίζονται δεδοµένα τα οποία περιέγραφαν εκατοµµύρια 

τµήµατα συσχετισµένα ιεραρχικά µεταξύ τους, κι έτσι το µοντέλο αυτό προέκυψε από την ανάγκη 

εξεύρεσης λύσης σε ένα εξαιρετικά σηµαντικό πρόβληµα διαχείρισης δεδοµένων. 

Η βασική δοµή του ιεραρχικού µοντέλου είναι µία ιεραρχία σχέσεων σε µορφή δέντρου. Η µορφή 

αυτή προκύπτει από την “ένα-προς-πολλά’ σχέση (που ονοµάζεται γονέας-παιδί σ’ αυτήν την 

περίπτωση). Έτσι, ένας γονέας µπορεί να έχει πολλά παιδιά, αλλά ένα παιδί µπορεί να έχει µόνο 

έναν γονέα. Η δοµή αυτή λοιπόν όταν σχεδιαστεί µοιάζει µε δέντρο, αν και τις περισσότερες 

φορές η ρίζα είναι στην κορυφή. 

Η κυριότερη διαφορά που παρατηρείται στον σχεδιασµό των δύο µοντέλων είναι η χρησιµοποίηση 

κοινών πεδίων στο σχεσιακό και δεικτών στο ιεραρχικό. Επίσης, σε σύγκριση µε µια σχεσιακή 

βάση δεδοµένων, κατά το σχεδιασµό µιας ιεραρχικής βάσης δεδοµένων θα πρέπει να ληφθεί 

υπόψη και η φυσική τους καταχώρηση π.χ. σε ότι αφορά την επιλογή της µεθόδου που θα 



χρησιµοποιηθεί για την αναπαράσταση δέντρων), εφόσον έχει µεγάλη σηµασία ο τρόπος µε τον 

οποίο γίνεται η πρόσβαση στα δεδοµένα. 

Ένα άλλο πρόβληµα του ιεραρχικού µοντέλου είναι η αδυναµία του στην άµεση µοντελοποίηση 

των σχέσεων “πολλά-προς-πολλά”, εφόσον υπάρχει ο περιορισµός ότι ένα “παιδί” µπορεί να έχει 

µόνο έναν “γονέα”. Ο µόνος τρόπος για να αντιπαρέλθουµε αυτήν την αδυναµία είναι µε τη 

δηµιουργία δύο δέντρων. Η δηµιουργία όµως δύο χωριστών δέντρων έχει ως αποτέλεσµα την 

καταχώρηση των δεδοµένων δύο φορές, µια φορά για κάθε δέντρο, πράγµα που σηµαίνει 

µεγαλύτερο χώρο αποθήκευσης δεδοµένων. 

Έχοντας πλέον µία ιδέα των κύριων χαρακτηριστικών του ιεραρχικού µοντέλου, θα ήταν χρήσιµο 

να γίνει µία σύγκριση αυτού µε το σχεσιακό (Πίνακας ). Η σύγκριση αυτή λαµβάνει υπόψη και τη 

“Γλώσσα ∆ιαχείρισης ∆εδοµένων” (Data Manipulation Language ή DML) που κυρίως 

χρησιµοποιείται για κάθε µοντέλο: την SQL για το σχεσιακό και την DL/I για το ιεραρχικό. 

 

Πίνακας 5: Σύγκριση ιεραρχικού και σχεσιακού µοντέλου 

Ιεραρχικο µοντελο σχεσιακο µοντελο 

Πολύπλοκη θεµελιώδης δοµή (δέντρο) Απλή θεµελιώδης δοµή (Πίνακας) 

Αναπαράσταση σχέσεων µε χρήση 

δεικτών 

Αναπαράσταση σχέσεων µε χρήση 

κοινών πεδίων 

Βέλτιστο για σχέσεις “ένα-προς-πολλά” Χρησιµοποιείται για όλες τις σχέσεις 

Χειρισµός σχέσεων “πολλά-προς-πολλά” 

µε τη δηµιουργία δύο δέντρων 

Χειρισµός σχέσεων “πολλά-προς-πολλά” 

µε δηµιουργία ενός συµπληρωµατικού 

(συνδετικού) πίνακα 

Η DML (DL/I) είναι γλώσσα χαµηλού 

επιπέδου 

Η DML (SQL) είναι γλώσσα υψηλού 

επιπέδου 

Η DML (DL/I) είναι γλώσσα σειριακή 

επεξεργασίας εγγραφών (µια κάθε φορά) 

Η DML (SQL) είναι γλώσσα οµαδικής 

επεξεργασίας εγγραφών (περισσότερες 

από µία κάθε φορά) 

Ο προγραµµατισµός είναι πολύ πιο 

δύσκολος, επειδή ο προγραµµατιστής 

πρέπει να προσπελάσει όλη τη δοµή των 

δεδοµένων 

Ο προγραµµατισµός είναι πιο εύκολος 

εφόσον η SQL πάντα επιστρέφει έναν 

µόνο πίνακα ο οποίος είναι εύκολα 

προσπελάσιµος 

Η ΙΒΜ είναι ο κύριος πωλητής Πολλοί πωλητές 



∆εν αποτελεί πρότυπο Αποτελεί πρότυπο του American National 

Standards Institute  (ΑΝSI) 

 

4.4. ∆ικτυακό Μοντέλο (Network Model) 

Κάποιες σοβαρές αδυναµίες του ιεραρχικού µοντέλου (το γεγονός ότι δεν αναπαριστά αµέσως τις 

“πολλά-προς-πολλά” σχέσεις και δεν είναι βιοµηχανικό πρότυπο) καλλιέργησαν το ενδιαφέρον για 

την ανάπτυξη καλύτερου µοντέλου δεδοµένων και τεχνολογίας βάσεων δεδοµένων. Έτσι, στα 

τέλη της δεκαετίας του ’60, το Συνέδριο για τις Γλώσσες Συστηµάτων ∆εδοµένων (Conference on 

Data Systems Languages ή CODASYL) ίδρυσε την Database Task Group (DBTG) που είχε σαν 

στόχο την έρευνα για ένα πρότυπο DBMS. Το 1971, η DBTG παρουσίασε το δικτυακό µοντέλο, το 

οποίο όµως δεν έγινε ποτέ αποδεκτό σαν πρότυπο από το ΑΝSI για τους εξής λόγους: 

1. Ήταν ένα εξαιρετικά πολύπλοκο µοντέλο χωρίς σαφές θεωρητικό υπόβαθρο. 

2. Το σχεσιακό µοντέλο υπερείχε σε αξία µια και είχε πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το 

δικτυακό, συµπεριλαµβανοµένης και της προτυποποίησής του από το ΑΝSΙ το 1986. 

3. Η δυνατότητα µεταφοράς των δικτυακών (όπως και των ιεραρχικών) βάσεων δεδοµένων 

δεν ήταν πραγµατοποιήσιµη, επειδή σι πωλητές εµπλούτισαν µε επιπλέον στοιχεία 

(δυνατότητες) τις προσωπικές εκδόσεις τους µε στόχο τη διαφοροποίησή τους από τους 

ανταγωνιστές. 

4. Τέλος, η κυριαρχία της ΙΒΜ στην αγορά έκανε πολύ δύσκολο στους ανταγωνιστές της να 

κάνουν πρόοδο σε βάρος του ΙΜS (Η δηµοφιλέστερη υλοποίηση του ιεραρχικού µοντέλου 

είναι το ΙΜS (Information Management Systems) της ΙΒΜ, το οποίο παρουσιάστηκε το 

1968. Λόγω της κυριαρχίας τη ΙΒΜ στην αγορά, το ΙΜS ήταν το πιο δηµοφιλές DΒΜS για 

πάρα πολύ καιρό). 

Το δικτυακό µοντέλο είναι µία επέκταση του ιεραρχικού και επιτρέπει σε ένα παιδί να έχει κανέναν, 

έναν ή περισσότερους γονείς. Τα τρία δοµικά στοιχεία του ορισµού δεδοµένων είναι τα 

“αντικείµενα δεδοµένων” (data items), οι “εγγραφές ή αρχεία” (records) και τα “σύνολα” (sets).  

Υπάρχουν αρκετά κοινά στοιχεία µεταξύ των σχεσιακών και δικτυακών µοντέλων. Πρώτον, στο 

σχεσιακό µοντέλο όλες οι στήλες ενός πίνακα περιγράφουν ένα συγκεκριµένο τύπο δεδοµένων και 

στο δικτυακό όλες οι εγγραφές σε ένα πεδίο περιγράφουν επίσης έναν τύπο δεδοµένων. ∆εύτερον, 

οι σχέσεις “ένα-προς-ένα” και “ένα-προς-πολλά” µπορούν εύκολα να αναπαρασταθούν και από τα 

δύο µοντέλα, παρόλο που διαφέρει η µέθοδος αναπαράστασης. Μια τρίτη οµοιότητα έχει να κάνει 

µε την αναπαράσταση των σχέσεων “πολλά-προς-πολλά”. Στο σχεσιακό µοντέλο δηµιουργείται 



ένας συνδετικός πίνακας, ενώ στο δικτυακό µοντέλο δηµιουργείται ένα µέλος το οποίο 

εµφανίζεται σε δύο σύνολα. 

Κλείνοντας την αναφορά στο δικτυακό µοντέλο, θα ήταν χρήσιµο να γίνει (όπως έγινε και στην 

περίπτωση του ιεραρχικού µοντέλου) µία σύγκριση ανάµεσα σ’ αυτό και στο σχεσιακό (Πίνακας 6). 

Από τη σύγκριση αυτή σε συνδυασµό µε όλα όσα έχουν αναφερθεί για το ιεραρχικό και δικτυακό 

µοντέλο, φαίνεται πως το σχεσιακό µοντέλο είναι σαφέστατα η καλύτερη επιλογή ενός 

προγραµµατιστή συστηµάτων διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. 

 

 

Πίνακας 6: Σύγκριση δικτυακού και σχεσιακού µοντέλου 

δικτυακο µοντελο σχεσιακο µοντελο 

Πολύπλοκη θεµελιώδης δοµή (δίκτυο) Απλή θεµελιώδης δοµή (Πίνακας) 

Αναπαράσταση σχέσης “ένα-προς-πολλά” 

µε τη χρήση συνόλων (sets) 

Αναπαράσταση σχέσης “ένα-προς-πολλά” 

µε χρήση κοινού πεδίου 

Αναπαράσταση σχέσης “πολλά-προς-

πολλά” µε τη χρήση ενός µέλους 

(member) που περιέχεται σε δύο σύνολα 

Αναπαράσταση σχέσης “πολλά-προς-

πολλά” µε δηµιουργία ενός 

συµπληρωµατικού (συνδετικού) πίνακα 

Υποστήριξη επαναλαµβανόµενων οµάδων Μη υποστήριξη επαναλαµβανόµενων 

πεδίων (ένα επαναλαµβανόµενο πεδίο 

αντιτίθεται στις αρχές του σχεσιακού 

µοντέλου) 

Η DML είναι γλώσσα χαµηλού επιπέδου Η DML (SQL) είναι γλώσσα υψηλού 

επιπέδου 

Η DML (DL/I) είναι γλώσσα σειριακής 

επεξεργασίας εγγραφών 

Η DML (SQL) είναι γλώσσα οµαδικής 

επεξεργασίας εγγραφών (περισσότερες 

από µία κάθε φορά) 

Ο προγραµµατισµός είναι πολύ δύσκολος, 

επειδή ο προγραµµατιστής πρέπει να 

προσπελάσει όλη τη δοµή των 

δεδοµένων 

Ο προγραµµατισµός είναι πιο εύκολος 

εφόσον η SQL πάντα επιστρέφει έναν 

µόνο πίνακα ο οποίος είναι εύκολα 

προσπελάσιµος 

Πολλοί πωλητές Πολλοί πωλητές 



Μερικώς προτυποποιηµένο Αποτελεί πρότυπο του American National 

Standards Institute  (ΑΝSI) 

 

 

4.5. Βάσεις ∆εδοµένων: Κύριες Λειτουργίες – Λόγοι για να τις χρησιµοποιήσουµε 

Κλείνοντας την σύντοµη αναφορά στις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων, θα ήταν καλό να 

αναφερθούν οι “κύριες λειτουργίες µιας βάσης δεδοµένων”, καθώς και οι “σχετικοί λόγοι για να 

αρχίσουµε να χρησιµοποιούµε µια βάση δεδοµένων”. Στη συνέχεια, αφού γίνει µια σύντοµη 

εισαγωγή στην “Microsoft Access”, στην οποία φαίνονται καθαρά οι λόγοι για τους οποίους 

χρησιµοποιήθηκε, θα γίνει εκτενής ανάλυση της εφαρµογής. 

 

4.5.1. Κύριες Λειτουργίες 

• Ορισµός δεδοµένων (Data definition). Μπορούµε να ορίσουµε τι δεδοµένα θα 

αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων µας, τον τύπο (για παράδειγµα αν θα είναι  αριθµοί ή 

χαρακτήρες) και τον τρόπο µε τον οποίο θα συσχετίζονται µεταξύ τους. Σε µερικές 

περιπτώσεις µπορούµε επίσης να ορίσουµε τον τρόπο µορφοποίησης των δεδοµένων και 

τον τρόπο ελέγχου της εγκυρότητας τους. 

 

• Χειρισµός δεδοµένων (Data manipulation). Μπορούµε να επεξεργαστούµε τα 

δεδοµένα µε πολλούς τρόπους. Μπορούµε να επιλέγουµε ποια πεδία θέλουµε, να 

φιλτράρουµε και να ταξινοµούµε δεδοµένα, επίσης να συνοψίζουµε τα δεδοµένα (να 

παίρνουµε σύνολα – αθροίσµατα – και άλλα στατιστικά στοιχεία). Επίσης µπορούµε να 

επιλέγουµε µια οµάδα πληροφοριών και να ζητάµε από το RDBMS να τις ενηµερώσει, να 

τις διαγράψει, να τις αντιγράψει σε άλλο πίνακα. 

 

• Έλεγχος δεδοµένων (Data control). Μπορούµε να ορίσουµε σε ποιόν θα επιτρέπεται η 

ανάγνωση, η ενηµέρωση ή η καταχώριση των δεδοµένων, επίσης τον τρόπο µε τον οποίο 

θα προσπελάζονται και θα ενηµερώνονται τα δεδοµένα από άλλους χρήστες ταυτόχρονα. 

 

4.5.2. Λόγοι για να αρχίσουµε να χρησιµοποιούµε µια βάση δεδοµένων 



• Έχουµε πολλά ξεχωριστά αρχεία ή πάρα πολλά δεδοµένα σε ξεχωριστά αρχεία. Αυτό 

δυσκολεύει τη διαχείρισή τους. Επίσης, τα δεδοµένα µπορεί να ξεπερνούν τα όρια του 

λογισµικού ή τη χωρητικότητα της µνήµης του συστήµατος. 

 

• Έχουµε πολλές διαφορετικές χρήσεις των δεδοµένων – αναλυτικές κινήσεις, ανάλυση 

συνοπτικών στοιχείων και σενάρια ανάλυσης υποθέσεων. Εποµένως, χρειάζεται να 

µπορούµε να εξετάζουµε τα δεδοµένα µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους και 

δυσκολευόµαστε να δηµιουργούµε νέες “απόψεις” τους. 

 

• Υπάρχει ανάγκη για µερισµό των δεδοµένων. Για παράδειγµα, η εισαγωγή, η ενηµέρωση 

και η ανάλυση των δεδοµένων γίνεται από πολλά άτοµα. Έναν πίνακα µιας βάσης 

δεδοµένων µπορούν να τον µοιράζονται και να τον ενηµερώνουν πολλά άτοµα. Επίσης, η 

βάση δεδοµένων εγγυάται ότι τα άτοµα που διαβάζουν τα δεδοµένα θα βλέπουν µόνο τις 

ενηµερώσεις που έχουν ολοκληρωθεί. 

 

• Τέλος, πρέπει να ελέγχουµε τα δεδοµένα επειδή σε αυτά έχουν πρόσβαση διαφορετικοί 

χρήστες. Έτσι, πρέπει να εξασφαλίζουµε την πρόσβαση σε αυτά, να ελέγχουµε τις τιµές 

τους και να εγγυόµαστε τη σταθερότητα τους. 

 

4.6. ACCESS: Συνοπτική Περιγραφή 

4.6.1. Χρήσεις της Microsoft Access 

Η Microsoft Access είναι ένα πλήρες σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (RDBMS) 

το οποίο µας παρέχει όλες τις δυνατότητες ορισµού, χειρισµού και ελέγχου των δεδοµένων  που 

χρειαζόµαστε. 

Μπορούµε να  χρησιµοποιήσουµε την Access για να κατασκευάσουµε και να εκτελέσουµε µια 

εφαρµογή φτιαγµένη στα µέτρα των δικών µας αναγκών διαχείρισης δεδοµένων. Μπορούµε να 

περιορίζουµε, να επιλέγουµε και να αθροίζουµε τα δεδοµένα µας µε την χρήση ερωτηµάτων, να 

δηµιουργούµε φόρµες για την εµφάνιση και την τροποποίηση των δεδοµένων µας και να 

χρησιµοποιούµε την Access για την δηµιουργία εκθέσεων. Οι φόρµες και οι εκθέσεις κληρονοµούν 

τις ιδιότητες του πίνακα ή του ερωτήµατος στο οποίο βασίζονται και έτσι, στις περισσότερες 

περιπτώσεις, κάποια πράγµατα όπως και οι κανόνες εγκυρότητας χρειάζεται να οριστούν µόνο µία 

φορά. 



Ανάµεσα στα ισχυρότερα χαρακτηριστικά της Access είναι και οι Οδηγοί (Wizards), τους οποίους 

µπορούµε να χρησιµοποιούµε για την κατασκευή πινάκων, ερωτηµάτων, φορµών και εκθέσεων, 

επιλέγοντας απλώς λειτουργίες µε το ποντίκι µας. Η Access περιλαµβάνει µια περιεκτική γλώσσα 

προγραµµατισµού, τη Microsoft Visual Basic, την οποία µπορούµε να χρησιµοποιούµε για να 

κατασκευάζουµε πολύ ισχυρές εφαρµογές παραγωγής. 

Τέλος, όλες αυτές οι δυνατότητες δεν είναι διαθέσιµες µόνο για την επεξεργασία των βάσεων 

δεδοµένων της Access, αλλά και για να συνδέουµε και να επεξεργαζόµαστε δεδοµένα που είναι 

αποθηκευµένα σε άλλες µορφές. Μπορούµε να κατασκευάσουµε µια εφαρµογή της Access που θα 

επεξεργάζεται αρχεία της Paradox, ή της FoxPro, καθώς και κάθε βάσης δεδοµένων SQL. 

Μπορούµε επίσης να εισάγουµε και να εξάγουµε δεδοµένα µε την µορφή κειµένου, ή λογιστικών 

φύλλων. 

4.6.2. Αντικείµενα Βάσεων ∆εδοµένων (Database Objects) 

Στην Access, η βάση δεδοµένων περιλαµβάνει όλα τα βασικά αντικείµενα που σχετίζονται µε τα 

αποθηκευµένα δεδοµένα, καθώς και τα αντικείµενα που ορίζουµε για την αυτοµατοποίηση της 

χρήσης των δεδοµένων µας. Ακολουθεί µια περιγραφή όλων των βασικών αντικειµένων µιας 

βάσης δεδοµένων της Access: 

 

Πίνακας (Table). Χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των δεδοµένων.  

 

Ερώτηµα (Query). Μας παρέχει µια συγκεκριµένη προβολή των δεδοµένων µας από έναν ή 

περισσότερους πίνακες.  

 

Φόρµα (Form). Χρησιµεύει κυρίως για την εισαγωγή και την εµφάνιση των δεδοµένων.  

 

Έκθεση (Report). Χρησιµοποιείται για την εκτύπωση και την σύνοψη κάποιων επιλεγµένων 

δεδοµένων.  

 

Σελίδα προσπέλασης δεδοµένων (Data Access Page). Περιέχει ένα αρχείο HTML µε άλλα 

χρήσιµα αρχεία και επιτρέπει την προσπέλαση των δεδοµένων µας µέσω του Microsoft Internet 

Explorer. 

 



Μακροεντολές (Macros). Χρησιµοποιούνται στην αυτοµατοποίηση των πιο συνηθισµένων 

εργασιών 

 

Λειτουργικές µονάδες (Modules). Χρησιµοποιούνται από τους πιο εξειδικευµένους χρήστες της 

Access για να γράφουν και να τροποποιούν τα προγράµµατα της Access µε την βοήθεια της 

γλώσσας προγραµµατισµού Visual Basic (ότι δεν µπορούµε να κάνουµε µε τις µακροεντολές). 

 

4.6.2.1. Πίνακες 

Οι πίνακες είναι τα πρωταρχικά δυναµικά στοιχεία των περισσότερων βάσεων δεδοµένων και 

χρησιµεύουν στην καταχώρηση, ανάκτηση και γενικά στην επεξεργασία των πληροφοριών που 

σχετίζονται µε τη βάση δεδοµένων µας. 

 

Ένας πίνακας (table) είναι ένα σύνολο σχετιζόµενων πληροφοριών, όπως µία λίστα µε τα ονόµατα 

των γνωστών µας, τις διευθύνσεις και τους αριθµούς τηλεφώνου τους. Το κάθε σύνολο 

σχετιζόµενων στοιχείων στον πίνακα ονοµάζεται εγγραφή (record). Σε έναν πίνακα της Access οι 

εγγραφές µπορούν να θεωρηθούν σαν σειρές (rows) που έχουν αποθηκευτεί στον πίνακα. 

Η κάθε ξεχωριστή πληροφορία που αποθηκεύεται σε µια εγγραφή ονοµάζεται πεδίο (field). Σε 

έναν πίνακα της Access το κάθε πεδίο µπορεί να θεωρηθεί σαν µία στήλη (column) του πίνακα. 

Για κάθε πεδίο που προσθέτουµε σε έναν πίνακα, επιλέγουµε τον τύπο δεδοµένων του (αριθµός, 

σηµειώσεις, κείµενο, ηµεροµηνία, αυτόµατη αρίθµηση, Ναι/Όχι, λίστα αναζήτησης, χρηµατικό 

ποσό), καθορίζοντας έτσι το είδος των δεδοµένων που θα δέχεται σαν τιµές και ανάλογα µε τον 

τύπο ορίζουµε τις ιδιότητές του, ενώ παράλληλα µπορούµε να δώσουµε και µία περιγραφή 

(description) του πεδίου αυτού. 

 

4.6.2.2. Ερωτήµατα 

Ο βασικότερος λόγος για τον οποίο ξοδεύουµε το χρόνο µας καταχωρώντας όλα τα δεδοµένα µας 

σε µία βάση δεδοµένων, είναι για να µπορούµε εύκολα να βρίσκουµε και να δουλεύουµε µε τις 

πληροφορίες. Ένα ερώτηµα (query) θέτει ένα ερωτηµατικό στη βάση δεδοµένων και µετά 

ξεχωρίζει αυτές τις εγγραφές και τις τοποθετεί σε ένα υποσύνολο εγγραφών. Αν το ερώτηµα 

απλώς επιλέγει ή ταξινοµεί τα δεδοµένα, το υποσύνολο έχει το ειδικό όνοµα “∆υναµικό Σύνολο” 

(dynaset). Μπορούµε µετά να δουλέψουµε µόνο µε αυτές τις εγγραφές που έχουν επιλεγεί από το 

ερώτηµα που θέσαµε. 



Μπορούµε να δηµιουργήσουµε ερωτήµατα που εµφανίζουν όλες τις εγγραφές αλλά µόνο 

συγκεκριµένα πεδία. Μπορούµε επίσης να δηµιουργήσουµε ένα ερώτηµα που αναζητά 

συγκεκριµένες εγγραφές µέσα σε ένα πεδίο ή να δηµιουργήσουµε περισσότερο περίπλοκα 

ερωτήµατα. 

 

4.6.2.3. Φόρµες 

Όταν καταχωρούµε εγγραφές σε έναν πίνακα, κάθε εγγραφή εµφανίζεται σε µια γραµµή και 

µπορούµε να δούµε όλες τις εγγραφές. Αν ο πίνακας έχει πολλά πεδία, ίσως να µην µπορούµε να 

τον δούµε ολόκληρο στην οθόνη µα και να συναντάµε δυσκολίες όταν θέλουµε να δούµε όλα τα 

πεδία µιας συγκεκριµένης εγγραφής που µας ενδιαφέρει. Η Access µας προσφέρει µια εναλλακτική 

λύση µε τη χρήση της φόρµας (form) για να βλέπουµε και να καταχωρούµε δεδοµένα. Η χρήση 

µιας φόρµας προσφέρει τα εξής πλεονεκτήµατα: 

• Μπορούµε να επιλέξουµε τα πεδία που θέλουµε να συµπεριλάβουµε σε µία φόρµα και να 

τα τοποθετήσουµε µε τη σειρά που επιθυµούµε. 

• Μπορούµε να επιλέξουµε την προβολή µίας µόνο εγγραφής τη φορά, κάτι που µας 

διευκολύνει στην καλύτερη συγκέντρωσή µας πάνω στη συγκεκριµένη εγγραφή. 

• Μπορούµε να εµπλουτίσουµε τη φόρµα µε γραφικά ώστε να γίνεται πιο εµφανίσιµη. 

Η Access παρέχει πολλά εργαλεία για τη δηµιουργία µιας φόρµας. Έτσι, µπορούµε να 

δηµιουργήσουµε µια Αυτόµατη Φόρµα (AutoForm), να χρησιµοποιήσουµε τους Οδηγούς Φορµών 

(Form Wizards) για να φτιάξουµε κάποιους άλλους συνηθισµένους τύπους φορµών (όπως για 

παράδειγµα µονόστηλη ή πινακοποιηµένη), ή τέλος να κατασκευάσουµε µία φόρµα εξ’ αρχής, 

όταν οι Οδηγοί Φόρµας δεν δηµιουργούν ακριβώς τη φόρµα που επιθυµούµε. 

 

4.6.2.4. Αναφορές 

Σκοπός των πληροφοριών µιας βάσης δεδοµένων δεν είναι µόνο η εµφάνισή τους στην οθόνη του 

υπολογιστή µας, αλλά και η δυνατότητα εκτύπωσής τους. Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια των 

αναφορών (Reports) οι οποίες µπορούν να είναι τόσο απλές όσο ένα εκτυπωµένο αντίγραφο ενός 

πίνακα. Μπορούν επίσης να είναι περίπλοκα έγγραφα που οµαδοποιούν και αθροίζουν 

πληροφορίες. 

Όπως και στις φόρµες, για τη δηµιουργία µιας αναφοράς η Access παρέχει πολλές δυνατότητες. 

Έτσι, µπορούµε να δηµιουργήσουµε µια Αυτόµατη Αναφορά (AutoReport) να χρησιµοποιήσουµε 

τους Οδηγούς Αναφορών (Report Wizards) για να φτιάξουµε κάποιους άλλους συνηθισµένους 



τύπους αναφορών (όπως για παράδειγµα µονόστηλη ή ταχυδροµικές ετικέτες), ή να 

κατασκευάσουµε µια αναφορά εξ’ αρχής, δίνοντάς της την εµφάνιση που επιθυµούµε. 

 

4.6.2.5. Μακροεντολές – Προγραµµατισµός χωρίς προγραµµατισµό 

Στην Access µπορούµε να ορίζουµε µια µακροεντολή για να εκτελούµε οποιαδήποτε σχεδόν 

εργασία, την οποία θα έπρεπε διαφορετικά να ενεργοποιούµε µε το πληκτρολόγιο ή το ποντίκι. Η 

µοναδική ισχύ των µακροεντολών της βρίσκεται στην ικανότητά τους να αυτοµατοποιούν 

αποκρίσεις πολλών τύπων συµβάντων. Το συµβάν (event) µπορεί να είναι κάποια αλλαγή στα 

δεδοµένα, το άνοιγµα ή το κλείσιµο µιας φόρµας ή αναφοράς, το πάτηµα του πλήκτρου “Enter” ή 

ακόµα και η εναλλαγή από το ένα χειριστήριο στο άλλο (η ενεργοποίηση ενός νέου χειριστηρίου). 

Μέσα σε µια µακροεντολή µπορούµε να συµπεριλάβουµε πολλές ενέργειες και να ορίσουµε 

συνθήκες ελέγχου για να εκτελούνται κάποιες από αυτές, ανάλογα µε κάποιες τιµές στις φόρµες ή 

στις αναφορές µας. 

 

4.6.2.6. Access Basic 

Η Access είναι ένα σοβαρό περιβάλλον ανάπτυξης µε µια πλήρη γλώσσα προγραµµατισµού. Η 

Access Basic είναι ένα µοντέλο προγραµµατισµού προσανατολισµένου στη δραστηριότητα και µία 

ισχυρή και δοµηµένη γλώσσα προγραµµατισµού. Είναι τέλος πλήρως επεκτάσιµη και διαθέτει 

ρουτίνες κλήσης σε οποιαδήποτε δυναµική βιβλιοθήκη του λειτουργικού περιβάλλοντος Windows. 

Τέλος, ένα πλήρες περιβάλλον ανάπτυξης IDE (Integrated Development Environment) επιτρέπει 

τη σύνταξη και τη διόρθωση του κώδικα σε πολλά παράθυρα, αυτόµατο έλεγχο και εκτέλεση 

βήµα-προς-βήµα. 

 

4.7. Σηµείο Έναρξης και ∆ηµιουργία Βάσης ∆εδοµένων 

Για να ξεκινήσουµε τη Access επιλέγουµε Start από την κάτω αριστερή γωνία της οθόνης µας, 

Programs και Microsoft Access όπως ακριβώς φαίνετε και στην εικόνα 6. 

 



 
 Εικόνα 6: Σηµείο έναρξης 

 

Όταν ξεκινήσουµε τη Microsoft Access, βλέπουµε το πλαίσιο διαλόγου της εικόνας 7. Σε αυτό το 

πλαίσιο διαλόγου καθορίζουµε αν θα δηµιουργήσουµε µια εντελώς νέα κενή βάση δεδοµένων, αν 

θα χρησιµοποιήσουµε τον Οδηγό Βάσεων ∆εδοµένων (Database Wizard) για να δηµιουργήσουµε 

µία νέα εφαρµογή βάσεων δεδοµένων χρησιµοποιώντας οποιοδήποτε από τα διάφορα πρότυπα 

εφαρµογών βάσεων δεδοµένων που συνοδεύουν την Access, ή αν θα ανοίξουµε ένα υπάρχον 

αρχείο βάσης δεδοµένων (mdb). Αν έχουµε προηγουµένως ανοίξει κάποιες άλλες βάσεις 

δεδοµένων θα δούµε στο τµήµα Άνοιγµα υπάρχοντος αρχείου έναν κατάλογο µε βάσεις 

δεδοµένων που ανοίξαµε πρόσφατα (µέχρι τέσσερα). 

 

 



 
Εικόνα 7: Πλαίσιο διαλόγου αρχικών επιλογών της Access 

  

Για να ξεκινήσουµε, λοιπόν, τη δηµιουργία µίας νέας, κενής βάσης δεδοµένων επιλέγουµε Κενή 

βάση δεδοµένων στο πλαίσιο διαλόγου της εικόνας 7. Θα εµφανιστεί το πλαίσιο διαλόγου 

∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων που φαίνεται στην εικόνα 8. Επιλέγουµε τη µονάδα δίσκου και το 

φάκελο που θέλουµε από τον πτυσσόµενο κατάλογο Αποθήκευση σε (Save in). Τέλος στο Όνοµα 

αρχείου (File name) πληκτρολογούµε το όνοµα της νέας µας βάσης δεδοµένων 

(seismol_database). Η Access θα δώσει στο αρχείο µας την προέκταση mdb. 

 

 



 
Εικόνα 8:  Πλαίσιο διαλόγου δηµιουργίας βάσης δεδοµένων 

 

Όταν ολοκληρωθεί  η διαδικασία της δηµιουργίας της βάσης δεδοµένων, η Access θα παρουσιάσει 

το παράθυρο Βάση δεδοµένων (Database) της νέας βάσης δεδοµένων που φαίνεται στην εικόνα 9. 

 

 
Εικόνα 9: Παράθυρο της βάσης δεδοµένων 

4.8. Ανάλυση και Σχεδίαση του Πληροφοριακού Συστήµατος 



4.8.1. Εισαγωγή 

Στόχος της παρούσας βάσης δεδοµένων είναι η ανάπτυξη µιας φιλικής προς τον χρήστη 

εφαρµογής η οποία θα επιτυγχάνει τα ακόλουθα: 

 

• Εύκολη και γρήγορη καταχώρηση δεδοµένων. 

• ∆υνατότητα φιλτραρίσµατος στις τιµές των πεδίων “Date”, “Region” (“Longitude” & 

Latitude”), “Depth” & “Magnitude” στο καθένα χωριστά.  

• ∆υνατότητα φιλτραρίσµατος στις τιµές των παραπάνω πεδίων συνδυαστικά: “Date”-

“Magnitude”, “Date”-“Depth”, “Date”-“Region”, “Depth”-“Magnitude”, “Region”-“Depth”, 

“Region”-“Magnitude” & “All parameters”. 

•  Εκτύπωση των αποτελεσµάτων που προκύπτουν µε την µορφή αναφορών (Reports) από 

τα φίλτρα που εφαρµόζει ο χρήστης (µε τις επιλογές που πραγµατοποιεί). 

 

4.8.2. Πίνακες ∆εδοµένων (Tables) :  

Σε αυτή τη βάση δεδοµένων έχουν δηµιουργηθεί δύο πίνακες. Ο πρώτος (Seismol_Data) περιέχει 

σεισµολογικά δεδοµένα από το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο Αθηνών από το έτος 1964 ως σήµερα και 

ο δεύτερος (Data_Network) περιέχει σεισµολογικά δεδοµένα από το τοπικό δίκτυο ενδεικτικά 

µόνο για το έτος 2000.   

 

4.8.2.1. Επεξήγηση Πινάκων 

4.8.2.1.1. Πίνακας Seismol_Data 

Οι πίνακες δηµιουργούνται αρχικά ως εξής: από το κυρίως µενού της Access επιλέγεται το 

Αντικείµενο “Πίνακες”, στη συνέχεια “∆ηµιουργία” και τέλος “∆ηµιουργία Πίνακα σε Προβολή 

Σχεδίασης” (Εικόνα 10). Εκεί ορίζονται τα πεδία του πίνακα δεδοµένων. Τα δεδοµένα των 

σεισµικών καταγραφών που θέλαµε να επεξεργαστούµε σε αυτό τον πίνακα (Seismol_Data) είναι 

τα εξής: “Date”, “Region” (“Longitude” & Latitude”), “Depth”, “Magnitude” & “Time” που 

αποτελούν και τα πεδία του πίνακα δεδοµένων. Ο τύπος δεδοµένων (data type) των πεδίων 

“Longitude”, “Latitude”, “Depth” και “Magnitude” είναι αριθµός (Νumber), του πεδίου “Time” είναι 

κείµενο (Τext) (λόγω του ότι υπάρχει µόνο για απεικόνιση του χρόνου) και του πεδίου “Date” 

είναι ηµεροµηνία / Ώρα (Date/Time). 

 



 

Εικόνα 10: Αρχική δηµιουργία πίνακα 

 

Κάθε πίνακας πρέπει να περιέχει και ένα πρωτεύον κλειδί, ένα πεδίο δηλαδή το οποίο περιέχει µία 

µοναδική τιµή για κάθε εγγραφή του πίνακα. Έτσι, προστίθεται στον πίνακα ένα νέο πεδίο στο 

οποίο δίνεται η ονοµασία DatumID και ως τύπο δεδοµένων του επιλέγουµε Αυτόµατη Αρίθµηση 

(AutoNumber). Στη συνέχεια το δηλώνουµε στην Access ως πρωτεύον κλειδί. Με αυτό τον τρόπο, 

κάθε φορά που εισάγουµε µία νέα εγγραφή, η Access θα δίνει αυτόµατα έναν αύξοντα αριθµό σε 

αυτήν, εξασφαλίζοντας έτσι την µοναδικότητά της, αφού ακόµα κι αν όλα τα πεδία της έχουν τις 

ίδιες τιµές µε µια προηγούµενη εγγραφή, η τιµή του DatumID θα είναι διαφορετική (Εικόνα 11). 

Στη συνέχεια από τη γραµµή εργαλείων επιλέγεται το µενού “προβολή” J “προβολή φύλλου 

δεδοµένων”, έτσι ώστε να γίνει η καταχώριση των δεδοµένων στους πίνακες. Εκεί από τη γραµµή 

εργαλείων επιλέγεται το µενού “λήψη εξωτερικών δεδοµένων” J “Σύνδεση Πινάκων” και τέλος, 

αφού οριστεί ο τύπος δεδοµένων που αναζητείται ως “Microsoft Excel”, εισάγεται ο πίνακας των 

σεισµολογικών δεδοµένων από το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο (Εικόνα 12). 

 



 

Εικόνα 11: Τα πεδία του πίνακα Seismol_Data 

 

 

Εικόνα 12: Τρόπος εισαγωγής εξωτερικών δεδοµένων 

 



4.8.2.1.2. Πίνακας Data_Network 

Οµοίως, ακολουθούνται τα ίδια βήµατα για την δηµιουργία αυτού του πίνακα. Όµως, τα πεδία που 

αποτελούν τον πίνακα αυτό είναι τα εξής: “Date”, “Time” και “File Name”. Ο τύπος δεδοµένων 

(data type) των πεδίων “Date” και “Time” είναι ηµεροµηνία / Ώρα (Date/Time), ενώ του πεδίου 

“File Name” είναι προφανώς κείµενο (Text). Όπως και στον προηγούµενο πίνακα, έτσι και σε 

αυτόν, ορίζεται πρωτεύον κλειδί. Το νέο πεδίο που προστίθεται έχει, επίσης, την ονοµασία 

DatumID και ως τύπο δεδοµένων Αυτόµατη Αρίθµηση (AutoNumber). Οµοίως, όπως περιγράφηκε 

και παραπάνω, γίνεται λήψη εξωτερικών δεδοµένων µε τη διαφορά ότι εισάγεται ο πίνακας που 

περιέχει τις εγγραφές από το τοπικό δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 13: Τα πεδία του πίνακα Data_Network 

 

4.8.3. Ερωτήµατα (Queries) : 

Επόµενο στάδιο µετά την κατασκευή του πίνακα, είναι η δηµιουργία Ερωτηµάτων (Queries). 

Όσον αφορά τον πίνακα Seismol_Data, σκοπός ήταν να είναι δυνατή η επιλογή εγγραφών 

σύµφωνα µε τα κριτήρια που τίθενται κάθε φορά. Συγκεκριµένα, ήταν επιθυµητό να γίνονται 

επιλογές µε βάση τα πεδία “Date”, “Region” (“Longitude” & Latitude”), “Depth” & “Magnitude”. 

Έτσι, δηµιουργήθηκαν εξής 11 ερωτήµατα:  



“Date”, “Date_Magnitude”, “Date_Depth”, “Date_Region”, “Depth”, “Depth_Magnitude”, 

“Magnitude”, “Region”, “Region_Depth”, “Region_Magnitude” & “Main” (All Parameters). 

Ο πίνακας Data_Network, όπως προαναφέρθηκε, περιέχει µόνο τα τέσσερα πεδία “Date”, “Time”, 

“File Name” & “DatumID” και ουσιαστικά ενδιαφέρον παρουσιάζει η αναζήτηση εγγραφών µε 

βάση την ηµεροµηνία (Date). Γι’ αυτό το λόγο δηµιουργήθηκε µόνο το ερώτηµα “Date_Network” 

το οποίο αναζητεί εγγραφές µόνο µε βάση την ηµεροµηνία.   

Επειδή δεν είναι δυνατόν να γίνει αναλυτική περιγραφή της δηµιουργίας όλων των ερωτηµάτων, 

παρακάτω παρουσιάζεται επιλεκτικά η ανάλυση µερικών ερωτηµάτων της εφαρµογής και 

συγκεκριµένα του “Depth” και “Date_Region” (που αντιστοιχούν στον πίνακα Seismol_Data) και 

του “Date_Network” (που αντιστοιχεί στον πίνακα Data_Network). 

 

4.8.3.1. Επεξήγηση Ερωτηµάτων 

4.8.3.1.1. Ερώτηµα “Depth” 

Αρχικά, από το κυρίως µενού της Access, επιλέγεται το Αντικείµενο “Ερωτήµατα”, στη συνέχεια 

“δηµιουργία” και τέλος η “Επιλογή Ερωτήµατος σε Προβολή Σχεδίασης”. Ζητείται να καθοριστεί ο 

πίνακας στον οποίο περιέχονται τα δεδοµένα που απαιτούνται για την δηµιουργία του ερωτήµατος 

αυτού. Έτσι, επιλέγεται ο πίνακας “Seismol_Data” (αφού το “Depth” είναι πεδίο του πίνακα 

αυτού). Προστίθενται, έπειτα, στη γραµµή σχεδίασης “πεδία” όλα τα πεδία του πίνακα που 

επιθυµείται να εµφανίζονται στην έκθεση (στη συγκεκριµένη περίπτωση γίνεται επιλογή όλων). 

Στη γραµµή σχεδίασης “Κριτήρια” µόνο στο πεδίο “Depth” πληκτρολογείται: Between [Min 

Depth:] And [Max Depth:]. Αυτό το κριτήριο επιτρέπει στο χρήστη να θέσει µια οποιαδήποτε 

ελάχιστη και µέγιστη τιµή βάθους σεισµού. Ότι περικλείεται στις αγκύλες ([ ]) γίνεται το όνοµα µε 

το οποίο η Access θα αναγνωρίζει την παράµετρο. Η Access εµφανίζει αυτό το όνοµα σε ένα 

πλαίσιο διαλόγου όταν εκτελείται το ερώτηµα. 

 



 

Εικόνα 14: Αρχική δηµιουργία ερωτήµατος 

 

 

 

Εικόνα 15: Επιλογή πίνακα “Seismol_data” για δηµιουργία του ερωτήµατος “depth” 

 



 

Εικόνα 16: Τα πεδία του Ερωτήµατος “depth” και ορισµός του κριτηρίου για µέγιστο και ελάχιστο βάθος 

σεισµού 

 

4.8.3.1.2. Ερώτηµα “Date_Region” 

Οµοίως, για την δηµιουργία αυτού του ερωτήµατος ακολουθούνται τα παραπάνω βήµατα. Αφού 

επιλεγούν όλα τα πεδία στην οµώνυµη γραµµή σχεδίασης, στην γραµµή σχεδίασης “κριτήρια” στο 

πεδίο “Date” πληκτρολογείται Between [From:] And [To:], ενώ στα πεδία “Latitude” και 

“Longitude” πληκτρολογείται Between [Min Lat:] And [Max Lat:] και Between [Min Long:] 

And [Max Long:] αντιστοίχως. Αυτά τα κριτήρια παρέχουν στον χρήστη τη δυνατότητα να λάβει 

εγγραφές σε οποιοδήποτε χρονικό παράθυρο µεταξύ 1964 και 2003 και σε οποιαδήποτε περιοχή 

του Νοτίου Αιγαίου που αυτός επιθυµεί. 

 



 

Εικόνα 17: Τα πεδία του Ερωτήµατος “Date_Region” και ορισµός των κριτηρίων για το χρονικό παράθυρο 

και για µέγιστες και ελάχιστες τιµές γεωγραφικού µήκους και πλάτους  

 

4.8.3.1.3. Ερώτηµα “Date_Network” 

Ακολουθείται όµοια διαδικασία για τη δηµιουργία και αυτού του ερωτήµατος µόνο που σε αυτή 

την περίπτωση ο πίνακας που επιλέγεται είναι ο Data_Network. Και εδώ, στην γραµµή σχεδίασης 

“Κριτήρια” στο πεδίο “Date” πληκτρολογείται Between [From:] And [To:] για τον ίδιο λόγο, 

δηλαδή την δυνατότητα επιλογής ενός οποιοδήποτε χρονικού παραθύρου. 

 



 

Εικόνα 18: Τα πεδία του Ερωτήµατος “Date_Network” και ορισµός του κριτηρίου για το χρονικό παράθυρο 

 

4.8.4. Αναφορές (Reports) : 

Ο καλύτερος τρόπος για τη δηµιουργία ενός τυπωµένου εγγράφου πληροφοριών που έχουν 

εξαχθεί από δεδοµένα µιας βάσης είναι οι αναφορές. Αυτές βασίζονται σε έναν πίνακα ή ερώτηµα. 

Στην παρούσα εφαρµογή οι αναφορές έχουν βασιστεί µόνο σε ερωτήµατα, οπότε έχουν τον ίδιο 

αριθµό και όνοµα µε τα αντίστοιχα ερωτήµατα, δηλαδή: 

“Date”, “Date_Magnitude”, “Date_Depth”, “Date_Region”, “Depth”, “Depth_Magnitude”, 

“Magnitude”, “Region”, “Region_Depth”, “Region_Magnitude” & “Main” (All Parameters). 

Ενδεικτικά παρακάτω αναφέρεται αναλυτικά η δηµιουργία των αναφορών “Depth”, “Date_Region” 

και “Date_Network” (δηλαδή των αντίστοιχων αναφορών των ερωτηµάτων που έγινε ανάλυση 

προηγουµένως). 

 

4.8.4.1. Επεξήγηση Αναφορών 

Αρχικά, από το κυρίως µενού της Access, επιλέγεται το Αντικείµενο “Εκθέσεις”, στη συνέχεια 

“δηµιουργία” και τέλος “Οδηγός Εκθέσεων”. Αυτή η διαδικασία (µε χρήση Wizard) είναι ένας 

εύκολος τρόπος δηµιουργίας εκθέσεων αυτοµάτως, επιλέγοντας απλά τον πίνακα ή το ερώτηµα 

προέλευσης των δεδοµένων του αντικειµένου. Για την συγκεκριµένη αναφορά επιλέγεται στην 



γραµµή επιλογής το ερώτηµα “Depth”. Στη συνέχεια, ακολουθώντας τις εντολές του Οδηγού, από 

τα διαθέσιµα πεδία, επιλέγονται όσα επιθυµείται να εµφανίζονται στην έκθεση, καθώς και η 

διάταξη, η οµαδοποίηση και το στυλ της. Τέλος, εµφανίζεται η έκθεση που δηµιουργήθηκε σε 

“Προβολή Σχεδίασης” όπου γίνονται και οι τελικές διορθώσεις. Οµοίως και για τις αναφορές 

“Date_Region” και “Date_Network”, µε τη διαφορά ότι επιλέγονται στην γραµµή επιλογής τα 

ερωτήµατα “Date_Region” και “Date_Network” αντιστοίχως. 

 

 

Εικόνα 19: Αρχική δηµιουργία Έκθεσης µε τη χρήση Οδηγού 

 



 

Εικόνα 20: ∆ιαδικασία δηµιουργία Έκθεσης µε τη χρήση Οδηγού 

 

 

Εικόνα 21: Αναφορά “Depth” σε προβολή σχεδίασης 

 



 

Εικόνα 22: Αναφορά “Date and Region” σε προβολή σχεδίασης 

 

 

Εικόνα 23: Αναφορά “Date (Network)” σε προβολή σχεδίασης 

 

4.8.5. Φόρµα (Form) : 



Αφού ολοκληρωθεί και το στάδιο δηµιουργίας όλων των εκθέσεων, παραµένει µόνο η τελική 

παρουσίαση όλων που είναι, φυσικά, οι φόρµες. Μπορεί να σχεδιαστεί µία φόρµα για πολλούς 

διαφορετικούς σκοπούς, όπως είναι η παρουσίαση και διόρθωση δεδοµένων, ο έλεγχος της ροής 

της εφαρµογής, η εισαγωγή δεδοµένων, η εµφάνιση µηνυµάτων και η εκτύπωση πληροφοριών. 

Στη παρούσα εφαρµογή, λόγω του απλού του χαρακτήρα της βάσης, υπάρχει µία και µοναδική 

φόρµα (Switchboard). Πρόκειται για µία φόρµα µε πολλά επίπεδα, όπου κάθε κουµπί περιέχει σε 

κάθε επίπεδο άλλη εντολή. Ακολουθεί παρακάτω εκτενής ανάλυση της δηµιουργίας και του 

περιεχοµένου της. 

 

4.8.5.1. Επεξήγηση φόρµας Switchboard 

Αρχικά, από το κυρίως µενού της Access, επιλέγεται το Αντικείµενο “Φόρµες”, στη συνέχεια 

“δηµιουργία” και τέλος “Οδηγός Φορµών”. Και σε αυτή την περίπτωση, όπως και για την 

δηµιουργία Εκθέσεων, επιλέγεται ο οδηγός Wizard για λόγους ευκολίας, αφού αυτοµάτως, 

επιλέγοντας απλά τον πίνακα ή το ερώτηµα προέλευσης των δεδοµένων του αντικειµένου, 

δηµιουργείται η ζητούµενη φόρµα.  Στη συνέχεια, ακολουθώντας τις εντολές του Οδηγού, από τα 

διαθέσιµα πεδία, επιλέγονται όσα επιθυµούνται να εµφανίζονται στη φόρµα, καθώς και η διάταξη, 

η οµαδοποίηση και το στυλ της. Τέλος, εµφανίζεται η φόρµα που δηµιουργήθηκε σε “Προβολή 

Σχεδίασης”. Από το κυρίως µενού επιλέγουµε Εργαλεία, Βοηθήµατα Βάσης ∆εδοµένων, ∆ιαχείριση 

Πίνακα Επιλογών. Εκεί, ουσιαστικά, ορίζεται η ιδιότητα κάθε κοµβίου που αποτελεί την κυρίως 

φόρµα. Όπως προαναφέρθηκε, η φόρµα είναι µία αλλά αποτελείται από πολλά επίπεδα. Για 

παράδειγµα, το κοµβίο “Seismological Data” που απεικονίζεται αρχικά στην φόρµα, αν επιλεχθεί, 

παίρνει αυτοµάτως, στο δεύτερο επίπεδο, την ονοµασία “Date only” και πλέον λειτουργεί για το 

φιλτράρισµα των δεδοµένων µε βάση την ηµεροµηνία. 

 



 

Εικόνα 24: Αρχική δηµιουργία φόρµας µε τη χρήση Οδηγού 

 

Εικόνα 25: ∆ιαδικασία δηµιουργίας φόρµας µε τη χρήση Οδηγού 

 



 

Εικόνα 26: Κυρίως φόρµα (switchboard) σε προβολή σχεδίασης 

 

4.9. Εφαρµογή Πληροφοριακού Συστήµατος 

4.9.1. Κύρια Φόρµα Εφαρµογή 

Πρόκειται για την φόρµα (Switchboard) που εµφανίζεται στην οθόνη όταν ανοίγει η εφαρµογή. 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα, περιλαµβάνει, σε πρώτο επίπεδο, τρία κοµβία: Network of Crete, 

Seismological Data και Exit. Τα δύο πρώτα οδηγούν, αντιστοίχως, στο άνοιγµα των δύο τµηµάτων 

της εφαρµογής, ενώ το τρίτο (“Exit”) χρησιµοποιείται για την έξοδο του χρήστη από την 

εφαρµογή.  

 



 

Εικόνα 27: Κυρίως φόρµα εφαρµογής (switchboard) 

 

4.9.1.1. Επίπεδο Network of Crete 

Το επίπεδο αυτό αποτελεί το πρώτο από τα δύο κυρίως µέρη της εφαρµογής. Όπως φαίνεται και 

στη εικόνα, υπάρχουν δύο κοµβία: “Date (2000 only)” και “Exit to Main Page”.  

• Το πρώτο (“Date (2000 only)”) δίνει την δυνατότητα να επιλέξει ο χρήστης ένα χρονικό 

παράθυρο (για το έτος 2000 µόνο) πληκτρολογώντας την ελάχιστη (From:) και µέγιστη 

(To:) ηµεροµηνία. 

• Το δεύτερο (“Exit to Main Page”) χρησιµοποιείται για την έξοδο στην κεντρική σελίδα. 

 



 

Εικόνα 28: Επίπεδο Network of Crete 

 

 

Εικόνα 29: Εφαρµογή του κοµβίου “Date (2000 only)” 

 



4.9.1.2. Επίπεδο Seismological Data  

Αποτελεί το δεύτερο και το πιο σηµαντικό µέρος της εφαρµογής. Αρχικά εµφανίζονται επτά 

κοµβία “All Parameters”, “Date Only”, “Region Only”, “Depth Only”, “Magnitude Only”, “Details” 

και “Exit to Main Page”.  

• Το πρώτο (“All Parameters”) δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει εγγραφές 

δίνοντας ελάχιστες και µέγιστες τιµές σε όλες τις παραµέτρους: “Date”, “Region”, “Depth” 

και “Magnitude”.  

• Τα επόµενα τέσσερα (“Date Only”, “Region Only”, “Depth Only”, “Magnitude Only”) 

χρησιµεύουν στην εύρεση εγγραφών δίνοντας ελάχιστες και µέγιστες τιµές αποκλειστικά 

και µόνο στην οµώνυµη παράµετρο. Παραδείγµατος χάρη, στην περίπτωση του 

“Magnitude Only” ζητείται ελάχιστη και µέγιστη τιµή του µεγέθους σεισµών.  

• Το έκτο (“Details”) οδηγεί σε άλλη σελίδα της φόρµας. Εδώ εµφανίζονται τα εξής επτά 

κοµβία: “Date and Magnitude”, “Date and Depth”, “Date and Region”, “Depth and 

Magnitude”, “Region and Depth”, “Region and Magnitude” και “Exit to Main Page”. Τα έξι 

πρώτα αποτελούν, ουσιαστικά, συνδυασµό όλων των παραµέτρων µεταξύ τους, ενώ το 

τελευταίο χρησιµοποιείται για µετάβαση του χρήστη στο προηγούµενο επίπεδο 

(Seismological Data).  

• Το έβδοµο κόµβιο (“Exit to Main Page”) χρησιµοποιείται για έξοδο στην κεντρική σελίδα. 

 

 



Εικόνα 30: Επίπεδο Seismological Data 

 

 

Εικόνα 31: Επίπεδο Details 

 

 



5. Παρουσίαση Σεισµικότητας Κρήτης & Νότιου Τµήµατος Ελληνικού Τόξου 

 

Σε αυτή τη παράγραφο γίνεται περιγραφή της σεισµικότητας της Κρήτης και του νότιου τµήµατος 

του Ελληνικού Τόξου µε τη βοήθεια του προγράµµατος που έχει κατασκευαστεί από τον 

καθηγητή του τµήµατος ηλεκτρονικής και επιβλέπων της παρούσας πτυχιακής εργασίας Ιωάννη 

Μακρή. Σε αυτό το πρόγραµµα αρχικά εκλέγονται οι συντεταγµένες (γεωγραφικό µήκος και 

πλάτος), η επιθυµητή χρονική περίοδος, το ελάχιστο και µέγιστο µέγεθος και τέλος 

παρουσιάζονται τα γεγονότα σε ένα χάρτη, έτσι όπως φαίνεται παρακάτω.  

 

 
 

Σεισµικότητα Κρήτης & νότιου τµήµατος Ελληνικού Τόξου (34°-38°Ν το γεωγραφικό πλάτος και 

21°-28°Ε το γεωγραφικό µήκος) για τη χρονική περίοδο 2000-2003 για τοπικό µέγεθος από  2 έως 

3.9. 

 



 

Σεισµικότητα Κρήτης & νότιου τµήµατος Ελληνικού Τόξου (34°-38°Ν το γεωγραφικό πλάτος και 

21°-28°Ε το γεωγραφικό µήκος) για τη χρονική περίοδο 2000-2003 για τοπικό µέγεθος από 3 έως 

5. 

 

 
 

Σεισµικότητα Κρήτης & νότιου τµήµατος Ελληνικού Τόξου (34°-38°Ν το γεωγραφικό πλάτος και 

21°-28°Ε το γεωγραφικό µήκος) για τη χρονική περίοδο 2000-2003 για τοπικό µέγεθος από  5 έως 

7. 



6. Θεωρία για ανάλυση των σεισµικών γεγονότων 

6.1. ∆ιάδοση Σεισµικών Κυµάτων στο Εσωτερικό της Γης 

Τα παραγόµενα στην εστία ενός σεισµικού γεγονότος διαµήκη (Ρ) και εγκάρσια (S) κύµατα χώρου 

διαδίδονται στο εσωτερικό της Γης και φθάνουν στην επιφάνειά της όπου και καταγράφονται από 

σταθµούς σεισµικών µετρήσεων. Αν η εστία και ο χρόνος γένεσης µίας σεισµικής διέγερσης (π.χ. 

πυρηνική ή άλλη έκρηξη, σεισµός) είναι γνωστά µε µεγάλη ακρίβεια, καθίσταται δυνατός ο 

υπολογισµός των επικεντρικών αποστάσεων ανάδυσης, ∆ και των αντίστοιχων χρόνων διαδροµής, 

Τ των σεισµικών κυµάτων χώρου που διαδίδονται στο εσωτερικό της Γης. Με τον τρόπο αυτό 

δοµούνται οι πίνακες και χαράσσονται οι καµπύλες χρόνων διαδροµής, Τ=f(∆). Οι ταχύτητες 

διάδοσης των κυµάτων χώρου µεταβάλλονται κυρίως µε το βάθος και πολύ λιγότερο οριζόντια. 

Όταν η µεταβολή (αύξηση) αυτή είναι συνεχής και η βαθµίδα της, du/dz είναι µικρή θεωρούµε ότι 

επικρατεί κανονική µεταβολή της ταχύτητας µε το βάθος, γεγονός που είναι και το πλέον σύνηθες. 

Υπάρχουν όµως και περιοχές-επιφάνειες του εσωτερικού της Γης που η ταχύτητα δεν 

µεταβάλλεται κανονικά και ιδιαίτερα, που µεταβάλλεται απότοµα (ασυνέχειες ταχυτήτων). 

Η ασυνέχεια Mohorovicic και η ασυνέχεια Gutenberg χωρίζουν το φλοιό από τον µανδύα και το 

µανδύα από τον πυρήνα αντίστοιχα και καλούνται ασυνέχειες πρώτης τάξης. Ο φλοιός (πάχος από 

5-60Km) διακρίνεται στο ανώτερο ιζηµατογενές στρώµα, το “γρανιτικό” και το “βασαλτικό” 

στρώµατα που χωρίζονται από την ασυνέχεια Conard (ο ωκεάνιος φλοιός δεν έχει γρανιτικό 

στρώµα). Η ασυνέχεια Repetti χωρίζει το µανδύα σε ανώτερο και κατώτερο. Επίσης, ο πυρήνας 

διακρίνεται σε εσωτερικό και εξωτερικό. Τα εγκάρσια κύµατα διαδίδονται στον εξωτερικό πυρήνα, 

γεγονός που υποδηλώνει ότι βρίσκεται σε υγρή κατάσταση. 

 

Σχήµα 63: ∆ιαχωρισµός της Γης σε διάφορα υποστρώµατα και η ονοµατολογία των διαφόρων σεισµικών 

φάσεων (Τσελέντης, 1997). 

 



 

Σχήµα 64: Η κατανοµή των σεισµικών ταχυτήτων στο εσωτερικό της Γης (Τσελέντης, 1997). 

 

Το γεγονός ότι η Γη έχει πεπερασµένες διαστάσεις και δεν είναι οµογενής έχει ως συνέπεια τη 

διάθλαση, ανάκλαση, περίθλαση, σκέδαση, απόσβεση κλπ. των διαδιδόµενων στο εσωτερικό της 

σεισµικών κυµάτων. Συνεπώς, πολλές κατηγορίες (φάσεις) σεισµικών κυµάτων παρατηρούνται, 

που διαφοροποιούνται ως προς το πλάτος, την περίοδο, την εν γένει µορφή τους, και ειδικότερα 

την φαινόµενη ταχύτητα διάδοσης. 

Η τελευταία ορίζεται ως το αντίστροφο της κλίσης της καµπύλης χρόνων διαδροµής, d∆/dT, για 

απόσταση ίση µε την επικεντρική απόσταση και ισούται µε την πραγµατική ταχύτητα στο 

κατώτερο σηµείο της σεισµικής ακτίνας. 

∆ιάδοση κυµάτων χώρου στο φλοιό: Η γνώση της ύπαρξης του “γρανιτικού” στρώµατος οφείλεται 

στη φάση Ρg των διαµήκων κυµάτων της οποία η φαινόµενη ταχύτητα είναι ~5.6km/s. Η 

αντίστοιχη εγκάρσια φάση έχει φαινόµενη ταχύτητα ~3.4km/s. Η ύπαρξη του “βασαλτικού” 

στρώµατος συµπεραίνεται από τη διαµήκη φάση Ρ (φαινόµενη ταχύτητα είναι ~6.5km/s) και την 

εγκάρσια Sb (φαινόµενη ταχύτητα είναι ~3.7km/s). Η ασυνέχεια Mohorovicic οφείλει την 

ανακάλυψή της στη διαµήκη φάση Ρn (φαινόµενη ταχύτητα είναι ~8.1km/s) και την εγκάρσια Sn 

(φαινόµενη ταχύτητα είναι ~4.4km/s). 

 

6.2. Προσδιορισµός του Εστιακού Βάθους Επιφανειακών Τοπικών Σεισµών 

Αν η εστία ενός σεισµικού γεγονότος ευρίσκεται εντός του φλοιού και το επίκεντρο του σεισµού 

εντοπίζεται µε αρκετή ακρίβεια και πλησίον σεισµοµετρικού σταθµού, τότε το εστιακό βάθος, Ζ, 

προσεγγίζεται µε την εφαρµογή της σχέσης: Z2=D2-∆2, όπου ∆ η επικεντρική απόσταση και D η 

απόσταση της εστίας από το σταθµό (Σχ.65). Για τον υπολογισµό της εστιακής απόστασης, D, 

πρέπει να δίδονται οι ταχύτητες α και β των διαµηκών και εγκαρσίων κυµάτων στο χώρο µεταξύ 



της εστίας και του σταθµού καθώς και οι χρόνοι άφιξης στο σταθµό, tp και ts των απευθείας Ρ και 

S κυµάτων αντίστοιχα. Στην περίπτωση αυτή, ο συνδυασµός των σχέσεων ptD ⋅= α  & stD ⋅= β  

παρέχει τη σχέση για τον υπολογισµό της εστιακής απόστασης: ( )ps tt −D
−
⋅

=
βα
βα

. 

 
Ε ∆

Σ 

 

Z 

D

F 

Σχήµα 65: προσέγγιση του εστιακού βάθους Ζ 

 

6.3. Προσδιορισµός του Σεισµικού Μεγέθους 

Κατά τη γένεση ενός σεισµού απελευθερώνεται η συσσωρευµένη στο σεισµογόνο χώρο ενέργεια 

ελαστικής παραµόρφωσης. Θα ήταν δυνατή η ιεράρχηση των σεισµικών γεγονότων µε κριτήριο 

την εκλυόµενη σεισµική ενέργεια, δυστυχώς όµως ο ακριβής υπολογισµός της είναι πρακτικά 

αδύνατος. Οι προσπάθειες εστράφησαν στην εκτίµηση της σεισµική ενέργειας µε βάση 

χαρακτηριστικά (πλάτη, φασµατικό περιεχόµενο, διάρκεια) των σεισµογραµµάτων από διαφόρους 

σταθµούς. Την απάντηση στο πρόβληµα της “µέτρησης” των σεισµών έδωσε πρώτος ο 

Αµερικανός σεισµολόγος Charles Richter (Εικόνα 32) εισάγοντας την κλίµακα Richter το 1935. 

 

Εικόνα 32: Charles Richter ο εµπνευστής της οµώνυµης κλίµακας σεισµικών µεγεθών (Τσελέντης, 1997). 



Τοπικό µέγεθος, ΜL: Σε µια περιοχή λειτουργεί δίκτυο από σεισµόµετρα και έστω ότι προς το 

κέντρο του συµβαίνει ένας σεισµός. Από τα σεισµογράµµατα θα διαπιστώσουµε ότι τα πλάτη των 

σεισµικών κυµάτων θα ελαττώνονται µε την απόσταση, ακολουθώντας κάποιο συγκεκριµένο νόµο 

εξασθένισης που χαρακτηρίζει την περιοχή. Αν στην ίδια περιοχή γίνουν και άλλοι σεισµοί θα 

εµφανίζεται η ίδια συµπεριφορά (όχι βέβαια ίδιες ακριβώς αναγραφές), καθώς ο τρόπος που θα 

ελαττώνονται τα σεισµικά πλάτη µε την απόσταση θα είναι σε γενικές γραµµές ο ίδιος, αφού τη 

συγκεκριµένη περιοχή θα χαρακτηρίζει ο ίδιος νόµος εξασθένισης. Η γραφική παράσταση των 

σεισµικών πλατών αναγραφής (σε λογαριθµική κλίµακα), που αντιστοιχούν σε διαφορετικούς 

σεισµούς, συναρτήσει της εστιακής απόστασης θα είναι παρόµοια φθίνουσες καµπύλες αλλά 

παράλληλα µετατοπισµένες µεταξύ τους και το µέτρο της παράλληλης µετατόπισης δύο καµπύλων 

θα ορίζει τη διαφορά των µεγεθών των δύο αντίστοιχων σεισµών. Ορίζοντας αυθαίρετα ένα 

σεισµό σαν πρότυπο ή µηδενικού µεγέθους και χαράζοντας την αντίστοιχη καµπύλη εξασθένησης, 

η διαφορά του λογαρίθµου του µέγιστου πλάτους αναγραφής ενός σεισµού σε τυχούσα απόσταση 

και του λογαρίθµου του πλάτους του πρότυπου σεισµού στην ίδια απόσταση θα είναι το τοπικό 

µέγεθος ΜL του σεισµού. Τον πρότυπο σεισµό όρισε ο Richter σαν το σεισµό ο οποίος 

καταγράφεται µε µέγιστο πλάτος Α0=1µm από βραχείας περιόδου σεισµόµετρο στρέψης Wood-

Anderson (Τ0=0.8s, Μ=2800gr, ξ=0.7), που ευρίσκεται σε απόσταση 100km από το σεισµικό 

επίκεντρο. Το τοπικό µέγεθος λοιπόν υπολογίζεται από τη σχέση 

SAAS
A
AM L +−=+= 0

0

logloglog  

όπου Α είναι ο µέσος όρος των µέγιστων πλατών (σε mm) αναγραφής του σεισµού από τα δυο 

οριζόντια σεισµόµετρα Wood Anderson ενός σταθµού και Α0 είναι το αντίστοιχο πλάτος 

αναγραφής του πρότυπου σεισµού στην ίδια απόσταση και S µια διορθωτική σταθερά που 

εξαρτάται από τη θέση καταγραφής. Μια αναλυτική έκφραση για τον όρο –logA0 είναι η ακόλουθη 

( ) SRbRA +−+





=− 100
100

loglog 0 α  

όπου α,b είναι σταθερές που έχουν να κάνουν µε τη γεωµετρική εξασθένιση και την ανελαστική 

απόσβεση των σεισµικών κυµάτων, R είναι η υποκεντρική απόσταση και S=3. 

Από τις σχέσεις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι ένας σεισµός που καταγράφεται µε πλάτος 1mm 

και σε απόσταση 100km έχει τοπικό µέγεθος M =S. Αν εποµένως κάποιος σεισµός γράφεται µε 

πλάτος Α (σε µ) από σεισµόµετρο Wood Anderson σε επικεντρική απόσταση 100km τότε το 

τοπικό του µέγεθος θα είναι (υποθέτοντας S=0) M

L

. Άρα µπορούµε να 

δώσουµε και τον ακόλουθο ορισµό για το τοπικό µέγεθος. Ορίζουµε σαν τοπικό µέγεθος Μ  ενός 

σεισµού το δεκαδικό λογάριθµο του µέγιστου πλάτους αναγραφής αυτού σε µικρά, από πρότυπο 

AAAL logloglog 0 =−=

L



βραχείας περιόδου σεισµόµετρο Wood Anderson που βρίσκεται σε επικεντρική απόσταση 100km 

από το επίκεντρο. 

Σεισµοί µε µέγεθος Μ ≤2.5 ονοµάζονται µικροσεισµοί (microearthquakes) και σπάνια γίνονται 

αντιληπτοί ενώ είναι δυνατόν να έχουµε και αρνητικά τοπικά µεγέθη. Η συνήθης πρακτική για τον 

υπολογισµό του Μ  είναι να υπολογίσουµε την αντίστοιχη σε κάθε σεισµολογικό σταθµό τιµή του 

Μ  και να πάρουµε ένα µέσο όρο. Οι τιµές του Μ  είναι δυνατόν να διαφέρουν σηµαντικά από 

σταθµό σε σταθµό, τόσο λόγω των σταθερών του σταθµού, όσο και λόγω της θέσης του 

σταθµού ως προς τον τόπο εκποµπής των σεισµικών κυµάτων από τη σεισµική πηγή. 

L

L

L L

L

s b

Επιφανειακό µέγεθος, Μ : Το επιφανειακό µέγεθος (surface wave magnitude) διευκολύνει τον 

χαρακτηρισµό των αβαθών σεισµών (µε υποκεντρικό βάθος µικρότερο από 60km). Βασικό 

πλεονέκτηµα της κλίµακας του επιφανειακού µεγέθους είναι ότι δεν προϋποθέτει τη χρήση 

ορισµένου τύπου σεισµοµέτρου. Επειδή στα σεισµογράµµατα των επιφανειακών σεισµών 

διακρίνονται ευκρινώς οι φάσεις που αντιστοιχούν σε επιφανειακά κύµατα περιόδου 18-22s, οι 

Gutenberg-Richter πρότειναν τον υπολογισµό του επιφανειακού µεγέθους από τη σχέση: 

s

όπου Α είναι το πραγµατικό πλάτος της εδαφικής κίνησης (σε µm), που αντιστοιχεί σε επιφανειακά 

κύµατα µε περίοδο 18-22s, Α  είναι το πλάτος που οφείλεται στον πρότυπο σεισµό και C , C  είναι 

σταθερές που χαρακτηρίζουν τον µετρητικό σταθµό και την εστία. Στον πίνακα …….. παρέχονται 

τιµές της παραµέτρου Α για διάφορες επικεντρικές αποστάσεις. Στην περίπτωση που ο σεισµός 

είναι τοπικός δηµιουργούνται πάντα ευδιάκριτα επιφανειακά κύµατα µε περίοδο 18-22s, οπότε έχει 

επικρατήσει να υπολογίζεται το επιφανειακό µέγεθος από τις ακόλουθες εµπειρικές σχέσεις: 

0 1 2

  ή   

3 4 5 6

 

Ένα σοβαρό µειονέκτηµα το οποίο παρουσιάζει η κλίµακα του τοπικού µεγέθους είναι ότι µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό του µεγέθους τοπικών σεισµών και µόνο µε τη 

χρησιµοποίηση σεισµοµέτρων Wood Anderson. Εκτός από το τοπικό µέγεθος, Μ  έχουν προταθεί 

και δυο άλλα µεγέθη: το επιφανειακό µέγεθος, Μ  και το χωρικό µέγεθος, m . 

210loglog CCAAM s ++−=  

43 logloglog CCTAM s +∆⋅+−= 65 loglog CCAM s +∆⋅+=

όπου Α είναι το πραγµατικό µέγιστο πλάτος των επιφανειακών κυµάτων (Σχ. ), ∆ η επικεντρική 

απόσταση, Τ η αντίστοιχη περίοδος και C , C , C , C  σταθερές. Για τον Ελληνικό χώρο έχει 

προταθεί η σχέση: 

2.0log41.1log +∆⋅+= AM s

όπου Α είναι το ηµιάθροισµα των µέγιστων πραγµατικών πλατών των δύο οριζόντιων συνιστωσών 

της µέγιστης κίνησης σε µm και ∆ η επικεντρική απόσταση σε km. Ευρεία εφαρµογή έχει και ο 

γνωστός ως τύπος της Πράγας: 



3.3log66.1loglog +∆⋅+−= TAM s  

Η τελευταία σχέση ισχύει για εστιακό βάθος µικρότερο των 60km και για επικεντρικές αποστάσεις 

µεταξύ 20° και 160°. Μια χρήσιµη σχέση για τον προσεγγιστικό υπολογισµό του επιφανειακού 

µεγέθους, Μs αν γνωρίζουµε το τοπικό µέγεθος, Μ έχει προταθεί για τον Ελληνικό χώρο: 

72.095.0 +⋅= Ls MM  

 

Σχήµα 66: Μέγιστο πλάτος (Α) και περίοδος (Τ) επιφανειακού κύµατος (Τσελέντης, 1997). 

 

Πίνακας 7: Τιµές της παραµέτρου logA0 για διάφορες επικεντρικές αποστάσεις για τον υπολογισµό του Ms. 

∆ (°)  -logA0 ∆ (°)  -logA0 

20 4.0 90 5.05 

25 4.1 100 5.1 

30 4.3 110 5.2 

40 4.5 120 5.3 

45 4.6 140 5.3 

50 4.6 160 5.35 

60 4.8 170 5.3 

70 4.9 180 5.0 

80 5.0   

 



Μέγεθος κυµάτων χώρου, mb: Οι παραπάνω σχέσεις που αναφέρονται στο επιφανειακό 

µέγεθος δεν παρέχουν αξιόπιστα αποτελέσµατα στην περίπτωση σεισµών µεγάλου βάθους, καθώς 

οι σεισµοί αυτοί δε διεγείρουν επιφανειακά κύµατα. Αναζητήθηκε, εποµένως, κλίµακα µεγεθών 

που να στηρίζεται σε µετρήσεις κυµάτων χώρου τα οποία δηµιουργούνται από όλες τις σεισµικές 

πηγές, ανεξαρτήτως βάθους. Ορίζεται ως χωρικό µέγεθος (body wave magnitude) η φυσική 

ποσότητα που εισάγει η σχέση: 

CZQTAmb +∆+−= ),(loglog  

όπου Α είναι το µέγιστο πλάτος (σε µm), Τ η αντίστοιχη περίοδος των Ρ ή S κυµάτων σε sec, 

Q(∆,Z) ο διορθωτικός συντελεστής ποιότητας της απόσβεσης των σεισµικών κυµάτων λόγω του 

φαινοµένου της ανελαστικότητας και C σταθερά. Η ακρίβεια µε την οποία µετράµε το χωρικό 

µέγεθος εξαρτάται πολύ από το είδος του σεισµοµέτρου που χρησιµοποιείται και από το ποιου 

φασµατικού εύρους σεισµικά κύµατα µετρώνται. Έχει επικρατήσει να περιοριζόµαστε σε 

περιόδους µικρότερες των 3sec και συνήθως 1sec, χρησιµοποιώντας σεισµόµετρα που 

παρουσιάζουν ιδιοπερίοδο ~1sec. Οι Gutenberg-Richter πρότειναν την ακόλουθη εµπειρική σχέση 

µεταξύ επιφανειακού µεγέθους, Μs, και χωρικού µεγέθους, mb: Μs=1.59·mb - 3.97. 

Μέγεθος διάρκειας σεισµού, Μd: Εναλλακτικός τρόπος µέτρησης των σεισµών, που 

εφαρµόζεται συνήθως από τοπικά δίκτυα, είναι η µέτρηση της συνολικής διάρκειας αναγραφής 

του σεισµού. Η κλίµακα, η οποία βασίζεται στη σεισµική διάρκεια είναι γνωστή σαν κλίµακα 

µεγέθους διάρκειας (duration magnitude) και βασίζεται στη γενική σχέση 

∆⋅+−⋅+⋅+= 4
2

321 log)(loglog CTtCtCCMd  

όπου t η διάρκεια του σήµατος σε sec, ∆ η επικεντρική απόσταση σε km και C1, C2, C3, C4 

σταθερές (συνήθως C3=0). 

 



7. Συµπεράσµατα  

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας ήταν η παρουσίαση του τοπικού σεισµολογικού δικτύου 

∆υτικής Κρήτης, η περιγραφή των συνιστωσών από τις οποίες αποτελείται κάθε σεισµολογικός 

σταθµός και ιδιαίτερα του συστήµατος συλλογής δεδοµένων Mars-88/FD, ανάλυση της σεισµικότητας 

της Κρήτης και του Νότιου Αιγαίου γενικότερα και, τέλος, η δόµηση µιας βάσης δεδοµένων (µε τη 

βοήθεια της Access) για παρουσίαση των καταγραφών από τους σεισµικούς σταθµούς. 

Το τοπικό σεισµολογικό δίκτυο δυτικής Κρήτης αποτελείται από 6 αυτόνοµους σεισµολογικοιύς 

σταθµούς οι οποίοι καλύπτουν όλη τη δυτική πλευρά του νησιού. Οι περιοχές που έχει γίνει 

εγκατάσταση των σταθµών είναι: Κάστελλος, Φουρνές, Παλαιόχωρα, Γραµβούσα, Πρασσές και 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Κρήτης (Παράρτηµα Χανίων). Τα βασικά όργανα τα οποία 

αποτελούν κάθε σταθµό είναι ένα σεισµόµετρο Lennartz/3D, ένας δέκτης GPS/DCF και το σύστηµα 

Mars-88/FD (ακολουθεί αναλυτική περιγραφή αµέσως µετά). Όταν καταγράφεται ένα σεισµικό γεγονός, 

από έναν ή περισσότερους σεισµολογικούς σταθµούς, γίνεται προσδιορισµός του µεγέθους µε βάση το 

επίκεντρο και έπειτα σύγκριση των αποτελεσµάτων µε αυτά άλλων σεισµολογικών δικτύων.     

Το Mars-88/FD, αν και χρονολογείται στις αρχές τις δεκαετίας του '90, είναι ένα ψηφιακό σεισµολογικό 

µετρητικό σύστηµα µε πολλά πλεονεκτήµατα, ενώ τα σηµερινής τεχνολογίας αντίστοιχα όργανα δεν 

διαφέρουν πολύ από αυτό. Είναι φορητό και αυτός είναι ο λόγος που κάνει την µεταφορά του 

σεισµολογικού σταθµού από µια περιοχή στην άλλη πολύ εύκολη υπόθεση. Επίσης, παρέχει πολλές 

δυνατότητες όσον αφορά τις µετρήσεις, ενώ παράλληλα είναι πολύ φιλικό προς το χρήστη. Ένας 

παράγοντας που το κάνει ξεχωριστό είναι ότι συνδέοντας µόνο ένα σεισµόµετρο και µια τροφοδοσία 

(12V) δύναται να λειτουργεί ακόµα και στην ύπαιθρο. Από τεχνολογικής άποψης σηµαντικό στοιχείο 

του οργάνου αυτού είναι η χρήση του αλγόριθµου STA/LTA. Αυτός υπολογίζει συνεχώς τις µέσες τιµές 

των απολύτων πλατών ενός σεισµικού σήµατος σε δύο διαδοχικά κινούµενα παράθυρα. Το µικρό 

χρονικό παράθυρο (STA) είναι ευαίσθητο στα σεισµικά γεγονότα, ενώ το µεγάλο χρονικό παράθυρο 

(LTA) παρέχει πληροφορίες για το επίπεδο του σεισµικού υποβάθρου στην περιοχή. Όταν ο λόγος των 

δύο υπερβαίνει µια τιµή που έχει οριστεί από πριν, “δηλώνεται” η ύπαρξη γεγονότος και τα δεδοµένα 

ξεκινούν να καταγράφονται σε ένα αρχείο. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό διότι βοηθά στην καταγραφή 

όσο το δυνατόν περισσότερων σεισµικών γεγονότων, αφού µειώνει τον αριθµό των εσφαλµένων 

καταγραφών λόγω του σεισµικού θορύβου, ο οποίος προέρχεται από την φύση και τον άνθρωπο. 

Επίσης, επιτρέπει τη διάκριση µεταξύ διαφορετικών τύπων σεισµών. 

Τέλος, έγινε δόµηση µιας βάσης δεδοµένων για παρουσίαση των καταγραφών που προέρχονται από το 

δίκτυο. Αρχικά παρουσιάζονται µόνο τα ονόµατα των αρχείων, η ηµεροµηνία και η ώρα κάθε σταθµού. 

Όµως, στο µέλλον, όταν θα γίνει η τελική επεξεργασία των δεδοµένων, προβλέπεται εισαγωγή τους 

στην παρούσα βάση µε τα ίδια πεδία που υπάρχουν για τα δεδοµένα από το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο 

Αθηνών. Πλεονεκτήµατα αυτής είναι η φιλική προς τον χρήστη εφαρµογή της, η απλότητα µε την 

οποία παρουσιάζονται τα δεδοµένα, όπως και  η ευκολία µε την οποία γίνεται εισαγωγή νέων. 
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