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Περίληψη 

 

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η ανάπτυξη λογισµικού 
αυτοµατοποιηµένης λήψης, αρχειοθέτησης και παρουσίασης ηλεκτρικού πεδίου σε 
GIS µε επιλεκτικό µετρητή ακτινοβολίας. Συγκεκριµένα ο επιλεκτικός µετρητής 
ακτινοβολίας είναι ο SRM – 3000 (Selective Radiation Meter), της Narda Safety Test 
Solutions. Ως περιβάλλον ανάπτυξης του συστήµατος επιλέχθηκε το Microsoft Visual 
Studio 2008 και συγκεκριµένα η γλώσσα Visual Basic 2008. Το GIS (Geographical 
Information System) υλοποιήθηκε µε Google-maps και χρήση Java (jsp) πάνω σε 
Apatche Tomcat server. 
 Ο χρήστης – µηχανικός τηλεπικοινωνιών- του συστήµατος έχει τη δυνατότητα 
να καταχωρεί µετρήσεις, να βλέπει και να επεξεργάζεται καταχωρηµένες µετρήσεις 
και βλέπει την κατανοµή των µετρήσεων, αλλά και γενικά στοιχεία τους, πάνω στον 
χάρτη. 

Η παρούσα εργασία αποτελείται από πέντε κεφάλαια. Τα πρώτα τρία 
περιέχουν το βασικό θεωρητικό υπόβαθρο που σχετίζεται µε το θέµα και τα τελευταία 
δύο κεφάλαια περιέχουν το σχεδιασµό, την προδιαγραφή και την σχεδίαση του 
συστήµατος.  

Στο Κεφάλαιο 1 γίνεται µια παρουσίαση  βασικών εννοιών όπως 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο και ραδιοκύµατα καθώς επίσης περιγράφονται οι ιδιότητες 
τους και ο τρόπος που µεταδίδονται. 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται παρουσίαση των βασικών περιορισµών και των 
επιπέδων αναφοράς των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων όπως αυτά έχουν οριστεί από 
την ICNIRP. Επίσης, παρουσιάζονται τα όρια που ισχύουν στην Ελλάδα και σε 
κάποιες άλλες χώρες εντός και εκτός Ευρώπης.  

Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται µεθοδολογία µετρήσεων των επιπέδων 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας  σε µία συγκεκριµένη περιοχή, τα βασικά 
χαρακτηριστικά και οι λειτουργίες του µετρητή ακτινοβολίας SRM-3000. Επίσης, 
περιγράφεται ο τρόπος διεξαγωγής των µετρήσεων, οι απαραίτητοι έλεγχοι που 
πρέπει να προηγηθούν και ο τρόπος καθορισµού των κρίσιµων περιοχών. 
 Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται οι λειτουργικές (περιγραφή των λειτουργιών 
που θα προσφέρει το σύστηµα) και µη λειτουργικές (περιγραφή των χαρακτηριστικών 
που πρέπει να έχει το σύστηµα) απαιτήσεις του συστήµατος λογισµικού. ∆ίνεται 
λεπτοµερής περιγραφή όλων των λειτουργιών, που προσφέρει το σύστηµα που 
προδιαγράφεται, µέσω περιπτώσεων χρήσης (use cases) του συστήµατος. Επίσης, 
δίνονται περιπτώσεις χρήσης για πιθανή µελλοντική αναβάθµιση του συστήµατος. 
 Τέλος, στο κεφάλαιο 5 αναλύεται η υλοποίηση του συστήµατος και οι 
σχεδιαστικές επιλογές κατά την ανάπτυξη του. ∆ίνεται εξήγηση για το πως 
προέκυψαν οι σχεδιαστικές επιλογές. Η υλοποίηση του συστήµατος παρουσιάζεται 
ως υλοποίηση των περιπτώσεων χρήσης του Κεφαλαίου 4, µε screenshots από το 
σύστηµα και λεπτοµερή ανάλυση όλων των επιλογών που επιτρέπει το λογισµικο. 
 
 
Λέξεις-κλειδιά:  Λήψη µετρήσεων, Αρχειοθέτηση µετρήσεων, SRM – 3000, GIS 
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Abstract 
 
 

The aim of this thesis is the development of software for organizing and 
displaying measurements of electric’s field intensity on a GIS using selective field 
counter (SRM – 3000, Selective Radiation Meter, Narda Safety Test Solutions). As 
development environment, Microsoft Visual Studio 2008, and specific language 
Visual Basic 2008, was choosen. GIS (Geographical Information System) was 
implemented with Google-maps, using Java (jsp) on running on Apatche Tomcat 
server. 
 The user of the system – telecommunication engineer- may insert 
measurements, exlore and alter inserted measurements and watch measurements 
placed on a map. 
 This thesis is composed from five chapters. First three explain the basic 
theoretical part of the subject. The last two show the design, specification and 
implementation of the system. 
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Κεφάλαιο 1 

 

1 Γενικά περί ακτινοβολιών 
 

1.1 Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  

 
Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία (ή ηλεκτροµαγνητική ενέργεια) αποτελείται 

από κύµατα ηλεκτρικής και µαγνητικής ενέργειας που διαδίδονται ταυτόχρονα στον 
ελεύθερο χώρο. Η περιοχή στην οποία αναπτύσσονται αυτά τα κύµατα λέγεται 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία εµφανίζονται σε ένα ευρύ 
φάσµα συχνοτήτων (ηλεκτροµαγνητικό φάσµα) που χωρίζεται σε επιµέρους περιοχές 
(ζώνες συχνοτήτων). Για παράδειγµα τα ραδιοκύµατα, τα µικροκύµατα, το ορατό φως 
αλλά και οι ακτίνες Χ είναι µορφές ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων, οι περισσότερες 
από τις οποίες είναι αόρατες εκτός από ένα τµήµα που µπορεί να εντοπιστεί από το 
ανθρώπινο µάτι και αποτελεί το ορατό φως που παράγει τα διάφορα χρώµατα του 
ουράνιου τόξου. Όλα τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα διαδίδονται  µε την ταχύτητα του 
φωτός.  

 

Εικόνα 1.1- Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα 

 

Η ύπαρξη ηλεκτροµαγνητικού πεδίου προκαλεί ηλεκτρικό ρεύµα. Τα 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία µπορεί να είναι υψηλής ή χαµηλής έντασης και συνεχούς ή 
µικρής διάρκειας. Η αιτία δηµιουργίας ηλεκτρικών πεδίων είναι η ύπαρξη διαφοράς 
ηλεκτρικού δυναµικού. Συγκεκριµένα, όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά δυναµικού 
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τόσο ισχυρότερο είναι το ηλεκτρικό πεδίο που προκύπτει. Η µονάδα µέτρησης της 
έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι βολτ ανά µέτρο (V/m). Τα µαγνητικά πεδία 
δηµιουργούνται όταν υπάρχει ηλεκτρικό ρεύµα.. Όσο πιο υψηλή είναι η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύµατος τόσο πιο ισχυρό είναι το µαγνητικό πεδίο. Όταν διακοπεί το 
ηλεκτρικό ρεύµα το µαγνητικό πεδίο µηδενίζεται. Η µονάδα µέτρησης της έντασης 
του µαγνητικού πεδίου είναι αµπέρ ανά µέτρο (Α/m). [1] 
   Τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά των διαφόρων τύπων κυµάτων είναι η 
απόσταση που καλύπτεται από έναν κύκλο κύµατος, η οποία αποτελεί και το 
λεγόµενο µήκος κύµατος (λ) καθώς επίσης και ο αριθµός των κυµάτων που 
διέρχονται από ένα συγκεκριµένο σηµείο ανά δευτερόλεπτο, που ορίζει τη συχνότητα 
του κύµατος (f.) Το µήκος κύµατος ενός ηλεκτροµαγνητικού κύµατος εκφράζεται 
συνήθως σε µέτρα (m) και η συχνότητα εκφράζεται συνήθως σε Hertz (Hz) . Ένα 
Hertz ισούται µε ένα κύµα ανά δευτερόλεπτο. Άλλες µονάδες µέτρησης της 
συχνότητας είναι το kilohertz (kHz), το megaherzt (MHz) και το gigahertz (GHz) που 
αντιστοιχούν σε χίλια, ένα εκατοµµύριο και ένα δισεκατοµµύριο κύµατα αντίστοιχα 
ανά δευτερόλεπτο. Οι σηµαντικότερες διαφορές των διαφορετικών τύπων κυµάτων 
οφείλονται στις διαφορετικές τιµές συχνότητας.  
 Τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία (ΗΜΠ), υπάρχουν παντού στο περιβάλλον µας 
και προέρχονται είτε από φυσικές είτε από τεχνητές πηγές. Το ηλιακό φως, το γήινο 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο, οι κεραυνοί ο χτύπος της καρδιάς, το ανθρώπινο νευρικό 
σύστηµα αποτελούν φυσικές πηγές ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. Στις τεχνητές πηγές 
περιλαµβάνονται οι οικιακές ηλεκτρικές συσκευές (ψυγείο, τηλεόραση, ηλεκτρική 
σκούπα, φούρνος µικροκυµάτων κ.λ.π.), οι γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικού ρεύµατος, 
οι ραδιοφωνικοί και τηλεοπτικοί σταθµοί, οι σταθµοί βάσης κινητής τηλεφωνίας, τα 
ραντάρ κ.λ.π. Συνεπώς τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ήταν ανέκαθεν παρόντα στη γη 
(φυσικές πηγές). Ωστόσο κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα, η περιβαλλοντική έκθεση 
σε τεχνητές πηγές ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας αυξήθηκε ραγδαία. Οι 
κυριότερες αιτίες αυτής της αύξησης είναι οι απαιτήσεις για ηλεκτρισµό, η ανάπτυξη 
της ασύρµατης τεχνολογίας και των εφαρµογών της όπως επίσης οι αλλαγές στις 
εργασιακές σχέσεις και στην κοινωνική συµπεριφορά. [1] 
 Τα πιθανά βιολογικά αποτελέσµατα από τις κατασκευασµένες από τον 
άνθρωπο πηγές ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας αποτελούν αντικείµενο έρευνας 
από τα τέλη του 1800. Ωστόσο, η ραγδαία αύξηση της έκθεσης του αστικού 
πληθυσµού σε τεχνητές πηγές ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας εξαιτίας των 
απαιτήσεων σε ηλεκτρισµό και της ανάπτυξης της ασύρµατης τεχνολογίας  
συνέβαλλε στην δηµιουργία έντονης ερευνητικής δραστηριότητας κατά τα τελευταία 
30 χρόνια η οποία προσπαθεί να δώσει απαντήσεις σε θέµατα που αφορούν την 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και τις πιθανές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου. 
 Γενικά, το φάσµα των συχνοτήτων περιλαµβάνει την ιονίζουσα (ή ιοντίζουσα) 
και την µη ιονίζουσα (ή µη ιοντίζουσα) ακτινοβολία. Η ιονίζουσα ακτινοβολία 
χαρακτηρίζεται από µικρό µήκος κύµατος, υψηλή συχνότητα και µεγάλη ενέργεια. Η 
ιονίζουσα ακτινοβολία περιλαµβάνει τις ακτίνες Χ (χρησιµοποιούνται στις 
ακτινογραφίες, στον αξονικό τοµογράφο και αλλού), τις ακτίνες γάµµα, την κοσµική 
ακτινοβολία και την υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία. Όταν κύτταρα του ανθρώπινου 
οργανισµού εκτίθενται σε αυτήν, προκαλεί ιονισµό του δεοξυριβονουκλεϊκου οξέος 
(DNA). Ο ιονισµός είναι επικίνδυνος, οδηγεί σε αλλοιώσεις του γενετικού κώδικα και 
είναι αιτία καρκίνου. Είναι γνωστό ότι οι πρώτοι ακτινολόγοι όπως και η Μαρί 
Κιουρί που ανακάλυψε τις ακτίνες Χ αποβίωσαν πρόωρα λόγω λευχαιµίας, αναιµίας 
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και άλλων καρκίνων. Επίσης, η υπεριώδης ακτινοβολία του ηλιακού φωτός, εξαιτίας 
του ιονισµού, µπορεί να προκαλεί αλλοιώσεις στα γονίδια των κυττάρων του 
δέρµατος, αυξάνοντας έτσι τον κίνδυνο για διάφορες µορφές καρκίνου του δέρµατος. 
 Η µη ιονίζουσα ακτινοβολία είναι αυτή που χρησιµοποιείται για εφαρµογές 
της σύγχρονης τεχνολογίας και σε αντίθεση µε την ιονίζουσα ακτινοβολία δεν είναι 
αρκετά ισχυρή ώστε να διασπάσει τους δεσµούς που συγκρατούν µεταξύ τους τα 
µόρια µέσα στα κύτταρα και, συνεπώς, δεν µπορεί να προκαλέσει ιοντισµό. 
Περιλαµβάνει το ορατό φως, την υπέρυθρη ακτινοβολία, τα µικροκύµατα, τα 
ραδιοκύµατα και τα πολύ χαµηλής συχνότητας πεδία που δηµιουργούνται από τα 
ηλεκτροφόρα καλώδια και συσκευές που λειτουργούν µε ηλεκτρισµό. Η κυριότερη 
βιολογική της επίδραση, είναι η αύξηση της θερµότητας των ιστών οι οποίοι 
υποβάλλονται σε αυτή κάτω από ορισµένες συνθήκες. ∆εν προκαλεί ιοντισµό και οι 
έρευνες µέχρι σήµερα δεν έχουν τεκµηριώσει µία αιτιολογική σχέση µεταξύ του 
τύπου αυτού της ακτινοβολίας και του καρκίνου. [2] 

 
Εικόνα 1.2- Μη ιονίζουσα-ιονίζουσα ακτινοβολία 

 
 

1.2 Η ενέργεια ραδιοσυχνοτήτων 

 
Η ενέργεια ραδιοσυχνοτήτων είναι µια εναλλακτική ονοµασία για τα 

ραδιοκύµατα. Αποτελεί µια µορφή ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας που περιλαµβάνει 
κύµατα µε συχνότητα από περίπου 3000 κύµατα ανά δευτερόλεπτο (3 kHz) µέχρι 300 
δισεκατοµµύρια κύµατα ανά δευτερόλεπτο (300 GHz). Τα µικροκύµατα αποτελούν 
ένα υποσύνολο των ραδιοκυµάτων µε συχνότητες που κυµαίνονται περίπου µεταξύ 
των 300 εκατοµµυρίων κυµάτων ανά δευτερόλεπτο (300 MHz) και των τριών 
δισεκατοµµυρίων κυµάτων ανά δευτερόλεπτο (3 GHz). Το µήκος κύµατος των 
ραδιοκυµάτων ποικίλει µεταξύ των τιµών 1mm και 10 km. [3] 

Τα ραδιοκύµατα δηµιουργούνται από την κίνηση ηλεκτρικών φορτίων στις 
κεραίες και αναφέρονται ως ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ραδιοσυχνοτήτων, γιατί 
«ακτινοβολούνται» ταξιδεύοντας στο χώρο αποµακρυσµένα από την πηγή τους 
(κεραία). Τα ραδιοκύµατα ανήκουν στην κατηγορία των µη ιονιζουσών ακτινοβολιών 
που σηµαίνει ότι δεν µπορούν να διασπάσουν χηµικούς δεσµούς ή να αποσπάσουν 
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ηλεκτρόνια από άτοµα προκαλώντας ιοντισµό της ύλης. Η κυριότερη βιολογική 
επίδραση των ραδιοκυµάτων είναι η αύξηση της θερµοκρασίας των ιστών που 
εκτίθενται σε αυτά υπό ορισµένες συνθήκες. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι οι 
µέχρι σήµερα έρευνες δεν έχουν τεκµηριώσει σχέση αιτίου-αιτιατού µεταξύ αυτού 
του τύπου της ακτινοβολίας και του καρκίνου. 

Η ενέργεια των ραδιοκυµάτων χρησιµοποιείται κατά κύριο λόγο στις 
τηλεπικοινωνίες. Οι τηλεοπτικές και ραδιοφωνικές εκποµπές, τα ασύρµατα 
τηλέφωνα, τα κινητά τηλέφωνα, τα συστήµατα επικοινωνιών της αστυνοµίας και της 
πυροσβεστικής, οι δορυφορικές επικοινωνίες πραγµατοποιούνται µεταδίδοντας την 
ενέργεια ραδιοσυχνοτήτων. Άλλες πολύ σηµαντικές χρήσεις περιλαµβάνουν τους 
φούρνους µικροκυµάτων, τα ραντάρ, βιοµηχανικά συστήµατα θέρµανσης και 
στεγανοποίησης και τα ιατρικά µηχανήµατα. 

Τα ραδιοκύµατα απαρτίζονται από ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία. Μπορούν 
να ακτινοβολούν προς όλες τις κατευθύνσεις για ευρυεκποµπή, προς σταθερούς 
δέκτες που βρίσκονται σε γνωστές θέσεις ή προς συγκεκριµένες περιοχές του χώρου 
όπου ενδεχοµένως βρίσκεται ένας µετακινούµενος δέκτης. Η κεραία είναι συσκευή 
για να λαµβάνει και να εκπέµπει ραδιοκύµατα. 

Τα κύµατα και τα πεδία ραδιοσυχνοτήτων διαθέτουν ηλεκτρικές και 
µαγνητικές συνιστώσες. Υπάρχουν διάφορα µεγέθη που ποσοτικοποιούν την 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε το πιο ευρέως διαδεδοµένο στις ραδιοσυχνότητες  
την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου (συµβολίζεται µε Ε και µετριέται σε Βολτ ανά 
µέτρο). Άλλα µεγέθη είναι η ένταση του µαγνητικού πεδίου (συµβολίζεται µε Η και 
µετριέται σε Αµπέρ ανά µέτρο), η µαγνητική επαγωγή πεδίου (συµβολίζεται µε Β και 
µετριέται σε Τέσλα)  και η πυκνότητα ροής ισχύος (συµβολίζεται µε S και µετριέται 
σε Βατ ανά τετραγωνικό µέτρο). Η πυκνότητα ροής ισχύος ορίζεται ως η πυκνότητα 
ανά µονάδα επιφάνειας. Η πυκνότητα ροής ισχύος µπορεί επίσης να εκφραστεί σε 
milliwatts (1 χιλιοστό του Watt) ανά τετραγωνικό εκατοστό (mW/cm2) ή microwatts 
(1 εκατοµµυριοστό του Watt) ανά τετραγωνικό εκατοστό (µW/cm2). [4]  

Το µέγεθος που χρησιµοποιείται για την  µέτρηση της ποσότητας των 
ραδιοκυµάτων που απορροφάται από το σώµα ονοµάζεται Ρυθµός Ειδικής 
Απορρόφησης (Specific Absorption Rate-SAR). Εκφράζεται σε Watts/χιλιόγραµµο 
(W/kg) ή milliwatts/γραµµάριο (mW/g). Όταν ένα άτοµο εκτίθεται σε 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µία ποσότητα της ενέργειας από την 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία απορροφάται από το σώµα του. Ο Ρυθµός Ειδικής 
Απορρόφησης ή SAR εκφράζει την απορροφούµενη ενέργεια ανά µονάδα χρόνου και 
µάζας στα διάφορα µέρη του σώµατος. Υπάρχει ο µέσος ολόσωµος SAR που 
εκφράζει τη µέση τιµή της απορροφούµενης ενέργειας σε όλο το σώµα και ο τοπικός 
SAR που αναφέρεται στην τοπική απορρόφηση σε µια περιοχή του σώµατος (η 
περιοχή αυτή συνήθως ορίζεται σε 10g ιστού).Στην περίπτωση των κινητών 
τηλεφώνων τα αντίστοιχα µεγέθη είναι ο τοπικός SAR στην περιοχή του κεφαλιού 
και στην περίπτωση των σταθµών βάσης ο µέσος ολόσωµος SAR. [4] 

Σε συνθήκες επίπεδου κύµατος, δηλαδή όταν η απόσταση από την κεραία 
είναι αρκετά µεγαλύτερη από τις διαστάσεις της κεραίας (Μακρινό πεδίο-Far field) η 
ένταση του ηλεκτρικού πεδίου Ε, η ένταση του µαγνητικού πεδίου Η και η πυκνότητα 
ισχύος S συνδέονται µεταξύ τους µέσω απλών µαθηµατικών σχέσεων 
(S=EH=E2/377=377H2) και η γνώση του ενός µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
εκτίµηση των άλλων δύο. Πολύ κοντά στις κεραίες σε σχέση µε τις φυσικές τους 
διαστάσεις (Κοντινό πεδίο-near field) η ένταση του ηλεκτρικού και µαγνητικού 
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πεδίου δεν συνδέονται µεταξύ τους µε σταθερή σχέση και η πυκνότητα ισχύος δεν 
ορίζεται. [5] 

 
Εικόνα 1.3- Κοντινό-µακρινό πεδίο 

 

1.3 Ηλεκτροµαγνητικά πεδία και πιθανά βιολογικά αποτελέσµατα 

 
Ηλεκτρικά ρεύµατα υπάρχουν φυσικά και µέσα στο ανθρώπινο σώµα και 

είναι απαραίτητα για τις φυσιολογικές σωµατικές λειτουργίες. Τα βιολογικά 
αποτελέσµατα της έκθεσης του ανθρώπινου σώµατος και  των κυττάρων του σε 
εξωτερικά πεδία ραδιοσυχνοτήτων εξαρτώνται κυρίως από την ένταση και την 
συχνότητα των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. Στις ραδιοσυχνότητες, η ακτινοβολία 
απορροφάται µερικώς και διεισδύει σε µικρό µόνο βάθος µέσα στο σώµα. Η ενέργεια 
των ηλεκτροµαγνητικών αυτών πεδίων απορροφάται και προκαλεί την κίνηση των 
µορίων. Η τριβή και οι κρούσεις µεταξύ των ταχέως κινούµενων µορίων έχουν ως 
αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας. Πρόκειται για τα λεγόµενα θερµικά 
αποτελέσµατα τα οποία ουσιαστικά σηµαίνουν αύξηση της θερµοκρασίας και 
απορρόφηση ενέργειας. Ωστόσο, τα επίπεδα έντασης των πεδίων ραδιοσυχνοτήτων 
στα οποία εκτίθεται το κοινό στο καθηµερινό περιβάλλον είναι πολύ ασθενέστερα σε 
σχέση µε αυτά που απαιτούνται για να προκληθεί αξιοσηµείωτη τοπική θέρµανση ή 
αύξηση της θερµοκρασίας του σώµατος. 

Πέρα όµως από τη µελέτη των θερµικών αποτελεσµάτων της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας υπάρχει σήµερα αυξηµένο ενδιαφέρον για την 
µελέτη ύπαρξης και άλλων µη θερµικών µηχανισµών αλληλεπίδρασης των 
ραδιοκυµάτων µε τους βιολογικούς ιστούς. Τα  µη θερµικά αποτελέσµατα δεν 
συνοδεύονται από ανιχνεύσιµη αύξηση της θερµοκρασίας και προκαλούνται από 
έκθεση σε χαµηλά επίπεδα ηλεκτροµαγνητικής ισχύος. Ορισµένες µελέτες έχουν 
δείξει ότι τα ραδιοκύµατα µπορούν να προκαλέσουν, υπό ορισµένες συνθήκες, µη 
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θερµικές βιολογικές επιδράσεις σε καλλιέργειες κυττάρων ή πειραµατόζωα, χωρίς, 
ωστόσο αυτές οι επιδράσεις να σχετίζονται άµεσα µε την πρόκληση κάποιας βλάβης 
στον ανθρώπινο οργανισµό. Γενικά υπάρχει αβεβαιότητα και ανάγκη για περαιτέρω 
διερεύνηση των µηχανισµών που σχετίζονται µε µη θερµικά φαινόµενα και τη 
συσχέτιση τους µε  επιβλαβείς βιολογικές επιδράσεις και πιθανά αποτελέσµατα στην 
υγεία. Σε καµία περίπτωση δεν θα ήταν σοφό να θεωρηθεί  ότι είναι γνωστά όλα όσα 
αφορούν τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Οι άνθρωποι υποβάλλονται όλο και 
περισσότερο σε αυτά και είναι αβέβαιο το τι µπορεί να σηµαίνει η έκθεση αυτή για το 
µέλλον τους. 

Ο αριθµός των ερευνών που έχουν γίνει κατά τα τελευταία 30 χρόνια για την 
επίδραση των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων στον άνθρωπο είναι εκπληκτικός. Έχουν 
γίνει περισσότερες από 25.000 επιστηµονικές δηµοσιεύσεις, πράγµα που δεν έγινε για 
κανένα άλλο περιβαλλοντικό παράγοντα που πιθανόν να επηρεάζει την ανθρώπινη 
υγεία. Η έρευνα σε παγκόσµιο επίπεδο συνεχίζεται υπό τον συντονισµό του 
Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας (World Health Organization-WHO). Μερικές 
έρευνες έδειξαν συσχετισµούς µεταξύ έκθεσης σε µη ιονίζουσα ακτινοβολία και 
αυξηµένου κίνδυνου για καρκίνο ή  άλλη επίδραση στην ανθρώπινη υγεία. Οι 
πλείστες έρευνες απέτυχαν να τεκµηριώσουν κάτι τέτοιο. Καµία δεν τεκµηρίωσε ότι 
η µη ιονίζουσα ακτινοβολία είναι αιτία καρκίνου. Ωστόσο, η παρούσα κατάσταση 
των ανθρωπίνων επιστηµονικών γνώσεων δεν επιτρέπει εφησυχασµό. Παραµένουν 
πολλά άγνωστα µέχρι σήµερα όπως για παράδειγµα το αποτέλεσµα των 
µακροχρόνιων επιδράσεων της έκθεσης στη µη ιονίζουσα ακτινοβολία, ποια είναι  η 
συνολική ακτινοβολία από διάφορες πηγές που δέχονται οι άνθρωποι, ποιες συνέπειες 
πιθανόν να προκληθούν στα παιδιά που σήµερα ήδη από µικρή ηλικία κατέχουν και 
χρησιµοποιούν κινητά τηλέφωνα. Συνεπώς οι φόβοι που δηµιουργούνται λόγω 
ηλεκτροµαγνητικών πεδίων στο ευρύ κοινό είναι δικαιολογηµένοι. Υπάρχουν πολλοί 
ιστορικοί και επίκαιροι λόγοι που προκαλούν ανησυχίες. Από την άλλη όµως η 
έρευνα που έχει διεξαχθεί µέχρι τώρα σχετικά µε τις επιδράσεις της ιονίζουσας και µη 
ιονίζουσας ακτινοβολίας παρέχει σηµαντικό βαθµό ασφάλειας στον τοµέα αυτό. [2] 
 Τα  βιολογικά αποτελέσµατα αποτελούν µετρήσιµες αποκρίσεις του 
οργανισµού ή των κυττάρων σε κάποια διέγερση ή αλλαγή του περιβάλλοντος. Η 
αντίδραση του οργανισµού σε µεταβολές του περιβάλλοντος (π.χ η υπνηλία µέσα σε 
ένα αποπνικτικό δωµάτιο, η ταχυκαρδία µετά την κατανάλωση καφέ) είναι απολύτως 
φυσιολογική. Ωστόσο,  ο οργανισµός ενδέχεται να µην διαθέτει επαρκείς 
µηχανισµούς ελέγχου ώστε να ανταποκρίνεται σε όλο το φάσµα των 
περιβαλλοντικών µεταβολών. ∆ιαρκής περιβαλλοντική έκθεση, ακόµα και ασθενής, 
µπορεί να αποτελέσει κίνδυνο για την υγεία. Στον ανθρώπινο οργανισµό, ένα 
αρνητικό αποτέλεσµα για την υγεία προέρχεται από ένα βιολογικό αποτέλεσµα το 
οποίο προκαλεί ανιχνεύσιµη βλάβη στην υγεία ή στην καλή φυσική κατάσταση των 
εκτεθειµένων ατόµων. Η συµµόρφωση µε τα όρια έκθεσης (βασικούς περιορισµούς 
και επίπεδα αναφοράς)  που προτείνονται από τις εθνικές και τις διεθνείς οδηγίες 
συντελεί στον έλεγχο του κινδύνου από την έκθεση σε ραδιοκύµατα, τα οποία µπορεί 
να είναι επιβλαβή για την υγεία του ανθρώπου.  
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Κεφάλαιο 2 

 

2 Όρια προστασίας από ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

 

2.1  Το κανονιστικό πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 
 Το συµβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, κατόπιν σχετικής εισήγησης της 
επιστηµονικής επιτροπής καθοδήγησης επί διεπιστηµονικών θεµάτων, υιοθέτησε τα 
όρια για την προστασία του κοινού της ICNIRP (International Commission on Non 
Ionizing Radiation Protection-∆ιεθνής Επιτροπή για την Προστασία από τις Μη 
Ιοντίζουσες Ακτινοβολίες), όπως αυτά παρουσιάστηκαν στις σχετικές κατευθυντήριες 
γραµµές της. Η ICNIRP είναι µια ανεξάρτητη επιστηµονική οργάνωση, µεγάλου 
κύρους που ασχολείται µε την προφύλαξη των ανθρώπων από τις µη ιοντίζουσες 
ακτινοβολίες (όπως είναι αυτές που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα κινητής 
τηλεφωνίας). Είναι επίσηµα αναγνωρισµένη µη κυβερνητική οργάνωση από την 
Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας, το διεθνές γραφείο εργασίας και την Ευρωπαϊκή 
Ένωση. Έχει ως µέλη διεθνώς αναγνωρισµένους επιστήµονες που καλύπτουν τις 
επιστηµονικές περιοχές της ιατρικής, της βιολογίας, της επιδηµιολογίας, της φυσικής 
και της µηχανικής. [3]  
 Η ICNIRP ανακοινώνει οδηγίες που προτείνουν όρια για την έκθεση, τα οποία 
αναθεωρούνται και ενηµερώνονται περιοδικά, όταν κρίνεται απαραίτητο. Οι πλέον 
πρόσφατες οδηγίες της ICNIRP δηµοσιεύτηκαν το 1998 και έχουν υιοθετηθεί από την 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης CENELEC (Commission  Europeen de 
Normalisation Electrotechnique) και το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο κατά τη σύνταξη του 
ισχύοντος προτύπου για την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Οι οδηγίες της 
ICNIRP αποτελούν τη βάση  και της ελληνικής νοµοθεσίας για την προστασία του 
κοινού από την έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία.  
  Οι οδηγίες της ICNIRP έχουν υιοθετηθεί ευρέως σε ολόκληρο τον κόσµο και 
έχουν µετατραπεί σε εθνικά πρότυπα ασφαλείας. Οι οδηγίες εφαρµόζονται τόσο σε 
κινητά τηλέφωνα όσο και σε  θέσεις εγκατάστασης σταθµών βάσης και 
περιλαµβάνουν µεγάλα περιθώρια ασφαλείας, ώστε να παρέχουν επαρκή προστασία 
από όλες τις εξακριβωµένες επιπτώσεις για την υγεία από την έκθεση σε 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ραδιοκυµάτων. ∆εν υπάρχουν γνωστές επιβλαβείς 
επιπτώσεις στην υγεία σε επίπεδα έκθεσης χαµηλότερα από τα επίπεδα των οδηγιών. 
Επίσης, οι οδηγίες της ICNIRP για την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
καλύπτουν το εύρος συχνοτήτων της µη ιοντίζουσας ακτινοβολίας  από 0 µέχρι 
300GHz. Βασίζονται σε διεξοδικές επισκοπήσεις όλης της δηµοσιευµένης 
επιστηµονικής βιβλιογραφίας. Τα όρια αποδεκτής έκθεσης έχουν καθοριστεί µε βάση 
αποτελέσµατα σχετικά µε την βραχυπρόθεσµη έντονη έκθεση και όχι την 
µακροπρόθεσµη έκθεση, διότι η διαθέσιµη επιστηµονική πληροφορία για τα 
µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα της έκθεσης σε χαµηλής έντασης ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία θεωρείται ανεπαρκής για την θέσπιση ποσοτικών ορίων. 
  Οι οδηγίες της ICNIRP προτείνουν ένα σύστηµα δύο επιπέδων ως προς τα 
όρια επιτρεπτής έκθεσης. Συγκεκριµένα καθορίζονται χαµηλότερα όρια για τον 
γενικό πληθυσµό και υψηλότερα για τους επαγγελµατικά ασχολούµενους σε χώρους 
έκθεσης σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, καθώς οι δεύτεροι έχουν γνώση των 



  Εργαστήριο Κινητών Τηλεπικοινωνιών 

 
∆ιπλωµατική εργασία  21 

 

κινδύνων και µπορούν να λάβουν τα ενδεικνυόµενα µέτρα προστασίας. Επίσης 
ορίζονται βασικοί περιορισµοί που αφορούν σε δοσιµετρικά µεγέθη αλλά και 
αντίστοιχα επίπεδα αναφοράς για τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία τα οποία µπορούν 
εύκολα να µετρηθούν. 
  Η ICNIRP αφού µελέτησε το σύνολο των δηµοσιευµένων ερευνών σχετικά µε 
τις βιολογικές επιδράσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας  ραδιοσυχνοτήτων, 
κατέληξε ότι οι µόνες επιδράσεις που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως βάση 
για την θέσπιση ορίων έκθεσης των ανθρώπων είναι αυτές που οφείλονται στην 
αύξηση της θερµοκρασίας των ιστών από την απορρόφηση της ηλεκτροµαγνητικής 
ενέργειας από το σώµα.. Συγκεκριµένα, θεωρήθηκε ότι οι δυσµενείς βιολογικές 
επιδράσεις  προκύπτουν µε την αύξηση της θερµοκρασίας κατά 1οC. Η αύξηση αυτή 
γίνεται µε την απορρόφηση ενέργειας από το ανθρώπινο σώµα µε ρυθµό µεγαλύτερο 
από 4W/kg, δηλαδή για έναν άνθρωπο 80kg µε ρυθµό 320W. Λαµβάνοντας υπόψη 
ότι ενδεχοµένως κάποιες οµάδες πληθυσµού να είναι πιο ευπαθής και ότι δεν 
αποκλείεται η έκθεση να λαµβάνει χώρα σε ήδη επιβαρυµένους χώρους µε αυξηµένη 
θερµοκρασία ή υγρασία ή κατά την διάρκεια έντονης άσκησης, επέλεξαν ένα 
συντελεστή ασφαλείας 50 στη θέσπιση των ορίων έκθεσης του κοινού. Έτσι, 
προέκυψε ο βασικός περιορισµός για την έκθεση του κοινού σε 0.08W/kg, δηλαδή 
για ένα άνθρωπο 80kg το όριο του ρυθµού απορρόφησης ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας είναι 6.4W. Ταυτόχρονα για να µην υπάρχουν περιοχές του σώµατος 
στις οποίες να εµφανίζεται τοπικά υψηλή απορρόφηση ενέργειας προβλέπονται οι 
περιορισµοί και για τον µέγιστο τοπικό ρυθµό απορρόφησης σε 2W/kg για το κεφάλι 
και τον κορµό του σώµατος και 4W/kg στα άκρα.[6] Σε παρόµοια συµπεράσµατα και 
όρια για την έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία έχουν καταλήξει και άλλοι 
διεθνείς επιστηµονικοί φορείς, όπως το IEEE (Institute of Electrical and Electronic 
Engineers-Ίδρυµα Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών), το NRPB 
(National Radiological Protection Board-Εθνικό Συµβούλιο Ραδιολογικής 
Προστασίας) της Μεγάλης Βρετανίας, κ.ά. 
 

Φυσικό µέγεθος 
Όρια Ευρωπαϊκής Ένωσης 
(W/kg) 

Μέσος ρυθµός ειδικής απορρόφησης 
(SAR) ολόκληρου του σώµατος 

0.08 

Τοπικός ρυθµός ειδικής απορρόφησης 
(SAR) στο κεφάλι και στον κορµό 

2 

Τοπικός ρυθµός ειδικής απορρόφησης 
(SAR) στα άκρα 

4 

Πίνακας 2.1-Βασικοί περιορισµοί της Σύστασης της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την 

απορροφούµενη ενέργεια στο σώµα ενός ανθρώπου που κατατάσσεται στο γενικό κοινό από την 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία στην περιοχή των ραδιοσυχνοτήτων (περιλαµβάνονται και οι 

συχνότητες που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα κινητής τηλεφωνίας)  

 

   Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα όρια αυτά ισχύουν όταν η έκθεση στην 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία είναι συνεχής και µόνιµη. Οι τιµές των ορίων 
αναφέρονται ως χρονικός µέσος όρος οποιουδήποτε εξαλέπτου έκθεσης. ∆ηλαδή, για 
έκθεση µικρής διάρκειας είναι δυνατόν να εκτεθεί κάποιος και σε µεγαλύτερες τιµές 
από αυτές των ορίων, αρκεί ο µέσος όρος της έκθεσης στην διάρκεια οποιουδήποτε 
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εξαλέπτου να µην υπερβαίνει το όριο. Επίσης οι τιµές των ορίων υπολογίζονται ως 
µέση τιµή σε µάζα 10g συνεχούς ιστού. 
 Όταν ένας άνθρωπος εκτίθεται στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, η 
απορρόφηση της ενέργειας εξαρτάται από την ένταση και τη συχνότητα της 
ακτινοβολίας και πολλούς άλλους παράγοντες που έχουν να κάνουν µε τα 
χαρακτηριστικά του σώµατός του (µέγεθος, βάρος, στάση κλπ) αλλά και τις συνθήκες 
έκθεσης (συχνότητα, πόλωση, κατεύθυνση από όπου έρχεται η ακτινοβολία, αν είναι 
τοπική ή ολόσωµη έκθεση κ.α.). Προκειµένου να υπάρχουν όρια που να 
εξασφαλίζουν την προστασία των ανθρώπων ανεξαρτήτως των χαρακτηριστικών του 
σώµατός τους προέκυψαν τα επίπεδα αναφοράς που προϋποθέτουν συνθήκες 
µέγιστης σύζευξης της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας µε το εκτιθέµενο σε αυτή 
άτοµο, παρέχοντας έτσι έναν επιπλέον συντελεστή ασφαλείας. Τα επίπεδα αναφοράς 
είναι   µεγέθη που περιγράφουν την ένταση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
(ένταση ηλεκτρικού πεδίου, ένταση µαγνητικού πεδίου και πυκνότητα ισχύος) και 
µπορούν να συγκριθούν µε µετρηθείσες τιµές. Η τήρηση των επιπέδων αναφοράς 
εξασφαλίζει σε κάθε περίπτωση και την τήρηση των βασικών περιορισµών για την 
απορροφούµενη ενέργεια. Επειδή οι συχνότητες που χρησιµοποιούνται στα διάφορα 
συστήµατα κινητής τηλεφωνίας είναι διαφορετικές, οι τιµές των επιπέδων αναφοράς 
δεν είναι ακριβώς οι ίδιες αλλά διαφέρουν ανάλογα µε το σύστηµα κινητής 
τηλεφωνίας. [4] 
 
 

Εφαρµογή 
Ένταση 
Ηλεκτρικού Πεδίου 
(V/m) 

Ένταση 
Μαγνητικού 
Πεδίου (A/m) 

Πυκνότητα Ισχύος 
Ισοδύναµου Επίπεδου 
ΗΜ Κύµατος (W/m2) 

Κινητή τηλεφωνία 
900 MHz (GSM) 

41 0.11 4.5 

Κινητή τηλεφωνία 
1800 MHz (DCS) 

58 0.16 9 

Κινητή τηλεφωνία 
2100 MHz (UMTS) 

61 0.16 10 

Ασύρµατα δίκτυα 
2.4 GHz (WiFi) 

61 0.16 10 

Ασύρµατα δίκτυα 
3.5 GHz (WiMax) 

61 0.16 10 

Πίνακας 2. 2-Επίπεδα αναφοράς για τον γενικό πληθυσµό σε συνήθεις εφαρµογές ασυρµάτων 

δικτύων. 
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2.2  Όρια για τους επαγγελµατικά ασχολούµενους σε χώρους 

έκθεσης σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

 
 Ο επαγγελµατικά εκτεθειµένος αποτελείται από ενήλικες εργαζόµενους οι 
οποίοι, γενικά, είναι ενηµερωµένοι για την ύπαρξη των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων 
και τα αποτελέσµατά τους. Οι εργαζόµενοι εκπαιδεύονται ώστε να γνωρίζουν τον 
πιθανό κίνδυνο και να λαµβάνουν τις απαραίτητες προφυλάξεις. Αντίθετα, ο γενικός 
πληθυσµός αποτελείται από άτοµα όλων των ηλικιών µε κυµαινόµενη κατάσταση 
υγείας, τα οποία σε πολλές περιπτώσεις δεν γνωρίζουν ότι εκτίθενται σε 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Επιπλέον οι εργαζόµενοι τυπικά εκτίθενται µόνο κατά τη 
διάρκεια της εργάσιµης µέρας (συνήθως 8 ώρες τη ηµέρα) ενώ ο γενικός πληθυσµός 
µπορεί να είναι εκτεθειµένος µέχρι και 24 ώρες την ηµέρα. Αυτοί είναι οι θεµελιώδεις 
λόγοι που οδήγησαν σε περισσότερο αυστηρούς περιορισµούς έκθεσης για το γενικό 
πληθυσµό σε σχέση µε τον επαγγελµατικά εκτεθειµένο πληθυσµό. 
 Το 2004, η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθέτησε την Οδηγία 2004/40/EC  η οποία 
περιλαµβάνει τα ελάχιστα µέτρα ασφαλείας του επαγγελµατικά εκτεθειµένου 
πληθυσµού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Η οδηγία αυτή περιέχει και συγκεκριµένες 
πρακτικές εφαρµογές έτσι ώστε να επιτευχθεί συµµόρφωση µε τα όρια που προτείνει 
η ICNIRP για τον επαγγελµατικά εκτεθειµένο πληθυσµό. Η οδηγία ορίζει ως 
ηµεροµηνία συµµόρφωσης των βιοµηχανιών µε τα προτεινόµενα όρια το 2008 µε 
αποτέλεσµα οι βιοµηχανίες να έρχονται αντιµέτωπες µε πρακτικά θέµατα έτσι ώστε 
να καταφέρουν να περιορίσουν τα επίπεδα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στο 
χώρο της εργασίας. Ένα θέµα που έχει προκαλέσει έντονο προβληµατισµό είναι αν θα 
πρέπει οι εγκυµονούσες γυναίκες να δέχονται µεγαλύτερη προστασία στο χώρο 
εργασίας τους και αυτό γιατί αν δεν παρθούν ειδικά όρια το έµβρυο δέχεται 
ακτινοβολία η οποία ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια του γενικού πληθυσµού. [7] 
 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω θεωρείται ότι οι δυσµενείς βιολογικές 
επιδράσεις  προκύπτουν µε την αύξηση της θερµοκρασίας κατά 1οC. Πρόκειται για 
θερµική επίδραση που παρατηρείται για Ρυθµό Ειδικής Απορρόφησης ίσο µε 4W/kg 
σωµατικού βάρους, υπολογισµένο ως µέση τιµή σε ολόκληρο το σώµα. Για να 
συµπεριλάβει επιστηµονικές αβεβαιότητες, αυτό το κατώτατο επίπεδο κατωφλίου 
µειώθηκε περαιτέρω για να προκύψουν οι τιµές των ορίων για την ανθρώπινη έκθεση 
(βασικοί περιορισµοί). Θέτοντας ένα συντελεστή ασφαλείας ίσο µε 10, καθορίστηκε 
η µέγιστη επιτρεπτή τιµή του Ρυθµού Ειδικής Απορρόφησης για τον άνθρωπο-
επαγγελµατική έκθεση σε 0.4 W/kg. Με παρόµοιο σκεπτικό, προέκυψαν αντίστοιχα 
όρια για τον περιορισµό της έκθεσης τµηµάτων του ανθρώπινου σώµατος σε 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία ΡΣ 
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Φυσικό µέγεθος 
Όρια Ευρωπαϊκής Ένωσης 
(W/kg) 

Μέσος ρυθµός ειδικής απορρόφησης 
(SAR) ολόκληρου του σώµατος 

0.4 

Τοπικός ρυθµός ειδικής απορρόφησης 
(SAR) στο κεφάλι και στον κορµό 

10 

Τοπικός ρυθµός ειδικής απορρόφησης 
(SAR) στα άκρα 

20 

Πίνακας 2..3-  Βασικοί περιορισµοί της Σύστασης της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την 

απορροφούµενη ενέργεια στο σώµα ενός ανθρώπου που κατατάσσεται στο εργαζόµενο πληθυσµό 

που εκτίθεται σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία στην περιοχή των ραδιοσυχνοτήτων 

(περιλαµβάνονται και ο οι συχνότητες που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα κινητής 

τηλεφωνίας)  

 

 

Εφαρµοφή 
Ένταση 
Ηλεκτρικού Πεδίου 
(V/m) 

Ένταση 
Μαγνητικού 
Πεδίου (A/m) 

Πυκνότητα Ισχύος 
Ισοδύναµου Επίπεδου 
ΗΜ Κύµατος (W/m2) 

Κινητή τηλεφωνία 
900 MHz (GSM) 

90 0.24 22.5 

Κινητή τηλεφωνία 
1800 MHz (DCS) 

127 0.34 45 

Κινητή τηλεφωνία 
2100 MHz (UMTS) 

137 0.36 50 

Ασύρµατα δίκτυα 
2.4 GHz (WiFi) 

137 0.36 50 

Ασύρµατα δίκτυα 
3.5 GHz (WiMax) 

137 0.36 50 

Πίνακας 2.4-Επίπεδα αναφοράς για τους εργαζοµένους σε συνήθεις εφαρµογές ασυρµάτων 

δικτύων 

 

 

2.3 Τα όρια στην Ελλάδα 

 
 Σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία στη χώρα µας υπάρχουν όρια για               
την έκθεση του κοινού σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Τα όρια αυτά βασίστηκαν 
σε σχετική Σύσταση της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Μάλιστα τα ελληνικά όρια είναι 
αυστηρότερα σε σχέση µε τα οριζόµενα στην προαναφερθείσα Σύσταση της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης.  
 
Ελληνική Νοµοθεσία 
 
• Κοινή Απόφαση υπ’αριθ. 53571/3839 των Υπουργών Ανάπτυξης, ΠΕ.ΧΩ.∆Ε. 

Υγείας και Πρόνοιας, Μεταφορών και Επικοινωνιών (ΦΕΚ 1105/Β/6-9-2000) µε 
θέµα «Μέτρα προφύλαξης του κοινού από την λειτουργία εγκατεστηµένων κεραιών 
στην ξηρά» µε την οποία εισάγονται στην ελληνική νοµοθεσία τα όρια της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης για την έκθεση του κοινού σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
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και ορίζονται µηχανισµοί ελέγχου για τα επίπεδα της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας που εκπέµπονται από τους σταθµούς κεραιών όλων των ειδών. [4] 
 
• Νόµος 3431 (ΦΕΚ 13/Α/3-2-2006) «Περί ηλεκτρονικών επικοινωνιών και άλλες 

διατάξεις», άρθρο 31 «Ρυθµίσεις σχετικά µε την εγκατάσταση κεραιών». Σύµφωνα µε 
το άρθρο τα Ελληνικά όρια για την έκθεση του κοινού τίθενται στο 70% των ορίων 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τους σταθµούς κεραιών που βρίσκονται σε απόσταση 
µεγαλύτερη των 300 µέτρων από την περίµετρο των κτιριακών εγκαταστάσεων  
σχολείων βρεφονηπιακών σταθµών, νοσοκοµείων και γηροκοµείων και στο 60% των 
ορίων της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τους σταθµούς κεραιών που βρίσκονται σε 
απόσταση µικρότερη των 300 µέτρων από τις εγκαταστάσεις αυτές. [8] 
 
Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία 
 
• Σύσταση του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης «Περί του περιορισµού της 

έκθεση του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία (0Hz-300GHz)», L 199 
(1999/519/EC), 30-7-1999.[6] 
 
 Τα όρια της ICNIRP βασίστηκαν στην επιστηµονική έρευνα και προέκυψαν 
εφαρµόζοντας µεγάλους συντελεστές ασφαλείας (της τάξης του 50 για το γενικό 
πληθυσµό και του 10 για τους εργαζόµενους, όπως προαναφέρθηκε). Η εφαρµογή 
των επιπλέον συντελεστών µείωσης στην Ελληνική Νοµοθεσία δεν προκύπτει από τα 
επιστηµονικά δεδοµένα. Ήταν, όµως, µία καθαρά πολιτική απόφαση που βασίστηκε 
στα πλαίσια της «αρχής της προφύλαξης», δηλαδή στην λήψη µέτρων χωρίς να είναι 
σίγουρο ότι υπάρχει κάποιος κίνδυνος. Η µείωση των ορίων στην Ελληνική 
Νοµοθεσία δεν θα πρέπει να κάµψει την εµπιστοσύνη απέναντι στην επιστηµονική 
κοινότητα και στα όρια που έχουν επιστηµονική βάση.  
 Η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ) είναι αρµόδια για την 
προστασία του πληθυσµού και του περιβάλλοντος τόσο από τις ιοντίζουσες όσο και 
από τις τεχνητά παραγόµενες µη ιοντίζουσες ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες. Είναι 
δηλαδή ο εθνικός φορέας για την ασφαλή χρήση όλων των ειδών ακτινοβολιών. Το 
Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών της Ελληνικής Επιτροπής Ατοµικής 
Ενέργειας είναι στελεχωµένο µε εξειδικευµένους επιστήµονες σε θέµατα µετρήσεων 
και προστασίας του κοινού από τις µη ιοντίζουσες ακτινοβολίες και είναι άρτια 
εξοπλισµένο µε σύγχρονα συστήµατα για την µέτρηση αυτών. [4]  
 Όσον αφορά τις τερµατικές συσκευές, η ICNIRP έχει θεσπίσει ως όριο για το 
SAR στο κεφάλι από τα κινητά τηλέφωνα την τιµή 2W ανά χιλιόγραµµο µάζας, όταν 
λαµβάνεται ο µέσος όρος σε 10 γραµµάρια µάζας συνεχούς ιστού στο κεφάλι για µια 
περίοδο 6 λεπτών. Αυτό το όριο έχει υιοθετήσει και η Ευρωπαϊκή Ένωση. Σύµφωνα 
µε την Ελληνική Νοµοθεσία, οι βασικοί περιορισµοί είναι αυστηρότεροι, καθώς 
αντιστοιχούν στο 70% και στο 60% των τιµών της ICNIRP. 
 Όσον αφορά την Ελληνική Νοµοθεσία θα πρέπει να δοθούν οι εξής 
διευκρινίσεις: 
• Στην Κ.Υ.Α µε θέµα «Μέτρα προφύλαξης του κοινού από την λειτουργία 

εγκατεστηµένων κεραιών στην ξηρά» αλλά και στην σύσταση της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης το πλαίσιο προστασίας προβλέπει βασικούς περιορισµούς και επίπεδα 
αναφοράς για την έκθεση στα ηλεκτροµαγνητικά πεδία, υιοθετώντας τις 
κατευθυντήριες γραµµές της ∆ιεθνούς Επιτροπής Προστασίας από Μη Ιοντίζουσες 
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Ακτινοβολίες, ICNIRP. Οι βασικοί περιορισµοί βασίζονται άµεσα σε αποδεδειγµένες 
επιπτώσεις στην υγεία και σε βιολογικές µελέτες ενώ τα επίπεδα αναφοράς 
χρησιµοποιούνται για την πρακτική εκτίµηση της έκθεσης προκειµένου να 
διαπιστωθεί το ενδεχόµενο υπέρβασης των βασικών περιορισµών. 
• Οι βασικοί περιορισµοί για την έκθεση του κοινού στα εκπεµπόµενα 

ηλεκτροµαγνητικά πεδία, βασίστηκαν σε όλες τις µέχρι σήµερα αποδεδειγµένες 
επιδράσεις και έχουν οριστεί µε µεγάλους συντελεστές ασφαλείας έτσι ώστε να 
λαµβάνονται υπόψη οι αβεβαιότητες που υπάρχουν όσον αφορά την ατοµική 
ευαισθησία, τις περιβαλλοντικές συνθήκες καθώς και τις διαφορές όσον αφορά την 
ηλικία και την κατάσταση της υγείας του κοινού. Επίσης πρέπει να υπογραµµιστεί 
πως τα επίπεδα αναφοράς προέρχονται από τους βασικούς περιορισµούς, υπό 
συνθήκες µέγιστης σύξευξης του πεδίου µε το εκτιθέµενο σε αυτό άτοµο, παρέχοντας 
έτσι το µέγιστο βαθµό προστασίας. 
• Τα επίπεδα αναφοράς προβλέπονται για λόγους σύγκρισης µε τις τιµές των 

µετρούµενων µεγεθών όσον αφορά την έκθεση και εάν οι µετρούµενες τιµές είναι 
µεγαλύτερες από τα επίπεδα αναφοράς, αυτό δεν σηµαίνει αυτοµάτως και υπέρβαση 
των βασικών περιορισµών. Στην περίπτωση αυτή, θα εκτιµάται κατά πόσο τα επίπεδα 
έκθεσης είναι χαµηλότερα από τους βασικούς περιορισµούς. 
• Σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία η Ελλάδα συγκαταλέγεται στις χώρες που 

έχουν θεσπίσει από τα αυστηρότερα όρια στην Ευρώπη. 
• ∆εδοµένου του ότι δεν είναι ισοδύναµη η εφαρµογή ενός συντελεστή µείωσης 

στις τιµές των µεγεθών που αφορούν τα επίπεδα αναφοράς και τους βασικούς 
περιορισµούς και επειδή η τήρηση των βασικών περιορισµών είναι το ζητούµενο σε 
κάθε περίπτωση, ενώ τα επίπεδα αναφοράς είναι ουσιαστικά ενδιάµεσα µετρήσιµα 
µεγέθη που διευκολύνουν πρακτικά τη διαπίστωση της συµµόρφωσης µε τους 
βασικούς περιορισµούς, προκύπτει ότι η εφαρµογή των συντελεστών µείωσης στο 
60% και 70% κατά περίπτωση, αφορά αποκλειστικά τα µεγέθη των βασικών 
περιορισµών. Με αυτόν τον τρόπο, άλλωστε, διασφαλίζεται ότι σε κάθε περίπτωση η 
µη υπέρβαση των επιπέδων αναφοράς συνεπάγεται και η µη υπέρβαση των βασικών 
περιορισµών, ενώ η υπέρβαση των επιπέδων αναφοράς, δεν συνεπάγεται κατ’ ανάγκη 
και την υπέρβαση των βασικών περιορισµών. [9] 
• Στους πίνακες 2.6 και 2.7 παρουσιάζονται οι βασικοί περιορισµοί, όπως 

προκύπτουν µετά την εφαρµογή των συντελεστών µείωσης 70% και 60%, αντίστοιχα, 
στους αντίστοιχους βασικούς περιορισµούς του άρθρου 2 της 
υπ’αριθµ.53571/3839/6.9.2000 Κ.Υ.Α. ∆εν παρουσιάζονται βασικοί περιορισµοί για 
συχνότητες µικρότερες από 1 kHz, καθώς δεν υπάρχουν και δεν νοούνται σταθµοί 
κεραιών που να εκπέµπουν σε τόσο χαµηλές συχνότητες.  
• Τα επίπεδα αναφοράς που περιγράφουν εντάσεις πεδίων προκύπτουν έτσι ώστε 

να τηρούνται οι βασικοί περιορισµοί. ∆ηλαδή, τα επίπεδα αναφοράς για τα επίπεδα 
πεδίων προκύπτουν µε την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 70% ή 60% (ανάλογα 
µε την περίπτωση), είτε: 

� απευθείας στα φυσικά µεγέθη των εντάσεων των πεδίων (δηλαδή στα 
µεγέθη της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου, Ε, και της έντασης του 
µαγνητικού πεδίου, Η, ή της µαγνητικής επαγωγής, Β) όταν πρόκειται 
για την τήρηση των βασικών περιορισµών που αφορούν επαγόµενα 
ρεύµατα ή ηλεκτροδιεγερτικές επιδράσεις ή  

� στα τετράγωνα των µεγεθών που περιγράφουν εντάσεις πεδίων 
(δηλαδή στο τετράγωνο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου, Ε2, στο 
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τετράγωνο της έντασης του µαγνητικού πεδίου, H2, ή της µαγνητικής 
επαγωγής, Β2) και απευθείας στην ισοδύναµη πυκνότητα ισχύος 
επίπεδου κύµατος, Seq, όταν πρόκειται για την τήρηση των βασικών 
περιορισµών που αφορούν θερµικές επιδράσεις. 

• Στους πίνακες 2.8 και 2.9 παρουσιάζονται τα επίπεδα αναφοράς για τα επίπεδα 
πεδίων όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή των συντελεστών µείωσης 70% και 
60%, αντίστοιχα, στους αντίστοιχους βασικούς περιορισµούς. ∆εν παρουσιάζονται 
βασικοί περιορισµοί για συχνότητες µικρότερες από 1kHz, καθώς δεν υπάρχουν και 
δεν νοούνται σταθµοί κεραιών που να εκπέµπουν σε τόσο χαµηλές συχνότητες. Στο 
σηµείο αυτό θα γίνει µια ειδική αναφορά στην περιοχή συχνοτήτων 100kHz-10MHz. 
Για την προστασία του κοινού από τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία στην περιοχή 
συχνοτήτων 100kHz-10MHz προβλέπονται βασικοί περιορισµοί τόσο για την 
πυκνότητα του επαγόµενου ρεύµατος όσο και για τους ρυθµούς ειδικής απορρόφησης 
ενέργειας (SAR) για την πρόληψη από ηλεκτροδιεγερτικές επιδράσεις και θερµικές 
επιδράσεις αντίστοιχα. Τα επίπεδα αναφοράς για την περιοχή συχνοτήτων 100kHz-
10MHz είναι οι ελάχιστες RMS τιµές των ηλεκτρικών και µαγνητικών πεδίων που 
προκύπτουν ώστε να τηρούνται οι βασικοί περιορισµοί τόσο για τις 
ηλεκτροδιεγερτικές όσο και τις θερµικές επιδράσεις, θεωρώντας ηµιτονοειδώς 
µεταβαλλόµενα πεδία. Το επίπεδο αναφοράς για την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 

ορίζεται σε 87V/m σε ότι αφορά τις ηλεκτροδιεγερτικές επιδράσεις και σε 87/ f  

V/m (f  σε MHz) σε ότι αφορά τις θερµικές επιδράσεις. Οµοίως, το επίπεδο αναφοράς 
για την ένταση του µαγνητικού πεδίου ορίζεται σε 5A/m σε ότι αφορά τις 
ηλεκτροδιεγερτικές επιδράσεις και σε 0.73/f A/m (f σε MHz) σε ότι αφορά τις 
θερµικές επιδράσεις.  
 Στα παραπάνω επίπεδα αναφοράς δεν έχουν εφαρµοστεί οι συντελεστές 
µείωσης 60 και 70% που προβλέπονται στον Νόµο 3431. Σε σχέση µε την εφαρµογή 
των συντελεστών αυτών, αναφέρεται ότι εφαρµόζονται ως έχουν στα επίπεδα 
αναφοράς για τις εντάσεις των πεδίων όταν θεωρούνται οι ηλεκτροδιεγερτικές 
επιδράσεις και µε την τετραγωνική τους ρίζα όταν θεωρούνται οι θερµικές 
επιδράσεις. Στον ακόλουθο πίνακα παρατίθενται τα επίπεδα αναφοράς για την ένταση 
του ηλεκτρικού πεδίου Ε, και την ένταση του µαγνητικού πεδίου Η, όπως 
προκύπτουν από την ΚΥΑ µετά την εφαρµογή των συντελεστών 60% και 70% στους 
βασικούς περιορισµούς, τα οποία και θα πρέπει να ελέγχονται ταυτόχρονα σε κάθε 
περίπτωση. 
 
Συντελεστής Ηλεκτροδιεγερτικές επιδράσεις Θερµικές επιδράσεις 

Ε(V/m) H(A/m) Ε(V/m) H(A/m) 
100% 87 5 87/ f  0.73/f 

70% 60.9 3.5 72.8/ f  0.611/f 

60% 52.2 3 67.4/ f  0.565/f 

Πίνακας 2.5-Επίπεδα αναφοράς για την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου Ε και την ένταση του 

µαγνητικού πεδίου Η µετά την εφαρµογή των συντελεστών 60% και 70% στους βασικούς 

περιορισµούς (f σε MHz). 

 
• Στους πίνακες 2.10 και 2.11 παρουσιάζονται τα επίπεδα αναφοράς για τα 

ρεύµατα επαφής στα αγώγιµα σώµατα όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή των 
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συντελεστών µείωσης 70% και 60%, αντίστοιχα, στους αντίστοιχους βασικούς 
περιορισµούς. ∆εν παρουσιάζονται βασικοί περιορισµοί για συχνότητες µικρότερες 
από 1kHz, καθώς δεν υπάρχουν και δεν νοούνται σταθµοί κεραιών που να εκπέµπουν 
σε τόσο χαµηλές συχνότητες. Το επίπεδο αναφοράς στη ζώνη συχνοτήτων 10MHz-
110MHz για το ρεύµα διαµέσου οποιουδήποτε µέλους του σώµατος για τον 
περιορισµό του εντοπισµένου SAR ανά οποιαδήποτε εξάλεπτη περίοδο, καθορίζεται 
σε 37.6mA για συντελεστή µείωσης 70% και σε 34.9 mA για συντελεστή µείωσης 
60%. 
• Για τις περιπτώσεις που εξετάζονται κεραιοδιατάξεις που εκπέµπουν σε 

διαφορετικές περιοχές συχνοτήτων (π.χ GSM-900 και DCS-1800) ή όταν υπάρχουν 
γειτονικοί σταθµοί κεραιών και εκπέµπουν σε διαφορετικές περιοχές συχνοτήτων, 
τότε θα εφαρµόζονται όσα αναφέρονται στο άρθρο 4 της υπ’αριθ. 53571/3839 (ΦΕΚ 
1105/Β/6-9-2000) ΚΥΑ. Στις συνήθεις περιπτώσεις που όλες οι κεραιοδιατάξεις 
εκπέµπουν σε συχνότητες µεγαλύτερες από 10 MHz, το άρθρο 4 ικανοποιείται εάν 
ισχύει η εξής ανισότητα για τον δείκτη έκθεσης πηγών πολλαπλών συχνοτήτων, 
∆ΕΠΠΣ: 

∆ΕΠΠΣ= 1
max,

≤∑
f f

f

S

S
 

 
Όπου Sf η ισοδύναµη πυκνότητα ισχύος στη συχνότητα f που προσπίπτει στην υπό 
εξέταση θέση και Sf,max το επίπεδο αναφοράς για την ισοδύναµη πυκνότητα ισχύος 
στη συχνότητα f, µετά την εφαρµογή του κατάλληλου συντελεστή µείωσης. [10] 
• Σε ότι αφορά την έκθεση σε πηγές µε πολλαπλές συχνότητες ισχύουν τα εξής: 

� Στην περίπτωση συντελεστή µείωσης 70% χρησιµοποιούνται οι τιµές 
των πινάκων 2.6, 2.8 και 2.10 και οι τιµές για τα a, b, c, d και IL,k που 
δίνονται στον πίνακα 2.12. 

� Στην περίπτωση συντελεστή µείωσης 60% χρησιµοποιούνται οι τιµές 
των πινάκων 2.7, 2.9 και 2.11 και τιµές για τα a, b, c, d και IL,k που 
δίνονται στον πίνακα 2.13. 

∆ιευκρινίζεται ότι οι τιµές των πεδιακών εντάσεων, Ε και Η, που χρησιµοποιούνται 
στις σχέσεις για τις  ηλεκτροδιεγερτικές επιδράσεις αφορούν στιγµιαίες τιµές RMS, 
ενώ οι τιµές των Ε2 και Η2 στις σχέσεις για τις θερµικές επιδράσεις αφορούν µέσες 
τιµές. 
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Ζώνη Συχνοτήτων 
 

Πυκνότητα 
ρεύµατος 
(rms) 
 
 
(mA/m2) 

Μέσος ρυθµός 
ειδικής 
απορρόφησης για 
όλο το σώµα 
 
(W/kg) 

Τοπικός ρυθµός 
ειδικής 
απορρόφησης 
(κεφάλι και 
κορµός) 
(W/kg) 
 

Τοπικός 
ρυθµός 
ειδικής 
απορρόφησης 
(άκρα) 
(W/kg) 
 

Πυκνότητα 
Ισχύος 
 
 
 
(W/m2) 

1kHz-100kHz f/714 - - - - 
100kHz-10MHz f/714 0.056 1.4 2.8 - 
10MHz-10GHz - 0.056 1.4 2.8 - 
10GHz-300GHz - - - - 7 

Πίνακας 2.6 -Βασικοί περιορισµοί στην περιοχή συχνοτήτων 1kHz-300GHz, όπως προκύπτουν 

µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 70%, που ορίζεται στην παράγραφο 9 του άρθρου 31 

του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), στους αντίστοιχους βασικούς περιορισµούς του άρθρου 

2 της υπ’αριθµ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ (f είναι η συχνότητα σε Hz). 

 

 

Ζώνη Συχνοτήτων 
 

Πυκνότητα 
ρεύµατος 
(rms) 
 
 
(mA/m2) 

Μέσος ρυθµός 
ειδικής 
απορρόφησης για 
όλο το σώµα 
 
(W/kg) 

Τοπικός ρυθµός 
ειδικής 
απορρόφησης 
(κεφάλι και 
κορµός) 
(W/kg) 
 

Τοπικός 
ρυθµός 
ειδικής 
απορρόφησης 
(άκρα) 
(W/kg) 
 

Πυκνότητα 
Ισχύος 
 
 
 
(W/m2) 

1kHz-100kHz f/833 - - - - 
100kHz-10MHz f/833 0.048 1.2 2.4 - 
10MHz-10GHz - 0.048 1.2 2.4 - 
10GHz-300GHz - - - - 6 

Πίνακας 2.7 -Βασικοί περιορισµοί στην περιοχή συχνοτήτων 1kHz-300GHz, όπως προκύπτουν 

µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 60%, που ορίζεται στην παράγραφο 10 του άρθρου 

31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), στους αντίστοιχους βασικούς περιορισµούς του 

άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), στους αντίστοιχους βασικούς περιορισµούς 

του άρθρου 2 της υπ’αριθµ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ (f είναι η συχνότητα σε Hz). 
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Ζώνη Συχνοτήτων 

Ένταση 
ηλεκτρικού 
πεδίου, Ε 
(V/m) 

Ένταση 
µαγνητικού 
πεδίου, Η 
(A/m) 

Μαγνητική 
επαγωγή πεδίου, 
Β 
(µΤ) 

Ισοδύναµη πυκνότητα 
ισχύος επίπεδου 
κύµατος, Seq 
(W/m2) 

1-3kHz 175/f 3.5 4.375 - 
3-174kHz 60.9 3.5 4.375 - 
0.174-1.43MHz 60.9 0.61/f 0.77/f - 
1.43-10MHz 72.8/f 0.61/f 0.77/f - 
10-400MHz 23.4 0.061 0.077 1.4 
400-2000MHz 1.15f 0.0031f 0.0038f f/286 
2-300GHz 51 0.134 0.167 7 

Πίνακας 2.8 -Επίπεδα αναφοράς για τα επίπεδα πεδίων στην περιοχή συχνοτήτων 1kHz-300GHz, 

όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 70%, που ορίζεται στην 

παράγραφο 9 του άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), στους βασικούς 

περιορισµούς του άρθρου 2 της υπ’αριθµ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ (f είναι η συχνότητα στις 

µονάδες Hz, kHz ή MHz που αναγράφονται στη στήλη στη ζώνη συχνοτήτων, στην εκάστοτε 

γραµµή του πίνακα). 

 

 

Ζώνη Συχνοτήτων 

Ένταση 
ηλεκτρικού 
πεδίου, Ε 
(V/m) 

Ένταση 
µαγνητικού 
πεδίου, Η 
(A/m) 

Μαγνητική 
επαγωγή πεδίου, 
Β 
(µΤ) 

Ισοδύναµη πυκνότητα 
ισχύος επίπεδου 
κύµατος, Seq 
(W/m2) 

1-3kHz 150/f 3 3.75 - 
3-188kHz 52.2 3 3.75 - 
0.188-1.66MHz 52.2 0.565/f 0.71/f - 
1.66-10MHz 67.3/f 0.565/f 0.71/f - 
10-400MHz 21.7 0.0565 0.071 1.2 
400-2000MHz 1.065f 0.00287f 0.00356f f/333 
2-300GHz 47.2 0.124 0.155 6 

Πίνακας 2.9 -Επίπεδα αναφοράς για τα επίπεδα πεδίων στην περιοχή συχνοτήτων 1kHz-300GHz, 

όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 60%, που ορίζεται στην 

παράγραφο 10 του άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), στους βασικούς 

περιορισµούς του άρθρου 2 της υπ’αριθµ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ (f είναι η συχνότητα στις 

µονάδες Hz, kHz ή MHz που αναγράφονται στη στήλη στη ζώνη συχνοτήτων, στην εκάστοτε 

γραµµή του πίνακα). 

 
 
Ζώνη Συχνοτήτων Μέγιστο ρεύµα επαφής 
1-2.5kHz 0.35 
2.5-100kHz 0.14f 
0.1-110MHz 14 
Πίνακας 2.10 -Επίπεδα αναφοράς για τα ρεύµατα επαφής από αγώγιµα σώµατα στην περιοχή 

συχνοτήτων 1kHz-110MHz, όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 70%, 

όπως ορίζεται  στην παράγραφο 9 του άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), στους 

βασικούς περιορισµούς του άρθρου 2 της υπ’αριθµ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ (f είναι η 

συχνότητα σε kHz). 
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Ζώνη Συχνοτήτων Μέγιστο ρεύµα επαφής 
1-2.5kHz 0.3 
2.5-100kHz 0.12f 
0.1-110MHz 12 
Πίνακας 2.11 -Επίπεδα αναφοράς για τα ρεύµατα επαφής από αγώγιµα σώµατα στην περιοχή 

συχνοτήτων 1kHz-110MHz, όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 60%, 

όπως ορίζεται  στην παράγραφο 10 του άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006), 

στους βασικούς περιορισµούς του άρθρου 2 της υπ’αριθµ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ (f είναι η 

συχνότητα σε kHz). 

 

 
Παράµετρος Τιµή 
a 60.9V/m 
b 3.5A/m (4.375µΤ) 
c 72.8/f  V/m 
d 0.61/f  A/m 
IL,k 37.6mA 

Πίνακας 2.12 -Τιµές των παραµέτρων του άρθρου 4 της υπ’αριθµ.53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ, 

όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 70%, που ορίζεται στην 

παράγραφο 9 του άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006) (f είναι η συχνότητα σε 

MHz). 

 
 
Παράµετρος Τιµή 
a 52.2V/m 
b 3A/m (3.75µΤ) 
c 67.4/f  V/m 
d 0.565/f  A/m 
IL,k 34.9mA 

Πίνακας 2.13 -Τιµές των παραµέτρων του άρθρου 4 της υπ’αριθµ.53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ, 

όπως προκύπτουν µετά την εφαρµογή του συντελεστή µείωσης 60%, που ορίζεται στην 

παράγραφο 10 του άρθρου 31 του Νόµου 3431 (ΦΕΚ 13/Α/03-02-2006) (f είναι η συχνότητα σε 

MHz). 
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2.4 Επίπεδα αναφοράς ανά ζώνη συχνοτήτων  

 
 Γενικά τα επίπεδα αναφοράς για τα ηλεκτρικά, µαγνητικά και 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία ανά ζώνη συχνοτήτων παρουσιάζονται στον ακόλουθο 
πίνακα. Τα επίπεδα αυτά αναφέρονται στο γενικό πληθυσµό και είναι αυτά που έχει 
υιοθετήσει η Ευρωπαϊκή Ένωση. 
 

Ζώνη Συχνοτήτων 

Ένταση 
ηλεκτρικού 
πεδίου, Ε 
(V/m) 

Ένταση 
µαγνητικού 
πεδίου, Η 
(A/m) 

Μαγνητική 
επαγωγή πεδίου, 
Β 
(µΤ) 

Ισοδύναµη 
πυκνότητα 
ισχύος επίπεδου 
κύµατος, Seq 
(W/m2) 

0-1 Hz - 3.2*104 4*104 - 
1-8 Hz 10000 3.2*104/f 1/2 4*104/f2 - 
8-25 Hz 10000 4000/f 5000/f - 
0.025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f - 
0.8-3 kHz 250/f 5 6.25 - 
3-150 kHz 87 5 6.25 - 
0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f - 
1-10 MHz 87/f 1/2 0.73/f 0.92/f - 
10-400 MHz 28 0.073 0.092 2 

400-2000 MHz 
1.375 f 1/2 
900-31.9 
1800-45.1 

0.0073 f 1/2 0.0046*f 1/2 
f/200 X 0.6 
900-2.7 
1800-5.4 

2-300 GHz 61 0.16 0.20 10 

Πίνακας 2.14 -Επίπεδα αναφοράς για τα ηλεκτρικά, µαγνητικά και ηλεκτροµαγνητικά πεδία ανά 

ζώνη συχνοτήτων 

L1999/519/EC  Κ.Υ.Α. αριθ.53571/3839/6-9-2000, Ν 3431/06 ΦΕΚ  

    13/Α/3-2-2006) 

 
 Σχετικά µε τις τιµές του παραπάνω πίνακα ισχύουν τα ακόλουθα: 
• Η τιµή του f  είναι όπως ορίζεται στη στήλη των συχνοτήτων. 
• Για συχνότητες από 100kHz-10GHz, οι τιµές των Seq, Ε

2, Η2 και Β2 πρέπει να 
εκφράζονται ως µέσος όρος για κάθε χρονική περίοδο διάρκειας έξι λεπτών (6min). 
• Για συχνότητες µεγαλύτερες από 10GHz, οι τιµές των Seq, Ε

2, Η2 και Β2 πρέπει 
να εκφράζονται ως µέσος όρος για κάθε χρονική περίοδο διάρκειας 68/f 1.05 λεπτών (f 
σε GHz). 
• Για συχνότητες από 100kHz-10MHz, οι τιµές αιχµής αναφοράς προκύπτουν από 

τον πολλαπλασιασµό των αντίστοιχων τιµών rms επί 10α ,όπου 
α=0.665*log(f/105)+0.176, µε τη συχνότητα f εκφρασµένη σε Hz. Για συχνότητες από 
10MHz-300GHz οι τιµές αιχµής αναφοράς προκύπτουν από τον πολλαπλασιασµό 
των αντίστοιχων τιµών  rms επί 32. Για τις συχνότητες που υπερβαίνουν τα 10MHz 
προτείνεται ο µέσος όρος της Seq σε όλο το εύρος του παλµού να µην υπερβαίνει το 
1000πλάσιο των επιπέδων αναφοράς ή οι εντάσεις των πεδίων να µην υπερβαίνουν το 
32πλάσιο των επιπέδων αναφοράς για την ένταση του πεδίου[4]. 
 Επίσης παρακάτω παρατίθεται πίνακας µε τα επίπεδα αναφοράς για την 
ισοδύναµη πυκνότητα ισχύος S της Ελληνικής Νοµοθεσίας σε διάφορες περιοχές 
συχνοτήτων όπως προκύπτουν για συντελεστή µείωσης 70% και 60%. 
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Περιοχή 
Συχνοτήτων 

Ισοδύναµη 
Πυκνότητα Ισχύος 
Smax για 
συντελεστή 
µείωσης 70% 
(W/m2) 

Ισοδύναµη 
Πυκνότητα Ισχύος 
Smax για 
συντελεστή 
µείωσης 60% 
(W/m2) 

Εφαρµογές 

10-400MHz 1.4 1.2 

ραδιοφωνία FM, 
επικοινωνίες 
TETRA, εκποµπές 
VHF, κ.α. 

600MHz 2.1 1.8 ενδεικτικές 
συχνότητες για 
εκποµπές TV UHF 

800MHz 2.8 2.4 

900MHz 3.15 2.7 
κινητή τηλεφωνία 
GSM-900 

1800MHz 6.3 5.4 
κινητή τηλεφωνία 
GSM-1800 

2-300GHz 7 6 

κινητή τηλεφωνία 
UMTS, 
µικροκυµατικές 
ζεύξεις, 
δορυφορικές 
επικοινωνίες 

Πίνακας 2.15 -Επίπεδα αναφοράς για την ισοδύναµη πυκνότητα ισχύος S της Ελληνικής 

Νοµοθεσίας σε διάφορες περιοχές συχνοτήτων όπως προκύπτουν για συντελεστή µείωσης 70% 

και 60% 

 
 

2.5 Βασικοί περιορισµοί και επίπεδα αναφοράς ανά χώρα 

 
 
 Οι βασικοί περιορισµοί και τα επίπεδα αναφοράς των διαφόρων χωρών 
παρατίθενται στους ακόλουθους πίνακες. [11] 
 
 
Συχνότητα 
(MHz) 

Ηλεκτρικό πεδίο Ε 
(V/m) 

Πυκνότητα ισχύος 
(W/m2) 

1-10 87/f 1/2 - 
10-400 28 2 
400-2000 1.375f 1/2 f/200 
2000-300000 61 10 

Πίνακας 2.16 -Τιµές ορίων για γενικό πληθυσµό σύµφωνα µε την ICNIRP 
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Χώρα 
Καναδάς  47,56 V/m 
ΗΠΑ 47,56V/m 
Ιαπωνία 47,55V/m 
Αγγλία  41,25V/m 
Αυστρία  41,25V/m 
Γερµανία 41,25V/m 
Ολλανδία  41,25V/m 
Ισραήλ 41,25V/m 
Γαλλία 41,25V/m 
Ισπανία 41,25V/m 
Σλοβακία 41,25V/m 
Νέα Ζηλανδία 41,25V/m 
Σιγκαπούρη 41,25V/m 
Κροατία 41,25V/m 
Ταϊβάν 41,25V/m 
Νότια Κορέα  41,25V/m 
Μάλτα 41,25V/m 
Νορβηγία 41,25V/m 
Πορτογαλία 41,25V/m 
Σλοβενία 41,25V/m 
Νότιος Αφρική 41,25V/m 
Τσεχία  41,25V/m 
Αυστραλία 41,25V/m 
Σουηδία 41,25V/m 
Ελλάδα 32,00V/m 
Βέλγιο 20,58V/m 
Ρωσία 10,00V/m 
Πολωνία 6,67V/m 
Βουλγαρία 6,14V/m 
Ιταλία 6,00V/m 
Ελβετία 3,88V/m 
Κίνα  3,00V/m 
Σαλζµπουργκ 0,61V/m 

Πίνακας 2.17 -Επίπεδα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας διαφόρων χωρών στα 900MHz  
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Χώρα 
Καναδάς 61,40 V/m 
ΗΠΑ  61,40V/m 
Ιαπωνία 61,40V/m 
Αγγλία 58,33V/m 
Αυστρία  58,33V/m 
Γερµανία 58,33V/m 
Ολλανδία 58,33V/m 
Ισραήλ  58,33V/m 
Γαλλία 58,33V/m 
Ισπανία 58,33V/m 
Σλοβακία 58,33V/m 
Νέα Ζηλανδία 58,33V/m 
Σιγκαπούρη  58,33V/m 
Κροατία 58,33V/m 
Ταϊβάν 58,33V/m 
Νότια Κορέα 58,33V/m 
Μάλτα 58,33V/m 
Νορβηγία 58,33V/m 
Πορτογαλία 58,33V/m 
Σλοβενία 58,33V/m 
Νότιος Αφρική 58,33V/m 
Τσεχία 58,33V/m 
Αυστραλία 58,33V/m 
Σουηδία 58,33V/m 
Ελλάδα 46,18V/m 
Βέλγιο 29,18V/m 
Ρωσία 10,00V/m 
Πολωνία 6,67V/m 
Βουλγαρία 6,14V/m 
Ιταλία 6,00V/m 
Σάλζµπουργκ 0,61V/m 

Πίνακας 2.18 - Επίπεδα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας διαφόρων χωρών στα 1800MHz 
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Κεφάλαιο 3 

 

 

3 Μεθοδολογία µετρήσεων επιπέδων ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας  
 

3.1 Μετρήσεις µε επιλεκτικό µετρητή ακτινοβολίας SRM-3000 

 
Η µονάδα µετρήσεων, µε την οποία είναι συµβατό το σύστηµα, είναι η SRM – 

3000 (Selective Radiation Meter), της Narda Safety Test Solutions. Ο επιλεκτικός 
µετρητής ακτινοβολίας SRM – 3000 είναι µια φορητή µετρητική συσκευή που 
χρησιµοποιείται για ανάλυση ασφαλείας των ραδιοκυµάτων και των µικροκυµατικών 
ηλεκτροµαγνητικών πεδίων.   

Η συσκευή SRM αποτελείται από ένα αναλυτή φάσµατος (100 kHz – 3 GHz) 
και µια ισοτροπική κεραία µέτρησης (probe) η οποία  χρησιµοποιεί 3 κάθετα µεταξύ 
τους δίπολα. Το ισοτροπικό probe (κεραία µέτρησης) του SRM µετράει σε 3 
κάθετους άξονες ταυτόχρονα.  
 

 
Εικόνα 3.1- Κεραία µέτρησης της συσκευής SRM 

 
Η συσκευή SRM µπορεί να υπολογίσει αποτελέσµατα που αφορούν 

• Επίπεδο της έντασης του πεδίου ή ποσοστό του επιτρεπτού επιπέδου έκθεσης 
� είτε από µία πηγή ή κανάλι 
� είτε από λίστα πολλών πηγών ή καναλιών 

• Τη συνεισφορά κάθε δεδοµένης τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας 
• Τη συνεισφορά από όλες τις υπηρεσίες και το ποσοστό τους στην συνολική 

έκθεση 
Τα αποτελέσµατα µέτρησης παρουσιάζονται σε µονάδες έντασης πεδίου, πυκνότητας 
ισχύος ή ποσοστού του επιτρεπτού ορίου.  
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Εικόνα 3.2- ∆ιάταξη Μετρήσεων 

 
 

Η κεραία τριών αξόνων εγκαθίσταται σε ένα ξύλινο τρίποδο και συνδέεται µε 
την κύρια µονάδα του SRM µέσω καλωδίου. Η αποθήκευση της σειράς µετρήσεων 
και άλλων δεδοµένων για όλες τις θέσεις µέτρησης πραγµατοποιήθηκε µε την 
βοήθεια ενός φορητού υπολογιστή. 

 
 

3.1.1 Ρύθµιση παραµέτρων συσκευής SRM µέσω λογισµικού 

προγράµµατος 

 
 Το λογισµικό πρόγραµµα “SRM-Tools” είναι ένα ανεξάρτητο λογισµικό που 
παρέχεται από την εταιρεία κατασκευής της συσκευής SRM, εγκαθίσταται σε 
υπολογιστή µε λειτουργικό WINDOWS95® ή και νεότερης έκδοσης και επιτρέπει τη 
ρύθµιση των παραµέτρων της συσκευής µέσω υπολογιστή. 
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Εικόνα 3.3- SRM Tools 

Οι λειτουργίες που υλοποιούνται µέσω του λογισµικού είναι: 
• Παραµετροποίηση της συσκευής SRM-3000 
• Λήψη αποθηκευµένων δεδοµένων από την συσκευή 
• Ενεργοποίηση καταστάσεων λειτουργίας /χαρακτηριστικών 
• Αναβάθµιση λογισµικού 

 
 
Παραµετροποίηση Συσκευής SRM 3000 
 

Οι λειτουργίες που καλύπτονται από τη συγκεκριµένη δυνατότητα είναι  
• ∆ηµιουργία ενός προφίλ συγκεκριµένων ρυθµίσεων - λειτουργιών 
• Μεταφορά του προφίλ από τον υπολογιστή στη συσκευή 
• Μεταφορά ενός προφίλ λειτουργιών από τη συσκευή στον υπολογιστή 
 

Το λογισµικό “SRM – Tools” παρέχει ακόµη τις εξής δυνατότητες: 
• Εισαγωγή και διαχείριση µέχρι και 20 λιστών “Antenna Factor” για κεραίες που 

δεν είναι της εταιρείας κατασκευής της συσκευής (Narda). Οι παράµετροι 
“Antenna Factor” για τις κεραίες της κατασκευάστριας εταιρείας δεν χρειάζεται 
να εισαχθούν διότι το SRM-3000 τις αναγνωρίζει αυτόµατη κατά της σύνδεση.  

• Εισαγωγή και διαχείριση µέχρι και 20 πινάκων “cable loss” για καλώδια που 
δεν είναι ης εταιρείας κατασκευής της συσκευής (Narda). Οι παράµετροι “cable 
loss” για καλώδια της κατασκευάστριας εταιρείας δεν χρειάζεται να εισαχθούν 
διότι το SRM-3000 τις αναγνωρίζει αυτόµατη κατά της σύνδεση. 

• Εισαγωγή και διαχείριση µέχρι και 20 πινάκων υπηρεσιών. 
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• Εισαγωγή και διαχείριση µέχρι και 20 πινάκων κυψελών  
• ∆ιαχείριση προτύπων ασφαλείας (πχ. IEEE, FCC, ICNIRP, BGV B11, Ö 

NORM, Safety Code 6). 
• ∆ιαχείριση µέχρι και 20 προκαθορισµένων ρυθµίσεων συσκευής. 
• ∆ιαχείριση και αποθήκευση όλων των ρυθµίσεων των βιβλιοθηκών της 

συσκευής. 

 

Εικόνα 3.4- SRM Tools 

 
Λήψη αποθηκευµένων δεδοµένων από την συσκευή 
 
Όλα τα αποτελέσµατα και τα δεδοµένα που αποθηκεύονται στη συσκευή SRM – 
3000 µπορούν να µεταφερθούν στον υπολογιστή µέσω του λογισµικού “SRM - 
Tools”. Μέσω του λογισµικού παρέχονται οι εξής δυνατότητες: 
• Μεταφορά όλων ή και επιλεγµένων αποθηκευµένων αποτελεσµάτων / 

δεδοµένων σε µορφή “text”  ή ”CSV” στον υπολογιστή για περαιτέρω 
επεξεργασία µέσω άλλων προγραµµάτων  (πχ. Microsoft EXCEL®) 

• Εκτύπωση αποτελεσµάτων σε µορφή περίληψης  
 
 

Αποµακρυσµένη ∆ιαχείριση της Συσκευής 
 

Όλες οι λειτουργίες της συσκευής είναι δυνατόν να ελεγχθούν αποµακρυσµένα µέσω 
του λογισµικού και τη χρήση ενός υπολογιστή µε σειριακή διεπαφή. 
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3.1.2 Προετοιµασία µετρητικού εξοπλισµού πριν τη χρήση 

 
 Πριν την υλοποίηση µετρήσεων µε τη χρήση του SRM-3000 πρέπει να 
ελέγχονται τα κάτωθι: 
• Έλεγχος των Πινάκων Συχνοτήτων της συσκευής 
• Έλεγχος των καλωδίων που συνδέουν τα probes µε την κυρίως συσκευή 
• Έλεγχος ότι η συσκευή είναι κλειστή όταν θα συνδέεται το καλώδιο της 

συσκευής στο probe 
• Έλεγχος ότι το probe είναι στερεωµένο στο τρίποδο σωστά 
• Έλεγχος ότι η συσκευή είναι σωστά συνδεδεµένη µε τον υπολογιστή 
• Έλεγχος ότι οι µπαταρίες είναι ικανοποιητικά φορτισµένες για το χρονικό 

διάστηµα που απαιτεί η συγκεκριµένη µέτρηση. 
 
 Όταν γίνεται εκκίνηση της συσκευής (συσκευή ON), αρχικά γίνεται 
εσωτερικός έλεγχος από την ίδια τη συσκευή της λειτουργικότητας των επιµέρους 
συστηµάτων – λειτουργιών. Όταν λειτουργία εσωτερικού ελέγχου ολοκληρωθεί µε 
επιτυχία, η συσκευή είναι έτοιµη προς χρήση. 
 Στην περίπτωση που εµφανιστεί κάποιο σφάλµα κατά τη διάρκεια 
εσωτερικού ελέγχου, η διαδικασία εκκίνησης της συσκευής διακόπτεται και ο 
αντίστοιχος ενδεικτικός κωδικός του σφάλµατος εµφανίζεται στην οθόνη. 
 

3.1.3 Εγκατάσταση µετρητικής διάταξης 

 
Το πρώτο βήµα στην διαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων είναι η εγκατάσταση 

της µετρητικής διάταξης. Η θέση εγκατάστασης παίζει σηµαντικό ρόλο στον 
υπολογισµό του ηλεκτροµαγνητικού υπόβαθρου της υπό εξέτασης περιοχής, καθώς 
πρέπει να είναι ανοιχτή και να µην παρεµποδίζεται από φυσικά στοιχεία (βουνά) ή 
ανθρώπινες κατασκευές (κτίρια). Συνεπώς, βασιζόµενοι στα αποτελέσµατα της 
θεωρητικής µελέτης  επιλέγονται αρχικά κάποια πιθανά σηµεία εγκατάστασης της 
µετρητικής διάταξης. Στη συνέχεια, κατόπιν αυτοψίας στα πιθανά αυτά σηµεία 
(πιθανή ύπαρξη προσωρινών εµποδίων, περιφράξεων, κλπ), γίνεται επιλογή ενός ή 
περισσοτέρων σηµείων εγκατάστασης της µετρητικής διάταξης. Το πλήθος των 
σηµείων µέτρησης καθορίζεται τόσο µε βάση τις απαιτήσεις του πελάτη (ακρίβεια 
µέτρησης ), όσο και µε τη µορφολογία του εδάφους. 

Κατά την εγκατάσταση του µετρητικού συστήµατος στο χώρο διεξαγωγής των 
µετρήσεων λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα µέτρα για την προστασία του 
προσωπικού και του εξοπλισµού από τις περιβαλλοντικές συνθήκες.  
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3.2 ∆ιεξαγωγή µετρήσεων 

 
Για την πραγµατοποίηση µετρήσεων ηλεκτροµαγνητικού υποβάθρου - µη 

ιονίζουσας ακτινοβολίας µε χρήση εξοπλισµού SRM-3000 πρέπει να ληφθεί υπόψη 
ότι η βασική µονάδα του SRM περιλαµβάνει τον αναλυτή φάσµατος  µε την RF 
είσοδο, τον επεξεργαστή ελέγχου και µετρήσεων, τα πληκτρολόγια εισόδου εντολών  
καθώς και την οθόνη προβολής αποτελεσµάτων .Όλες οι  διαδικασίες και παράµετροι 
µετρήσεων εισάγονται από τα πληκτρολόγια (softkeys) ή µε το thumbwheel. 
 
Το SRM υπολογίζει τα αποτελέσµατα ως εξής: 
• Επίπεδα έντασης πεδίου ή ποσοστό επί των επιτρεπτών ορίων έκθεσης µίας 

πηγής ή ένας διαύλου ή ενός πίνακα πηγών ή διαύλων 
• Συνεισφορά από συγκεκριµένη τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία 
• Συνεισφορά από όλες τις υπηρεσίες και το ποσοστό συνεισφοράς κάθε υπηρεσίας 

στο ολικό πεδίο. 
 
To SRM αυτόµατα αναγνωρίζει τις κάτωθι πληροφορίες 
 

• Τον συντελεστή κεραίας (Antenna factor) για την µετατροπή της τάσης 

στην έξοδο του probe σε τιµές έντασης πεδίου. 
 

Μέσω ενός ειδικού καλωδίου ελέγχου, το SRM αναγνωρίζει αυτόµατα τους 
συντελεστές διόρθωσης µέσω µίας µνήµης EEPROM που βρίσκεται µέσα στον 
αισθητήρα. Αν ο αισθητήρας είναι συνδεδεµένος µε τη βασική µονάδα µέσω 
καλωδίου επέκτασης της Narda, τότε το SRM θα αναγνωρίσει και στην περίπτωση 
αυτή τους παράγοντες απωλειών αυτόµατα, µέσω µίας παρόµοιας EEPROM των 
καλωδίων. Για αισθητήρες και καλώδια άλλων κατασκευαστών, ο χρήστης µπορεί να 
εισάγει τους σχετικούς παράγοντες διόρθωσης (παράγοντας κεραίας, απώλειες 
καλωδίων) µέσω του ειδικού λογισµικού και να τους µεταφέρει στη συνέχεια στο 
όργανο µέσω της σειριακής θύρας. Στη συνέχεια ο χρήστης θα πρέπει να επιλέξει τον 
τύπο του αισθητήρα ή/και του καλωδίου που χρησιµοποιεί από το µενού ρυθµίσεων. 
 

• Όρια έκθεσης από διεθνείς συστάσεις ασφαλείας (Exposure limits from 

common safety guidelines and standards)  
 
Τα όρια έκθεσης αποθηκεύονται µέσα στο όργανο και µπορούν εύκολα να επιλεγούν 
µέσω ενός απλού µενού. Αν ο χρήστης επιθυµεί να ενηµερώσει το όργανο µε άλλα 
όρια, µπορεί να τα εισάγει µέσω του σχετικού λογισµικού. 

 
• Κατανοµή τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών στο ηλεκτροµαγνητικό φάσµα  

(Assignment of telecom services to frequency bands)  
 
Ο χρήστης µπορεί να εισάγει µέσω του σχετικού λογισµικού σε ειδικού πίνακες όσες 
υπηρεσίες τον ενδιαφέρουν (π.χ. GSM 900). Κάθε υπηρεσία αντιστοιχείται σε µία 
ζώνη συχνοτήτων. Ο χρήστης ορίζει το κάτω και το άνω όριο κάθε ζώνης. Στο τέλος 
η λίστα των υπηρεσιών φορτώνεται στο όργανο µέσω της σειριακής θύρας. 
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3.2.1 Μετρήσεις µε την χρήση του τριαξονικού probe της NARDA 

 
Οι µετρήσεις δίνουν αυτόµατα ισοτροπικά αποτελέσµατα. Οι µετρήσεις αυτές 

µπορεί να γίνουν µε τους εξής τρεις τρόπους: 
 

• Ο αισθητήρας συνδεδεµένος απευθείας µε την βασική µονάδα. Με αυτή τη 
συνδεσµολογία πραγµατοποιούνται µετρήσεις σε όλο το φάσµα συχνοτήτων 
της ζώνης των κινητών τηλεπικοινωνιών. Το SRM είναι ιδανικό για µετρήσεις 
σε ιστούς κεραιών όπου είναι εξαιρετικά δύσκολη η διεξαγωγή µετρήσεων 
στενής ζώνης.   

 
• Ο αισθητήρας συνδεδεµένος µε  την βασική µονάδα µέσω καλωδίου. Με αυτή 

τη συνδεσµολογία είναι δυνατός ο έλεγχος µίας περιοχής για την εύρεση του 
σηµείου µε την υψηλότερη ένταση ηλεκτρικού πεδίου. Είναι επίσης δυνατό να 
κρεµαστεί η βασική µονάδα µέσω ενός λουριού και ο αισθητήρας να 
συγκρατείται µε το χέρι. 

 
• Ο αισθητήρας τοποθετηµένος πάνω στο τρίποδο και συνδεδεµένος µε την 

βασική µονάδα µέσω καλωδίου. Η συνδεσµολογία αυτή παράγει τα πιο 
αξιόπιστα αποτελέσµατα εφόσον το µετρούµενο πεδίο δεν επηρεάζεται από 
την παρουσία της βασικής µονάδας ή του ανθρώπου.  

 

3.2.2 Μετρήσεις µε την χρήση probes από άλλους κατασκευαστές 

 
Είναι δυνατό να γίνουν µετρήσεις  µε κεραίες ή probe από άλλους 

κατασκευαστές. Στην περίπτωση αυτή οι κεραίες θα µετρούν µόνο σε ένα άξονα µε 
συνέπεια οι µετρήσεις να είναι κατευθυντικές. Τότε για την εύρεση της κατεύθυνσης 
µέγιστης εκποµπής µπορεί να περιστρέφεται η κεραία µε το χέρι και να εντοπίζεται  η 
κατεύθυνση µεγίστου. Το  SRM µπορεί να µετρήσει µε κατευθυντική κεραία και τους 
τρεις άξονες. Στην περίπτωση αυτή  χρησιµοποιείται η ειδική βάση που τοποθετείται 
πάνω στο τρίποδο στην οποία είναι σηµειωµένες οι κατευθύνσεις x, y και z. Το  SRM 
αποθηκεύει τα αποτελέσµατα για κάθε άξονα x, y,και z και στην συνέχεια 
υπολογίζεται η ένταση πεδίου.  
 

3.2.3 Λίστα λειτουργιών  

 
Καθώς το SRM-3000 έχει κατασκευαστεί για καθηµερινή χρήση, διαθέτει ένα 

πλήθος γενικών και ειδικών λειτουργιών που προορίζονται για τις κυριότερες 
εφαρµογές που ενδιαφέρουν τους περισσότερους χρήστες  και είναι οι ακόλουθες: 
 

 
� Φασµατική Ανάλυση (Spectrum Analysis Mode) 

 
Σε περιβάλλοντα πολλών συχνοτήτων, η λειτουργία της «Φασµατικής 

Ανάλυσης» (Spectrum Analysis mode) παρέχει µία γενική εικόνα όλων των 
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φασµατικών συνιστωσών και των αντίστοιχων τιµών της έντασης του ηλεκτρικού 
πεδίου. Ο χρήστης πρέπει απλά να διαλέξει το εύρος της φασµατικής ζώνης που 
επιθυµεί να µετρήσει. Το SRM µπορεί να δεχθεί φασµατικές ζώνες που βρίσκονται 
εντός της φασµατικής ζώνης που καλύπτει ο συνδεδεµένος αισθητήρας. Στην οθόνη 
του SRM απεικονίζεται το φάσµα και µε τη χρήση ενδεικτών (markers) µπορεί να 
εκτιµηθεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου. Επίσης υπάρχουν πίνακες που 
παρουσιάζουν όλες τις τιµές της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου που ξεπερνούν ένα 
καθορισµένο όριο και τις αντίστοιχες συχνότητες. 
 

Ένα ειδικό χαρακτηριστικό είναι και η ικανότητα ολοκλήρωσης σε µία 
επιθυµητή ζώνη συχνοτήτων. Αυτό επιτρέπει στο χρήστη να απεικονίζει την ισχύ 
ενός καναλιού εκποµπής µε εύρος ζώνης µεγαλύτερο από το Resolution Bandwidth 
(RBW) της µέτρησης. 

 
Εικόνα 3.5- Η λειτουργία της Φασµατικής Ανάλυσης είναι χρήσιµη για την αναγνώριση των 

πηγών µέσα σε ένα εύρος συχνοτήτων 

 

 

� Εκτίµηση ασφάλειας (Safety Evaluation Mode) 
 

Σε αυτή τη λειτουργία, το SRM απεικονίζει τα αποτελέσµατα της έντασης του 
ηλεκτρικού πεδίου σε µορφή πινάκων, έχοντας κατανείµει το συνολικό αποτέλεσµα 
στις ανεξάρτητες πηγές ακτινοβολίας. Επίσης απεικονίζεται και η συνολική έκθεση. 
Οι ζώνες συχνοτήτων για κάθε υπηρεσία είναι ρυθµιζόµενες από το χρήστη. Τα 
αποτελέσµατα µπορούν να απεικονίζονται ως ποσοστά ενός ορίου έκθεσης ή ως 
απόλυτες τιµές σε  V/m ή A/m ή W/m2 ή mW/cm2

. Η λειτουργία αυτή παρέχει στο 
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χρήστη µία εύκολη και άµεση εκτίµηση της συνεισφοράς των ανεξάρτητων πηγών 
(υπηρεσιών) στη συνολική ένταση του ηλεκτρικού πεδίου. Αυτό είναι πολύ χρήσιµο 
στην περίπτωση εκείνη που πολλοί πάροχοι µοιράζονται τον ίδιο χώρο για τις κεραίες 
εκποµπής.  

 
Εικόνα 3.6- Η λειτουργία της «Εκτίµηση Έκθεσης» επιτρέπει τη σύγκριση των συνεισφορών 

διαφορετικών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών µε τη συνολική ένταση του ηλεκτρικού πεδίου. 

Εδώ τα αποτελέσµατα είναι στη µορφή ποσοστού επί των επιτρεπτών ορίων έκθεσης 

 
Το SRM απεικονίζει τα αποτελέσµατα ως ποσοστά επί των εκάστοτε ορίων 

έκθεσης. Η λειτουργία αυτή βασίζεται στη «Φασµατική λειτουργία» (spectrum 
analysis mode) και ακολουθείται από ολοκλήρωση σε συγκεκριµένες φασµατικές 
ζώνες. Η διαδικασία µετρήσεων είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένη. Το SRΜ µετράει 
όλο το εύρος συχνοτήτων για κάθε επιλεγµένη υπηρεσία και ρυθµίζει αυτόµατα το 
Resolution Bandwidth (RBW) ώστε να ταιριάζει µε το µικρότερο φασµατικό εύρος 
που πρόκειται να µετρηθεί. Αποθηκεύει τις απόλυτες τιµές της έντασης του 
ηλεκτρικού πεδίου από τις επιλεκτικές µετρήσεις καθώς και τα αντίστοιχα όρια 
έκθεσης. Η ολοκλήρωση σε όλες τις φασµατικές ζώνες για τις ανεξάρτητες 
υπηρεσίες, παρέχει την συνεισφορά. Το SRM οµαδοποιεί τις φασµατικές ζώνες 
µεταξύ των επιλεγµένων υπηρεσιών ως ‘Others’και τις συµπεριλαµβάνει στο τελικό 
συγκεντρωτικό αποτέλεσµα. 
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� Λειτουργία Αποδιαµόρφωσης UMTS P-CPICH  (Προαιρετική)  
 

Στη λειτουργία αυτή, το SRM µπορεί να αποκωδικοποιήσει τα πιλοτικά 
κανάλια “Primary common pilot (P-CPICH)” κάθε κυψέλης UMTS που ανιχνεύεται 
για εύρος ζώνης 5 MHz. 
 

 
Εικόνα 3.7- Η επιλογή «Αποδιαµόρφωση UMTS P – CPICH» επιτρέπει στο SRM-3000 να 

αποκωδικοποιήσει τα πιλοτικά κανάλια P – CPICH που περιέχονται σε εύρος ζώνης 5 MHz και 

έτσι να συσχετίσει τις µετρούµενες τιµές της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου µε τα αντίστοιχα 

κανάλια 

 
Το όργανο παρέχει τα αποτελέσµατα σε ένα πίνακα σύµφωνα µε τους 

κωδικούς scrambling που χρησιµοποιούνται για να αναγνωρίσουν κάθε κυψέλη. Το 
SRM απεικονίζει τα αποτελέσµατα ως ποσοστά µίας τιµής ορίου ή σε απόλυτες τιµές 
σε V/m ή A/m ή W/m2 ή mW/cm2. Εκτός από το άθροισµα των εντάσεων ηλεκτρικού 
πεδίου των αποδιαµορφωµένων σηµάτων (Total), το SRM υπολογίζει την πραγµατική 
συνολική αναλογική ισχύ του καναλιού UMTS (Analog). 

 
Για κάθε κυψέλη, το SRM απεικονίζει ταυτόχρονα τις τρέχουσες τιµές 

(Value) και τις µέγιστες τιµές από την τελευταία φορά που έγινε “Reset”. Στη 
συνέχεια εφαρµόζει έναν παράγοντα προσέγγισης – που καθορίζεται από τον χρήστη 
–  τόσο στα επιµέρους όσο και στα συνολικά αποτελέσµατα των µετρήσεων. Έτσι 
υπολογίζονται οι τιµές για την χειρότερη περίπτωση, οι οποίες θα εµφανίζονταν αν 
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όλα τα κανάλια που µεταφέρουν κίνηση (traffic channels) λειτουργούσαν στο µέγιστο 
φορτίο τους. 

Η επιλογή καναλιού UMTS γίνεται δίνοντας την κεντρική συχνότητα ή τον 
αριθµό του καναλιού. Για µία γρήγορη και εύκολη αναγνώριση των διαφόρων 
κωδικών scrambling, µπορούν να επιλεγούν πίνακες µε ονόµατα κυψελών που έχουν 
εισαχθεί από τον χρήστη. Σε κάθε κώδικα µίας κυψέλης πρέπει να έχει αντιστοιχηθεί 
ένα όνοµα. 
 

3.3 Καθορισµός κρίσιµων περιοχών 

 
Με βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων που διεξάγονται και της 

επεξεργασίας τους, εντοπίζονται οι κρίσιµες περιοχές, δηλαδή οι περιοχές όπου οι 
µετρηθείσες τιµές πεδίου (προϋπάρχον ηλεκτροµαγνητικό υπόβαθρο) προσεγγίζουν ή 
υπερβαίνουν τα όρια ασφαλείας (που θέτουν οι ισχύουσες προδιαγραφές). 

Στη συνέχεια, επαναλαµβάνεται η διαδικασία εντοπισµού τέτοιων περιοχών, 
µε βάση τα αποτελέσµατα της µελέτης για το ηλεκτροµαγνητικό υπόβαθρο στο χώρο 
εκτέλεσης των µετρήσεων, όπου όµως λαµβάνεται υπόψη και η επιβάρυνση του 
υποβάθρου - µη ιονίζουσας ακτινοβολίας λόγω της πιθανής εγκατάστασης πρόσθετων 
πηγών ακτινοβολίας στο χώρο των µετρήσεων (π.χ. Radar). 

Σε περίπτωση που στο χώρο διεξαγωγής των µετρήσεων (ή σε µικρή 
απόσταση) πρόκειται να εγκατασταθούν πηγές εκποµπής ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας και επιπλέον στο χώρο αυτό κατοικούν άνθρωποι ή στις εγκαταστάσεις 
αυτές θα απασχολείται µόνιµα ανθρώπινο δυναµικό, τότε προτείνεται η διεξαγωγή 
πρόσθετων µετρήσεων, µετά την εγκατάσταση και τη λειτουργία των νέων πηγών. 
Προκειµένου για τις µετρήσεις στον ίδιο χώρο, θα διερευνηθεί η αναγκαιότητα 
υιοθέτησης διαφορετικής µετρητικής µεθοδολογίας, που θα λαµβάνει υπόψη το 
γεγονός ότι η περιοχή µετρήσεων θα βρίσκεται στο «εγγύς πεδίο» των κεραιών 
εκποµπής. 

Σε κάθε περίπτωση, στο παραδοτέο κείµενο της µελέτης διευκρινίζεται ότι 
τόσο για τους θεωρητικούς υπολογισµούς, όσο και για την επεξεργασία των 
µετρήσεων, έγιναν οι δυσµενέστερες παραδοχές (worst case scenario) ώστε τα 
αποτελέσµατα που προκύπτουν να δίνουν µια «υπερτιµηµένη» εκτίµηση του 
ηλεκτροµαγνητικού υποβάθρου - µη ιονίζουσας ακτινοβολίας. Με τον τρόπο αυτό 
διασφαλίζεται ότι, υπό οποιεσδήποτε συνθήκες, το ηλεκτροµαγνητικό υπόβαθρο στις 
περιοχές οι οποίες δεν χαρακτηρίζονται κρίσιµες, δεν υπερβαίνει τα όρια που θέτουν 
οι ισχύουσες προδιαγραφές. 
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Κεφάλαιο 4 

 

4 Λειτουργικές και µη λειτουργικές απαιτήσεις του συστήµατος 
 

4.1 Ορισµός λειτουργικών απαιτήσεων 

 
Ως λειτουργικές απαιτήσεις (functional requirements) ενός συστήµατος στην 

Τεχνολογία Λογισµικού ορίζονται οι απαιτήσεις για το ποια θα είναι η 
λειτουργικότητα του συστήµατος λογισµικού, κοινώς «τι κάνει το σύστηµα». 
Ορίζουν, λοιπόν, τον λόγο ύπαρξης του συστήµατος. 

Σκοπός της διπλωµατικής είναι να αναπτυχθεί ένα σύστηµα λογισµικού που θα 
αυτοµατοποιεί και θα αρχειοθετεί – οργανώνει την µέτρηση έντασης ηλεκτρικού 
πεδίου σε Geographical Information System (GIS) µε χρήση επιλεκτικού µετρητή 
ακτινοβολίας. 

Οι δυνατότητες που παρέχει το σύστηµα στον χρήστη θα αναλυθούν µε τις 
περιπτώσεις χρήσης (use cases) του συστήµατος. 

 

4.1.1 Ορισµός Περίπτωσης χρήσης (use case) 

 
Μια περίπτωση χρήσης ορίζει και περιγράφει την αλληλεπίδραση ανάµεσα 

στους ∆ράστες (χρήστες) του συστήµατος και συγκεκριµένα σηµεία της εφαρµογής 
(υπηρεσίες του συστήµατος). ∆ηλαδή µια περίπτωση χρήσης περιγράφει συστηµατικά 
και µεθοδικά πως µια εφαρµογή θα χρησιµοποιηθεί σε κάποια συγκεκριµένη 
κατηγορία σεναρίων. Πολλές περιπτώσεις χρήσεις καλύπτουν τελικά όλες τις 
απαιτήσεις και την επιθυµητή συµπεριφορά της εφαρµογής. Έχουµε σενάρια τα οποία 
είναι σενάρια οµαλής λειτουργίας του συστήµατος, και παθολογικά σενάρια που 
ορίζουν ακραίες και µη οµαλές καταστάσεις του συστήµατος. Το σύστηµα θα 
υλοποιηθεί ούτως ώστε τα παθολογικά σενάρια να µην είναι δυνατά σενάρια χρήσης, 
δηλαδή το σύστηµα, µε κατάλληλους ελέγχους στις εισόδους του χρήστη (και τα 
απαραίτητα ενηµερωτικά, σε περίπτωση λάθος εισόδου, µυνήµατα προς τον χρηστη) 
δεν επιτρέπει, να εισαχθούν µη αποδεκτές εισόδους. 
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4.1.2 Περίπτωση χρήσης: είσοδος καινούργιου µηχανικού (χρήστη του 

συστήµατος) 

Σκοπός: να εισαχθεί ένας καινούργιος µηχανικός, µε τα στοιχεία του, στην 
βάση δεδοµένων του συστήµατος, ώστε να µπορεί ο ίδιος να χειρίζεται το σύστηµα, 
εφόσον θα του δοθεί username και password. Επίσης, ο καινούργιος µηχανικός θα 
µπορεί να τεθεί ως επιβλέπων µηχανικός κατά την εισαγωγή νέων µετρήσεων. 

Περίπτωση χρήσης: 
1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. επιλέγει ‘χειρισµό µηχανικών’ 
3. επιλέγει ‘νέος χρήστης’ 
4. εισάγει τα στοιχεία του νέου χρήστη – µηχανικού 

5. επιλέγει αποθήκευση 

6. επικυρώνει τον κωδικό που θα ανατεθεί στον χρήστη 

 

4.1.3 Περίπτωση χρήσης: αλλαγή στοιχείων µηχανικού  

Σκοπός: να γίνουν αλλαγές στα στοιχεία ενός µηχανικού. Για να 
αποθηκευθουν οι αλλαγές, πρέπει να επικυρωθεί ο κωδικός χρήστη. Το σύστηµα, για 
την ασφάλεια των στοιχείων δεν επιτρέπει την διαγραφή µηχανικού σε κάθε 
περίπτωση. Αν κρυθεί απραίτητη η διαγραφή ενός µηχανικού, πρέπει να 
πραγρµατοποιθεί από τον διαχειριστή του συστήµατος απευθείας στην βάση 
δεδοµένων. 

Περίπτωση χρήσης: 
1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. επιλέγει ‘χειρισµό µηχανικών’ 
3. πραγµατοποιεί τις αλλαγές των στοιχείων που επιθυµεί 
4. επιλέγει αποθήκευση 

5. επικυρώνει τον κωδικό του µηχανικού, του οποίου τα στοιχεία άλλαξε 

 

4.1.4 Περίπτωση χρήσης: είσοδος καινούργιων µετρήσεων 

Σκοπός: να αρχειοθετηθούν οι µετρήσεις από τη διεξαγωγή µετρήσεων την 
οποία διεκπεραίωσε ένας µηχανικός. 

Περίπτωση χρήσης: 
1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. επιλέγει ‘εισαγωγή µετρήσεων’ 
3. εισάγει τα γενικά στοιχεία που αφορούν τις µετρήσεις ως σύνολο 

(υπεύθυνος µηχανικός, αναθέτουσα αρχή, ηµεροµηνία διεξαγωγής, 
κλπ.) 

4. εισάγει, αν επιθυµεί, τα GIS δεδοµένα, είτε από µετρήσεις που έγιναν µε 
χρήση συσκευή GPS στο σηµείο µέτρησης, είτε µε επιλογή του σηµείου 
από χάρτη 

5. εισάγει της επιµέρους µετρήσεις που έγιναν, από τα αρχεία µετρήσεων 
που έχουν φορτωθεί στον υπολογιστή 
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4.1.5 Περίπτωση χρήσης: εύρεση ήδη εισαχθέντων µετρήσεων 

Σκοπός: να βρεθούν ήδη εισαχθέντες µετρήσεις 
Περίπτωση χρήσης: 

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2.  επιλέγει ‘εύρεση µετρήσεων’ 
3. αναζητά τα γενικά στοιχεία των µετρήσεων είτε γραµµικά (ένα προς 

ένα), είτε εισάγωντας το όνοµα του υπεύθυνου για αυτές τις µετρήσεις 
µηχανικού, είτε εισάγωντας την ηµεροµηνία διαξαγωγής των 
µετρήσεων 

4. εαν επιθυµεί, βλέπει τις επιµέρους µετρήσεις 
 

4.1.6 Περίπτωση χρήσης: εύρεση ήδη εισαχθέντων µετρήσεων µέσω 

χάρτη 

Σκοπός: να βρεθούν ήδη εισαχθέντες µετρήσεις µε την χρήση χάρτη 
Περίπτωση χρήσης: 

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. ο κεντρικός χάρτης θα βρίσκεται στο κεντρικό παράθυρο του 
συστήµατος, οπότε επιλέγει την περιοχή στην οποία έχει γίνει η 
µέτρηση και κάνει zoom στον χάρτη 

3. βλέπει κάποια γενικά στοιχεία για την µέτρηση, αλλά και την ένταση 
ηλεκρικού πεδίου που παρουσίασαν οι επιµέρους µετρήσεις 

 

4.1.7 Περίπτωση χρήσης: αλλαγή δεδοµένων ήδη εισαχθέντων 

µετρήσεων 

Σκοπός: να βρεθούν ήδη εισαχθέντες µετρήσεις. Προφανώς, δεν δίνεται η 
δυνατότητα στον χρήστη να αλλάξει τις τιµές του ηλεκτρικού πεδίου που έχουν 
εισαχθεί, διότι αυτό θα ήταν επικύνδινο για την εγκυρότητα των µετρήσεων που 
έχουν εισαχθεί στο σύστηµα. 

Περίπτωση χρήσης: 
1. ο χρήστης πραγµατοποιεί την περίπτωση χρήσης ‘εύρεση ήδη 

εισαχθέντων µετρήσεων’ για τις µετρήσεις που θέλει να αλλάξει 
2. πραγµατοποιεί τις αλλαγές που επιθυµεί. Αν επιθυµεί να αλλάξει τα 

γεωγραφικά δεδοµένα των µετρήσεων, µπορεί να το πραγµατοποιήσει 
είτε εισάγοντας ‘χειροκίνητα’ τα νέα δεδοµένα, είτε µε την χρήση 
χάρτη. 

3. επιλέγει αποθήκευση 
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4.1.8 Περίπτωση χρήσης: διαγραφή δεδοµένων ήδη εισαχθέντων 

µετρήσεων 

Σκοπός: να διαγραφούν κάποιες µετρήσεις, ή µέτρηση ως σύνολο.  
Περίπτωση χρήσης: 

1. ο χρήστης πραγµατοποιεί την περίπτωση χρήσης ‘εύρεση ήδη 
εισαχθέντων µετρήσεων’ για τις µετρήσεις που θέλει να διαγράψει 

2. αν θέλει να διαγράψει την συγκεκριµένη µέτρησης ως σύνολο, επιλέγει 
‘διαγραφή’ στο παράθυρο των γενικών στοιχείων της µέτρησης 

3. αν θέλει να διαγράψει επιµέρους µετρήσεις, µπαίνει στο παράθυρο των 
συγκεκριµένων µετρήσεων και επιλέγει ‘διαγραφή’ σε κάθε µια που 
θέλει να διαγράψει 

 

4.1.9 Περίπτωση χρήσης: εισαγωγή περισσοτέρων µετρήσεων που να 

αντιστοιχούν σε ήδη εισαχθέντα γενικά στοιχεία µέτρησης 

Σκοπός: να εισαχθούν περισσότερες µετρήσεις που να αντιστοιχούν σε 
συγκεκριµενα γενικά στοιχεία.  

Περίπτωση χρήσης: 
1. ο χρήστης πραγµατοποιεί την περίπτωση χρήσης ‘εύρεση ήδη 

εισαχθέντων µετρήσεων’ για τα γενικά στοιχεία στα οποία θέλει να 
εισάγει περισσότερες µετρήσεις 

2. επιλέγει ‘εισαγωγή µετρήσεων’, είτε από το παράθυρο γενικών 
στοιχείων, είτε από το παράθυτο επιµέρους µετρήσεων 

3. εµφανίζεται το παράθυρο εισαγωγής αρχείων Excel και ο χρήστης 
εισάγει τα αρχεία που επιθυµεί, όπως και στην περίπτωση χρήσης: 
‘εισαγωγή καινούργιων µετρήσεων’, βήµα 5 
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4.1.10 ∆υνατές µελλοντικές επεκτάσεις διπλωµατικής (οι περιπτώσεις 

χρήσης) 

Στο σηµείο αυτό θα δοθούν περιπτώσεις χρήσης για δυνατές – πιθανές 
µελλοντικές επεκτάσεις του συστήµατος, µε στόχο την περαιτέρω αυτοµατοποίηση 
λήψης των µετρήσεων και δηµιουργία της αναφοράς. 

 

4.1.10.1 Περίπτωση χρήσης: ρύθµιση µετρητικής συσκευής και λήψη 

µετρήσεων αυτοµατοποιηµένα 

Σκοπός: να µπορεί ο χρήστης να εισάγει και να αποθηκεύει καινούργιες 
ρυθµίσεις για την µετρητική συσκευή, αλλά και να τις ‘φορτώνει’ στην συσκευή και 
να πραγµατοποιεί µετρήσεις, αποθηκεύονται αυτόµατα στην βάση δεδοµένων, µε τις 
ρυθµίσεις που επιλέγει. 

Περίπτωση χρήσης: 

• ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

• επιλέγει ‘λήψη µετρήσεων’ 
• συνδέει την συσκεύη µε τον υπολογιστή µέσω σειριακής θύρας 
• επιλέγει ‘έλεγχος σύνδεσης’ 
• αν η σύνδεση είναι επιτυχής, λαµβάνει αντίστοιχο ενηµερωτικό µύνηµα 
• αν επιθυµεί, συνδέει µέσω σειριακής θύρας GPS δέκτη και επιλέγει 

‘σύνδεση GPS δέκτη’ 
• αν η σύνδεση είναι επιτυχής, λαµβάνει αντίστοιχο ενηµερωτικό µύνηµα 
• αν επιθυµεί, επιλέγει ‘νέες ρυθµίσεις’ και καλείτε να συµπληρώσει τις 

νέες ρυθµίσεις και να επιλέξει ‘αποθήκευση’. Ειδάλλως, επιλέγει από 
την λίστα των ήδη εισαχθέντων ρυθµίσεων, ποια θα χρησιµοποιηθεί για 
τις προκείµενες µετρήσεις 

• συµπληρώνει τα γενικά στοιχεία της µέτρησης και εφόσον έχει 
συνδέσει GPS επιλέγει ‘λήψη GIS στίγµατος’ 

• επιλέγει λήψη µέτρησης, στα σηµεία που επιθυµεί να πραγµατοποιήσει 
µετρήσεις 

 

4.1.10.2 Περίπτωση χρήσης: εξαγωγή αυτοµατοποιηµένης αναφοράς 

Σκοπός: µε χρήση των περισσοτέρων παραπάνω περιπτώσεων χρήσης να 
εξαχθεί πλήρως αυτοµατοποιηµένα αναφορά για κάποια οµάδα µετρήσεων. Ο 
χρήστης θα µπορεί να επιλέξει ποιο µοτίβο θα ακολουθεί η αναφορά, µέσα από µια 
οµάδα µοτίβων 

Περίπτωση χρήσης:  
• ο χρήστης πραγµατοποεί την περίπτωσης χρήσης ‘ρύθµιση µετρητικής 

συσκευής και λήψη µετρήσεων αυτοµατοποιηµένα’ ‘η την ‘εύρεση ήδη 
εισαχθέντων µετρήσεων’ 

• επιλέγει ‘εξαγωγή αναφοράς’ 
• επιλέγει το µοτίβο της αναφοράς 
• επιλέγει ‘εξαγωγή αναφοράς’ 
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4.1.10.3 Περίπτωση χρήσης: εισαγωγή νέων µοτίβων 

Σκοπός: να εισαχθεί νέο µοτίβο για την αυτοµατοποιηµένη εξαγωγή αναφοράς 
µετρήσεων. Ο χρήστης το µόνο που θα πρέπει να κάνει είναι να ετοιµάσει ένα αρχείο 
κειµένου που θα έχει την µορφή του µοτίβου, αλλά και ειδικά σύµβολα για τις 
πληροφορίες που θα εισάγονται δυναµικά από το σύστηµα. 

Περίπτωση χρήσης: 

• ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

• επιλέγει ‘εισαγωγή νέου µοτίβου’ 
• επιλέγει ‘φόρτωση αρχείου’ 
• το σύστηµα ελέγχει αν το αρχείο έχει σωστό format, και εµφανίζει το 

αντίστοιχο ενηµερωτικό µύνηµα. 
 

4.2 Ορισµός µη λειτουργικών απαιτήσεων 

 
Οι µη λειτουργικές απαιτήσεις (non functional requirements) ενός 

συστήµατος στην Τεχνολογία Λογισµικού ορίζουν πια χαρακτηριστικά θα έχει το 
σύστηµα (ποιοτικά χαρακτηριστικά, ιδιότητες, κλπ.). Ορίζουν, λοιπόν, τους λόγους 
σύµφωνα µε τους οποίους θα θεωρήσουµε το σύστηµα πετυχηµένο. 

 Πλατφόρµα υλοποίησης κυρίως µέρους (γλώσσα προγραµµατισµού και 

περιβάλλον ανάπτυξης) 
Ο επιλεκτικός µετρητής ακτινοβολίας µε τον οποίο θα είναι συµβατό το 

σύστηµα είναι ο SRM – 3000 που παρουσιάσθηκε στο κεφάλαιο 3. Εποµένως, η 
επιλογή αυτή, θέτει διάφορους περιορισµούς (συγκεκριµενοποιεί την διαδικασία για 
την ακρίβεια) στην επιλογή πλατφόρµας ανάπτυξης. 

Πρώτον, τα αρχεία µετρήσεων που εξάγει το SRM – 3000 είναι αρχεία xls 

(Microsoft Office Excel ©). Εποµένως, η γλώσσα προγραµµατισµού που θα 
χρησιµοποιηθεί πρέπει να έχει εύκολο χειρισµό αρχείων xls. 

∆εύτερον, το SRM – 3000 συνδέεται µε υπολογιστή µέσω σειριακής θύρας. 
Εποµένως, χρειάζεται γλώσσα µε εύκολο χειρισµό σειριακής θύρας.  

Επιπλεόν, το σύστηµα της παρούσας διπλωµατικής οφείλει να έχει εύκολο, 
όµορφο, πρακτικό και πλήρες γραφικο περιβάλλον χρήστη (Graphical User Interface 
– GUI), εποµένως η πλατφόρµα υλοποίησης του συστήµατος οφείλει να είναι 
συνεπής µε την απαίτηση αυτή. 

Τέλος, σε κάθε περίπτωση, τα GIS δεδοµένα συµφέρει να επεξεργάζονται απο 
διαδικτυακή εφαρµογή, µε την οποία το κυρίως πρόγραµµα θα συνδέεται 
φορτώνοντας την µέσα από web browser. Άρα η πλατφόρµα ανάπτυξεις, οφείλει να 
παρέχει την δυνατότητα αυτή. 

Λαµβάνοντας υπ ‘όψιν όλα τα παραπάνω, καταλήξαµε ότι το ιδανικό 
περιβάλλον ανάπτυξης του συστήµατος είναι το Microsoft Visual Studio 2008 © και 
γλώσσα προγραµµατισµού η Visual Basic 2008 ©. 
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 Επιλογή Βάσης ∆εδοµένων 
Με γνώµονα ότι η βάση δεδοµένων στο σύστηµα µας θα είναι αρκετά απλή 

(δεν απαιτείται κάτι πιο σύνθετο), η επιλογή της βάσης έγινε αφότου επιλέξαµε την 
πλατφόρµα ανάπτυξης. 

Λόγο της ‘πολιτικής’ της Microsoft © ως προς την συνδεσιµότητα των 
προϊόντων τις µε προϊόντα άλλων εταιριών, η επιλογή του Microsoft SQL Server © 
ήταν µονόδροµος. Συγκεκριµένα επιλέχτηκε  Microsoft SQL Server 2005 Express ©. 

 
 Επιλογή GIS συστήµατος 

Για της εφαρµογές GIS επιλέχθηκαν Google-Maps ©, λόγω της ευκολίας 
χειρισµού και τη ευελιξίας που παρέχουν. 

 
 Επιλογή γλώσσας προγραµµατισµού για την εισαγωγή των δεδοµένων 

στο GIS και server που θα τρέχουν οι εφαρµογές 
Οι πιο ευρέως διαδεδοµένες γλώσσες για δυκτιακό προγραµµατισµό είναι 

PHP, Java (servlets, jsp) και ASP .NET. Μεταξύ αυτόν επιλέχθηκε η Java © και 
συγκεκριµένα, υλοποίηση µε jsp λόγο της απλότητας της. Ο πιό διαδεδοµένος server 
για jsp σελίδες  -  εφαρµογές είναι ο Apache Tomcat © ο οποίος και επιλέχθηκε. 

 
 Λειτουργικό σύστηµα 

Το σύστηµα που θα υλοποιηθεί στα πλαίσια τις διπλωµατικής είναι 
σχεδιασµένο να τρέχει σε λειτουργικά Windows © XP & Vista. Ο περιορισµός αυτός 
είναι αποτέλεσµα της επιλογής της πλατφόρµας  Microsoft Visual Studio 2008 ©. 
 

 Ελάχιστες απαιτήσεις υπολογιστικού συστήµατος 
Το σύστηµα είναι, σχετικά, ελαφρύ ως προς τους πόρους συστήµατος. 

Ενδεικτικά, ελάχιστες απαιτήσεις: 
• επεξεργαστης (CPU): συχνότητας µεγαλύτερης από 800 Mhz 
• µνήµη RAM: χωρητικότητας µεγαλύτερη των 256 MB  

 Η µοναδική απαίτηση που παρουσιάζει το σύστηµα ως προς το υπολογιστικό 
σύστηµα στο οποίο τρέχει είναι η ανάγκη για σύνδεση µε το διαδίκτυο και είναι 
αποτέλεσµα της χρήσης Google-Maps ©, που το απαιτούν. 
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Κεφάλαιο 5 

 

5 Υλοποίηση του συστήµατος και σχεδιαστικές επιλογές 
 

5.1 Σχεδίαση και υλοποίηση της βάσης δεδοµένων 

 
Θα περιγραφεί πρώτα η Βάση ∆εδοµένων του συστήµατος διότι η µορφή της 

καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την όλη οργάνωση του συστήµατος. Ως ονοµασία της 
βάσης επιλέχθηκε η ‘measurement_server’. Η κατασκευή της βάσης δεδοµένων 
έγινε µε γνώµονα την απλότητα, την ευχρηστία, την πληρότητα αλλά και την έλλειψη 
επανάληψης πληροφορίας. Πρώτα θα εξηγήσουµε την χρησιµότητα του κάθε πίνακα 
και ακολούθως θα παραθέσουµε το σχεσιακό µοντέλο όπου θα φαίνονται όλοι οι 
πίνακες, µε τις επιµέρους ιδιότητες τους (στήλες) και οι σχέσεις µεταξύ των πινάκων. 

Οι πίνακες (tables) της βάσης µε εξήγηση του λόγου ύπαρξης τους 
ακολουθούν: 

• mixanikos 
ο πίνακας αυτός χρησιµεύει για την αποθήκευση των στοιχείων των 

µηχανικών – χρηστών του συστήµατος. Η ύπαρξη του πίνακα αυτού 
χρησιµεύει κατά 2 τρόπους. Πρώτον, ο µόνος τρόπος για να έχει ένας 
µηχανικός username και password είναι µε την εγγραφή του ως µηχανικό από 
κάποιον ήδη εξουσιωδωτηµένο χειριστή του συστήµατος, και άρα ως εγγραφή 
στον πίνακα µας. ∆εύτερον, ο επιβλέπον µηχανικός µίας µέτρησης, οφείλει να 
είναι ένας εκ των εισαχθέντων στην βάση, και άρα στον πίνακα αυτόν. Με 
αυτόν τον τρόπο αποφεύγονται οι παραφράσεις της µορφής ‘Βασίλειος 
Τριγωνακης’, ‘Τριγωνάκης Βασίλειος’, ‘Β. Τριγωνάκης’ κτλ. Που θα 
µπορούσαν να προκείψουν και να δηµιουργήσουν προβλήαµατα καθώς το 
σύστηµα (η βάση δεδοµένων) αυξάνει τον όγκο του. 

 
• site 

πρόκειτε για τον πίνακα όπου εισάγονται οι γενικές πληροφορίες για 
µια οµάδα µετρήσεων, εννοώντας οι πληροφορίες που είναι κοινές για όλη την 
οµάδα (πχ. Επιβλέπων µηχανικός, Ανατέθουσα αρχή, κτλ.). Η ανάγκη για την 
ύπαρξη του πίνακα αυτού είναι προφανής, τα γενικά στοιχεία πρέπει να 
υπάρχουν µόνο µια φορά και να µήν επαναλαµβάνονται σε κάθε επιµέρους 
µέτρηση. 

 
• measurement_set 

πρόκειτε για τον πίνακα στον οποίο εισάγονται τα δεδοµένα που έχει 
κάθε αρχείο µέτρηση Excel που εξάγει το SRM – 3000, δηλαδή τα στοιχεία 
που ξέρουµε από πριν ότι θα αντλήσουµε ως έχουν (ως προς τον τίτλο πάντα, 
και όχι ως προς την τιµή) σε κάθε περίπτωση αρχείου µέτρησης xls. 
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• tab_values 
ο πίνακας αυτός σχεδιάστηκε σύµφωνα πάλι µε τον τρόπο που εξάγει 

τις µετρήσεις σε αρχείο Excel το SRM. Επειδή ο πίνακας συχνοτήτων που 
µετράει το SRM είναι δυναµικός, και ρυθµιζόµενος από τον χρήστη, η 
υλοποίηση ως έγινε δίνει την δυνατότητα στο σύστηµα να εισάγει όσες τιµές 
έντασης ηλ. Πεδίου, µε τα όρια συχνότητας και το όνοµα της µπάντας 
υπάρχουν στο αντίστοιχο αρχείο Excel. 

• files 
βοηθητικός πίνακας που χρειάζεται για την αποθήκευση των ονοµάτων 

των αρχείων που έχουν ήδη εισαχθεί στην βάση, ώστε το σύστηµα να 
ενηµερώνει τον χρήστη σε περίπτωση απόπειρα εισαγωγής διπλοτύπου. 

• point 
βοηθητικός πίνακας που επιτρέπει την προσωρινή αποθήκευση 

γεωγραφικών συντεταγµένων, για χρήση τους από το σύστηµα αργότερα. 
 
Στην επόµενη σελίδα ακολουθεί το σχεσιακό µοντέλο που περιγράφει πλήρως την 
βάση δεδοµένων του συστήµατος. 
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Εικόνα 5.1- Σχεσιακό µοντέλο, της βάσης δεδοµένων του συστήµατος. 

 
 

Τό όνοµα κάθε ιδιότητας σε ένα πίνακα περιγράφη και την χρησιµότητα του. 
Έχουν περιληφθεί και διάφορες ιδιότητες που δεν θα χρησιµοποιηθούν από το 
σύστηµα στην φάση της προκείµενης διπλωµατικής, αλλά περιλήφθικαν ώστε να 
βοηθήσουν στην µελλοντική ανάπτυξη του  συστήµατος. (paratiriseis_report, oria_id, 
report_generated) 
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5.2 Σχεδίαση και υλοποίηση του GIS 

 
Περισσότερες λεπτοµέρειες, αλλά και screenshot από το GIS παρουσιάζονται 

ταυτόχρονα µε την παρουσίαση του συστήµατος (στο επόµενο κεφάλαιο). Το GIS, 
όπως υλοποιήθικε δεν έχει υπόσταση χωρίς το κυρίως σύστηµα. Εδώ θα δοθούν οι 
γενικές σχεδιαστικές αρχέ που ακολουθήθηκαν. 

Υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη σελίδων που κατασκευάστηκαν, της 
‘παρουσίασης’ των µετρήσεων και της ‘εισαγωγής’ των γεωµετρικών στοιχείων για 
κάποια µέτρηση. 

Για την παρουσίαση κατασκευάσθηκε µια σελίδα jsp, την οποία θα φορτώνει 
το κυρίως πρόγραµµα από το κεντρικό του παράθυρο µε την χρήση ενσωµατοµένου 
Web browser. Η σελίδα, όπως φορτώνεται αρχικά, δεν είναι τίποτε άλλο παρά ένας 
χάρτης ολόκληρης της Ελλάδας. Για να δει κανείς τις καταχωρήσεις των µετρήσεων 
πρέπει να κάνει zoom στο µέρος που επιθυµεί. Η επιλογή αυτή ήταν απαραίτητη διότι 
αν όλες οι µετρήσεις φαίνονταν σε κάθε επίπεδο zoom ο χάρτης θα ‘γέµιζε’ µετά από 
κάποιο αριθµό µετρήσεων. 

Για την εισαγωγή κατασκευάστηκαν τρείς διαφορετικές σελίδες παρόµοιας 
φύσης που εξυπηρετούν τρεις διαφορετικές εισόδους. Ο χάρτης, σε κάθε περίπτωση, 
όταν φορτωθεί θα έχει κέντρο κάποιο σχετικό σηµείο µε την συγκεκριµένη µέτρηση 
(αν υπάρχουν δεδοµένα, πχ. οι συντεταγµένες της γενικής καταχώρησης της 
µέτρησης). Αν δεν είναι δυνατόν, θα έχει απλά κέντρο, όπως και ο χάρτης 
παρουσίασης. Ο χρήστης απλά κάνει αριστερό click στον χάρτη για να εισάγει το 
σηµειο. Η τελευταία επιλογή του χρήστη (µέχρι να επιλέξει ‘τέλος’) καταχωρείτε 
στην βάση δεδοµένων. 

Όπως έχει ειπωθεί και παραπάνω, περισσότερες λεπτοµέρεις ακολουθούν. 
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5.3 Σχεδίαση και υλοποίηση του συστήµατος (SRM suite) 

 
Ακολουθεί η παρουσίαση του συστήµατος και παράλληλα το GIS, εφόσον όλες 

οι λειτουργίες του είναι ενσωµατοµένες στο σύστηµα. Το σύστηµα ονοµάστηκε  
SRM suite. Για αύξηση της χρηστικότητας, το ‘πρόγραµµα’ αποτελείτε από ένα 
κεντρικό παράθυρο, το οποίο περιλαβµάνει κουµπία που ανοίγουν υποπαράθυρα για 
να εκτελεστούν οι επιµέρους εργασίες και ένα κεντρικό Web browser στον οποίο 
γίνεται οι παρουσίαση των µετρήσεων πάνω σε χάρτη. (MDI application - Multiple 
Document Interface application) 

 

 
Εικόνα 5.2- Το κεντρικό παράθυρο του συστήµατος 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• ‘Είσοδος Μετρήσεων’, ανοίγει την φόρµα στην οποία γίνεται 
εισαγωγή µετρήσεων 

• ‘Εύρεση Μετρήσεων’, ανοίγει την φόρµα στην οποία γίνεται εύρεση 
µετρήσεων 

• ‘Μηχανικοί’, ανοίγει την φόρµα στην οποία γίνεται χερισµός των 
µηχανικών 
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• ‘refresh button’ (κάτω δεξιά), φορτώνει ξανά τον χάρτη όπως είναι 
στην αρχική του κατάσταση (Εικόνα 5.2) 

• χειρισµοί χάρτη: zoom και µετακίνηση, πάνω αριστερά αλλά και µε το 
ποντίκι. Αλλαγή χάρτη από map σε δορυφορικό ή υβριδικό, πάνω 
δεξιά. Γρήγορη µετακίνηση χάρτη, κάτω δεξιά. 

• ‘About’, ανοίγει το παράθυρο πληροφοριών συστήµατος  
Οι λειτουργία θα φανεί αναλυτικά στα παρακάτω υποκεφάλαια όπου θα 

δοθούν όλες οι περιπτώσεις χρήσης του Κεφαλαίου 4, υλοποιηµένες. Όσα βήµατα 

είναι κοινά για περιπτώσεις χρήσης θα αναλύονται µόνο µία φορά, στην πρώτη 

τους εµφάνιση. 
 

 

5.3.1 Είσοδος καινούργιου µηχανικού (χρήστη του συστήµατος) 

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

 

 
Εικόνα 5.3- Παράθυρο εισαγωγής username & password 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• είσοδος username 
• είσοδος κωδικού 
• ‘Είσοδος’, για εξακρύβωση των στοιχείων. Σε περίπτωση λάθος 

στοιχείων ο χρήστης λαµβάνει µύνηµα λάθους 
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Εικόνα 5.4- Μύνηµα λάθους εισαγωγής στοιχείων 

 
Επίσης, το σύστηµα, ενηµερώνει τον χρήστη σε περίπτωση που έχει 

ενεργοποιηµένα τα κεφαλαία γράµµατα (CAPS-lock). 

 
Εικόνα 5.5- Ενηµέρωση του χρήστη ότι τα CAPS-lock είναι ενεργοποιηµένα 

• ‘Ακύρωση’, για να κλείσει το σύστηµα 
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2. επιλέγει ‘χειρισµό µηχανικών’ 

 
Εικόνα 5.6- Το κεντρικό παράθυρο του συστήµατος, επιλογή ‘Μηχανικοί’ 

 
3. επιλέγει ‘νέος χρήστης’ 

 
Εικόνα 5.7- Το παράθυρο χειρισµού µηχανικών, επιλογή ‘νέος µηχανικός’ 
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4. εισάγει τα στοιχεία του νέου χρήστη – µηχανικού 

 
Εικόνα 5.8- Το παράθυρο χειρισµού µηχανικών, εισαγωγή στοιχείων  νέου µηχανικού 

 

∆υνατοί χειρισµοί 

• είσοδος στοιχείων νέου µηχανικού 

• ‘Πίσω’, για να µεταβεί πίσω στο κετρικό παράθυρο του συστήµατος (η 
εισαγωγή χρήστη θα ακυρωθεί) 

• περιήγηση στους µηχανικούς (και επιστροφή για να ολοκληρώσει την 
είσοδο του νέου µηχανικού) 

• ‘νέος µηχανικος’, για να δηµιουργήσει εκ νέου νέο µηχανικο (ο 
προηγούµενος «νέος» µηχανικός δεν χάνεται, αλλά δεν έχει 
αποθηκευτεί) 

• ‘αποθήκευση’, για να αποθηκευθεί ο νέος (νέοι) µηχανικός (-οί)  
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5. επιλέγει αποθήκευση 

 
Εικόνα 5.9- Το παράθυρο χειρισµού µηχανικών, επιλογή ‘αποθήκευση’ 

 
6. επικυρώνει τον κωδικό που θα ανατεθεί στον χρήστη 

 
Εικόνα 5.10- Επικύρωση κωδικού νέου χρήστη 

   
  Σε περίπτωση λάθος επικύρωσης, το σύστηµα, δεν επιτρέπει την 
αποθήκευση του µηχανικού. 

 
Εικόνα 5.11- Μύνηµα λάθους επικύρωσης κωδικού 

 
 

 

5.3.2 Αλλαγή στοιχείων µηχανικού  

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. επιλέγει ‘χειρισµό µηχανικών’ 
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3. βρίσκει τον µηχανικό του οποίου τα στοιχεία επιθυµεί να αλλάξει 
κινούµενος ανάµεσα στους µηχανικούς πατώντας τα κουµπία της 
toolbar 

 
4. πραγµατοποιεί τις αλλαγές των στοιχείων που επιθυµεί 

 
Εικόνα 5.12- Το παράθυρο χειρισµού µηχανικών, αλλαγή στοιχείων µηχανικού 

 
5. επιλέγει αποθήκευση 

6. επικυρώνει τον κωδικό του µηχανικού, του οποίου τα στοιχεία άλλαξε 

 

5.3.3 Είσοδος καινούργιων µετρήσεων 

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. επιλέγει ‘Είδοδος Μετρήσεων’ 
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3. εισάγει τα γενικά στοιχεία που αφορούν τις µετρήσεις ως σύνολο 
(υπεύθυνος µηχανικός, αναθέτουσα αρχή, ηµεροµηνία διεξαγωγής, 
κλπ.) 

 
Εικόνα 5.13- Παράθυρο εισόδου βασικών στοιχείων µέτρησης 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• είσοδος γενικών στοιχείων νέου σετ µετρήσεων 

• ‘Επόµενο’, για να προχωρήσει στο επόµενο παράθυρο εισαγωγής 
γενικών στοιχείων 

• ‘Ακύρωση’, για ακυρώσει την διαδικασία και να µην εισαχθούν τα 
στοιχεία στην βάση 

 
 Σε περιπτώσεις λάθους εισόδου, το σύστηµα δεν επιτρέπει στον χρήστη να 
προχωρήσει στην επόµενη σελίδα. 

 

 
... 
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4. εισάγει, αν επιθυµεί, τα GIS δεδοµένα, είτε από µετρήσεις που έγιναν µε 
χρήση συσκευή GPS στο σηµείο µέτρησης, είτε µε επιλογή του σηµείου 
από χάρτη 

 
Εικόνα 5.14- Το παράθυρο εισόδου GIS δεδοµένων και σχόλια για πιθανή αναφορά από τα 

δεδοµένα του σετ αυτού 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• είσοδος γεωγεφικών δεδοµένων «χειροκίνητα» από µετρήσεις που 
έχουν ληφθεί µε συσκευή GPS 

• ‘Είσοδος από χάρτη’, για να ανοίξει το παράθυρο επιλογής σηµείου, 
είσοδος γεωγεφικών δεδοµένων, από χάρτη 

• ‘Προηγούµενο’, για να επιστρέψει στο βήµα 3 και να αλλάξει, πιθανώς, 
ή να δεί τα στοιχεία που εισήγαγε προηγουµένως 

• ‘Επόµενο’, για να προχωρήσει στο επόµενο παράθυρο (µε την επιλογή 
αυτή, τα γενικά στοιχεία αποθηκεύονται στην βάση) 

• ‘Ακύρωση’, για ακυρώσει την διαδικασία και να µην εισαχθούν τα 
στοιχεία στην βάση 

 
Η είσοδος των γεωγραφικών δεδοµένων των γενικών στοιχείων της µέτρησης 

συνίσταται διότι θα διευκολύνει την διαδικασία επιλογής (από χάρτη) των επιµέρους 
µετρήσεων. (ο χάρτης που θα ανοίγει, θα έχει ως κέντρο το σηµείο αυτό, των γενικών 
στοιχείων) 
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Εικόνα 5.15- Παράθυρο εισόδου γεωγραφικών δεδοµένων από χάρτη 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• µετακίνηση του χάρτη είτε από την toolbar πάνω αριστερά, είτε µε 
συνεχές πάτηµα αριστερού click και drag 

• zoom του χάρτη στο σηµείου που θέλουµε να εισάγουµε το σηµείο µε 
χρήση της toolbar αριστερά 

• click στον χάρτη (αριστερό) για να παρθούν τα δεδοµένα του σηµείου 
και να τοποθετηθεί µια µπλέ σηµαία που δείχνει το σηµείο που έχουµε 
επιλέξει 

• ‘Τέλος’, για να κλείσει το παράθυρο. Αν δεν έχουµε επιλέξει σηµείο 
πρώτα, δεν πρόκειτε να παρθούν δεδοµένα 

 
Σηµειώνεται ότι η κόκκινη σηµαία στην συγκεκριµένη περίπτωση απλά 

σηµατοδοτεί το κέντρο του χάρτη, δεν έχει κάποια άλλη σηµασία. Αντίθετα, όταν 
υπάρχει σηµείο αναφοράς, όπως όταν θα εισάγουµε τα επιµέρους σηµεία για τις 
µετρήσεις, θα σηµατοδοτεί το σηµείο αναφοράς (σηµείο των γενικών στοιχείων της 
µέτρησης) 
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Εικόνα 5.16- Παράθυρο εισόδου γεωγραφικών δεδοµένων από χάρτη, µετά από click στο 

επιθυµητό σηµείο και zoom ξανά στο σηµείο αυτό 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• µετακίνηση του χάρτη είτε από την toolbar πάνω αριστερά, είτε µε 
συνεχές πάτηµα αριστερού click και drag 

• zoom του χάρτη στο σηµείου που θέλουµε να εισάγουµε το σηµείο µε 
χρήση της toolbar αριστερά 

• εκ νέου click στον χάρτη (αριστερό) για να παρθούν τα δεδοµένα του 
σηµείου και να τοποθετηθεί µια µπλέ σηµαία που δείχνει το σηµείο που 
έχουµε επιλέξει 

• ‘Τέλος’, για να κλείσει το παράθυρο και να φορτωθούν τα δεδοµένα 
που επιλέχθηκαν 
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Εικόνα 5.17- Παράθυρο εισόδου γεωγραφικών δεδοµένων,  τα δεδοµένα έχουν φορτωθεί 

από τον χάρτη 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• εκ νέου είσοδος γεωγεφικών δεδοµένων «χειροκίνητα» από µετρήσεις 
που έχουν ληφθεί µε συσκευή GPS 

• εκ νέου ‘Είσοδος από χάρτη’, για να ανοίξει το παράθυρο επιλογής 
σηµείου, είσοδος γεωγεφικών δεδοµένων, από χάρτη 

• ‘Προηγούµενο’, για να επιστρέψει στο βήµα 3 και να αλλάξει, πιθανώς, 
ή να δεί τα στοιχεία που εισήγαγε προηγουµένως 

• ‘Επόµενο’, για να προχωρήσει στο επόµενο παράθυρο (µε την επιλογή 
αυτή, τα γενικά στοιχεία αποθηκεύονται στην βάση) 

• ‘Ακύρωση’, για ακυρώσει την διαδικασία και να µην εισαχθούν τα 
στοιχεία στην βάση 
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5. εισάγει της επιµέρους µετρήσεις που έγιναν, από τα αρχεία µετρήσεων 
που έχουν φορτωθεί στον υπολογιστή 

 
Εικόνα 5.18- Παράθυρο εισόδου µετρήσεων από αρχεία Excel 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• ‘Είσοδος ενός Excel’, για την εισαγωγή ένα προς ένα των αρχείων µε 
Excel . Σε αυτή την περίπτωση το κάθε αρχείο που φορτώνεται 
προβάλεται (το περιεχόµενο του) στο πλαίσιο preview. Στην είκονα 
είναι η επιλεγµένη εισαγωγή. 

• ‘Άνοιγµα’, για να εµφανιστεί το παράθυρο επιλογής αρχείου 

• ‘Πέρασµα στην Βάση’, για να περαστεί το φορτωµένο αρχείο στην 
βάση (για να µπορεί το κουµπί να πατηθεί πρέπει πρώτα να φορτωθεί 
ενα αρχείο) 

• ‘Καθαρισµός του ιστορικού περασµένων αρχείων’, για να διαγραφούν 
από την βάση τα ονόµατα των περασµένων αρχείων τα οποία ελέγχει το 
σύστηµα (έλεγχος για την αποφυγή εισαγωγής διπλοτύπων, 
παρουσιάζεται  σε επόµενη εικόνα) 

• ‘Είσοδος γεωγραφικών στοιχείων σε κάθε µέτρηση’, µε την προφανή 
χρησιµότητα 

• ‘Τέλος’, για να κλείσει το παράθυρο και να ολοκληρωθεί η διαδικασία 
εισαγωγής δεδοµένων 

• ‘Είσοδος από φάκελο’, για να µεταβούµε στο αντίστοιχο tab το οποίο 
µας δίνει την δυνατότητα να εισάγουµε πολλαπλά αρχεία ταυτόχρονα 
από ένα φάκελο. (παρουσιάζεται σε επόµενη εικόνα) 
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Εικόνα 5.19- Παράθυρο επιλογής αρχείου Excel (από την επιλογή ‘άνοιγµα’ της εισόδου ενός 

αρχίου Excel) 

 

 
Εικόνα 5.20- Παράθυρο εισόδου ενός µόνο αρχείου, το αρχείο έχει φορτωθεί και είναι έτοιµο να 

περαστεί στην βάση 
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Εικόνα 5.21- Παράθυρο εισόδου ενός µόνο αρχείου, το αρχείο περάστηκε επιτυχώς στην βάση 

δεδοµένων, όπως φαίνεται και από το µήνυµα 
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Εικόνα 5.22- Παράθυρο εισόδου ενός µόνο αρχείου, το αρχείο ∆ΕΝ περάστηκε στην βάση διότι 

δεν είχε το σωστό format που έχουν οι µετρήσεις που εξάγει τοSRM – 3000 

 

 
Εικόνα 5.23- Παράθυρο ερώτησης. Ο χρήστης επιλέγει για εισαγωγή ένα αρχείο το οποίο έχει 

ήδη καταχωρηθεί. Αν επιλέξει ‘Yes’ το αρχείο εισάγεται κανονικά στην βάση, ειδάλλως όχι 

 

 
Εικόνα 5.24- Ενηµέρωση ότι το αρχείο υπήρχε και δεν περάστηκε ξανά σε επιλογή ‘No’ 
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Εικόνα 5.25- Παράθυρο για την εισαγωγή γεωγραφικών δεδοµένων για συγκεκριµένη µέτρηση 

(ένα αρχείο Excel)  εφόσον ο χρήστης έχει επιλεγµένο το ‘Είσοδος γεωγραφικών δεδοµένων σε 

κάθε µέτρηση’ 

 

 
Εικόνα 5.26-  Παράθυρο για τη εισαγωγή γεωγραφικών δεδοµένων για την συγκεκριµένη 

µέτρηση. Εδώ έχει γίνει ήδη η επιλογή του σηµείου (µπλε σηµαία). Παρατηρούµε ότι το σύστηµα 

στην συγκεκριµένη περίπτωση, που είχε στοιχεία για το σηµείο των γενικών στοιχείων της 

µέτρησης, «κέντραρε» τον χάρτη στο σηµείο αυτό. Εποµένως, µε zoom οδηγούµαστε απευθείας 

στην περιοχή που έγινε (λογικά) η µέτρηση 
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Εικόνα 5.27- Παράθυρο εισόδου µετρήσεων από αρχεία Excel, επιλογή για είσοδο πολλαπλών 

αρχείων µετρήσεων που υπάρχουν σε ένα φάκελο του υπολογιστή.  

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• Είσοδος ενός Excel’, για να µεταβούµε ξανά στη είσοδο ενός αρχείου 
µόνο 

• ‘Άνοιγµα’, για να εµφανιστεί το παράθυρο επιλογής φακέλου από τον 
οποίο θα φορτωθούν τα αρχεία 

• επιλογή αρχείων απο το πλαίσιο αριστερά (θα παρουσιαστεί σε επόµενη 
εικόνα) 

• ‘Πέρασµα στην Βάση’, για να περαστούν τα επιλεγµένα αρχεία στην 
βάση (για να µπορεί το κουµπί να πατηθεί πρέπει πρώτα να φορτωθεί 
ένας φάκελος που περιέχει αρχεία Excel) 

• ‘Καθαρισµός του ιστορικού περασµένων αρχείων’, για να διαγραφούν 
από την βάση τα ονόµατα των περασµένων αρχείων τα οποία ελέγχει το 
σύστηµα 

• ‘Είσοδος γεωγραφικών στοιχείων σε κάθε µέτρηση’, µε την προφανή 
χρησιµότητα 

• ‘Τέλος’, για να κλείσει το παράθυρο και να ολοκληρωθεί η διαδικασία 
εισαγωγής δεδοµένων 
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Εικόνα 5.28-  Επιλογή φακέλου για την πολλαπλή είσοδο µετρήσεων 

 

 
Εικόνα 5.29-  Επιλογή των αρχείων που θέλουµε να εισαχθούν στην βάση δεδοµένων 
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Εικόνα 5.30- Η progress bar γεµίζει  καθώς το σύστηµα επεξεργάζεται ένα προς ένα τα αρχεία 

που επιλέξαµε 

 

Εικόνα 5.31-  Η διαδικασία της εισαγωγής έχει τελειώσει. Το σύστηµα ενηµερώνει ποια αρχεία 

περάστηκαν στην βάση και ποια όχι  
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5.3.4 Εύρεση ήδη εισαχθέντων µετρήσεων 

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2.  επιλέγει ‘εύρεση µετρήσεων’ 
 

 
 

3. αναζητά τα γενικά στοιχεία των µετρήσεων είτε γραµµικά (ένα προς 
ένα), είτε εισάγωντας το όνοµα του υπεύθυνου για αυτές τις µετρήσεις 
µηχανικού, είτε εισάγωντας την ηµεροµηνία διαξαγωγής των 
µετρήσεων 
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Εικόνα 5.32- Παράθυρο εύρεσης µετρήσεων (γενικά στοιχεία)  

  

∆υνατοί χειρισµοί 

• περιήγηση ανάµεσα στα στοιχεία µε την χρήστη της toolbar 
• αλλαγή στοιχείων της εγγραφής 

• ‘∆ιαγραφή’, για να διαγραφεί οτιδήποτε αφορά αυτά τα γενικά στοιχεία 
µέτρησης από την βάση  

• ‘Αποθήκευση’, για να αποθηκευθούν τυχόν αλλαγές που θα 
πραγµατοποιηθούν στα στοιχεία  

• ‘Ανανέωση’, για να ανανεωθούν όλες οι εγγραφές (πχ. αν θέλει ο 
χρήστης να δει πάλι όλες τις εγγραφές, ενώ προτείτερα είχε κάνει 
κάποιο search)  
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• ‘Αναζήση κατά µηχανικό’, για να βρεθούν οι εγγραφές που αφορούν 
ένα συγκεκριµένο µηχανικό (προφανώς απιτείται πρώτα να 
συµπληρωθούν τα στοχεία του µηχανικού. Αρκεί ένα µέρος των 
στοιχείων, πχ. ‘Βασίλ’ θα βρεί όλους τους µηχανικού που το όνοµα 
τους ξεκινάει µε το κείµενο αυτό)  

• ‘Αναζήτηση κατά ηµεροµηνία πραγµατοποίησης’, για να βρεθούν όλες 
οι εγγραφές που αντιστοιχούν σε µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία. Η 
µορφή της ηµεροµηνίας πρέπει να είναι ‘µήνας/µέρα/έτος’, πχ. 
‘10/22/2008’. Σε περίπτωση λάθους format ο χρήστης ενηµερώνεται: 

 
 

• ‘Εισαγωγή γεωγραφικών στοιχείων από χάρτη’, ανοίξει το γνωστό 
παράθυρο και να αλλάξει τα GIS δεδοµένα. (προσοχή: για τα 
γεωγραφικά δεδοµένα δεν χρειάζεται να πατηθεί αποθήκευση για να 
σωθούν οι αλλαγές, σώζονται αυτόµατα) 

• ‘Προβολή’, για να ανοίξει το παράθυρο µε τις επιµέρους µετρήσεις (θα 
παρουσιασθεί σε επόµενη εικόνα) 

• ‘Εισαγωγή καινούργιων µετρήσεων από αρχεία Excel’, για να 
εισάγουµε περισσότερες µετρήσεις στο σετ µετρήσεων. Ανοίγει το 
παράθυρο τις Εικόνας 5.18, και έχει ακριβώς τον ίδιο χειρισµό 

• ‘Κλείσιµο’, για να κλείσει το παράθυρο και να µεταβούµε πίσω στο 
κεντρικό παράθυρο 
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4. εαν επιθυµεί, βλέπει τις επιµέρους µετρήσεις 

 
Εικόνα 5.33- Παράθυρο επιµέρους µετρήσεων.                                                                 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• περιήγηση ανάµεσα στα στοιχεία µε την χρήστη της toolbar 
• αλλαγή στοιχείων της εγγραφής 

• ‘∆ιαγραφή’, για να διαγραφεί η συγκεκριµένη εγγραφή 

• ‘Αποθήκευση’, για να αποθηκευθούν τυχόν αλλαγές που θα 
πραγµατοποιηθούν στα στοιχεία 

• ‘Εισαγωγή γεωγραφικών στοιχείων από χάρτη’, ανοίξει το γνωστό 
παράθυρο και να αλλάξει τα GIS δεδοµένα. (προσοχή: για τα 
γεωγραφικά δεδοµένα δεν χρειάζεται να πατηθεί αποθήκευση για να 
σωθούν οι αλλαγές, σώζονται αυτόµατα) 

• ‘Εισαγωγή καινούργιων µετρήσεων από αρχεία Excel’, για να 
εισάγουµε περισσότερες µετρήσεις στο σετ µετρήσεων. Ανοίγει το 
παράθυρο τις Εικόνας 5.18, και έχει ακριβώς τον ίδιο χειρισµό 
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• ‘Κλείσιµο’, για να κλείσει το παράθυρο και να µεταβούµε πίσω στο 
κεντρικό παράθυρο 

• ‘Προηγούµενο’, για να επιστρέψουµε στο παράθυρο εύρεσης 
µετρήσεων (γενικών στοιχείων) 

 

5.3.5 Εύρεση ήδη εισαχθέντων µετρήσεων µέσω χάρτη 

1. ο χρήστης εισάγει username και password και µπαίνει στο σύστηµα 

2. ο κεντρικός χάρτης θα βρίσκεται στο κεντρικό παράθυρο του 
συστήµατος, οπότε επιλέγει την περιοχή στην οποία έχει γίνει η 
µέτρηση και κάνει zoom στον χάρτη 
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Εικόνα 5.34 – Κεντρικό παράθυρο συστήµατος, χάρτης. Ο χρήστης έχει κάνει zoom στην περιοχή 

που τον ενδιαφέρει 

 

∆υνατοί χειρισµοί 

• µετακίνηση του χάρτη είτε από την toolbar πάνω αριστερά, είτε µε 
συνεχές πάτηµα αριστερού click και drag 

• zoom του χάρτη στο σηµείου που υπάρχουν οι µετρήσεις που 
ψάχνουµε. Στην εικόνα έχει γίνει ήδη zoom. Επιλέχθηκε οι σηµαίες που 
αντιστοιχούν στα γενικά στοιχεία (κόκκινες) να εµφανίζονται µετά από 
κάποιο επίπεδο zoom και όχι σε κάθε επίπεδο, διότι διαφορετικά ο 
χάρτης θα γέµιζε σηµαίες µετά από κάποιο αριθµό µετρήσεων. Οι 
σηµαίες των επιµέρους µετρήσεων (µπλε) εµφανίζονται σε ακόµα 
µεγαλύτερο επίπεδο zoom.  

• ‘δείκτης πάνω σε κόκκινη σηµαία’, για να εµφανιστούν τα γενικά 
στοιχεία, όπως στην εικόνα 

• ‘click πάνω σε κόκκινη σηµαία’, για να γίνει zoom στην περιοχή της 
σηµαίας και να εµφανιστούν και οι επιµέρους µετρήσεις (µπλέ σηµαίες, 
επόµενη εικόνα) 

• ‘Refresh’, για να επιστρέψει ο χάρτης στην αρχική του κατάσταση 
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3. βλέπει κάποια γενικά στοιχεία για την µέτρηση, αλλά και την ένταση 
ηλεκρικού πεδίου που παρουσίασαν οι επιµέρους µετρήσεις 

 
Εικόνα 5.35 – Κεντρικό παράθυρο συστήµατος, χάρτης. Ο χρήστης έχει κάνει click σε κόκκινη 

σηµαία 

 
∆υνατοί χειρισµοί 

• µετακίνηση του χάρτη είτε από την toolbar πάνω αριστερά, είτε µε 
συνεχές πάτηµα αριστερού click και drag 

• zoom του χάρτη 

• ‘δείκτης πάνω σε κόκκινη σηµαία’, για να εµφανιστούν τα γενικά 
στοιχεία για την µέτρηση 

• ‘click πάνω σε µπλε σηµαία’, για να εµφανιστούν στοιχεία για την 
συγκεκριµένη µέτρηση, όπως στην εικόνα. Επιλέχθηκε να εµφανίζεται 
µόνο το αναγνωριστικό και η συνολική ένταση ηλ. Πεδίου κάθε 
µέτρησης, για να αποφευχθούν οι µεγάλες καθυστερήσεις στο φόρτωµα 
του χάρτη καθώς τα δεδοµένα αυξάνονται 

• ‘Refresh’, για να επιστρέψει ο χάρτης στην αρχική του κατάσταση 

 
Το κόκκινο polyloline ενώνει τις σηµαίες που αντιστοιχούν σε ένα σετ για να 

τονίσει ποιες σηµαίες ανήκουν στο συγκεκριµένο σετ. 



  Εργαστήριο Κινητών Τηλεπικοινωνιών 

 
∆ιπλωµατική εργασία  85 

 

5.3.6 Αλλαγή δεδοµένων ήδη εισαχθέντων µετρήσεων 

1. ο χρήστης πραγµατοποιεί την περίπτωση χρήσης ‘εύρεση ήδη 
εισαχθέντων µετρήσεων’ για τις µετρήσεις που θέλει να αλλάξει 

2. πραγµατοποιεί τις αλλαγές που επιθυµεί. Αν επιθυµεί να αλλάξει τα 
γεωγραφικά δεδοµένα των µετρήσεων, µπορεί να το πραγµατοποιήσει 
είτε εισάγοντας ‘χειροκίνητα’ τα νέα δεδοµένα, είτε µε την χρήση 
χάρτη. 

 
Εικόνα 5.36 – Ο χρήστης έχει αλλάξει τα στοιχεία που επιθυµεί 

3. επιλέγει ‘αποθήκευση’ 
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5.3.7 ∆ιαγραφή δεδοµένων ήδη εισαχθέντων µετρήσεων 

1. ο χρήστης πραγµατοποιεί ‘εύρεση ήδη εισαχθέντων µετρήσεων’ για τις 
µετρήσεις που θέλει να διαγράψει 

2. αν θέλει να διαγράψει την συγκεκριµένη µέτρησης ως σύνολο, πατάει 
διαγραφή στο παράθυρο των γενικών στοιχείων της µέτρησης 

 
Εικόνα 5.37 – Επικύρωση διαγραφής την γενικής εγγραφής µετρήσεων 

 

 
Εικόνα 5.38 – Επικύρωση διαγραφής. Γίνονται δύο επικυρώσεις, διότι η επιλογή διαγραφής των 

γενικών στοιχείων επιφέρει την διαγραφή των επιµέρους µετρήσεων 

 
3. αν θέλει να διαγράψει επιµέρους µετρήσεις, µπαίνει στο παράθυρο των 

συγκεκριµένων µετρήσεων και επιλέγει διαγραφή σε κάθε µια που 
θέλει να διαγράψει 

 
Εικόνα 5.39– Επικύρωση διαγραφής επιµέρους µέτρησης 
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5.3.8 Εισαγωγή περισσοτέρων µετρήσεων που να αντιστοιχούν σε ήδη 

εισαχθέντα γενικά στοιχεία µέτρησης 

1. ο χρήστης πραγµατοποιεί την περίπτωση χρήσης ‘εύρεση ήδη 
εισαχθέντων µετρήσεων’ για τα γενικά στοιχεία στα οποία θέλει να 
εισάγει περισσότερες µετρήσεις 

2. επιλέγει ‘εισαγωγή µετρήσεων’, είτε από το παράθυρο γενικών 
στοιχείων, είτε από το παράθυτο επιµέρους µετρήσεων 

 
Εικόνα 5.40– Επιλογή εισαγωγής περισσοτέρων µετρήσεων από το παράθυρο γενικών µετρήσεων 

 

 
Εικόνα 5.41– Επιλογή εισαγωγής περισσοτέρων µετρήσεων από το παράθυρο επιµέρους 

µετρήσεων 

 
3. εµφανίζεται το παράθυρο εισαγωγής αρχείων Excel και ο χρήστης 

εισάγει τα αρχεία που επιθυµεί, όπως και στην περίπτωση χρήσης: 
‘εισαγωγή καινούργιων µετρήσεων’, βήµα 5 

 

5.3.9 Παράθυρο πληροφοριών (About box) 

 

 
Εικόνα 5.42– About box
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