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INNGANGUR

SIL-kerfid er sjalfvirkt jardskjdlftamelakerfi, sem safnar gognum, nemur, stadsetur og skrdir
jardskjalfta, reiknar brotlausnir skjalfta og sendir it vidvaranir. Pad samanstendur af malitekjum,
tolvum og hugbtinadi. Kerfid er afrakstur norr@ns verkefnis, sem var undirbiiid og unnid 4 ar-
unum 1986-1995. Markmidid var ad hanna kerfi, sem 4 sem 6dyrastan hatt safnadi og ynni
ur hagedagdgnum, { peim tilgangi ad reyna ad skilja edlisfredi jardskjdlfta med jardskjélfta-
spa 1 huga. Honnunarforsendur kerfisins voru { upphafi ad stadsetja, skrd og safna gdgnum
um alla skjalfta 4 Sudurlandsbrotabeltinu nidur { sterd 0 4 Richterkvarda [11]. A=tlad var
ad nd pessu markmidi med 8 jardskjalftamelistodvum 4 Sudurlandi auk stjérnstodvarinnar {
Reykjavik. Petta gerir b6 nokkrar krofur til melitekni og frdgangs 4 maelum til ad dtiloka ymsa
hdvadavalda, svo sem vindhdvada og ymiskonar rafmagnstruflanir. Mealistadir eru valdir par
sem 1-2 m af jardvegi hylja g6da klopp. Grafid er nidur 4 kloppina og steyptur par pallur, tunna
er sett yfir og lok par 4. Grafid er frarennsli frd tunnunni og gengid fra pvi med drenrori og
mol. Sidan er fyllt { kringum tunnuna med vikri eda mol. Pessi frdgangur hefur reynst vel til ad
minnka vindahrifin. I tunnunni er nemi, merkjamétari, sem setur merkid & stafrent form, tima-
merkir og sendir til tdlvu og tengibox (mynd 1). Neminn er settur & postulinsflis til ad fordast
rafpulsa, sem myndast geta pegar spennan { jordinni er onnur en { tekjunum. Skermadur kapall
er plegdur frd tunnunni og heim ad hisi par sem télvan er. Med pvi ad senda merkid 4 stafrenu
formi frd melistad { tolvu minnka likur 4 ad rafsvid { loftinu hafi ahrif 4 merkid. T télvunni er
breytileiki merkisins kannadur og ef ttslag fer yfir fyrirfram gefin mork eru upplysingar sendar
gegnum gagnanet Landssimans (x25) til Reykjavikur (mynd 1). I stjérnst6dinni eru bornar
saman upplysingar frd 6llum stodvum og tt frd pvi metid { hverju tilfelli hvort um skjalfta er ad
ree0a. Hugbtinadur sd sem notadur er { kerfinu er ad hluta til skrifadur fyrir kerfid [2], en ad
hluta til var tekinn eldri hugbtinadur og adlagadur kerfinu [8, 9]. Ndnari lysingu & einstokum
pattum og yfirlit um kerfid er ad finna { ymsum timaritsgreinum [12, 10, 1].
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Mynd 1. Yfirlit yfir tekjabiinad SIL-kerfisins.
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Mynd 2. Svérun jardskjalftameela SIL-kerfisins. Hver lina synir samverkandi svorun nema og
stafsetjara, sem er sd sami i 6llum tilvikum.

TEKJABUNADPUR OG PROUN HANS

Teakjabtinadur 4 ttstodvum samanstendur af nema, merkjamétara (e. Analog Signal Processor,
ASP), klukku, tengiboxum, télvu, métaldi og rafbakhjarli. Taekjabinadur { stjornstdd saman-
stendur af ethernettengdum vinnustédvum (tolvum).

Nemar

I netinu eru notadar 5 gerdir jardskjalftanema. Petta eru Lennartz nemar, LE-3D/1s (1 s nemar)
og LE-3D/5s (5 s nemar), STS-2 breidbandsnemar frd alpjédlega breidbandsnetinu IRIS og
tvaer gerdir GURALP breidbandsnema, 3T og 3ESP, sem titvegadir hafa verid af Haskélanum {
Cambridge og Heita reits verkefninu [3]. Peir nemar sem keyptir hafa verid af Vedurstofunni
eru allir fra Lennartz. Peir eru hlutfallslega 6dyrir, en hafa reynst mjog vel. Peir eru einfaldir
og medfazrilegir og purfa litid eftirlit eda vidhald. Massa Guralp nemana parf reglulega ad
,midja”. Vid rannsékn 4 ndlegum skjilftum er yfirleitt 4gatt ad nota 1 s nema, en sums stadar,
sérstaklega nalegt eldvirkum svedum, er porf 4 nemum sem spanna sterra tionisvid (mynd 2)
[7,4,5].

Merkjamedhoéndlun

Merkjamétari safnar gognunum { sekiindu, pakkar peim saman, timamerkir og sendir yfir jard-
kapal til nerliggjandi tolvu. Frd upphafi hefur verid notadur sami merkjamétarinn fra Nano-
metrics. Hann hefur 16 bita, 100 Hz stafsetjara sem er styrt af ytri klukku med ndkvamni upp
a millisekindu [6]. Pessi ytri klukka er badi notud til ad stjérna tidni stafsetjarans og til ad
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Mynd 3. SIL-stédvar i drslok 1997. Tegund nema d stodvum md lesa vir tdkninu, en aldur stodva
reedst af lit.

timamerkja gognin. Pannig verdur stafrena merkid sérlega ndkvemt { tima. Upphaflega var
klukkunni styrt af Omega stadsetningarmerkjum frd sendi { Noregi, en er nu styrt af timamerki
ur GPS stadsetningarkerfinu.

Klukkur

Fra upphafi hefur verid stefnt ad pvi ad gognin hefdu timandkvamni upp 4 meira en 1 ms. Eins
og segir var upphaflega notud klukka, sem stjérnad var af Omega merkjasendingu frd Noregi.
Omega merkid er pulsardd, sem endurtekur sig 4 10 sekindna fresti. Pessi pulsar6d er notud
til ad stj6rna tidni burdarbylgju sem fasalesir tidni kristalsins { klukkunni. Akvedinn pils dr
rodinni er svo notadur til ad dkveda fasann, en ytri klukku parf til ad f4 rauntimann. Su klukka
parf ad hafa meira en 5 s ndkvemni. Vandamélid med Omega klukkuna var ad sendistodvarnar
voru teknar nidur 1 1-2 vikur 4 hverju 4ri vegna vidhalds og eftirlits. P4 4tti ad vera haegt ad
nota merki frd 60rum Omega st6dvum, en adstedur voru pannig ad pad reyndist erfitt ad na
négu g6du merki og voru pvi alltaf klukkuvandamal 1-2 vikur { 4gist. A peim tima var einnig
fyrirsjdanlegt a0 Omega stadsetningarkerfid yrdi lagt nidur og var pad gert fyrr en vardi, p.e.
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30. september 1997. Arid 1995 var pvi tekin st dkvordun ad skipta yfir { GPS klukkur, sem
voru pd komnar 4 markad med meira en millisekindu ndkvemni og gefa auk pess rauntimann.
Til ad geta notad sama stafsetjarann er framleidd burdarbylgja sem stjérnast af GPS merkinu og
hin notud til fasalesingar, en sekindumerkin eru notud sem samhefingarmerki. Klukkukortin
fyrir Omega klukkuna voru honnud og smidud { samvinnu Vedurstofunnar, Uppsalahdskéla
og Haskéla Islands, en GPS klukkan var honnud og smidud { samvinnu Vedurstofunnar og
Uppsalahaskoéla. Tvear utgafur voru gerdar af Omega klukkukortum. St fyrri nadi innbyrdis
ndkvaemni uppd 5 ms en si seinni innan vid 1 ms. GPS klukkan er ndkvem upp 4 innan vid
0.5 ms. Rauntimi er midadur vid UTC timakerfid. Til ad nd sému ndkvaemni { rauntima, sem
er naudsynlegt til ad vinna saman gogn frd mismunandi malikerfum, parf ad reikna med tima-
leidréttingu. Omega kortin hofdu innbyggda seinkun sem var mismunandi eftir titgdfum. Pad
fyrra purfti ad leidrétta um 9.3 ms en pad seinna um 26.0 ms. Beta purfti pessum millisekiindum
vid timann til ad f4 UTC tima frd klukkukortinu. Auk pess parf ad leidrétta allan tima, 6had
klukkum, fyrir timaskekkju sem kemur inn vid stafrena siun og veldur seinkun upp & 68.75
ms. Pessa leidréttingu parf ad draga frd. Allar pessar timaleidréttingar munu verda settar inn {
gagnagrunninn.

Tolvur

Fyrstu télvurnar voru einmenningstdlvur med 386 6rgjorva og auka reikniorgjorva. Par voru
med 4 Mb innra minni og 150 Mb hordum diski. Neasta kynsléd voru 486 télvur og purfti pad
ekki lengur auka reikniorgjorva, en innra minni og diskar voru sem 4adur. Pridja kynsl6din af
einmenningstdlvum sem notud er { kerfinu eru Pentium tdlvur med 8§ Mb innra minni, sumar
jafnvel med 16 Mb og 32 Mb minni, og vart er lengur haegt ad f4 diska undir 1 Gb. Enn eru
allar 3 kynsl6dir { gangi, en innra minni hefur verid stekkad { 8 Mb { eldri vélunum. Styrikerfid
4 vélunum hefur alla t{d verid Interactive Unix. I tolvurnar eru sett i/o-kort fyrir samskiptin vid
merkjamétarann, og x25-kort fyrir samskiptin vid stjérnstodina { Reykjavik gegnum x25 hluta
gagnanets Landssimans.

Métold

Moétoldin eru sérhafd fyrir gagnanet Landssimans. Fyrstu métoldin gerdu rdd fyrir tveggja linu
sambandi frd stddvunum inn 4 gagnanetid, en nyrri métdld nota fjogurra linu samband og eru
pau miklu dreidanlegri. Flutningshradinn tt 4 stodvarnar er gefinn upp sem 2400 baud, en er {
reynd 9600 baud 4 6llum nyrri météldum.

Rafbakhjarl

Rafbakhjarlar eru 4 6llum stodvum. Rafgeymum (ultrastart og Optima 850) hefur alls stadar
verid beett vid og 4 ad vera haegt ad halda stodvunum gangandi { 3-4 tima 4n veiturafmagns.
Alls stadar eru auka hledsluteki tengd 4 geymana til ad halda peim topphl6dnum.

PROUN KERFISINS

Fyrstu 8 stodvar SIL-verkefnisins voru settar upp um dramétin 1989-1990 (mynd 3, tafla 1).
ber voru allar med 1 s Lennartz nemum. Hugbtnadur safnadi gognum 4 hverri st6d fyrir sig
med atburdaskraningu, 6hadur upplysingum frd 60rum stodvum. Samfelld gogn voru skrad
i sifellu i 3 minitna hringskrd { innra minni télvunnar og bylgjugognin fyrir p4 atburdi sem
hugbtinadurinn fann voru lesin tr hringskrdnni og skrifud yfir { skrar 4 harda disknum. Eftir 3
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Bjarnastadir
Haukadalur
Gygjarhdlskot
Saurbeer
Heidarbear
Midmork
Asmiili
Solvholt
Akureyri
Skammadalshéll
Krisuvik
Snabyli
Granastadir
Gilhagi
Leirh6fn
Siglufjordur
Grimsey
Asbjarnarstadir
Hella

Krafla
Grimsstadir
Kludalsa
Hveravellir
Hraun
Skrokkalda
Krékur
Sandskeid
Kalfafell
Reynihlid
Hafnarfjordur
Nylenda
Vogar
Grindavik
VogsGsar

15. agust 1989

8. desember 1989
10. desember 1989
12. desember 1989
13. desember 1989
21. desember 1989
3. jandar 1990

20. febriar 1990
juli-agtist 1992
28. agust 1992
desember 1992
10. febriar 1993
21. oktéber 1993
23. oktéber 1993
24. oktéber 1993
26. oktober 1993
21. jantiar 1994

1. dgist 1994

1. febrdar 1995

13. febrtar 1996
15. febrtiar 1996
28. jini 1996

30. agist 1996
30. agust 1996

2. oktéber 1996

8. oktéber 1996
14. oktdber 1996
22. oktéber 1996
3. névember 1996
16. jantdar 1997

6. febriar 1997
23. febriiar 1997
23. febriar 1997
15. april 1997

1. febrdar 1995

1. ndvember 1996

Tafla 1. SIL-stodvar.
teknar niour.

Taflan synir hveneer stodvarnar voru settar upp og [ tveimur tilfellum




minttur var sidan skrifad aftur yfir elstu gdgnin { hringskrdnni. Allar atburdaskrdr voru sendar
til Reykjavikur par sem handvirkt var unnid ar skrdm og skjélftar stadsettir. A pennan hétt vann
kerfid fyrsta 4rid.

Um dramétin 1990-1991 var sett ny ttgédfa af hugbinadi 4 stodvarnar. Helsta breytingin var
st ad ni voru samfelld gogn skrifud badi 1 400 s hringskra { innra minni og { 24 tima hringskra
4 harda disknum. Petta opnadi fyrir moguleika a pvi ad skrifa gogn tr hringskranum { varanlegar
skrér 4 harda disknum { allt ad 24 tima eftir atburd. Seinasta st6d sem skipt var um dtgafu 4 var
Haukadalur, sem komst 1 gagnid med pessari utgdfu 17. jandar 1991 um kl. 20, p.e. { byrjun
Heklugoss. I kjolfar pessa var farid ad keyra handvirkt sjalfvirkar stadsetningar 4 jardskjélftum
og forritin préud og ,,afliisud”, en bylgjugagnasdfnun var enn byggd 4 atburdaskraningu 4 hverri
stod. Pann 23. mai 1991 héfst sidan { stjérnstod sjalfvirk samtimakeyrsla 4 sjalfvirkri stadsetn-
ingu skjalfta. Upp frda pvi hefur bylgjugagnasoéfnun verid styrt frd stjérnstédinni og byggd a
jardskjalftastadsetningum.

Nest var sett upp stéd & Akureyri, sem ekki var fasttengd kerfinu med x25 sambandi, heldur
hringdi inn gegnum upphringimoétald og sendi fasaupplysingar tvisvar 4 klukkutima.

Haustid 1992 var nokkud mikil virkni { Myrdalsjokli og var pd bett inn st6dvum til ad vakta
jokulinn, enda lystu Almannavarnir yfir vidvorunarstigi vid Kotlu. Vegna pessa vidbiinadar-
stigs var hradad préun vidvorunarkerfis, sem sjalfvirkt fylgist med breytingum 4 skjalftavirkni
og komst pad kerfi { gang pa um haustid. Pad var miklum erfidleikum bundid ad koma st6dinni
i Snaebyli i gang, svo hin er ekki skrdd tekin { notkun fyrr en { febridar 1993. Sama haust var
sett upp stod { Krisuvik (tafla 1).

I byrjun névember 1993 var skipt um nema 4 stodvunum kringum Myrdalsjskul, p.e. Sne-
byli, Skammadalshdli, Midmork og Haukadal og settir par 5 s Lennartz nemar.

Nesta skref var uppbygging SIL-skjélftastodva & Nordurlandi. Var pad gert ad mestu i oktéber
1993. Pa var Akureyrarstodin gerd ad fullgildri SIL-st6d og settar 4 nyjar stédvar kringum
Tjornesbrotabeltid. Prjar af stédvunum & Nordurlandi voru settar upp 1 samvinnu vid Héskélann
i Cambridge, sem titvegadi breidbandsnema 4 stodvarnar, gegn pvi ad fd send gdgn um fjarlega
skjélfta. Guralp nemar frd Cambridge voru settir upp 4 Siglufirdi, Granast6dum og i Gilhaga. I
Leirhofn var settur 1 s Lennartz nemi. Sjotta stodin 4 Nordurlandi var sett upp { Grimsey { jantar
1994 med 1 s Lennartz nema. Nokkud purfti ad adlaga hugbtinad { stjérnstod pegar kerfid var
i reynd ordid samsett Ur tveimur netum, Nordurlandsneti og Sudurlandsneti og dframhaldandi
steekkun netsins hefur fylgt pé nokkur hugbinadarpréun og -adhafing, sérstaklega { stjérnstdd.

Sumarid 1994 var sett upp alpjédleg breidbandsstdd { Borgarfirdi 4 vegum IRIS, nénar tiltekid
4 Asbjarnarstsdum. Par eru badi borholunemi og STS-2 breidbandsnemi og eru gégn frd peim
send gegnum simakerfid og alnetid til Bandarikjanna. Auk pess er merkid tekid fra STS-2
nemanum inn { SIL-kerfid.

begar reynsla for ad koma af Nordurlandsnetinu, kom { ljés ad Akureyrarstodin, sem stadsett
var 4 sérhonnudum palli { kjallara 16greglustodvarinnar, var sérlega énazm, midad vid adrar SIL-
stodvar. Var pvi dkvedid ad fera stodina tt fyrir bajarmérkin og vard Hella 4 Arskégsstrond
fyrir valinu sem ny st6d. Var stodin ferd 1. febriar 1995.



Arid 1995 var dkvedid var ad skipta tir Omega klukkum i GPS klukkur. Fylgdi pvi nokkur
préunarvinna, bedi vid smidi klukknanna og vid breytingar 4 hugbtnadi. Pessi vinna var
nokkud timafrek, en nasta skrefid { uppbyggingu kerfisins var tekid pegar henni lauk. Fyrstu
stodvarnar sem settar voru upp med GPS klukkunum voru Krafla og Grimsstadir og voru pad auk
pess sidustu stodvarnar med Guralp nemum frd Cambridge, sem pa voru ordnar fimm. Sidan var
skipt um klukkur 4 eldri st6dvum. Nesta arid voru settar upp stodvar 4 Kiludals4, midhilend-
inu, Kélfafelli, Reykjanesskaga og héfudborgarsvedinu og Kroflustodin var flutt { Reynihlid
vegna of mikils bakgrunnshdvada 4 Kroflusvedinu. Af pessum st6dvum voru 4 settar upp i
samvinnu vid svokallad Heita reits verkefni, sem er samvinna milli Durhamhdéskéla, Princet-
onhiskéla, Jardfredistofnunar Bandarikjanna  Menlo Park og Vedurstofu Islands. Settir voru
Guralp 3T nemar & Hveravollum og Kroki, en 3ESP nemar i Vogum og & Skrokkoldu. Auk pess
var skipt um nema { Grimsey og par settur Guralp 3T nemi frd Heita reits verkefninu. Samtimis
var skipt um 4 Leirhofn og settur par 5 s Lennartz nemi. Pann 8. mars 1997 slé nidur eldingu {
stodina 4 Skrokkoldu, med peim afleidingum ad ndnast allt, frd nema ad télvu, eydilagdist. Tok
nokkrar vikur ad koma stodinni upp aftur, enn med 3ESP nema fra Heita reits verkefninu. Par
var sidan settur lj6sleidarakapall fyrir merkjasendingu milli tunnu og télvu, pvi badi stadsetn-
ing og sambyli vid annan teknibiinad gera stédina vidkvaema fyrir eldingum.

bréun PC-télvanna hefur verid slik ad pegar seinustu vélarnar voru settar upp var 8 Mb innra
minni ordinn stadalbinadur 1 vélunum og diskar ekki faanlegir undir S00 Mb. Pessar seinustu
vélar eru pvi allar settar upp med 75 klukkustunda hringskrér. Nd eru diskar vart undir 1 Gb og
stendur pvi til ad steekka hringskrdrnar svo par geymi gogn { allt ad 10 daga.

Til pess ad geta safnad negum gognum fyrir fjarlegu skjalftana var baett vid hugbtinadi sem
safnar gognum af legri tidni. S4 hugbinadur er nokkud frekur 4 reiknigetu og minnisplass og
var { kjolfarid batt 4 Mb vid innra minni flestallra eldri télva, svo ni er 8 Mb innra minni 4
ollum stodvum nema einni. Pegar petta er skrifad er langt komid med ad undirbia uppsetningu
stodva vid Vatnsfell (Péristind), Svartdrkot { Bardardal og Adalbdl 1 Hrafnkelsdal og verid er ad
huga ad stadsetningu 4 Kviskerjum, Grimsfjalli og i Oskju.
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