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Πεπίλητη Πηςσιακήρ: 

Ζ πηπρηαθή απηή απνηειείηαη απφ δχν θπξίσο κέξε: 

1) Σελ απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε, απνζήθεπζε, θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

2) Σελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ ιάβακε 

  ΢ηελ ηνπνζεζία πνπ ζα βξίζθεηαη ε κεραλή πνπ ζα κεηξεζεί, ζα ηνπνζεηεζνχλ θαηάιιεια 

αηζζεηήξηα επηηάρπλζεο κε ζθνπφ ηελ θαηαγξαθή ησλ δνλήζεσλ απφ ηα θηλνχκελα κέξε ησλ 

κεραλψλ. Σα αηζζεηήξηα απηά ζα ζπλδεζνχλ ζε κηθξνειεγθηή (Arduino UNO). Ο κηθξνειεγθηήο απηφο 

ζα είλαη δηαζπλδεκέλνο κε έλα Ethernet Shield θαη ζα ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηνπ κέζσ δηθηχνπ ζε έλαλ 

δηαθνκηζηή(Server) πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζην Raspberry Pi θαη ζα απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ηνπηθά. 

  ΢ην Raspberry Pi ζα εγθαηαζηαζνχλ ηα απαξαίηεηα πξνγξάκκαηα πνπ ζα καο επηηξέπνπλ λα 

δηαρεηξηδφκαζηε ηε βάζε δεδνκέλσλ, λα έρνπκε απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε κέζσ SSH, λα κπνξνχκε 

λα αληαιιάζζνπκε αξρεία θαη λα θαηαγξάθνπκε ηα ζθάικαηα ζπζηήκαηνο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Δπίζεο ζα εγθαηαζηαζεί θαη ε ηζηνζειίδα εδψ. 

  ΢ηνλ απνκαθξπζκέλν ππνινγηζηή  ζα ππάξρεη κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ κέζσ ηεο ππεξεζίαο ηζηνχ 

ηνπ Labview ζα καο επηηξέπεη λα βιέπνπκε κε αζθάιεηα ηηο κεηξήζεηο καο θαζψο επίζεο θαη λα ηηο 

επεμεξγαζηνχκε.  ΢ην θηλεηφ κπνξνχκε λα βάινπκε πξφγξακκα (data dashboard) πνπ ζα επηθνηλσλεί 

κε ην Labview θαη κέζσ ηεο ππεξεζίαο ηζηνχ ζα καο δίλεη πξφζβαζε ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνχκε λα ηα βιέπνπκε κέζα απφ ηελ ηζηνζειίδα πνπ ζα καο εκθαλίδεη ηα 

δεδνκέλα ηηο ηνπηθήο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ Raspberry Pi. 

Thesis summary:  

This thesis consists of two main parts:  

1) remote management, storage, and processing of data  

2) analyzing the results and make conclusions from the measurements taken  

  On site of the machine location that will be measured, appropriately acceleration sensors will be 

installed in order to record the data of the vibrations of the moving parts of the machines. These 

sensors will connect to a microcontroller (Arduino UNO). This microcontroller will be interconnected 

with an Ethernet Shield and will send its data via a network to a server  that is installed in Raspberry Pi 

and will store the data locally. 

  We will install in Raspberry Pi all the necessary programs that will allow us to manage the database 

to have remote access through SSH, to exchange files and to record the system errors in the 

database. Also the website will be installed here.  On the remote computer, there will be a database 

through the Web service of Labview that allows us to safely access the data on the database as well 

to process them.  In the mobile phonel we install an appropriate program (dashboard data) that will 

communicate with the Labview and through the Web service will give us access to the database. 

Alternatively we can see through our website the data on the local database of Raspberry Pi 
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Κεθάλαιο 1:  Υλικό και Λογιζμικό 

 

 

1.1 Raspberry Pi 

  Σν Raspberry Pi θαίλεηαη λα είλαη θαηλνχξην ζηνλ θφζκν, θαη πνιινί άλζξσπνη πξαγκαηηθά δελ 

μέξνπλ ηη είλαη ην Raspberry Pi. Σν Raspberry Pi κπνξεί λα νξηζηεί σο έλαο ρακεινχ θφζηνπο, ζε 

κέγεζνο πηζησηηθήο θάξηαο, ππνινγηζηήο πνπ ζπλδέεηαη ζε κηα νζφλε ππνινγηζηή ή ηειεφξαζε, θαη 

ρξεζηκνπνηεί έλα ηππηθφ πιεθηξνιφγην θαη έλα πνληίθη.  

  Δίλαη κηα ηθαλή κηθξή ζπζθεπή πνπ επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο φισλ ησλ ειηθηψλ λα εμεξεπλήζνπλ 

ηελ πιεξνθνξηθή, θαη λα κάζνπλ πψο λα πξνγξακκαηίδνπλ ζε γιψζζεο φπσο ην Scratch θαη ε 

Python. Δίλαη ηθαλφ λα θάλεη φια φζα ζα πεξηκέλαηε απφ έλαλ επηηξαπέδην ππνινγηζηή λα θάλεη, απφ 

πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν θαη αλαπαξαγσγή βίληεν πςειήο επθξίλεηαο, λα δεκηνπξγεί ππνινγηζηηθά 

θχιια, επεμεξγαζία θεηκέλνπ, θαη παηρλίδηα. Ζ δηαζχλδεζε κε ην Arduino είλαη ηδαληθή θαη πξνζθέξεη 

πνιιέο δπλαηφηεηεο. 

1.1.1 Δμεξεχλεζε ηεο πιαθέηαο Raspberry Pi 3  

  Σν Pi 3 Μνληέιν Β+ δηαζέηεη επεμεξγαζηή 1.4GHz 64-bit Quad-core ARM Cortex A53 ηεο Broadcom, 

ππνζηεξίδεη αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν 802.11ac, ζχλδεζε Bluetooth 4.2 θαη ππνζηήξημε Gigabit 

Ethernet (πνπ θηάλεη ηα 300Mbps) κέζσ ζχλδεζεο USB 2.0  

  Σν Pi 3 Μνληέιν B+ είλαη κελ ηαρχηεξν, αιιά θαηαλαιψλεη πεξηζζφηεξε ηζρχ θαη κπνξεί λα 

ππεξζεξκαλζεί ζε εξγαζίεο πνπ απαηηνχλ κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ηζηπ 

ζα θηάζεη ή θαη ζα μεπεξάζεη ηνπο 70 ° C. Γη’ απηφ θαιφ ζα ήηαλ λα αγνξάζεηε θαη έλαλ έμηξα 

αλεκηζηήξα θαη λα ηνλ ηνπνζεηήζεηε ζην πίζσ κέξνο ηεο πιαθέηαο 

  Σν Raspberry Pi 3 κνληέιν B + είλαη ν δηάδνρνο ηνπ επηηπρνχο κίλη ππνινγηζηή Raspberry Pi 3 

κνληέιν Β. Παξά ην εμαηξεηηθά κηθξφ κέγεζνο ηνπ, πξφθεηηαη γηα έλα νινθιεξσκέλν PC ράξε ζηνλ 1.4 

GHz quad-core ARMv8 επεμεξγαζηή θαη ηα 1 GB κλήκεο RAM θάλνληάο ην έηζη θαηάιιειν γηα κηα 

πνηθηιία εθαξκνγψλ, φπσο σο βάζε γηα έλα δηαθνκηζηή web, έλα media center PC ή γηα δηεξγαζίεο 

ειέγρνπ. Σν Raspberry Pi 3 κνληέιν B+ έξρεηαη κε ηέζζεξηο δηεπαθέο USB 2.0, κηα ζχλδεζε Gigabit 

LAN κέζσ ηνπ εζσηεξηθνχ πξσηνθφιινπ ηεο δηεπαθήο USB 2.0, ππνζηεξίδεη επίζεο αζχξκαηε 

επηθνηλσλία WLAN 802.11 AC θαη Bluetooth 4.2 κε Bluetooth ρακειήο ελέξγεηαο. Με κηα πξφζζεηε 

κνλάδα HAT , ην Raspberry Pi 3 κνληέιν B+ κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κέζσ Power over 

Ethernet(PoE). Ζ ελζσκαησκέλε θάξηα γξαθηθψλ έρεη κηα HDMI θαη κηα AV έμoδν θαη είλαη ζε ζέζε λα 

παίμεη βίληεν Full HD (1080p). Ο ήρνο έρεη επίζεο έμνδν κέζσ HDMI ή AV .  

  Σν Raspberry Pi 3 κνληέιν B + δελ έρεη θακία δηαζχλδεζε κε ζπκβαηηθφ ζθιεξφ δίζθν, αιιά αληίζεηα 

έρεη κηα κνλάδα αλάγλσζεο θάξηαο microSD, ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη κηα θάξηα κλήκεο σο κέζν 

εθθίλεζεο. Τπάξρεη παξνρή ξεχκαηνο κέζσ ζχξαο micro-USB, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε 

ζχγρξνλεο θνξεηέο ζπζθεπέο φπσο smartphones ή tablet PCs.  

Ζ πξνεπηζθφπεζε ηνπ Raspberry Pi Model B απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 1-1 
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Σσήμα 1-1: Raspberry Pi Model B(Sanders, 2013)  

 

  Σα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ Pi απεηθνλίδνληαη κε ηα νλφκαηά ηνπο ζην ζρήκα 1-1 θαη ζηηο αθφινπζεο 

ελφηεηεο ζχληνκε δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή γηα θάζε ζηνηρείν. 

Θήθε θάξηαο SD (SD Card Slot)  

  Σν Raspberry Pi δελ έρεη πξαγκαηηθφ ζθιεξφ δίζθν φπσο έρνπλ νη θνξεηνί ππνινγηζηέο θαη νη 

ζηαζεξνί ππνινγηζηέο, ε θάξηα SD ιακβάλεηαη σο κνλάδα δίζθνπ ζηεξεάο θαηάζηαζεο (SSD) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εγθαηαζηήζεηε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη φια ηα άιια ινγηζκηθά θαη λα 

απνζεθεχζεηε ηα πάληα. Απηή ε θάξηα είλαη απαξαίηεηε θαη ηνπνζεηείηαη ζηελ ππνδνρή, γηα λα 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Raspberry Pi. Ζ θάξηα SD κπνξεί λα είλαη 2GB, 4GB ή 16GB. 

Micro USB Power  

  Ζ ζχξα ηξνθνδνζίαο είλαη κηα είζνδνο 5V micro-USB θαη ε ηξνθνδνζία πξέπεη λα είλαη αθξηβψο 5V, 

θαζψο δελ έρεη ξπζκηζηή ηζρχνο ζηελ πιαθέηα. Έηζη, ην ηξνθνδνηηθφ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 5V. 

Έμνδνο HDMI (HDMI Out)  

  Απηή ε ζχξα εμφδνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε ηνπ Raspberry Pi κε κηα νζφλε κέζσ HDMI 

(High Definition Multimedia Interface). Χο εθ ηνχηνπ, νπνηαδήπνηε νζφλε ή ηειεφξαζε κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε ην Raspberry Pi αξθεί λα δηαζέηεη ζχξα HDMI. 

 

Θχξα Ethernet θαη USB 
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  Σφζν ε ζχξα Ethernet φζν θαη ε ζχξα USB ηνπ κνληέινπ Β παξέρνληαη κέζσ ηνπ ελζσκαησκέλνπ 

ηζηπ LAN9512. Δίλαη έλα πςειήο ηαρχηεηαο USB 2.0 hub κε έλαλ ειεγθηή Ethernet 10/100 (Donat, 

2014). Οη USB ζχξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ εηζφδσλ (πιεθηξνιφγην, πνληίθη). 

΢ρεδφλ ηα πάληα πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε έλα ππνινγηζηή κέζσ USB, , κπνξνχλ επίζεο λα 

ζπλδεζνχλ κε ην Raspberry Pi. 

RCA Video Out and Audio Out   

  Οη ππνδνρέο ήρνπ θαη βίληεν RCA ππάξρνπλ ζηελ πιαθέηα γηα έμνδν ήρνπ θαη βίληεν. Σν Raspberry 

Pi ππνζηεξίδεη ήρν κέζσ ηεο HDMI εμφδνπ, αιιά ππάξρεη θαη κηα ηππηθή ππνδνρή ήρνπ 3,5 mm γηα λα 

ζπλδέζεηε ηα αθνπζηηθά ζαο, αιιά ηα βχζκαηα USM κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ αιιά κπνξεί θαη φρη.  

Γηα ην βίληεν, ε ππνδνρή RCA ζηέιλεη ην βίληεν ζε νπνηαδήπνηε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή βίληεν κε 

RCA. 

GPIO Headers(Pins)  

  Οη αθίδεο εμφδνπ GPIO απνηεινχλ εηζφδνπο/εμφδνπο γεληθνχ ζθνπνχ. Απηέο νη αθίδεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαζπλδέζεηε νπνηνδήπνηε αξηζκφ θπζηθψλ επεθηάζεσλ κε ην Raspberry Pi. 

Σν Raspberry Pi έρεη πξν-εγθαηεζηεκέλεο βηβιηνζήθεο πνπ καο επηηξέπνπλ  λα απνθηήζνπκε 

πξφζβαζε ζηηο αθίδεο(pin) κε ηε ρξήζε γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο C, ε C++ ή ε Python. 

ChIPs (Broadcom)  

  Σν πην ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζην Raspberry Pi είλαη ην ηζηπ πνπ είλαη Broadcom θαη ηνπνζεηείηαη ζηε 

κέζε ηεο πιαθέηαο. Σν ηζηπ απνηειείηαη απφ έλαλ ARM11 επεμεξγαζηή πνπ ηξέρεη ζηα 700 MHz θαη 

έλα Videocore4 GPU θαη κπνξεί λα ππεξρξνληζηεί ηνπιάρηζηνλ ζηα 800 MHz ρσξίο θαλέλα 

πξφβιεκα. 

Τιηθφ πνπ απαηηείηαη γηα ην Raspberry Pi  

  Σν Raspberry Pi δελ κπνξεί λα μεθηλήζεη απφ κφλν ηνπ, ρξεηάδεηαη πνιιά άιια πεξηθεξεηαθά 

(hardware). Τπάξρεη ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ απαηηήζεσλ πιηθνχ ζηελ αθφινπζε ελφηεηα (Bates, 

2014). 

Σξνθνδνζία (Power Supply)  

  Όπσο πξναλαθέξζεθε ήδε, ην Raspberry Pi ρξεηάδεηαη ηξνθνδνζία 5V. Αλ ε παξνρή ππεξβαίλεη ηα 

5V ηφηε δελ είλαη εγγπεκέλν φηη ζα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά. Καη ην ηξνθνδνηηθφ πξέπεη επίζεο λα παξέρεη 

ηνπιάρηζηνλ 500 milliamps (mA), θαη θαηά πξνηίκεζε πεξηζζφηεξν απφ 1 amp(A). Αλ ε παξνρή είλαη 

500 mA ή ιηγφηεξν, είλαη πηζαλφ λα δπζιεηηνπξγεί ην πιεθηξνιφγην θαη ην πνληίθη. Γελ είλαη θαιή ηδέα 

λα ηξνθνδνηήζεηε ην Raspberry Pi απφ ηε ζχξα USB ηνπ ππνινγηζηή θαη ηνπ δηαλνκέα(hub), 

δεδνκέλνπ φηη σο επί ην πιείζησλ παξέρνπλ ξεχκα ιηγφηεξν απφ φ, ηη απαηηείηαη. Χο εθ ηνχηνπ, ην 

Raspberry Pi απαηηεί κηα ζχλδεζε Micro-USB, ε νπνία λα είλαη ηθαλή λα πξνκεζεχζεη ηνπιάρηζηνλ 700 

mA (ή 0,7 A) ζηα 5V. 

Απνζήθεπζε (Storage)  

  Έλα μερσξηζηφ πιηθφ απαηηείηαη γηα ην ζθνπφ ηεο απνζήθεπζεο ζην Raspberry Pi. Γηα απηφ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θάξηα SD, θαη σο επί ην πιείζησλ 4 GB θαη 8 GB, αλ ρξεηαζηεί. Σν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα θαη φια ηα αξρεία απνζεθεχνληαη ζηελ θάξηα. Μπνξνχκε λα αγνξάζνπκε κηα θελή θάξηα SD 

θαη λα εγθαηαζηήζνπκε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή λα αγνξάζνπκε έλα πξν-εγθαηεζηεκέλν. 

Δίζνδνη (Input)  

  Έλα εμσηεξηθφ πιεθηξνιφγην θαη έλα πνληίθη απαηηνχληαη γηα λα παξέρνπλ δεδνκέλα εηζφδνπ γηα ην 

Raspberry Pi. Γελ ρξεηάδεηαη νπνηνδήπνηε πξφζζεην ινγηζκηθφ γηα λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην 

πιεθηξνιφγην θαη ην πνληίθη. 
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Οζφλε (Monitor)  

  Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα ηειεφξαζε ή κία νζφλε κε ζχξεο εηζφδνπ HDMI ή DVI σο 

νζφλε γηα ην Raspberry Pi. Γηα ηηο εηζφδνπο DVI, έλαο HDMI-DVI κεηαηξνπέαο είλαη απαξαίηεηνο, θαη 

κπνξεί λα βξεζεί εχθνια ζηελ αγνξά. Ζ νζφλε είλαη ην πην ζεκαληηθφ γηα ην Raspberry Pi, θαζψο είλαη 

ν κφλνο ηξφπνο γηα λα δνχκε ηη έρνπκε θάλεη ζε απηφ. 

Γίθηπν (Network)  

  Όπσο ζε έλα θνξεηφ ππνινγηζηή ή ζηαζεξφ ππνινγηζηή, κπνξνχκε λα έρνπκε πξφζβαζε ζην 

δηαδίθηπν θαη ζην δίθηπν έηζη θαη ζην Raspberry Pi. Γη ' απηφ, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

ελζχξκαηε ζχλδεζε Ethernet, ε νπνία είλαη ε επθνιφηεξε επηινγή ή ηε κνλάδα Wi-Fi γηα πξφζβαζε 

ζε Wi-Fi δίθηπα κε ην Raspberry Pi. 

 

1.2 Arduino 

 

1.2.1 Πιαθέηα Arduino UNO 

  Σν Arduino απνηειείηαη απφ έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή, ηνλ ATmega ηεο Atmel θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

λα δερζεί κνλάδεο εηζφδνπ / εμφδνπ. Οη κνλάδεο εηζφδνπ / εμφδνπ ρσξίδνληαη ζε ςεθηαθέο θαη 

αλαινγηθέο (΢ρήκα 1-2) 

  Τπάξρεη κεγάιε πιεζψξα ζπζθεπψλ, πνπ είλαη ζπκβαηέο κε ηηο πιαθέηεο Arduino. Κάπνηεο απφ 

απηέο είλαη: αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, δχλακεο, απφζηαζεο, γπξνζθφπηα, 

επηηαρπλζηφκεηξα, πίεζεο θ.α. Δπίζεο κε ηνλ Arduino κπνξείηε λα ειέγμεηε κνηεξάθηα DC, βεκαηηθνχο 

θηλεηήξεο (stepper) θαη servo αθφκε θαη θψηα led, ξειέ θαη φηη άιιν κπνξείηε λα ζθεθηείηε ψζηε λα 

δεκηνπξγήζεηε ην δηθφ ζαο project. 

 

 

΢ρήκα 1-2: Ο ATmega168 ηεο Atmel 
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  Τν Arduino κπνξείηε λα ην πξνγξακκαηίζεηε από ηνλ ππνινγηζηή ζαο κέζω ηεο ζεηξηαθήο 

ζύξαο πνπ ππνζηεξίδεη ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ATmega από ηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή. Η 

ζεηξηαθή απηή ζύλδεζε (Serial over Usb) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά πξνγξακκάηωλ 

από ηνλ ππνινγηζηή πξνο ηελ πιαθέηα Arduino αιιά θαη ην αληίζηξνθν γηα ηελ κεηαθνξά 

ηωλ δεδνκέλωλ, πνπ ιακβάλεη ν Arduino από ηεο ζπζθεπέο, πξνο ηνλ ππνινγηζηή. 

  Τν πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ Arduino είλαη κία 

παξαιιαγή ηεο γιώζζαο C/C++ αιιά ππνζηεξίδεη όιεο ηηο βαζηθέο εληνιέο θαη ζπλαξηήζεηο 

ηεο γιώζζαο C/C++. Έλα παξάδεηγκα ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ην παξαθάηω: 

 

΢ρήκα 1-3: Πξφγξακκα Arduino 

  Απηφ είλαη έλα απιφ πξφγξακκα ην νπνίν ζπληάζζεηαη κέζα ζην IDE ηνπ Arduino θαη κπνξείηε λα ην 

θαηεβάζεηε δσξεάλ απφ ηελ επίζεκε ζειίδα ηεο Arduino θαη ζηε ζπλέρεηα λα ην θνξηψζεηε  ζηνλ 

ATmega κέζσ ηνπ θαισδίνπ USB. 

  Οη πεξηζζφηεξεο πιαθέηεο Arduino κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ απφ κπαηαξία ή ηξνθνδνηηθφ, αθφκα 

θαη απφ ην ίδην ην USB πνπ ρξεζηκνπνηνχκε φπσο είπακε λσξίηεξα γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Ζ ηάζε πνπ κπνξνχκε λα βάινπκε ζηνλ Arduino είλαη απφ 9-12V ρσξίο λα ππάξρεη 

απνιχησο θαλέλα πξφβιεκα ψζηε λα θαεί ε πιαθέηα. 
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Σρήκα 1-4: Τξνθνδνζία Arduino κε κπαηαξία 

 

΢ρήκα 1-5: Θχξα εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο Arduino 

 

Οη πιαθέηεο Arduino θαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο: 

1. Οη βαζηθέο πιαθέηεο (Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino Micro, Arduino 

ADK, Arduino DUE….) 

2. Οη πιαθέηεο κε πξφζβαζε ζην Internet (Arduino Ethernet) 

3. Σα shields γηα Arduino (Wi-Fi Shield, Motor Shield, Ethernet Shield, SD Shield…) 

 

1.2.2 Arduino Ethernet Shield 

  Σν Arduino Ethernet Shield 2 επηηξέπεη ζε κία πιαθέηα Arduino λα ζπλδεζεί ζην Internet. ΢ηεξίδεηαη 

ζην ηζηπ Wiznet W5500 Ethernet. Σν Wiznet W5500 παξέρεη κηα ηθαλή UDP θαη TCP ζηνίβα δηθηχνπ 

(IP). Τπνζηεξίδεη κέρξη θαη νθηψ ζπλδέζεηο ηαπηφρξνλα (socket connections). Υξεζηκνπνηήζηε ηε 

βηβιηνζήθε Ethernet λα γξάςεηε πξνγξάκκαηα πνπ ζα ζπλδεζείηε ζην Internet ρξεζηκνπνηψληαο ην 

shield. Σν Ethernet Shield 2 ζπλδέεηαη κε ηελ πιαθέηα Arduino κέζσ  καθξψλ αθίδσλ επέθηαζεο 

πάλσ ζηελ αζπίδα. Απηφ δηαηεξεί αλέπαθν ην ζρεδηάγξακκα αθίδσλ θαη επηηξέπεη θαη ζε άιιν shield 

λα ηνπνζεηεζεί απφ πάλσ ηνπ.  
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Ζ πην πξφζθαηε αλαζεψξεζε ηνπ πιαθέηαο εθζέηεη ην 1,0 pinout ηνπ rev 3 ηεο πιαθέηα Arduino UNO.  

  Σν Ethernet Shield 2 έρεη κηα ηππηθή ζχλδεζε RJ-45, κε έλα νινθιεξσκέλν ζε γξακκή 

κεηαζρεκαηηζηή θαη Power over Ethernet ελεξγνπνηεκέλν.  

  Τπάξρεη κηα ελζσκαησκέλε ππνδνρή γηα θάξηα micro-SD, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

απνζήθεπζε αξρείσλ γηα λα ιεηηνπξγεί θαη σο εμππεξεηεηήο κέζσ δηθηχνπ. Δίλαη ζπκβαηφ κε ην 

Arduino Uno θαη ην Mega (ρξεζηκνπνηψληαο ηε βηβιηνζήθε Ethernet).  

  Ο ελζσκαησκέλνο αλαγλψζηεο θάξηαο micro-SD είλαη πξνζβάζηκνο κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο SD. 

Όηαλ εξγάδεζηε κε απηήλ ηε βηβιηνζήθε, SS είλαη ε αθίδα 4. Ζ αξρηθή αλαζεψξεζε ηνπ shield πεξηείρε 

κηα full-size ππνδνρή SD θάξηαο. Απηφ δελ ππνζηεξίδεηαη. 

  Ζ αζπίδα πεξηιακβάλεη επίζεο έλα ειεγθηή επαλαθνξάο(reset), γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ην ε 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ Ethernet W5500 έρεη επαλαθεξζεί ζσζηά (reset) θαηά ηελ εθθίλεζε. Οη 

πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ηνπ shield δελ ήηαλ ζπκβαηέο κε ην Mega θαη απαηηνχληαv λα ην επαλαθέξεηε 

κε ρεηξνθίλεην ηξφπν κεηά ηελ εθθίλεζε. Σν ηξέρσλ shield έρεη κία ιεηηνπξγηθή κνλάδα Power over 

Ethernet (PoE) πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα απνξξνθά ελέξγεηα απφ έλα ζπκβαηηθφ θαιψδην 

ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο θαηεγνξίαο 5 Ethernet (UTP Cat5).   

 

 

΢ρήκα 1-6: Arduino Ethernet Shield 

 

Υαξαθηεξηζηηθά PoE εμαξηήκαηνο : 

 ΢πκβαηφ κε IEEE802.3af  

 Ζ ηάζε εηζφδνπ θπκαίλεηαη απφ 36V εψο 57V  

 Πξνζηαζία ππεξθφξησζεο θαη βξαρπθπθιψκαηνο  

 12V ζηελ έμφδν  

 Τςειήο απφδνζεο DC/DC κεηαηξνπέα: typ 85% @ 80%  

 Απνκφλσζε θνξηίνπ 1500V (εηζφδνπ εμφδνπ) 

΢εκ.: ην εμάξηεκα Power over Ethernet είλαη ηδηφθηεην πιηθφ δελ γίλεηαη απφ ην Arduino, είλαη 

εμάξηεκα ηξίηνπ 

  Ζ αζπίδα δελ έξρεηαη κε ελζσκαησκέλν εμάξηεκα PoE, είλαη έλα μερσξηζηφ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα 

πξνζηεζεί επάλσ. Σν Arduino επηθνηλσλεί κε ην W5500 θαη ηελ SD θάξηα ρξεζηκνπνηψληαο ην δίαπιν 

SPI (απφ ηελ ICSP header). Απηφ γίλεηαη κέζσ ησλ ςεθηαθψλ αθίδσλ 10, 11, 12 θαη 13 γηα ην UNO 

θαη ησλ αθίδσλ 50, 51 θαη 52 γηα ην Mega. Καη ζηηο δχν πιαθέηεο ε αθίδα 10 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

επηιέμεηε ην W5500 θαη ε αθίδα 4 γηα ηελ SD θάξηα. Απηέο νη αθίδεο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
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γηα γεληθέο εηζφδνπο/εμφδνπο . ΢ην Mega, ην SS pin 53, δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηιέμεηε είηε ηελ 

W5500 ή ηελ θάξηα SD, αιιά ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη σο έμνδνο αιιηψο ε δηεπαθή SPI δελ ζα 

ιεηηνπξγήζεη. 

  ΢εκεηψζηε φηη επεηδή ε W5500 θαη SD θάξηα κνηξάδνληαη ην δίαπιν SPI, κφλν έλα ηε θνξά κπνξεί λα 

είλαη ελεξγφ (half duplex). Δάλ ρξεζηκνπνηείηε δχν πεξηθεξεηαθά ζην πξφγξακκά ζαο, απηφ ζα πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε ζηηο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο. Αλ δελ ρξεζηκνπνηείηε έλα απφ απηά ηα πεξηθεξεηαθά 

ζην πξφγξακκά ζαο, σζηφζν ζα πξέπεη λα απελεξγνπνηήζεηε ηελ επηινγή. Γηα λα ην θάλεηε απηφ κε 

ηελ θάξηα SD, νξίζηε ηελ αθίδα 4 σο έμνδν θαη δψζηε έλα πςειφ επίπεδν ζε απηφ. Γηα ην W5500, 

νξίζηε ηελ ςεθηαθή αθίδα 10 ζε πςειφ επίπεδν εμφδνπ. 

Ζ αζπίδα παξέρεη κηα ηππηθή ππνδνρή RJ45 Ethernet.  

Σν θνπκπί επαλαθνξάο(reset) ζηελ αζπίδα επαλαθέξεη θαη ην W5500 θαη ηελ πιαθέηα ηνπ Arduino.  

Ζ αζπίδα πεξηέρεη κηα ζεηξά απφ πιεξνθνξίεο LEDs:  

 ON: ππνδεηθλχεη φηη ε πιαθέηα θαη ε αζπίδα(shield) παίξλνπλ ηξνθνδνζία 

 LINK: δειψλεη ηελ παξνπζία κηαο ζχλδεζεο δηθηχνπ θαη αλαβνζβήλεη φηαλ ε αζπίδα κεηαδίδεη 

ή ιακβάλεη δεδνκέλα  

 FDX: δειψλεη φηη ε ζχλδεζε δηθηχνπ είλαη πιήξσο ακθίδξνκε  

 100M: ππνδειψλεη ηελ παξνπζία ηεο ζχλδεζεο δηθηχνπ 100 Mb/s (ζε αληίζεζε κε 10 Mb/s)  

 ACT: αλαβνζβήλεη φηαλ ππάξρεη δξαζηεξηφηεηα RX ή TX 

 Απηή ε αζπίδα θηινμελεί επίζεο ζπκβαηέο ζπλδέζεηο Tinkerkit σο εμήο: 

 2 Tinkerkit ππνδνρέο γηα δχν αλαινγηθέο είζνδνη (ζε ιεπθφ), ζπλδέεηαη κε ηελ Α2 θαη Α3. 

 TinkerKit 2 ππνδνρέο γηα  δχν αλαινγηθέο εμφδνπο (AΟ) (ζε πνξηνθαιί ρξψκα ζηε κέζε), 

ζπλδεδεκέλν ζηηο εμφδνπο ηνπ PWM ζηηο αθίδεο D5 θαη D6.  

 2 ππνδνρέο TinkerKit γηα ηε δηεπαθή TWI (ζε άζπξν κε 4 αθίδεο), κία γηα ηελ είζνδν θαη ην 

άιιν έλα γηα έμνδν. 

 

 

1.2.3 Δπηηαρπλζηφκεηξν ADXL 377 

 

Γεληθή Πεξηγξαθή 

Σν ADXL377 είλαη έλα κηθξφ, ιεπηφ, ρακειήο ηζρχνο, πιήξνπο 3 αμφλσλ, επηηαρπλζηφκεηξν κε 

εμνκάιπλζε ζήκαηνο ηάζεσο εμφδνπ. Σν ADXL377 κεηξά επηηάρπλζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θίλεζε, 

ζνθ ή δφλεζε κε κηα ηππηθή πιήξνπο εχξνπο θιίκαθα ±200 g.  

Ο ρξήζηεο επηιέγεη ην εχξνο δψλεο ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο CX, CY θαη CZ  

ππθλσηέο ζηηο αθίδεο XOUT, YOUT θαη ZOUT. Σν εχξνο δψλεο κπνξεί λα επηιεγεί αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή, κε έλα εχξνο δψλεο απφ 0,5 Hz έσο 1300 Hz γηα ηνλ άμνλα x θαη ηνπ άμνλα ησλ y θαη έλα 

εχξνο δψλεο απφ 0,5 Hz έσο 1000 Hz γηα ηνλ z-άμνλα.  

Υαξαθηεξηζηηθά: 

 3-axis sensing 

 Μηθξή θαη ρακεινχ πξνθίι θαηαζθεπή 

 Υακειή Καηαλάισζε: 300 κA (ηππηθή) 

 Λεηηνπξγία κε κία κφλν ηξνθνδνζία: 1.8 V to 3.6 V 

 10,000 g αληνρή ζε ζνθ 

 Δμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα ζεξκνθξαζίαο 

 Δχξνο δψλεο πνπ ξπζκίδεηαη κε έλα κφλν ππθλσηή αλά άμνλα 
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 ΢πκβαηφ κε RoHS/WEEE θαη ειεχζεξν κνιχβδνπ  

Δθαξκνγέο: 

 Αλίρλεπζε δηάζεηζεο θαη ηξαχκαηνο ζην θεθάιη  

 Αλίρλεπζε πςειψλ δπλάκεσλ, κέηξεζε θιίζεσλ 

 

΢ρήκα 1-7 Λεηηνπξγηθφ Γηάγξακκα ADXL377 

 

Θεσξία ιεηηνπξγίαο  

  Tν ADXL377 είλαη έλα πιήξεο ζχζηεκα κέηξεζεο επηηάρπλζεο 3-αμφλσλ κε έλα ηππηθφ εχξνο 

κεηξήζεσλ ην ±200 g. Σν ADXL377 πεξηέρεη έλα αηζζεηήξα πνιπππξηηίνπ, επεμεξγαζκέλε επηθάλεηα 

κε ιεπηνκεραληθή θαη θχθισκα επεμεξγαζίαο ζήκαηνο γηα λα εθαξκνζηεί κηα αξρηηεθηνληθή κέηξεζεο 

επηηάρπλζεο αλνηθηνχ βξφρνπ. Σα ζήκαηα εμφδνπ είλαη αλαινγηθέο ηάζεηο πνπ είλαη αλάινγεο ηεο 

επηηάρπλζεο. Σν επηηαρπλζηφκεηξν κπνξεί λα κεηξήζεη ηε ζηαηηθή ηηκή ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο 

ζε εθαξκνγέο κέηξεζεο θιίζεσο, θαζψο θαη δπλακηθψλ επηηαρχλζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θίλεζε, 

ζνθ ή δφλεζε 

  Ο αηζζεηήξαο είλαη πνιπππξηηίνπ, κε δνκή επηθάλεηαο επεμεξγαζκέλεο κε ιεπηνκεραληθή, 

ηνπνζεηεκέλνο επάλσ ζε δηζθίν ππξηηίνπ. Διαηήξηα πνιπππξηηίνπ ηνπνζεηεκέλα αλάκεζα ζηε 

θαηαζθεπή θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ δηζθίνπ θαη παξέρνπλ αληίζηαζε ελάληηα ζε δπλάκεηο επηηάρπλζεο. Ζ 

παξακφξθσζε ηεο δνκήο κεηξηέηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηαθνξηθφ ππθλσηή πνπ απνηειείηαη απφ 

αλεμάξηεηεο ζηαζεξέο πιάθεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηε κάδα πνπ θηλείηαη. Οη ζηαζεξέο πιάθεο 

νδεγνχληαη απφ ηεηξαγσληθά θχκαηα εθηφο θάζεο 180°. Ζ επηηάρπλζε εθηξέπεη ηε κάδα πνπ θηλείηαη 

θαη αιιάδεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ  δηαθνξηθνχ ππθλσηή, κε απνηέιεζκα κία έμνδν αηζζεηήξα , ην πιάηνο 

ηεο νπνίαο είλαη αλάινγν ηεο επηηάρπλζεο. Σερληθέο απνδηακφξθσζεο θάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

ζπλέρεηα γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην κέγεζνο θαη ε θαηεχζπλζε ηεο επηηάρπλζεο. 

  Ζ έμνδνο ηνπ απνδηακνξθσηή εληζρχεηαη θαη εμέξρεηαη απφ ην ηζηπ κέζσ κηαο αληίζηαζεο 32 kΧ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ν ρξήζηεο νξίδεη ην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο ηεο ζπζθεπήο πξνζζέηνληαο έλαλ ππθλσηή. 

Απηφ ην θηιηξάξηζκα βειηηψλεη ηελ αλάιπζε κεηξήζεσλ θαη βνεζά ζηελ πξφιεςε αλαδηπιψζεσλ. 

Μεραληθφο αηζζεηήξαο 
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  Σν ADXL377 ρξεζηκνπνηεί κηα εληαία δνκή γηα ην αηζζεηήξην επηηάρπλζεο ζηνλ άμνλα Υ, ηνλ άμνλα 

Τ, θαη ηνλ Ε. Χο απνηέιεζκα, νη ηξεηο θαηεπζχλζεηο ηνπ αηζζεηήξα λα είλαη αθξηβψο νξζνγψληεο κε 

κηθξή επαηζζεζία δηαζηαχξσζεο-αμφλσλ(cross-axis sensitivity). H κεραληθή κεηαηφπηζε ηνπ 

αηζζεηήξα κέζα ζην παθέην ή ηπρψλ απφθιηζε απφ ην παθέην ζηελ πιαθέηα είλαη ε θχξηα πεγή 

επαηζζεζίαο γηα ηε δηαζηαχξσζε ησλ αμφλσλ. Ζ κεραληθή κεηαηφπηζε κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζην 

επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Απφδνζε Αηζζεηεξίνπ  

  Αληί λα ρξεζηκνπνηήζεηε πξφζζεην θχθισκα αληηζηάζκηζεο ζεξκνθξαζίαο, ην ADXL377 

ρξεζηκνπνηεί θαηλνηφκεο ηερληθέο ζρεδίαζεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε πςειή απφδνζε ηνπ αηζζεηεξίνπ. 

Χο απνηέιεζκα, δελ ππάξρεη ζθάικα θβαληηζκνχ νχηε αλαηξέζηκε ζπκπεξηθνξά θαη ε πζηέξεζε 

ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιχ ρακειή. 

Σξνθνδνζία απνζχλδεζεο. 

  Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο κφλν ππθλσηή 0.1 κF, CDC, θνληά ζηηο 

αθίδεο ηξνθνδνζίαο ηνπ ADXL377 απνζπλδέεη επαξθψο ην επηηαρπλζηφκεηξν απφ ην ζφξπβν ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ. Χζηφζν, ζε εθαξκνγέο φπνπ ππάξρεη ζφξπβνο ζην εζσηεξηθφ ξνιφη ζπρλφηεηαο 50 

kHz (ή νπνηαδήπνηε αξκνληθή απηνχ), πξέπεη λα πάξνπκε επηπιένλ κέηξα ζηελ ηξνθνδνζία, κία 

παξάθακςε(by-pass) είλαη απαξαίηεηε επεηδή απηφο ν ζφξπβνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζθάικαηα θαηά 

ηε κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο. 

  Δάλ είλαη απαξαίηεηε επηπιένλ απνζχλδεζε, κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε κηα αληίζηαζε 100 Χ (ή 

κηθξφηεξε) ζηελ γξακκή ηξνθνδνζίαο. Δπηπιένλ, κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε κηα κεγαιχηεξε 

παξάθακςε(bulk by-pass) κε ππθλσηή (1 κF ή κεγαιχηεξo) παξάιιεια κε ην CDC. Βεβαησζείηε φηη ε 

ζχλδεζε απφ ηε γείσζε ηνπ ADXL377 πξνο ηε γείσζε ηεο ηξνθνδνζίαο είλαη ρακειήο εκπέδεζεο 

,επεηδή ν ζφξπβνο πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ηεο γείσζεο έρεη έλα παξφκνην απνηέιεζκα κε ην ζφξπβν 

πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ηνπ VS. 

Ρχζκηζε ηνπ εχξνπο δψλεο ρξεζηκνπνηψληαο  ηα Cx, Cy, θαη Cz  

Σν ADXL377 έρεη δηαηάμεηο γηα πεξηνξηζκφ εχξνπο δψλεο ζηηο αθίδεο XOUT, YOUT θαη ZOUT.  Έλαο 

ππθλσηήο πξέπεη λα πξνζηεζεί ζε θάζε κία απφ απηέο ηηο αθίδεο γηα λα εθαξκνζζεί ρακειήο 

δηέιεπζεο θηιηξάξηζκα ψζηε λα απνηξαπεί ε αλαδίπισζε θαη λα κεησζεί ν ζφξπβνο. Ζ εμίζσζε γηα ην 

εχξνο δψλεο ηνπ −3 dB είλαη : 

f(−3 dB) = 1/(2π × 32 kΧ × Cx)  

 ή πην απιά,  f(−3 dB) = 5 κF/Cx  

Ζ αλνρή ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο (RFILT) ζπλήζσο πνηθίιιεη έσο θαη ±15% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο 

ηηκήο (32 kΧ), θαη ην εχξνο δψλεο πνηθίιιεη αλαιφγσο. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ζπληζηάηαη κηα 

ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα ησλ 1000 pF γηα ηα CX, CY, θαη CZ. 

 

Δχξνο Εψλεο 

(Hz)  

Ππθλσηήο 

(κF)  

50  0.10  

100  0.05  

200  0.025  

500  0.01  
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1000  0.005  

Πίλαθαο 1:  Δπηινγή ππθλσηή γηα ηα Cx, Cy, Cz  

 

Απην-δνθηκή (Self–Test) 

 

  Ζ αθίδα ST ειέγρεη ηελ απην-δνθηκή ηνπ αηζζεηεξίνπ. Όηαλ απηή ε αθίδα νξίδεηαη ζε VS, κηα 

ειεθηξνζηαηηθή δχλακε αζθείηαη ζηελ δνθφ ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ. Ζ πξνθχπηνπζα θίλεζε ηεο δνθνχ 

επηηξέπεη ζην ρξήζηε  λα ειέγμεη αλ ην επηηαρπλζηφκεηξν είλαη ιεηηνπξγηθφ. Ζ ηππηθή αιιαγή ζηελ 

έμνδν είλαη −1.08 g (πνπ αληηζηνηρνχλ ζε −6.5 mV) ζηνλ άμνλα ρ, +1.08 g (ή + 6.5 mV) γηα ηνλ άμνλα y 

θαη +1.83 g (ή 11.5 mV) γηα ηνλ z-άμνλα. Ζ αθίδα  ST κπνξεί λα κείλεη ζε αλνηθηφ θχθισκα ή 

ζπλδεδεκέλε κε ηε γείσζε (GND) ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξήζεο,  

  Γελ πξέπεη πνηέ ε αθίδα ST λα εθηεζεί ζε ηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ VS (+0,3 V). Δάλ ε ζρεδίαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ηέηνηα πνπ απηή ε θαηάζηαζε δελ είλαη δπλαηή (γηα παξάδεηγκα, εάλ ππάξρνπλ 

πνιιέο ηάζεηο ηξνθνδνζίαο), ζπληζηάηαη λα ηνπνζεηεζεί κία δίνδνο ζχζθημεο κε ρακειή ηάζε πξνο ηα 

εκπξφο κεηαμχ ηνπ ST θαη ηνπ VS. 

 

Δπηιέγνληαο ηα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θίιηξνπ: ΢πλαιιαγή ζνξχβνπ/εχξνπο δψλεο: 

 

  Σν επηιεγκέλν εχξνο δψλεο ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ θαζνξίδεη ηειηθά ηελ αλάιπζε ηεο κέηξεζεο 

(κηθξφηεξε αληρλεχζηκε επηηάρπλζε). Φηιηξάξηζκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ζνξχβνπ, βειηηψλνληαο έηζη ηελ αλάιπζε ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ. Ζ Αλάιπζε εμαξηάηαη 

απφ ην εχξνο δψλεο ηνπ αλαινγηθνχ θίιηξνπ ζην XOUT, ζην YOUT θαη ZOUT.  

   Ζ έμνδνο ηνπ ADXL377 έρεη έλα ηππηθφ εχξνο δψλεο 1000 Hz. Ο ρξήζηεο πξέπεη λα θηιηξάξεη ην 

ζήκα ζε απηφ ην ζεκείν γηα λα πεξηνξίζεη ηα ζθάικαηα αλαδίπισζεο(aliasing). Σν αλαινγηθφ εχξνο 

δψλεο πξέπεη λα είλαη φρη πεξηζζφηεξν απφ ην κηζφ ηεο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο αλαινγηθνχ ζε 

ςεθηαθνχ γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε αλαδίπισζε. Σν αλαινγηθφ εχξνο δψλεο κπνξεί λα κεησζεί 

πεξαηηέξσ γηα λα κεηψζεη ην ζφξπβν θαη ηε βειηίσζε ηεο αλάιπζεο.   

  Ο ζφξπβνο ηνπ ADXL377 έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιεπθνχ Γθανπζηαλνχ ζνξχβνπ, πνπ ζπκβάιιεη 

εμίζνπ ζε φιεο ηηο ζπρλφηεηεο θαη πεξηγξάθεηαη απφ φξνπο ηεο κg/√Hz (δειαδή, ν ζφξπβνο είλαη 

αλάινγνο πξνο ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ εχξνπο δψλεο  ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ). Πεξηνξίζεηε ην 

εχξνο δψλεο ζηε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ ηελ εθαξκνγή γηα λα κεγηζηνπνηήζεηε 

ηελ αλάιπζε θαη ην δπλακηθφ εχξνο ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ.  Με ην εληαίσλ-πφισλ (roll-off 

)ραξαθηεξηζηηθφ, ν ραξαθηεξηζηηθφο ζφξπβνο ηνπ ην ADXL377 θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

𝑟𝑚𝑠 𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒 = 𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ∗ ( 1.6 ∗ 𝐵𝑊) 

 

  ΢πρλά είλαη ρξήζηκν λα γλσξίδεηαη ηελ ηηκή αηρκήο (peak) ηνπ ζνξχβνπ. Ο ζφξπβνο απφ αηρκή ζε 

αηρκή(Peak-to-peak) κπνξεί λα εθηηκεζεί κφλν κε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο. Ο Πίλαθαο 5 κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθηηκεζεί ε πηζαλφηεηα λα ππεξβνχλ δηάθνξεο ηηκέο αηρκψλ, δεδνκέλεο ηεο 

ηηκήο rms. 
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Πίλαθαο 2 : Δθηίκεζε ηνπ Peak-to-Peak ζνξχβνπ  

 

Κεθάιαην 2: Γεηγκαηνιεςία ΢ήκαηνο 

 

  Γηα ηελ δεηγκαηνιεςία πξέπεη λα θαζνξίζνπκε πνηα είλαη ε κέγηζηε ζπρλφηεηα πνπ ζα κεηξεζεί απφ 

ην ζχζηεκά καο, Καηά Nyquist απηή ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε θπζηθή ζπρλφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κεηξεζεί. 

΢ηελ πεξίπησζή καο έρνπκε κέγηζηε αξκνληθή ηελ 10
ε
 θαζψο ηφζν ππνινγίδνπκε φηη ζα θπκαίλεηαη ην 

ξνπιεκάλ. Άξα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο ζπρλφηεηεο απηέο θαζψο ζα κνπ θαζνξίζνπλ ην θάζκα 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο κνπ. Έλα κνηέξ γχξσ ζην 1KW απνδίδεη 2880 ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm) 

απηέο αληηζηνηρνχλ ζε 48 ζηξνθέο ην δεπηεξφιεπην πνπ είλαη θαη ε βαζηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηφο 

κνπ. Άξα ην ζήκα κνπ αλαπαξηζηψληαο ην κε έλα εκηηνλνεηδέο  ζα είλαη ην: 

x 𝑡 =  𝑒−𝑖𝜔𝑡  ,  

φπνπ σ=48 rad/sec. 

Αλ αλαπαξαζηήζσ ην ξνπιεκάλ κε θάζνξεο θαη απνηεινχκελν απφ 10 κπίιηεο ζε ίζεο απνζηάζεηο ζα 

είλαη ην εμήο ζήκα: 

𝑥 𝑡 =  𝑒
2𝜋

𝛮 ∗ 𝑒−𝑖𝜔𝑡10
1  , 

φπνπ Ν=1,2..10 νη κπίιηεο ηνπ ξνπιεκάλ. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε θάζε κηγαδηθή ζηαζεξά πνπ πνιιαπιαζηάδεη ην ζήκα καο. Καη φηη ε 

γσλία κεηαμχ ηνπο είλαη 36 κνίξεο. 



17 
 

 

΢ρήκα 2-1 : Απεηθφληζε θαζφξσλ ηνπ ξνπιεκάλ 

Άξα απηφ ε κέγηζηε αξκνληθή πνπ ζα πεξηκέλσ ζα είλαη ε 10
ε
 θαη απηή ζα ηελ βξσ ζε ζπρλφηεηα 

48*10=480 Hz.  

Καηά Nyquist γηα λα κπνξψ λα εθθξάζσ έλα ζήκα αθξηβψο απφ ηα δείγκαηά ηνπ ζα πξέπεη λα 

δεηγκαηνιεπηψ κε ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ζπρλφηεηα. Δκείο ζα ππεξδεηγκαηνιεπηήζνπκε κε 1000Hz 

θαζψο απηφ είλαη θαη ην φξην ηνπ αηζζεηήξα καο. 

Σν ζπλνιηθφ ζήκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ άηξαθην θαη ην ξνπιεκάλ εθθξαζκέλν ζε εκηηνλνεηδή ζα 

είλαη  

 

΢ρήκα 2-2: Γηάγξακκα ξνήο ζήκαηνο 

𝑥 𝑡 = cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 48𝑡 + cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 480𝑡  

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνπκε ην γξάθεκα απηνχ. 

Είςοδοσ: cos(2*π*48t)
΢φςτημα Ρουλεμάν: 

cos(2*π*480t)
Έξοδοσ: 

cos(2*π*48t)+cos(2*π*480t)
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΢ρήκα 2-3: Απεηθφληζε ζεκάησλ καδί κε ην θαζκαηνγξάθεκα απηψλ 

 

2.1 Δπηινγή ξπζκνχ δεηγκαηνιεςίαο: 

 Αθνχ έρνπκε βξεη πιένλ φηη ε κέγηζηε ζπρλφηεηα πνπ ζα παξαρζεί απφ ηηο ηαιαληψζεηο ζα είλαη 

480Hz. Θα πξέπεη λα επηιέμνπκε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ψζηε λα κελ ζπκβεί αλαδίπισζε θαηά 

ηελ δεηγκαηνιεςία ηνπ ζήκαηφο καο. Θα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο ηελ δεηγκαηνιεςία θαηά 

Nyquist. Άξα ζα πξέπεη: 

΢πρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ≥ 2 * κέγηζηε ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο → ≥ 1000Hz. 

Δκείο ζα πάκε ζε δεηγκαηνιεςία πεξίπνπ 4000Hz χζηεξα απφ δνθηκή ζην Matlab. Γηα λα πάξνπκε ην 

θαιχηεξν δπλαηφ ζήκα ρσξίο λα πάκε ζε πςεινχο ξπζκνχο δεηγκαηνιεςίαο. 

Σψξα ζα πξέπεη λα ηζεθάξνπκε φηη ην Arduino ππνζηεξίδεη απηνχο ηνπο ξπζκνχο δεηγκαηνιεςίαο. Σν 

ADC ηνπ Arduino παξέρεη 10-bit αλάιπζε κε πεξίπνπ 100msec γηα λα δηαβάζεη ηελ είζνδν. Απηφ 

αληηζηνηρεί ζε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 10000Hz.  

Φπζηθά απηφο ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο απνηειεί ηνλ κέγηζην ξπζκφ πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ην 

Arduino γηαηί ζέιεη ζα ηξέμεη θαη ην ππφινηπν πξφγξακκα. Άξα ζα καο θαιχςεη γηα ηηο αλάγθεο θαζφηη 

ην πξφγξακκα καο δελ θαηαλαιψλεη πνιχ ππνινγηζηηθή ηζρχ. ΢πλεπψο αλ θάλνπκε κία εθηίκεζε φηη: 

ζέινπκε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο ζηα 4000Hz θαη αο ππνζέζνπκε φηη ζέιεη θαη ην πξφγξακκα γχξσ ζηα 

1000Hz γηα λα ηξέμεη. Μπνξνχκε λα εηζάγνπκε κία θαζπζηέξεζε ηεο ηάμεο ησλ 5000Hz ή 50msec. 

ζην πξφγξακκά καο γηα λα κελ θαηαλαιψλνπκε ππνινγηζηηθή ηζρχ απφ ην ζχζηεκά καο. 

 Έλα άιιν ζέκα πνπ πξέπεη λα ιχζνπκε είλαη φηη ζα πξέπεη ην θαλάιη κεηάδνζήο καο λα κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα ρσξίο λα θαηαλαιψζνπκε φιν ην εχξνο δψλεο ηνπ. Ο Arduino ζε θάζε 

«δηάβαζκα» πνπ ζα θάλεη ζην αηζζεηήξηφ καο ζα απνζεθεχεη κία ηηκή ζε 10bit άξα ζα έρνπκε πεξίπνπ 

10𝑏𝑖𝑡 ∗  5000
𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠

𝑠𝑒𝑐
 = 50000

𝑏𝑖𝑡

𝑠𝑒𝑐
 

Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζεηξηαθή ζχλδεζε απηή ζα πξέπεη λα ξπζκηζηεί ζηα 

112500 baud rate γηα λα κπνξεί λα καο θαιχςεη επαξθψο. Όζνλ αθνξά ην Ethernet δελ ζα έρνπκε 

θαλέλα απνιχησο πξφβιεκα θαζφηη κπνξεί λα ζηεξίμεη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο, απηφ ζπκβαίλεη 

επίζεο θαη γηα ην πιηθφ καο φπσο γηα παξάδεηγκα ν δξνκνινγεηήο καο ή ην ίδην ην shield  ή ην 

raspberry. Αιιά θαη απηφ καο θαιχςεη. 
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Απηφ πνπ πξέπεη αθφκε λα θάλνπκε είλαη βάινπκε ηνπο απαξαίηεηνπο ππθλσηέο ζην αηζζεηήξην 

επηηάρπλζεο ψζηε λα πεξηνξίζνπκε ην εχξνο δψλεο ηνπ θαη κέζα απφ έλα αλαινγηθφ θίιηξν RC  λα 

θφςνπκε ηπρφλ πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο θαη ηπρφλ ζφξπβν πνπ ζα επεξεάζνπλ ην ζχζηεκά καο. 

Ο θαηαζθεπαζηήο πξνηείλεη 0.01 κF γηα έλα εχξνο δψλεο 500MHz θαη 0.005κF γηα 1000MHz. Δπεηδή 

ηα 500MHz είλαη πνιχ νξηαθά, ζα πάκε ζηα 600MHz θαη κε γξακκηθή παξεκβνιή παίξλνπκε: 0,008κF. 

Απηφ δελ ζα επεξεάζεη ηελ δεηγκαηνιεςία καο γηαηί έηζη θαη αιιηψο ππεξδεηγκαηνιεπηνχκε. 

Μία άιιε παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςηλ καο είλαη φηη ην αηζζεηήξην επηηάρπλζεο έρεη 

αλάιπζε 6,5mV/g ην νπνίν γηα λα κπνξεί λα ην δηαβάζεη ην Arduino ζα πξέπεη λα έρεη κηθξφηεξε 

αλάιπζε απφ απηφ. Σν Arduino κε 5V σο ηάζε αλαθνξάο θαη κε 10-bit αλάιπζε ζηνλ αλαινγηθφ ζε 

ςεθηαθφ κεηαηξνπέα (ADC) καο παξέρεη αλάιπζε: 

𝛢𝜈ά𝜆𝜐𝜎𝜂 𝐴𝑟𝑑𝑢𝑖𝑛𝑜 =  
5 − 0

1023 − 0
= 4.888 ∗ 10−3 = 4.88𝑚𝑉 

Οπφηε θαη απηφ είκαζηε εληάμεη. 

 

2.2 Φεθηαθφ ΢ήκα 

Άξα αθνχ μέξνπκε φηη ην ζήκα καο ζα είλαη: 

𝑥 𝑡 =  𝐴𝑘

10

𝑘=0

∗ cos⁡(𝜔𝑘 ∗ 𝜏 + 𝜑𝑘) 

Έσοςμε καηαλήξει λοιπόν όηι η μέγιζηη ζςσνόηηηα πος θα εμθανιζηεί ζηο ζύζηημά μαρ θα είναι η 10
η
 

απμονική και θα δώζοςμε και ένα πεπιθώπιο 100Hz για ηςσών βλάβερ πος θα εμθανιζηούν γύπυ από 

αςηή ηη ζςσνόηηηα. Άπα ηο ζήμα με ηη μέγιζηη ζςσνόηηηα πος θα λάβοςμε είναι ηο: 

𝑥 𝑡 = 𝐴 ∗ cos⁡(2 ∗ 𝜋 ∗ 600 ∗ 𝑡 + 𝜑) 

Ππέπει ηώπα να ηο μεηαηπέτοςμε ζε τηθιακό ζήμα και να επιβεβαιώζοςμε όηι δεν θα ςπάπσει 

αναδίπλυζη ζε αςηό ηο ζήμα, δηλαδή θα ππέπει να ιζσύει όηι: 

-π ≤ υ ≤ π 

-fs/2 ≤ f ≤  fs/2 

Μεηά απφ ηελ δεηγκαηνιεςία ζα ιάβνπκε ινηπφλ ην εμήο ςεθηαθφ ζήκα: 

𝑥 𝑡 = 𝐴 ∗ 𝑐𝑜𝑠  
2 ∗ 𝜋 ∗ 600

4000
∗ 𝑛 + 𝜑 = 𝐴 ∗ cos⁡(0.3 ∗ 𝜋 ∗ 𝑛 + 𝜑) 

Σν νπνίν πξνθαλψο θαη ηθαλνπνηεί  φηη -π ≤ σ ≤ π. Απηφ κνπ εμαζθαιίδεη φηη δελ ζα ζπκβεί 

αλαδίπισζε ή παξακφξθσζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηφο κνπ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ην ζήκα 

καο γηα 67 δείγκαηα.  
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΢ρήκα 2-4 Γηαθξηηφ ζήκα κέηξεζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάλαιο 3: Σςλλογή και Δπεξεπγαζία Γεδομένυν 

 

3.1 Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο 

  Σν ζρέδην 3-1 δείρλεη ηελ πξνεπηζθφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο πηπρηαθήο πνπ απνηειείηαη απφ 

δηαθνξεηηθέο κνλάδεο γηα λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
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΢ρήκα 3-1: Δπηζθφπεζε ζπζηήκαηνο 

  ΢ην ζχζηεκα, ε ζπζθεπή πνπ παξέρεη ηνλ θχξην έιεγρν θαη ηνπο ρεηξηζκνχο είλαη ην Raspberry Pi 

θαζψο φιεο νη ινγηθέο θαη καζεκαηηθέο εξγαζίεο εθηεινχληαη ζε απηφ. Ζ εθαξκνγή παξαθνινχζεζεο 

έρεη αλαπηπρζεί ζην Raspberry Pi, θαζψο είλαη ν κφλνο ππνινγηζηήο ζην ζχζηεκα γηα λα θάλεη ηηο 

εξγαζίεο. Σν laptop ζην ζχζηεκα είλαη απιά γηα λα παξαθνινπζνχκε ηελ ηζηνζειίδα πνπ 

αλαπηχρζεθε ζην Raspberry Pi κέζσ δηθηχνπ. Όιεο νη απαξαίηεηεο εθαξκνγέο φπσο ην Arduino IDE, 

νη βάζεηο δεδνκέλσλ, ν Apache, ην PHP θαη άιιεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην Raspberry Pi. Ζ ηζηνζειίδα 

έρεη επίζεο αλαπηπρζεί ζε απηφ γηα κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε ρξεζηκνπνηψληαο ην PHP θαη ην 

HTML.  

  Ζ επφκελε ζεκαληηθή ζπζθεπή είλαη ην Arduino πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηνπο θπζηθνχ επηπέδνπ 

αηζζεηήξεο. Σν Arduino απνηειείηαη απφ πνιιέο ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ γηα λα αιιεινεπηδξά κε ηνλ 

έμσ θφζκν. ΢ε απηφ ην ζχζηεκα, ην Arduino είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην επηηαρπλζηφκεηξν απφ ην νπνίν 

δηαβάδεη φιεο ηηο κεηξήζεηο θαη είλαη ζπλδεδεκέλν ζε ηνπηθή βάζε δεδνκέλσλ (MySQL) πνπ βξίζθεηαη 

ζην Raspberry Pi. Σν Arduino είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην Ethernet shield θαη ην shield είλαη ζπλδεδεκέλν 

κέζσ switch ζην δξνκνινγεηή(router). Όκνηα θαη ην Raspberry Pi.  

  Καη ην επφκελν είλαη ε ρξήζε ηνπ web service κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο LABVIEW γηα λα 

δεκνζηεχζoπκε ηηο κεηξήζεηο καο ζην Internet, έηζη ψζηε λα κπνξεί νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο λα έρεη 

πξφζβαζε απφ νπνπδήπνηε κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή, ην data dashboard 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δεδνκέλσλ. Σν data dashboard είλαη κηα εθαξκνγή 

πνπ “ηξέρεη” ζε windows 10 ή IOS θαη Android θηλεηά. 

 

3.2 ΢πιινγή Γεδνκέλσλ  

  Ζ θχξηα εξγαζία ηεο πηπρηαθήο είλαη λα ζπλδέζνπκε ηα δεδνκέλα πνπ κεηξάκε ζε κηα ηνπηθή βάζε 

δεδνκέλσλ (MySQL) κε ρξνληθή ζήκαλζε(timestamp). 
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  Σν Arduino είλαη έλαο θπζηθνχ επίπεδνπ ζχλδεζκνο πνπ αιιεινεπηδξά κε ηνλ εμσηεξηθφ θφζκν γηα 

λα πάξνπκε δεδνκέλα. Απηφ ην ζχζηεκα είλαη ζπλδεδεκέλν ζε κηα δηεξγαζία κε ηε ρξήζε ηεο ζχξαο 

εηζφδνπ/εμφδνπ θαη δηαβάδεη ηελ ηηκή ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ.  

  Σν MySQL/Connector ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ Arduino θαη ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

απεπζείαο ρσξίο ελδηάκεζν κέζν. Γελ είλαη ηίπνηα, απιψο κηα βηβιηνζήθε ε νπνία θάλεη ηε 

δηαζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Αιιά, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ηφζν ην Arduino φζν θαη ην 

Raspberry Pi (ιεηηνπξγεί σο δηαθνκηζηή βάζεο δεδνκέλσλ) πξέπεη λα είλαη ζην δίθηπν. Χο εθ ηνχηνπ, 

θαη ηα δχν ζπλδένληαη ζην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο θαιψδην Ethernet. Σν Arduino θαη ην Raspberry 

Pi είλαη θπζηθά ζπλδεδεκέλα κφλν θαηά ηελ απνζηνιή ηνπ θψδηθα ηνπ Arduino πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζην Raspberry Pi 

  ΢ηελ πηπρηαθή ππάξρνπλ ηξία πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αηζζεηήξα ηα 

νπνία αλαιχνληαη σο εμήο:  

  ΢ρήκα 3-2: δηαδηθαζία θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ (ζελάξην 1) δείρλεη ην πξψην 

ζελάξην φπνπ έλα Arduino είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην Raspberry pi. Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απφ έλα κφλν αηζζεηήξα   

  ΢ρήκα 3-3: δηαδηθαζία θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ (ζελάξην 2). Σν δεχηεξν 

ζελάξην απνηειείηαη απφ πνιιά Arduino ζπλδεδεκέλα κε ην Raspberry Pi θαη θάζε έλαο αηζζεηήξαο 

ζπλδέεηαη κε θάζε Arduino. Χο εθ ηνχηνπ, ην ζχζηεκα απηφ κπνξεί λα δηαβάζεη ηα δεδνκέλα απφ 

πνιιαπινχο αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο. Σν ζελάξην απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2-3.  

 

 

 

 

 

 



23 
 

 Σσήμα 3-2: Διεπγαζία ζςλλογήρ δεδομένυν ζηη βάζη δεδομένυν(Σενάπιο 1) 

 

΢ρήκα 3-3 Διαδικαζία καηαγπαθήρ δεδομένυν ζηη βάζη δεδομένυν. (Σενάπιο 2). 

 

Σσέδιο 3-4: Διαδικαζία καηαγπαθήρ δεδομένυν ζηη βάζη δεδομένυν (Σενάπιο 3).  
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  Απηφ ην ζελάξην είλαη ην θαιχηεξν θαζψο πνιιαπινί αηζζεηήξεο ζπλδένληαη κε έλα Arduino, απηφ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-4. Με ηε ρξήζε ελφο Arduino θαη ελφο Raspberry Pi, είλαη δπλαηφ λα 

δηαζπλδέζνπκε ηα δεδνκέλα θάζε δηαθνξεηηθνχ αηζζεηήξα κε ην Arduino. Ο κέγηζηνο αξηζκφο ησλ 

αηζζεηήξσλ πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα Arduino είλαη πεξηνξηζκέλνο, θαζψο ππάξρεη 

πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ζπξψλ εηζφδνπ/εμφδνπ ζηελ πιαθέηα ηνπ Arduino. 

3.3 Γηαρείξηζε θαη παξαθνινχζεζε δεδνκέλσλ 

  Ζ δεχηεξε θχξηα εξγαζία ηεο πηπρηαθήο είλαη λα παξαθνινπζνχκε θαη λα δηαρεηξηδφκαζηε ηα 

δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηε βάζε δεδνκέλσλ. ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή, είλαη ην πην 

ζεκαληηθφ κέξνο θαη ην κπινθ δηάγξακκα γηα ην έξγν απηφ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3-5. 

 

 

Σσέδιο 3-5: Μπλοκ διάγπαμμα ηηρ παπακολούθηζηρ και διασείπιζηρ δεδομένυν.  

  Ζ ηζηνζειίδα αλαπηχρζεθε ζην Raspberry Pi κε ρξήζε ηεο PHP ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξνπζίαζε θαζψο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ. Έρνπκε ήδε αλαθέξεη φηη ε βάζε δεδνκέλσλ 

είλαη θηηαγκέλε ζην Raspberry Pi, νπφηε ε ηζηνζειίδα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηνπηθή βάζε δεδνκέλσλ. Γηα 

ηελ παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ έμσ θφζκν, ρξεζηκνπνηνχληαη γξαθήκαηα. 

  Ζ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηελ πξνζζήθε, δηαγξαθή θαη επεμεξγαζία ζπζθεπψλ θαη 

εηηθεηψλ(tags).  

  Ζ βάζε δεδνκέλσλ βνεζά ζην λα παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζθεπψλ, ηηο 

εηηθέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζψο θαη ηε δηαζχλδεζε ηνπο. Μπνξνχκε εχθνια λα πάξνπκε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ζπζθεπέο θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε άιιεο ζπζθεπέο ή κε ηηο εηηθέηεο. 

  Δθηφο απηνχ, ε ξχζκηζε ησλ πξνεηδνπνηήζεσλ θαη ε δηαρείξηζε ηνπο γίλεηαη επίζεο κέζσ ηεο 

ηζηνζειίδαο. Όιεο νη ελεξγέο πξνεηδνπνηήζεηο (alarms) εκθαλίδνληαη θαη δίλνπλ κηα επηινγή γηα ηελ 

αλαγλψξηζε απηψλ. Γηα αζθάιεηα, ε ζχλδεζε πνπ παξέρεηαη απφ ηελ ηζηνζειίδα ζηνπο ρξήζηεο 

αληηζηνηρίδεηαη ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν. Ζ ηζηνζειίδα καο παξέρεη δηαθνξεηηθά επίπεδα ρξήζηε, 

δηαθνξεηηθή πηζηνπνίεζε θαη πξφζβαζε  

  Σν ΢ρήκα 3-6 δείρλεη ηελ αξρηηεθηνληθή γηα ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη παξαθνινχζεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. Ζ αξρηηεθηνληθή δείρλεη φηη ην πξψην επίπεδν είλαη ην επίπεδν θπζηθήο δηαζχλδεζεο ηεο 
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ζπζθεπήο. Απνηειείηαη απφ ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ εηηθεηψλ θαη ησλ 

δηεξγαζηψλ πνπ πεξηιακβάλεη ην Arduino, ην Ethernet shield, θιπ. Σν δεχηεξν ζηξψκα είλαη ην 

ινγηζκηθφ θαηαγξαθήο ην νπνίν δηαβάδεη ηηο κεηξήζεηο θαη ηηο απνζεθεχεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ν 

θψδηθαο πνπ ηξέρεη ζην Arduino. Ζ δηεξγαζία θαη ε βάζε δεδνκέλσλ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί σο έλα 

άιιν ζηξψκα. 

 

Σσήμα 3-6: Απσιηεκηονική ηος ζςζηήμαηορ παπακολούθηζηρ και διασείπιζηρ ηηρ βάζηρ δεδομένυν. 

 

3.4 ΢πιινγή δεδνκέλσλ κέζσ δηαδηθηχνπ θαη ην Data Dashboard  

  Οη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα ή ηε βάζε δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Δλδέρεηαη λα ππάξρεη πξφβιεκα αζθαιείαο ή δεηήκαηα ζπκβαηφηεηαο, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά ηελ άκεζε δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ ππνινγηζηή-πειάηε κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ αδχλαηε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-7.  
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Σσήμα 3-7: Ππόβλημα με ηην απεςθείαρ διαζύνδεζη  

  Μία απφ ηηο ιχζεηο γηα ηελ θνηλή ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

δηαζπλδεζεί άιινο πειάηεο(client) είλαη ε ππεξεζία ηζηνχ(web service). Ζ ππεξεζία ηζηνχ (web 

service) θάλεη εθηθηή ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ/βάζεο δεδνκέλσλ θαη ησλ πειαηψλ κέζσ 

δηαδηθηχνπ. 

  ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή, νη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο αηζζεηήξεο απνζεθεχνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ  SQL 

toolkit ζην LABVIEW. Ζ εξγαιεηνζήθε SQL είλαη απιή θαη εχθνιε ζηε ρξήζε. Ζ εξγαιεηνζήθε 

απνηειείηαη απφ 4 απιά VIs γηα επηθνηλσλία  κε ηε βάζε δεδνκέλσλ. Δίλαη εχθνιν λα εγθαηαζηήζνπκε 

ηελ παιέηα ιεηηνπξγηψλ ζην LABVIEW. Μία επηζθφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο κε ην 

πξφγξακκα LABVIEW απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3-8.  

 

Σσήμα 3-8: Σςλλογή δεδομένυν με ηη σπήζη ηος SQL Toolkit ηος LABVIEW  

 

  Σειηθά, ε ππεξεζία web(web service) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκνζηεχζνπκε ηα δεδνκέλα πνπ 

απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν ,έηζη ψζηε λα κπνξεί λα είλαη πξνζβάζηκε θαη απφ 

άιινπο ρξήζηεο κέζσ δηαδηθηχνπ. Απηφ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-9. 
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Σσήμα 3-9: Η ςπηπεζία ιζηού (Web service) διαζςνδέει ηα δεδομένα με ηοςρ σπήζηερ.  

 

 

  Σν Data Dashboard είλαη κηα εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε γηα ην android, ην IOS θαη ηα windows 10, 

ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε ηεο ππεξεζία ηζηνχ. 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή, ε ππεξεζία ηζηνχ ζα αλαπηπρζεί ζην LABVIEW. 

 

 

3.5  Arduino IDE  

  Σν Arduino IDE είλαη ην ινγηζκηθφ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζε έλαλ ππνινγηζηή. Καη 

ρξεζηκνπνηεί κηα απινπνηεκέλε εθδνρή ηεο C++ 
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Σσήμα 3-10: Το Arduino IDE  

  Σν ζρήκα 6-2 απεηθνλίδεη ηα ηξία βαζηθά βήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ινγηζκηθφ ηνπ IDE. 

Πξψηα απφ φια, θσδηθνπνηνχκε ην πξφγξακκα θαη θάλνπκε θιηθ ζην θνπκπί "Verify". Απηφ θάλεη 

κεηαγιψηηηζε ηνπ θψδηθα θαη αλ δελ ππάξρεη νπνηνδήπνηε ζθάικα ζηε ζπλέρεηα παηάκε ην θνπκπί 

«Upload». Απηφ γίλεηαη γηα λα θνξηψζoπκε ην πξφγξακκα ζηελ πιαθέηα ηνπ Arduino. Καη, ηέινο ε 

πξνβνιή ζηε ζεηξηαθή νζφλε, κε θιηθ ζην θνπκπί «ζεηξηαθή νζφλε». 

3.6 ΢χλδεζε ηνπ Arduino ζην δηαδίθηπν 

  Σν Arduino, απφ κφλν ηνπ δελ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην δηαδίθηπν ρξεηάδεηαη είηε ην Wi-Fi shield  είηε 

ην Ethernet shield. Οπνηνδήπνηε απφ ηα δχν πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί πάλσ απφ ηελ πιαθέηα ηνπ 

Arduino γηα ηε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν. 

Arduino Ethernet Shield  

  Σν Arduino Ethernet Shield επηηξέπεη ζηελ πιαθέηα ηνπ Arduino λα ζπλδεζεί κε ην δηαδίθηπν 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ βηβιηνζήθε Ethernet. Ζ βηβιηνζήθε κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη σο 

δηαθνκηζηήο(server) θαη λα δέρεηαη εηζεξρφκελεο ζπλδέζεηο ή σο έλαο ππνινγηζηήο-πειάηεο, θάλνληαο 

εμεξρφκελεο ζπλδέζεηο. Ζ βηβιηνζήθε ππνζηεξίδεη έσο ηέζζεξηο ηαπηφρξνλεο ζπλδέζεηο (εηζεξρφκελεο 

ή εμεξρφκελεο ή έλα ζπλδπαζκφ)(Αrduino.cc, 2015a). Γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, κπνξείηε λα 

θάλεηε αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν. 

  Γηα ηε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν, πξψηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ην shield πάλσ απφ ην Arduino θαη ην 

shield πξέπεη λα ζπλδεζεί κε ην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο έλα ηππηθφ θαιψδην Ethernet. Ζ επφκελε 

θίλεζε είλαη ε ξχζκηζε ηνπ δηθηχνπ. Γηα απηφ ζα πξέπεη λα δψζνπκε κηα MAC δηεχζπλζε (Media 

Access Control) θαη κηα ζηαζεξή δηεχζπλζε IP ζην Ethernet shield ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε, 

Ethernet.begin(). 
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  Ζ ιεηηνπξγία απηή πξνεηνηκάδεη ηε βηβιηνζήθε Ethernet θαη ηηο ξπζκίζεηο δηθηχνπ. Δάλ ζην δίθηπν έρεη 

ελεξγνπνηεκέλν ην DHCP, ην Ethernet.begin (MAC_address) είλαη αξθεηφ ,επεηδή ε δηεχζπλζε IP 

εθρσξείηαη απηφκαηα. Αιιά ζε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε ζηαηηθή IP, ε ζηαηηθή δηεχζπλζε IP πξέπεη λα 

πξνζηεζεί σο φξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο Ethernet.begin (MAC_address, IP). Δδψ ζηε ζπλάξηεζε, φπνπ 

MAC_address είλαη ε δηεχζπλζε MAC ηνπ Ethernet shield πνπ είλαη έλαο πίλαθαο απφ 6 byte, φπσο ε 

IP είλαη ε δηεχζπλζε IP ηνπ Ethernet shield θαη είλαη έλαο πίλαθαο 4 byte 

  Πιένλ, ε δηεχζπλζε MAC ηνπ Ethernet shield είλαη ηππσκέλε ζηε πιάηε ηεο πιαθέηαο. Έηζη ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχκε απηφ θαηά ηε ζχλδεζε ζην internet. Αιιά ζε πην παιηφ Ethernet shield, δελ 

ππάξρεη θακία δηεχζπλζε MAC ηππσκέλε. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα βάινπκε κε 

ρεηξνθίλεην ηξφπν κηα κνλαδηθή ζεηξά απφ 6 byte.  Σν Arduino Ethernet shield εκθαλίδεηαη ζην ζρήκα 

6-3 θαη ε δηεχζπλζε MAC ηεο ζπζθεπήο είλαη ηππσκέλα ζηελ πίζσ πιεπξά ζην ιεπθφ απηνθφιιεην 

 

΢ρήκα 3-11. Ethernet shield 

Arduino Wi-Fi Shield  

  Ζ άιιε επηινγή πνπ έρνπκε γηα ηε δηαζχλδεζε ζην δηαδίθηπν ηνπ Arduino είλαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

Arduino Wi-Fi Shield ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πξνδηαγξαθέο 802.11 αζχξκαηνπ δηθηχνπ (Wi-Fi). Οκνίσο 

φπσο ην Ethernet Shield, ην Wi-Fi Shield πξέπεη επίζεο λα ηνπνζεηεζεί πάλσ απφ ηελ πιαθέηα ηνπ 

Arduino. Υξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε Wi-Fi γηα λα δηαζπλδέζεη ην Arduino ζην δηαδίθηπν. Σν Wi-Fi 

Shield κπνξεί λα ζπλδεζεί κε θξππηνγξαθεκέλα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θξππηνγξάθεζε WPA2 

Personal είηε WEP θαη έρνπλ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζε αλνηθηά δίθηπα, αιιά ην δίθηπν πξέπεη λα 

κεηαδίδεη ην SSID ηνπ γηα λα κπνξεί ην Wi-Fi Shield λα ζπλδεζεί (: arduino.cc, 2015a)..  

  Σν Wi-Fi Shield δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα πηπρηαθή έηζη γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο θαη 

ηε ρξήζε ηνπ Wi-Fi Shield, κπνξείηε λα πάξεηε πιεξνθνξίεο απφ ην δηαδίθηπν. 

Σν ζρήκα 3-12 απεηθνλίδεη ην Arduino Wi-Fi Shield. 
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Σσήμα 3-12: Arduino WiFi Shield 
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Κεθάλαιο 4: Πποζομοίυζη με ηο Packet Tracer 

4.1 Ση είλαη ην Packet tracer; 

  Σν Packet Tracer είλαη έλα ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα 

δεκηνπξγνχλ εηθνληθέο ηνπνινγίεο δηθηχσλ, ψζηε λα κπνξνχλ λα ηηο δνπιεχνπλ ζαλ λα είραλ 

πξαγκαηηθά δίθηπα ππνινγηζηψλ θαη ηα αληίζηνηρα πξσηφθνιια. Έρεη ζρεδηαζηεί απφ ηε Cisco 

Systems θαη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο (αγγι. cross-platform). Σν γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ (GUI) παξέρεη ζην ρξήζηε θάζε επθνιία λα πξνζζέηεη θαη λα αθαηξεί ζπζθεπέο δηθηχνπ. 

Παιαηφηεξα κφλν νη ζπνπδαζηέο ησλ πξνγξακκάησλ CCNA Academy κπνξνχζαλ λα έρνπλ δσξεάλ 

ιήςε ηνπ εξγαιείνπ γηα εθπαηδεπηηθή ρξήζε. Απφ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2017 πξνζθέξεηαη δσξεάλ ζην 

επξχ θνηλφ. 

4.2 Γεληθή επηζθφπεζε 

  Σν Packet Tracer κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη κηθξά έσο αξθεηά κεγάια δίθηπα ηα νπνία θαη κπνξνχλ 

λα αιιεινεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Πνιχ εχθνια ζην γξαθηθφ ηνπ πεξηβάιινλ 

δεκηνπξγνχκε ηηο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ πνπ ζέινπκε λα δνθηκάζνπκε θαη ηηο παξακεηξνπνηνχκε. 

Γεκηνπξγνχκε γηα παξάδεηγκα έλα ή πεξηζζφηεξα PCs ή laptops ηα νπνία εμνπιίδνπκε κε θαηάιιειν 

πιηθφ (φπσο αζχξκαηε ή ελζχξκαηε ή αθφκα θαη dial-up ζχλδεζε, ζχξεο USB, θιπ.) θάλνπκε ηηο 

δηαδηθηπαθέο ξπζκίζεηο (δηεπζχλζεηο IP, κάζθα ππνδηθηχνπ, DNS server, θιπ.) φπσο αθξηβψο ζα 

θάλακε θαη κε έλα πξαγκαηηθφ PC. Με αλάινγν ηξφπν εμνπιίδνπκε θαη ξπζκίδνπκε κεηαγσγείο 

(switches) , δξνκνινγεηέο (routers), εμππεξεηεηέο (servers). Οη εμππεξεηεηέο κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ 

ψζηε λα ππνζηεξίδνπλ δηάθνξεο ππεξεζίεο (services, φπσο FTP, HTTP, DNS, DHCP, Firewall θιπ.). 

Σελ θαισδίσζε κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ κπνξνχκε λα ηελ επηιέμνπκε ή λα ηελ απνθαζίζεη ην ζχζηεκα 

απηφκαηα. Δπηηξέπεη ηε πξνζνκνίσζε δηεπαθήο γξακκήο εληνιψλ (CLI, κε πεξηνξηζκέλν φκσο 

αξηζκφ εληνιψλ) γηα ηελ δηακφξθσζε ησλ δξνκνινγεηψλ (routers) θαη κεηαγσγέσλ (switches), 

δειαδή ηελ ρξήζε ηνπ IOS ηεο Cisco.  

  Αθνχ "εγθαηαζηαζνχλ" θαη ξπζκηζηνχλ νη ζπζθεπέο κπνξνχλ λα αξρίζνπλ νη δνθηκέο απφ ηκήκαηα 

ηνπ δηθηχνπ θαη λα επεθηαζνχλ ζην ζχλνιφ ηνπ. Οη δνθηκέο γίλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ηα κέξε 

ηνπ δηθηχνπ λα αληαιιάζζνπλ παθέηα δεδνκέλσλ ζηα πιαίζηα ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ ηνπο έρνπκε 

αλαζέζεη. Όηαλ παξνπζηαζηεί θάπνην πξφβιεκα ζην δίθηπν ηφηε ν Packet Tracer καο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ δηαθίλεζε ησλ παθέησλ βήκα - βήκα ζηελ πεξηνρή πνπ 

παξνπζηάζηεθε ην ζθάικα. Μπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηε δξνκνιφγεζε θαη ηε δνκή ησλ παθέησλ 

ζρεδφλ ζε θάζε δπλαηή ιεπηνκέξεηα. Δμάιινπ βαζίδεηαη ζην κνληέιν αλαθνξάο OSI θαη ηα αληίζηνηρα 

πξσηφθνιια. 

 

 

4.3 Υαξαθηεξηζηηθά 

  Λεηηνπξγεί ζε πιαηθφξκεο φπσο Windows, Linux, MAC OS θαη δηαζέηεη παξαπιήζηα έθδνζε ζε 

θηλεηέο ζπζθεπέο Android θαη iOS.  

Παξέρεη δχν σώποςρ επγαζίαρ :  

  Ο Λογικόρ Χώπορ Επγαζίαρ (Logical Workspace) πεξηγξάθεθε ζχληνκα ζηελ "Γεληθή Δπηζθφπεζε". 

Δδψ καο ελδηαθέξεη ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζέινπκε λα είλαη φζν γίλεηαη πην θαηαλνεηή 

νπηηθά. Παξέρεηαη πιεζψξα δηθηπαθψλ πξσηνθφιισλ  

  Ο Φςζικόρ Χώπορ Επγαζίαρ (Physical Workspace) ζηνλ νπνίν ηνπνζεηνχκε ζηηο πξαγκαηηθέο ηνπο 

ζέζεηο ηα κέξε ηνπ δηθηχνπ καο. Έρνπκε κηα θάηνςε ηνπ ρψξνπ φπνπ ζε εηδηθφ δσκάηην έρνπκε ηηο 

ζεκαληηθέο δηθηπαθέο ζπζθεπέο (εμππεξεηεηέο, δξνκνινγεηέο, θιπ.) θαη ζηνπο ππφινηπνπο ρψξνπο 

ζηηο ζέζεηο εξγαζίαο ηα PCs, εθηππσηέο, θιπ. Βαζηθά ζέινπκε λα ειέγμνπκε ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

δηθηχνπ πνπ ζρεδηάδνπκε ζηνλ πξαγκαηηθφ ηνπ ρψξν.  

Αθφκα έρνπκε δχν καηαζηάζειρ λειηοςπγίαρ :  
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  Ππαγμαηικού σπόνος (Real Time Mode) φπνπ ην δίθηπν θάλεη πξνζνκνίσζε ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο φζνλ αθνξά φγθν πιεξνθνξηψλ, ρξφλν κεηάδνζεο, θιπ. 

  Πποζομοίυζηρ (Simulation Mode) φπνπ ειέγρνπκε βήκα βήκα ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ γηα λα 

εληνπίζνπκε ζθάικαηα, αιιά θαη λα αλαιχζνπκε ηελ φιε δηαδηθαζία ζε θάζε ιεπηνκέξεηά ηεο.  

Σν εικονικό ςλικό (hardware) πεξηιακβάλεη :  

  Δικηςακέρ ζςζκεςέρ (κεηαγσγείο, δξνκνινγεηέο, θιπ.) πνπ απνηεινχληαη απφ δνκνζηνηρεία θαη 

κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ (modular devices) ζε γξαθηθφ πεξηβάιινλ (GUI). Δθηφο απφ ηηο θνηλέο 

έρνπκε IP ηειέθσλα, VOIP ζπζθεπέο, TVs, θιπ.  

Καλυδίυζη θάζε είδνπο, Ethernet , νκναμνληθά, ηειεθσληθά , νπηηθέο ίλεο, θιπ.  

Λεηηνπξγία πολλών σπηζηών (multiuser) πνπ κπνξνχλ λα εξγάδνληαη ζε ηκήκαηα ηνπ ίδηνπ εηθνληθνχ 

δηθηχνπ.  

Γηα ηελ εμνηθείσζε ηνπ ρξήζηε ζπλνδεχεηαη κε εκπεξηζηαησκέλε Βνήζεηα (Help) θαη εθπαηδεπηηθφ 

πιηθφ (tutorial) 

 Πξαγκαηνπνίεζε Γηθηχνπ Σειεκεηξίαο. 

 Ζ πινπνίεζε ηεο ηνπνινγίαο καο ήηαλ ε εμήο: 

 

΢ρήκα 4-1. Λνγηθή ηνπνινγία δηθηχνπ 

  ΢ηελ νπνία δηαθξίλνπκε αξηζηεξά ην θηίξην ηνπ ΣΔΗ κε ηα παξαξηήκαηά ηνπ, θαη ζηα δεμηά ην θηίξην 

φπνπ βξίζθνληαη ηα κεραλήκαηα πνπ παξαθνινπζνχκε.  Καλνληθά ζε απηφ ζα έπξεπε λα ηα 

ρσξίζνπκε ζε VLAN, λα πξνζζέζνπκε ιίζηεο πξφζβαζεο, εθεδξηθέο ζπζθεπέο θαη ηελ ηεξαξρία ηνπ 

δηθηχνπ. Δκείο ζα ην αθήζνπκε φζν πην απιφ γίλεηαη.  

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε θπζηθή ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ καο. 
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΢ρήκα 4-2. Φπζηθφ Δπίπεδν Πφιεο  

 

΢ρήκα 4-3.Φπζηθφ Δπίπεδν Σνπηθψλ Πεξηνρψλ 
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΢ρήκα 4-4. Φπζηθφ Δπίπεδν Κηηξίνπ ΣΔΗ 
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΢ρήκα 4-5. Κέληξν Γηαρείξηζεο ΣΔΗ Κξήηεο 
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΢ρήκα 4-6. Φπζηθφ Δπίπεδν Πεξηνρήο Μεραλεκάησλ 

 

΢ρήκα 4-7. Κέληξν δηαρείξηζεο ηνπ θηηξίνπ ησλ κεραλεκάησλ 
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4.4 Πξνγξακκαηηζκφο ΢πζθεπψλ Γηθηχνπ: 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηo αξρείν ξπζκίζεσλ ησλ ζπζθεπψλ (running configuration): 

΢πζθεπή S1: 

S1#show run 

Building configuration... 

 

Current configuration : 1072 bytes 

! 

version 12.2 

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption 

! 

hostname S1 

! 

! 

! 

! 

! 

spanning-tree mode pvst 

spanning-tree extend system-id 

! 

interface FastEthernet0/1 

! 

interface FastEthernet0/2 

! 

interface FastEthernet0/3 

! 

interface FastEthernet0/4 

! 

interface FastEthernet0/5 

! 

interface FastEthernet0/6 

! 
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interface FastEthernet0/7 

! 

interface FastEthernet0/8 

! 

interface FastEthernet0/9 

! 

interface FastEthernet0/10 

! 

interface FastEthernet0/11 

! 

interface FastEthernet0/12 

! 

interface FastEthernet0/13 

! 

interface FastEthernet0/14 

! 

interface FastEthernet0/15 

! 

interface FastEthernet0/16 

! 

interface FastEthernet0/17 

! 

interface FastEthernet0/18 

! 

interface FastEthernet0/19 

! 

interface FastEthernet0/20 

! 

interface FastEthernet0/21 

! 

interface FastEthernet0/22 

! 

interface FastEthernet0/23 

! 
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interface FastEthernet0/24 

! 

interface GigabitEthernet0/1 

! 

interface GigabitEthernet0/2 

! 

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown 

! 

! 

! 

! 

line con 0 

! 

line vty 0 4 

login 

line vty 5 15 

login 

! 

! 

! 

end 

 

΢πζθεπή S2: 

S2#show run 

Building configuration... 

 

Current configuration : 1072 bytes 

! 

version 12.2 

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption 
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! 

hostname S2 

! 

! 

! 

! 

! 

spanning-tree mode pvst 

spanning-tree extend system-id 

! 

interface FastEthernet0/1 

! 

interface FastEthernet0/2 

! 

interface FastEthernet0/3 

! 

interface FastEthernet0/4 

! 

interface FastEthernet0/5 

! 

interface FastEthernet0/6 

! 

interface FastEthernet0/7 

! 

interface FastEthernet0/8 

! 

interface FastEthernet0/9 

! 

interface FastEthernet0/10 

! 

interface FastEthernet0/11 

! 

interface FastEthernet0/12 

! 
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interface FastEthernet0/13 

! 

interface FastEthernet0/14 

! 

interface FastEthernet0/15 

! 

interface FastEthernet0/16 

! 

interface FastEthernet0/17 

! 

interface FastEthernet0/18 

! 

interface FastEthernet0/19 

! 

interface FastEthernet0/20 

! 

interface FastEthernet0/21 

! 

interface FastEthernet0/22 

! 

interface FastEthernet0/23 

! 

interface FastEthernet0/24 

! 

interface GigabitEthernet0/1 

! 

interface GigabitEthernet0/2 

! 

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown 

! 

! 

! 
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! 

line con 0 

! 

line vty 0 4 

login 

line vty 5 15 

login 

! 

! 

! 

end 

 

΢πζθεπή R1: 

Building configuration... 

 

Current configuration : 878 bytes 

! 

version 15.1 

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption 

! 

hostname R1 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

ip cef 

no ipv6 cef 

! 
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! 

! 

! 

license udi pid CISCO2911/K9 sn FTX152469E4 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

spanning-tree mode pvst 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

interface GigabitEthernet0/0 

ip address 10.4.10.254 255.255.255.0 

duplex auto 

speed auto 

! 

interface GigabitEthernet0/1 

ip address 10.4.11.254 255.255.255.0 

duplex auto 

speed auto 

! 

interface GigabitEthernet0/2 

no ip address 
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duplex auto 

speed auto 

shutdown 

! 

interface Serial0/0/0 

no ip address 

clock rate 2000000 

shutdown 

! 

interface Serial0/0/1 

ip address 10.4.1.2 255.255.255.252 

! 

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown 

! 

ip classless 

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial0/0/1  

! 

ip flow-export version 9 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

line con 0 

! 

line aux 0 

! 

line vty 0 4 

login 

! 
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! 

! 

End 

 

 

΢πζθεπή R2: 

R2#show run 

Building configuration... 

 

Current configuration : 1116 bytes 

! 

version 15.1 

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption 

! 

hostname R2 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

ip cef 

no ipv6 cef 

! 

! 

! 

! 

license udi pid CISCO2911/K9 sn FTX152410VN 

! 

! 
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! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

spanning-tree mode pvst 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown 

! 

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown 

! 

interface GigabitEthernet0/2 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown 

! 
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interface Serial0/0/0 

ip address 209.165.76.194 255.255.255.224 

ip nat outside 

clock rate 2000000 

! 

interface Serial0/0/1 

ip address 10.4.1.1 255.255.255.252 

ip nat inside 

clock rate 2000000 

! 

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown 

! 

ip nat pool R2POOL 209.165.76.195 209.165.76.223 netmask 255.255.255.224 

ip nat inside source list 2 pool R2POOL 

ip classless 

ip route 10.0.0.0 255.0.0.0 10.4.1.2  

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 209.165.76.193  

! 

ip flow-export version 9 

! 

! 

access-list 2 permit 10.4.10.0 0.0.1.255 

! 

! 

! 

! 

! 

line con 0 

! 

line aux 0 

! 

line vty 0 4 
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login 

! 

! 

! 

end 

 

΢πζθεπή PlantSwitch: 

PlantSwitch#show run 

Building configuration... 

 

Current configuration : 1081 bytes 

! 

version 12.2 

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption 

! 

hostname PlantSwitch 

! 

! 

! 

! 

! 

spanning-tree mode pvst 

spanning-tree extend system-id 

! 

interface FastEthernet0/1 

! 

interface FastEthernet0/2 

! 

interface FastEthernet0/3 

! 

interface FastEthernet0/4 

! 
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interface FastEthernet0/5 

! 

interface FastEthernet0/6 

! 

interface FastEthernet0/7 

! 

interface FastEthernet0/8 

! 

interface FastEthernet0/9 

! 

interface FastEthernet0/10 

! 

interface FastEthernet0/11 

! 

interface FastEthernet0/12 

! 

interface FastEthernet0/13 

! 

interface FastEthernet0/14 

! 

interface FastEthernet0/15 

! 

interface FastEthernet0/16 

! 

interface FastEthernet0/17 

! 

interface FastEthernet0/18 

! 

interface FastEthernet0/19 

! 

interface FastEthernet0/20 

! 

interface FastEthernet0/21 

! 
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interface FastEthernet0/22 

! 

interface FastEthernet0/23 

! 

interface FastEthernet0/24 

! 

interface GigabitEthernet0/1 

! 

interface GigabitEthernet0/2 

! 

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown 

! 

! 

! 

! 

line con 0 

! 

line vty 0 4 

login 

line vty 5 15 

login 

! 

! 

! 

end 

 

Δμππεξεηεηέο (Servers): 

Σνπο εμππεξεηεηέο ηνπο εκθαλίδνπκε μερσξηζηά, ελψ λνείηαη φηη απηά πνπ πινπνηήζεθαλ ζην θέληξν 

εγθαηάζηαζεο ησλ κεραλεκάησλ(plant room) είλαη ζην Raspberry Pi. Δλψ νη Servers ζην ΣΔΗ είλαη 

θαλνληθά. ΢ηνπο servers είραλ πινπνηεζεί νη εμήο ππεξεζίεο: 

HTTP  

(Τπεξεζίεο Ηζηνχ – Δδψ αλεβάζακε ηηο ηζηνζειίδεο ηνπ ΣΔΗ θαη ηνπ θέληξνπ εγθαηάζηαζεο ησλ 

κεραλεκάησλ ζηνλ αλάινγν εμππεξεηεηή.) 
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DHCP  

  Απηφκαηε δηεπζπλζηνδφηεζε. – ΢ηηο ζπζθεπέο πνπ δελ ζέιακε ζηαηηθή δηεπζπλζηνδφηεζε 

ελεξγνπνηήζακε ηελ ππεξεζία απηή 

TFTP  

  Τπεξεζία κεηαθνξάο αξρείσλ – Υξεζηκνπνηήζακε απηή ηελ ππεξεζία γηα αληαιιαγή αξρείσλ κεηαμχ 

ησλ ζπζθεπψλ θαζψο επίζεο θαη γηα backup 

DNS  

Απηή ηελ ππεξεζία ηελ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα θάλνπκε πην απιή ηελ πξφζβαζε ζηνπο ηζηφηνπνπο 

SYSLOG  

  Ζ ππεξεζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε θαηαγξαθή ησλ ζθαικάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ ζπζθεπψλ 

AAA 

  Απηή ε ππεξεζία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παξέρνπκε αζθαιή πξφζβαζε ζηνλ εμππεξεηεηή κε 

ρξήζε θιεηδηνχ θαη φλνκα ρξήζηε 

NTP 

  Απηή ε ππεξεζία ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα καο παξέρεη αθξηβή ψξα πνπ ζα εκθαλίδνληαη ηα 

ζθάικαηα ζπζηήκαηνο αιιά θαη πην πνιχ γηα αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο καο) 

IoT  

΢ε απηή ηελ ππεξεζία αλεβάδνπκε ηηο κεηξήζεηο γηα λα έρνπκε πξφζβαζε απφ ην cloud 

VM Management 

  Με απηή ηελ ππεξεζία κπνξνχκε λα δψζνπκε ρψξν απφ ην server ζε ρξήζηεο γηα λα πινπνηήζνπλ 

άιιεο εθαξκνγέο, π.ρ. επέθηαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο κεραλεκάησλ θαη έιεγρνο απφ δηαθνξεηηθνχο 

δηαρεηξηζηέο φπσο είλαη ην αηνιηθφ πάξθν ηνπ ΣΔΗ θαη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν. 

 

4.5 Απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε: 

  Παξαθάησ δείρλνπκε ηελ ηζηνζειίδα κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη πξφζβαζε απφ ην laptop L1 ζην 

Raspberry Pi γηα παξαθνινχζεζε ησλ κεραλεκάησλ καο.  

 

΢ρήκα 4-8: Ηζηνζειίδα πξφζβαζεο ζην server (πινπνηήζεθε ζην raspberry pi – plant room) 
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  Γελ πξνρσξήζακε ζε πινπνίεζε πεξαηηέξσ ηεο ηζηνζειίδαο θαζψο ν ρξφλνο καο ήηαλ αξθεηά 

πεξηνξηζκέλνο θαη δελ ήηαλ ηφζν ζεκαληηθφ. 

 

Κεθάιαην 5: Δπηινγή Σξφπνπ Δπεμεξγαζίαο Γεδνκέλσλ 

 

5. ΢χληνκε πεξηγξαθή 

  Ζ ζπιινγή δπλακηθψλ δεδνκέλσλ πάληα ήηαλ ε θαξδηά  θάζε εθαξκνγήο ήρνπ θαη δφλεζεο.  

Χζηφζν, δελ είλαη αξθεηφ απιά λα κπνξνχκε λα ζπιιέγνπκε δεδνκέλα, ζα πξέπεη επίζεο λα είκαζηε 

ζε ζέζε λα ηα αλαιχζνπκε, λα ηα επεμεξγαζηνχκε, θαη λα εξκελεχζνπκε ηα δεδνκέλα ζε νπζηαζηηθφ 

πεξηερφκελν. 

Webcast: Advanced LabVIEW Signal Processing Algorithms and Architectures for Sound and 

Vibration 

5.1 Δηζαγσγή 

  Οη κεηαηξνπείο ήρνπ θαη δνλήζεσλ παξάγνπλ πνιχπινθεο θπκαηνκνξθέο ρξνληθψλ ζεηξψλ, εληφο 

ησλ νπνίσλ ππάξρνπλ πνιιέο ζπγθεθξηκέλεο αξκνληθέο.  Δίλαη ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε απηέο ηηο 

αξκνληθέο ησλ δηαθνξεηηθψλ δνλήζεσλ θαζψο θαη ηνλ ηξφπν γηα λα εμάγνπκε ζσζηά ηα δεδνκέλα γηα 

γξάθεκα θαη αλάιπζε.  Με ηηο θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο απφ ηηο θπκαηνκνξθέο, θαζίζηαηαη δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα θαζνδεγήζνπλ ηελ ζπληήξεζε  

ή λα θάλνπκε ρξνλνδηαγξάκκαηα παξαγσγήο.  Τπάξρεη κηα ζεηξά απφ πεξίπινθα ζήκαηα 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ, πνπ ην θαζέλα αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθά θαηλφκελα δνλήζεσλ, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5-1 απφ ηελ θνξπθή πξνο ηα θάησ: 

  Οξηζκέλα ζήκαηα έρνπλ κηα καθξά ρξνληθή δηάξθεηα αιιά πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δψλεο φπσο ην 

ηξίςηκν & ν βφκβνο ήρνπ.  

  Οξηζκέλα ζήκαηα έρνπλ κηθξή δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ αιιά επξχ εχξνο δψλεο φπσο νη θξνχζεηο ή ηα 

κεηαβαηηθά θαηλφκελα.  

  Οξηζκέλα ζήκαηα έρνπλ κηθξή δηάξθεηα ρξφλνπ θαη ζηελφ εχξνο δψλεο φπσο ε απνζβελλφκελε 

ηαιάλησζε.  

  Οξηζκέλα ζήκαηα έρνπλ έλα ρξνληθά κεηαβαιιφκελν εχξνο δψλεο φπσο κία αδπγνζηάζκεηε άηξαθην 

πνπ παξάγεη ζφξπβν πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζηξνθέο (rpm) ησλ αηξάθησλ ή ηελ ηαρχηεηα ησλ 

κεραλψλ 

 

΢ρήκα 5-1:  Γηάθνξνη ηχπνη πνιππινθφηεηαο ζεκάησλ δφλεζεο 

http://zone.ni.com/wv/app/doc/p/id/wv-1183/
http://zone.ni.com/wv/app/doc/p/id/wv-1183/
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  Σν πξψην βήκα ζε νπνηαδήπνηε εθαξκνγή ήρνπ θαη δφλεζεο είλαη λα θαηαλνήζνπκε ην ζχζηεκα 

πνπ πξνζπαζνχκε λα παξαθνινπζήζνπκε θαη ηα ζήκαηα ήρνπ θαη δφλεζεο πνπ εκπεξηέρνληαη ζε 

απηφ.  Μεηά πνπ απηφ έρεη θαζνξηζηεί, ην επφκελν βήκα είλαη λα επηιέμνπκε ην ζσζηφ αιγφξηζκν γηα 

ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζήκαηνο ελδηαθέξνληνο απφ ην αθαηέξγαζην ζήκα.  Σν ΢ρήκα 

5-2 δείρλεη ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζεκάησλ θαη ηνλ αιγφξηζκν πνπ παξέρεη ε National 

instruments γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ. 

 

΢ρήκα 5-2: Γηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη αλάιπζεο θαη ηα ζήκαηα πνπ είλαη ηδαληθά γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ καδί 

  Ζ National instruments παξέρεη κηα ζεηξά απφ αιγνξίζκνπο, φπσο ε ζηάληαξ ζπρλφηεηα αλάιπζεο, ε 

αλάιπζε ζεηξψλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πεξηζηξεθφκελσλ εμαξηεκάησλ, φπσο έλα θηβψηην 

ηαρπηήησλ, ε ρξνλν-ζπρλνηηθή αλάιπζε γηα ζήκαηα ήρνπ θαη δφλεζεο κε κεηαβιεηφ ρξφλν, quefrency 

αλάιπζε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αξκνληθψλ. Κπκαηνκνξθέο θαη βάζεηο κνληέισλ αλάιπζεο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ.  Απηή ε πιήξεο ζπιινγή αιγνξίζκσλ παξέρεη ζηνπο 

ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα αλαιχζνπλ ζσζηά θαη λα παξαθνινπζήζνπλ ην ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα ή 

ζπζθεπή 

 

5.2 Αλάιπζε ΢πρλφηεηαο 

  Ζ αλάιπζε ζπρλφηεηαο είλαη ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε ελφο ζήκαηνο 

δφλεζεο.  Ο πην βαζηθφο ηχπνο αλάιπζεο ζπρλφηεηαο είλαη ν FFT ή Σαρχο Μεηαζρεκαηηζκφο Fourier, 

πνπ κεηαηξέπεη έλα ζήκα απφ ην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ζην πεδίν ζπρλνηήησλ.  Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

κεηαηξνπήο είλαη έλα θάζκα ηζρχνο θαη δείρλεη ηελ ελέξγεηα πνπ πεξηέρεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπρλφηεηεο απφ ην ζπλνιηθφ ζήκα.  Απηφ είλαη αξθεηά ρξήζηκν γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζηάζηκσλ 

ζεκάησλ ζηνηρείσλ ησλ νπνίσλ ε ζπρλφηεηα δελ αιιάδνπλ κε ηνλ ρξφλν. 

  Παξά ηελ ζπρλή ηνπ ρξήζε, ππάξρνπλ πνιιά κεηνλεθηήκαηα απφ ην απιά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

αλάιπζε ζπρλφηεηαο δηφηη ηα απνηειέζκαηά ηεο, φπσο ην θάζκα ζπρλνηήησλ ή ε ζπλνιηθή αξκνληθή 

παξακφξθσζε, πεξηέρεη κφλν ηηο πιεξνθνξίεο ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζήκαηνο. Γελ πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο ρξφλνπ.  Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αλάιπζε ζπρλφηεηαο δελ είλαη θαηάιιειε γηα ηα ζήκαηα 

ησλ νπνίσλ νη ζπρλφηεηεο κεηαβάιινληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 

  Απηή ε ηδέα κπνξεί λα επεθηαζεί πεξαηηέξσ γηα λα ζπλεπάγεηαη φηη ππάξρεη έλαο άπεηξνο αξηζκφο 

ζεκάησλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα παξάγνπλ ην ίδην θάζκα ηζρχνο.  Γηα παξάδεηγκα, ζην ζρήκα 5-3 

έρνπκε δχν ηεξεηίζκαηα (chirp signals).  Οη ζπρλφηεηεο ηνπ πάλσ ζήκαηνο απμάλνληαη κε ην ρξφλν, 

ελψ νη ζπρλφηεηεο ηνπ θάησ ζήκαηνο κεηψλνληαη κε ην ρξφλν.  Παξά ην γεγνλφο φηη ε απφθξηζε 

ζπρλφηεηαο ησλ δχν ζεκάησλ είλαη δηαθνξεηηθή, ην θάζκα ζπρλνηήησλ ηνπο (αξηζηεξά) πνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ FFT είλαη παλνκνηφηππα, δηφηη ε ελέξγεηα ζηηο επηκέξνπο ζπρλφηεηεο  θάζε 
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ζήκαηνο είλαη ην ίδηα.  Τπάξρεη κηα πνηθηιία εληειψο δηαθνξεηηθψλ ζεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ ην ίδην θάζκα. 

 

΢ρήκα 5-3:  Έλα ζήκα θαη ην αληίζηξνθν ηνπ θαη ηα δχν παξάγνπλ ην ίδην θάζκα ζπρλνηήησλ, επεηδή 

δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα ρξφλνπ πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηα ζήκαηα. 

 

  Ο δεχηεξνο πεξηνξηζκφο ηνπ FFT είλαη φηη δελ κπνξεί λα αληρλεχζεη ηα κεηαβαηηθά θαηλφκελα ή ηηο 

ζχληνκεο αηρκέο ζην ζήκα.   Σα κεηαβαηηθά θαηλφκελα είλαη αηθλίδηα γεγνλφηα πνπ δηαξθνχλ γηα έλα 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε έλα ζήκα θαη ζπλήζσο έρνπλ ρακειή ελέξγεηα θαη κηα επξεία πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ. Όηαλ ηα κεηαβαηηθά θαηλφκελα κεηαηξαπνχλ ζην πεδίν ζπρλνηήησλ, ε ελέξγεηά ηνπο 

είλαη εμαπισκέλε ζε έλα επξχ θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ.  Γεδνκέλνπ φηη νη κεηαβαηηθέο έρνπλ ρακειή 

ελέξγεηα, ίζσο λα κελ είζηε ζε ζέζε λα αλαγλσξίζεηε ηελ χπαξμή ηνπο ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο.  

΢ην ζρήκα 5-4, κπνξνχκε λα δνχκε δχν παξφκνηα ζήκαηα, κε ην  ζήκα 2 λα πεξηέρεη κεηαβαηηθά 

θαηλφκελα.  Παξά ηελ παξνπζία ησλ κεηαβαηηθψλ, ηα θάζκαηα ηζρχνο ησλ δχν ζεκάησλ είλαη 

παλνκνηφηππα επεηδή ε ελέξγεηα ησλ κεηαβαηηθψλ εμαπιψλεηαη ζε έλα επξχ θάζκα ζπρλνηήησλ. 
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΢ρήκα 5-4. Ζ κεηαβαηηθή ηνπ ζήκαηνο 2 δελ κπνξεί λα εκθαληζηεί θαηά ηελ αλάιπζε ηεο ζπρλφηεηαο 

ηνπ ζήκαηνο, επεηδή ε ελέξγεηα ηνπ είλαη εμαπισκέλε ζε έλα επξχ θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ 

 

5.3 Αλάιπζε ΢εηξψλ (Order Analysis) 

  Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο  ησλ δνλήζεσλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ζήκαηνο ήρνπ θαη δνλήζεσλ 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα ή ηεο κεραλήο φπσο ε αδπγνζηαζκία, ε απφθιηζε, θαη 

ειαηηψκαηα γξαλαδηψλ ηαρπηήησλ θαη ξνπιεκάλ.  Ζ αλάιπζε ζεηξψλ είλαη έλαο ηχπνο αλάιπζεο εηδηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλνο ζηελ αλάιπζε ησλ πεξηζηξεθφκελσλ κεραλψλ θαη πψο νη ζπρλφηεηεο αιιάδνπλ 

θαζψο αιιάδεη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ κεραλψλ.  Δπαλαδεηγκαηνιεπηεί ζήκαηα απφ ην πεδίν 

ηνπ ρξφλνπ ζην πεδίν ησλ γσληαθψλ ζπρλνηήησλ (σ), αληηζηνηρψληαο ην ζήκα κε ηε γσληαθή ζέζε ηεο 

κεραλήο.  Απηφ αλαηξεί ηελ επίδξαζε ησλ κεηαβιεηψλ ζπρλνηήησλ ζηνλ αιγφξηζκν FFT, πνπ 

θαλνληθά δελ κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηέηνηα θαηλφκελα. 

  Γηα λα θαηαλνήζεηε θαιχηεξα ηελ αλάιπζε απηή, εμεηάζηε ην θάζκα ηζρχνο ζην ζρήκα 5-5.  

Τπάξρνπλ δχν κεγάιεο θνξπθέο(peak) ζε απηφ ην θάζκα ηζρχνο.  Ζ πξψηε θνξπθή ζηα 60 Hz 

αληηζηνηρεί ζηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ ηεο κεραλήο.  Ζ δεχηεξε θνξπθή, πνπ είλαη ε 4ε 

αξκνληθή ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο, αληηζηνηρεί ζην ξνπιεκάλ ηνπ κεραλήκαηνο.  Αλ ζα ζέιακε λα 

παξαθνινπζήζνπκε ηελ θαηάζηαζε ησλ ξνπιεκάλ είλαη ζεκαληηθφ λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ 4ε 

αξκνληθή. 

 

΢ρήκα 5-5:  Φάζκα Ηζρχνο ελφο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ κίαο πεξηζηξεθφκελεο αλεκνγελλήηξηαο ζηα 60 

Hz. 

  Χζηφζν, θαζψο ε ηαρχηεηα αιιάδεη πξνο ηα θάησ ζηα 50 Hz, ε 4ε αξκνληθή ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα θάησ.  Οη θνξπθέο ζην θάζκα ηζρχνο κηαο πεξηζηξεθφκελεο κεραλήο είλαη 

αλ’αινγεο κε ηε ζεκειηψδε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο.  Έηζη, αθφκε θαη αλ ν FFT είλαη ζε 

ζέζε λα αλαιχζεη ηα θαζαξά ηα δεδνκέλα θαη λα δείμεη ην θάζκα ζπρλνηήησλ γηα ην κεράλεκα, δελ 

είλαη ζε ζέζε λα εληνπίζεη εχθνια ηηο αξκνληθέο πνπ αιιάδνπλ κε ηελ ηαρχηεηα. 
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΢ρήκα 5-6.  Φάζκα Ηζρχνο ελφο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ κίαο πεξηζηξεθφκελεο αλεκνγελλήηξηαο ζηα 50 

Hz. 

  ΢ηελ αλάιπζε ζεηξψλ, αληί λα πάξνπκε ηνλ FFT ησλ δεδνκέλσλ ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ην ζήκα 

πξψηα αλαδεηγκαηνιεπηείηαη ζε ζην πεδίν ησλ γσληαθψλ ζπρλνηήησλ (σ).   Ζ αλαδεηγκαηνιεςία 

ζπλδπάδεη ηελ κέηξεζε ηαρχηεηαο πνπ ιακβάλνπκε απφ έλα ηαρχκεηξν ζην κεράλεκα κε ηηο κεηξήζεηο 

δνλήζεσλ θαη παξεκβάιιεη ηηο κεηξήζεηο δνλήζεσλ ζε έλα ζεκείν δεδνκέλσλ πξνο ην θιάζκα ηεο 

γσληαθήο πεξηζηξνθήο.  Οη κεηξήζεηο θξαδαζκψλ είλαη ηψξα ζην πεδίν ησλ γσληαθψλ ζπρλνηήησλ ζε 

ζχγθξηζε κε ην πξνεγνχκελν ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ.  Μφιηο είκαζηε ζην πεδίν ησλ γσληαθψλ 

ζπρλνηήησλ, ν FFT κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε δφλεζεο ζην πεδίν ησλ γσληαθψλ 

ζπρλνηήησλ γηα λα παξάγεη απηφ πνπ είλαη γλσζηφ σο θάζκα ηάμεο (order spectrum).  ΢ην ζρήκα 5-7 

παξνπζηάδεηαη ην θάζκα ηάμεο ηνπ ίδηνπ άμνλα ζηα 60 Hz (επάλσ) θαη ζηα 50 Hz (θάησ). 

 

΢ρήκα 5-7. Φάζκα ηάμεο κίαο αλεκνγελλήηξηαο πεξηζηξεθφκελεο ζηα 60 Hz (επάλσ) θαη ζηα 50 Hz 

(θάησ). 
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  Παξαηεξήζηε φηη ε 4ε αξκνληθή δελ είλαη πιένλ ζε φξνπο ζπρλφηεηαο αιιά αξκνληθψλ ή αιιηψο 

ηάμεο ησλ ζεκειησδψλ ηαρπηήησλ πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο, φπνπ ε πξψηε ηάμε αληηζηνηρεί ζε κία 

θνξά ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο θαη ηελ ηέηαξηε ηάμε πνπ αληηζηνηρεί ζε ηέζζεξηο θνξέο 

ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο.  Ζ 4ε αξκνληθή δελ κεηαηνπίδεηαη πιένλ θαζψο ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηεο κεραλήο αιιάδεη, θαη ην θαζηζηά πνιχ πην εχθνιν λα παξαθνινπζνχκε ηηο αξκνληθέο ελφο 

πεξηζηξεθφκελνπ ζπζηήκαηνο. 

 

5.4. Αλάιπζε ΢πρλνηήησλ 

  Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο αλάιπζεο ζπρλνηήησλ ήηαλ φηη, ρσξίο δεδνκέλα ζην πεδίνπ ηνπ 

ρξφλνπ πνπ λα ζπλδένληαη κε ην ζήκα, ήηαλ κφλν ρξήζηκε γηα ζηαηηθά ζήκαηα.  Ζ αλάιπζε ηνπ 

ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο (κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη Joint Time-Frequency Analysis ή JTFA) επηηξέπεη  

εξγαζία γχξσ απφ απηφ ην πξφβιεκα.  Ζ αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο είλαη ε δηαδηθαζία πνπ 

ιακβάλνπκε πνιιαπιά FFT ζε κηθξά δηαζηήκαηα δεδνκέλσλ, ή θαιχηεξα ηα δεδνκέλα πνπ ιάβακε ζε 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα.  Αλ ηα FFT ηα ιακβάλνπκε ζε ηδηαίηεξα κηθξά  ηκήκαηα δεδνκέλσλ, νη 

ζπρλφηεηεο δελ ζα είραλ ρξφλν γηα λα αιιάμνπλ, ηα FFT απηά ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ 

γηα λα δνχκε πψο ην θάζκα ζπρλνηήησλ ελφο ζήκαηνο κεηαβάιιεηαη ζηνλ ρξφλν. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο ηεο ρξνλνζπρλφηεηαο παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο ζε έλα θαζκαηνγξάθεκα, ην νπνίν 

δείρλεη πψο ε ελέξγεηα ελφο ζήκαηνο δηαλέκεηαη ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. Σν θαζκαηνγξάθεκα είλαη 

έλα γξάθεκα έληαζεο κε δχν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο: ρξφλνπ θαη ζπρλφηεηαο. Σνλ άμνλα ησλ x σο 

ρξφλν, θαη ηνλ άμνλαο y σο ζπρλφηεηα. Ζ έληαζε ηνπ ρξψκαηνο δείρλεη ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο θαηά ηνλ 

αληίζηνηρν ρξφλν θαη ζπρλφηεηα... 

  Χο έλα απιφ παξάδεηγκα, ζθεθηείηε έλα ζηαζεξφ πιάηνο κέηξεζεο ηνπ ήρνπ ηνπ νπνίνπ ε 

ζπρλφηεηα αιιάδεη ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  Απηφο ν ήρνο ηεξεηίζκαηνο έρεη κηα ζπρλφηεηα πνπ 

αιιάδεη γξακκηθά κε ην ρξφλν. Παξφκνηα κε ηα κεηαβαηηθέο θαηλφκελα ηνπ ζρήκαηνο 5-4,  ν FFT έρεη 

πξφβιεκα δηάθξηζεο κεηαμχ ζπρλφηεηαο θαη ρξφλνπ.  Χζηφζν, ην θαζκαηνγξάθεκα δείρλεη μεθάζαξα 

πσο ε ζπρλφηεηα αιιάδεη κε ην ρξφλν.  Δάλ ζπκεζνχκε, λσξίηεξα εμεηάζακε δχν ζήκαηα 

ηεξεηηζκάησλ κε ηε ζπρλφηεηα αλάιπζεο θαη παξαηεξήζακε φηη παξήγαγαλ ην ίδην θάζκα ηζρχνο, 

θαζηζηψληαο ηα δχν ζήκαηα δπζδηάθξηηα.  Αλ αληί απηνχ ρξεζηκνπνηήζνπκε αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ-

ζπρλφηεηαο ησλ ζεκάησλ κπνξνχκε λα δνχκε πψο δηαθέξνπλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5-8. 

 

΢ρήκα 5-8: Κνηλή αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο (JTFA) ησλ δχν ζεκάησλ ηεξεηίζκαηνο.  Έλα κε 

ζπρλφηεηα πνπ απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (αξηζηεξά) θαη ην άιιν κε ζπρλφηεηα πνπ 

κεηψλεηαη κε ην ρξφλν (δεμηά). 

  Δπεηδή ε αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο αληηπξνζσπεχεη έλα ζήκα ζηνλ ηνκέα ηνπ ρξφλνπ-

ζπρλφηεηαο, ηα απνηειέζκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην θαζκαηνγξάθεκα απνθαιχπηνπλ πψο ηα 

ζηνηρεία ζπρλφηεηαο ελφο ζήκαηνο αιιάδνπλ κε ην ρξφλν. Χο εθ ηνχηνπ, θαίλεηαη φηη ε αλάιπζε ηνπ 

ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο είλαη θαηάιιειν γηα λα αλαιχνπκε ρξνληθά κεηαβαιιφκελα ζήκαηα. 
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  Οξηζκέλα ζήκαηα ελδέρεηαη λα έρνπλ κηα ζηελή πεξηνρή ζπρλνηήησλ θαη λα δηαξθνχλ γηα κηθξή 

δηάξθεηα ρξφλνπ.  Σα ζήκαηα απηά κπνξνχλ λα έρνπλ κηα θαιή ζπγθέληξσζε ηνπ πεδίνπ ρξφλνπ-

ζπρλφηεηαο.  Σα ζήκαηα ζνξχβνπ ζπλήζσο δηαλέκνληαη ζε νιφθιεξν ην πεδίν ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο.  

Έηζη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα βειηηψζεη ηελ ηνπηθή 

αλαινγία ζήκαηνο πξνο ζφξπβν ηνπ πεδίνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο.  Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχκε λα 

αλαγλσξίζνπκε ηελ χπαξμε ελφο ζήκαηνο πνπ ελδέρεηαη λα κελ αλαγλσξίδεηαη ζε άιινλ πεδίν. 

  Μηα ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε αλάιπζεο ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο είλαη ε δνθηκή παξαγσγήο ησλ ερείσλ. 

΢ηνλ ηππηθφ έιεγρν παξαγσγήο, ηα ερεία παίδνπλ ζπλήζσο έλα ινγαξηζκηθφ ηεξέηηζκα απφ 10Hz έσο 

20kHz. Οη ρεηξηζηέο αθνχλε ην ερείν θαη θξίλνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ερείσλ. 

  Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αιγφξηζκνπο αλάιπζεο ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο γηα λα αλαιχζνπκε ηνλ 

ήρν πνπ παξάγεηαη απφ έλα ερείν γηα λα απηνκαηνπνηήζνπκε ηελ δνθηκή πνηφηεηαο ηνπ ερείνπ, 

αληηθαζηζηψληαο ηνλ «αλζξψπηλν» αλαιπηή. ΢ην ζρήκα 5-9, κπνξνχκε λα δνχκε  φηη ην θαιφ ερείν 

παξάγεη ηα αλακελφκελα ζηνηρεία ζπρλφηεηαο (log-ηεξέηηζκα) κε εμαίξεζε ιίγσλ αξκνληθψλ θαη 

παξάγεη έλα «θαζαξφ» θαζκαηνγξάθεκα.  Αληίζεηα, ην θαζκαηνγξάθεκα ηνπ απνηπρεκέλνπ ερείνπ 

πεξηέρεη πνιιά αλψκαια ραξαθηεξηζηηθά. 

 

΢ρήκα 5-9:  Κνηλή αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο (JTFA) απφ έλα θαθφ ερείν, κε πνιιά αλψκαια 

ραξαθηεξηζηηθά, ζε ζχγθξηζε κε απηφ ελφο θαινχ ερείνπ κε έλα «θαζαξφ» θαζκαηνγξάθεκα 

5.5. Αλάιπζε Quefrency 

  Μηα αλάιπζε Cepstrum, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο θαη quefrency αλάιπζε, είλαη ην FFT ηνπ ινγάξηζκνπ 

ελφο θάζκαηνο δνλήζεσλ. Σν «Cepstrum» πήξε ην φλνκά ηνπ κε ηελ αληηζηξνθή ησλ ηεζζάξσλ 

πξψησλ γξακκάησλ ηνπ «θάζκαηνο».  Ζ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ζηνλ άμνλα x ελφο FFT ή  θάζκαηνο 

ηζρχνο είλαη ε ζπρλφηεηα.  Ζ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ηνπ cepstrum νλνκάδεηαη «quefrency».  Σν φλνκα 

quefrency πξνέξρεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα, αληηθαζηζηψληαο ηα ηξία πξψηα γξάκκαηα ηεο «ζπρλφηεηαο» 

κε ηα δεχηεξα ηξία γξάκκαηα ηνπ «ζπρλφηεηα». 

  Ζ Quefrency είλαη κηα κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ, αιιά φρη κε ηελ έλλνηα ηνπ πεδίνπ ηνπ ρξφλνπ.  Δλψ έλα 

θάζκα ζπρλνηήησλ ή ν FFT απνθαιχπηεη ηελ πεξηνδηθφηεηα ελφο ζήκαηνο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ην 

cepstrum απνθαιχπηεη ηελ πεξηνδηθφηεηα ελφο θάζκαηνο.  Σν cepstrum αλαθέξεηαη ζπρλά σο ην 

θάζκα ελφο θάζκαηνο.  Σν ζρήκα  5-10 απεηθνλίδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ θάζκαηνο θαη ηνπ cepstrum. 
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΢ρήκα 5-10: Ζ ζρέζε αλάκεζα ζην θάζκα θαη ην Cepstrum. 

  Ζ Cepstrum αλάιπζε είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αξκνληθψλ.  Οη αξκνληθέο είλαη 

πεξηνδηθά ζηνηρεία ζε έλα θάζκα ζπρλνηήησλ θαη είλαη θνηλέο ζην θάζκα δφλεζεο ηεο κεραλήο.  Με 

ην cepstrum, είλαη δπλαηφλ λα αληρλεπζνχλ νη αξκνληθέο ησλ δνλήζεσλ φπσο απηέο πνπ παξάγνληαη 

απφ έλα ειαηησκαηηθφ ξνπιεκάλ. 

  Έλα θπιηλδξηθφ ξνπιεκάλ απνηειείηαη απφ έλα εμσηεξηθφ δαρηπιίδη, έλα εζσηεξηθφ δαρηπιίδη θαη 

αξθεηά ζηνηρεία.  Όηαλ κηα απνηπρία αλαπηχζζεηαη ζην εζσηεξηθφ ή ην εμσηεξηθφ δαρηπιίδη, ην ζήκα 

κέηξεζεο ηεο δφλεζεο ζα εκθαλίζεη κεγαιχηεξε ελέξγεηα ζπρλφηεηαο γχξσ απφ ηε ζπρλφηεηα 

βιαβψλ ηνπ εζσηεξηθνχ ή ηνπ εμσηεξηθνχ δηαδξφκνπ.  Απηέο νη ραξαθηεξηζηηθέο ζπρλφηεηεο 

ζρεηίδνληαη κε ηηο γεσκεηξίεο ηνπ ξνπιεκάλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ κπηιηψλ, ην 

κέγεζνο ησλ δηαδξφκσλ θαη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο. 

  Σν ζρήκα 3-11 παξέρεη έλα παξάδεηγκα ησλ βιαβψλ ηνπ ξνπιεκάλ θαη ηελ αλάιπζε cepstrum.  Σν 

θάζκα ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο δφλεζεο ηνπ ξνπιεκάλ κε κία βιάβε ζην εμσηεξηθφ δαρηπιίδη έρεη κηα 

θνξπθή θάζκαηνο ζηα 90Hz καδί κε δηάθνξεο αξκνληθέο.  Σν θάζκα ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο δφλεζεο ηνπ 

ξνπιεκάλ κε ζθάικα ζην εζσηεξηθφ δαρηπιίδη έρεη κηα θνξπθή θάζκαηνο 120Hz καδί κε δηάθνξεο 

αξκνληθέο.  Τπάξρεη επίζεο κηα ζεκαληηθή 90Hz θνξπθή ζην θάζκα ηζρχνο ελφο θαινχ ξνπιεκάλ.  Με 

άιια ιφγηα, δελ είλαη πάληα δπλαηή ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ θαινχ  θαη ειαηησκαηηθνχ ξνπιεκάλ κε 

κφλν ην θάζκα ηζρχνο.  Κνηηάδνληαο ζε φια ηα ηξία θάζκαηα ηζρχνο ζην ζρήκα 5-11, νη αξκνληθέο 

είλαη νξαηέο, αιιά δελ παξαηεξνχληαη εχθνια ρσξίο ηε βνήζεηα επηπιένλ αλάιπζεο. 

  Σν cepstrum είλαη έλαο θαιφο ηξφπνο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αξκνληθψλ ηνπ θάζκαηνο.  Σν cepstrum 

ελφο ξνπιεκάλ  κε έλα ειάηησκα ζηνλ εμσηεξηθφ δαθηχιην ηνπ ξνπιεκάλ έρεη κηα εκθαλή θνξπθή ζηα 

11.2ms πνπ αληηζηνηρεί ζε αξκνληθέο ησλ 90Hz.  Σν cepstrum ηνπ ξνπιεκάλ κε έλα ειάηησκα ζην 

εζσηεξηθφ δαρηπιίδη έρεη κηα εκθαλή θνξπθή ζηα 8.3ms πνπ αληηζηνηρεί ζε 120Hz.  Σν cepstrum ηνπ 

θαινχ ξνπιεκάλ δελ έρεί πξνθαλήο θνξπθέο. 
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΢ρήκα 5-11.  Φάζκα ηζρχνο θαη cepstrum ησλ ξνπιεκάλ κε ζθάικα ζην εμσηεξηθφ δαρηπιίδη (θνξπθή), 

ζθάικα εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ (κέζε) θαη κηα ρσξίο βιάβε (θάησ) 

 

5.6. Αλάιπζε Κπκαηνκνξθψλ 

  Ζ αλάιπζε θπκαηνκνξθψλ είλαη θαηάιιειε γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ δφλεζεο κεραλψλ κε ζηελφ 

εχξνπο δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ δηαξθεί γηα έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα.  Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

πχξγνο ςχμεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο αιιαγήο ηαρχηεηαο κπνξεί λα παξάγεη έλα ζήκα κέηξεζεο 

κεηαβαηηθήο δφλεζεο απφ ηα ξνπιεκάλ, ηε βάζε, ηελ άηξαθην ή άιια κεραληθά κέξε.  Μηα άιιε 

πεξηνρή φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε θπκαηνκνξθψλ είλαη γηα έιεγρν θαη παξαθνινχζεζε ησλ 

ρακειψλ ζηξνθψλ θηβσηίσλ ηαρπηήησλ φπσο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ησλ αηκνκεραλψλ. 

  Οη θπκαηνκνξθέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζεκείν αλαθνξάο ηελ αλάιπζε θπκαηνκνξθψλ θαη νξίδνληαη 

σο ζήκαηα κε δχν ηδηφηεηεο: παξαδνρήο θαη θαλνληθφηεηαο.  Παξαδνρήο ζεκαίλεη φηη κηα 

θπκαηνκνξθή σο αλαθνξά, ή κεηέξα θπκαηνκνξθή, πξέπεη λα έρεη έλα θάζκα πεξηνξηζκέλεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ.  Παξαδνρή ζεκαίλεη επίζεο φηη νη θπκαηνκνξθέο πξέπεη λα έρνπλ κεδέλ κέζν φξν ζην 

πεδίν ηνπ ρξφλνπ ην νπνίν ζπλεπάγεηαη φηη νη θπκαηνκνξθέο πξέπεη λα έρνπλ ηαιαληψζεηο.  

Καλνληθφηεηα ζεκαίλεη φηη νη θπκαηνκνξθέο έρνπλ θάπνηα νκαιφηεηα θαη ζπγθέληξσζε ηφζν ζην πεδίν 

ηνπ ρξφλνπ φζν θαη ηεο ζπρλφηεηαο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη θπκαηνκνξθέο είλαη ζήκαηα 

ηαιάλησζεο θαη ζπκπαγή. 

  Χο ζχγθξηζε, ηα εκηηνλνεηδή θχκαηα ηαιαληψλνληαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ ρξφλνπ γηα πάληα ζην 

ρξφλν ρσξίο νπνηαδήπνηε κείσζε, πνπ ζεκαίλεη φηη δελ είλαη ζπκπαγή.  Με άιια ιφγηα, ηα 

εκηηνλνεηδή θχκαηα δελ έρνπλ νπνηαδήπνηε ζπγθέληξσζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ.  Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ηα εκηηνλνεηδή θχκαηα έρνπλ κεγάιε ζπγθέληξσζε ζην πεδίν ζπρλνηήησλ.  Σα εκηηνλνεηδή 

θχκαηα έρνπλ κέγηζηε αλάιπζε ζην πεδίν ζπρλφηεηαο αιιά θακία αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 

  Οη θπκαηνκνξθέο έρνπλ πεξηνξηζκέλν εχξνο δψλεο ζην πεδίν ζπρλνηήησλ θαη ζπκπχθλσζε ζην 

πεδίν ηνπ ρξφλνπ.  Έηζη, νη θπκαηνκνξθέο έρνπλ κηα θαιή ζπγθέληξσζε θαη αλάιπζε κεηαμχ ηνπ 

πεδίνπ ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζπρλφηεηαο. Σν ζρήκα 5-12 απεηθνλίδεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ εκηηνλνεηδψλ 

θπκάησλ θαη κηαο θπκαηνκνξθήο ζηα πεδία ηφζν ηνπ ρξφλνπ φζν θαη ηεο ζπρλφηεηαο. 
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΢ρήκα 5-12:  Σν πεδίν ζπρλνηήησλ ελφο εκηηνλνεηδνχο είλαη πνιχ ζπκπαγήο, ελψ ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ δελ είλαη.  Μία θπκαηνκνξθή είλαη ζπκπαγήο ηφζν ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ φζν θαη ηε 

ζπρλφηεηαο. 

  Ζ αλάιπζε θπκαηνκνξθψλ, θάλεη ρξήζε ησλ ρηιηάδσλ πξνθαζνξηζκέλσλ θπκαηνκνξθψλ.  Σν ζήκα 

δφλεζεο ζηε ζπλέρεηα κέζσ αιγφξηζκσλ κνηίβσλ ηαηξηάζκαηνο (pattern matching) ζπγθξίλεηαη κε ζηε 

γλσζηή βηβιηνζήθε θπκαηνκνξθψλ πνπ εθπξνζσπνχλ δηαθνξεηηθά θαηλφκελα φπσο ρηππήκαηα θαη 

αηρκέο δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, πιάηνπο θαη δηάξθεηαο.  Οη αιγφξηζκνη κνηίβσλ ηαηξηάζκαηνο ζα 

επηζηξέςνπλ ζηε ζπλέρεηα έλαο ζπληειεζηή πνπ δείρλεη ηελ «πνηφηεηα» ηνπ ηαηξηάζκαηνο.  Έλαο 

πςειφο ζπληειεζηήο δειψλεη έλα θαιφ ηαίξηαζκα θπκαηνκνξθψλ θαη έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα ππνδείμεη κηα κεηαβαηηθή ή ζνξχβνπ θξνχζε . 

  Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ θπκαηνκνξθψλ είλαη ε αλίρλεπζε ησλ ρηππεκάησλ ηνπ θηλεηήξα ζε κηα 

κεραλή diesel.  Οη θηλεηήξεο ληίδει κπνξεί λα αλαπηχμνπλ ρηχπεκα θηλεηήξα ιφγσ θαθήο πνηφηεηα 

θαπζίκνπ, αθαηάιιειε ρξνληζκφ ή ρακειή ζπκπίεζε κεραλήο. Σν ρηχπεκα ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θαθή απφδνζε θαπζίκνπ, ππεξβνιηθή δφλεζε ηνπ θηλεηήξα ή δεκηά ζην έκβνιν. 

  Μεηξψληαο ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηεο θαχζεο κε επηηαρπλζηφκεηξν ή κεηαηξνπέα δπλακηθήο πίεζεο καο 

επηηξέπεη ηελ εμέηαζε ηνπ θπκαηνκνξθήο ηεο θαχζεο.  Χζηφζν, θαζψο ην ρηχπεκα θηλεηήξα είλαη κηα 

κε-ζηαζεξή κεηαβαηηθή εθδήισζε, είλαη δχζθνιν λα ην δηαθξίλνπκε ζηε ρξνληθή θπκαηνκνξθή ή ζε 

ηππηθφ θάζκα FFT.  Χζηφζν, ην θίιηξν θπκαηνκνξθψλ απνκνλψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ρηππήκαηνο, έηζη ψζηε λα αληρλεχεηαη επθνιφηεξα ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 

  Σν ζρήκα 5-13 δείρλεη ηε ρξνληθή θπκαηνκνξθή ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο ληίδει απφ κηα θαλνληθή 

κεραλή θαη κία ελφο θηλεηήξα κε δπζιεηηνπξγίεο απφ ρηχπεκα θηλεηήξα.  Με ηε ρξήζε ηνπ θίιηξνπ 

θπκαηνκνξθψλ, ην ρηχπεκα ηνπ θηλεηήξα είλαη απνκνλσκέλν θαη είλαη δηαζέζηκν ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ.  Σφηε κπνξνχκε λα βάινπκε φξηα ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ 

θαηακέηξεζε ησλ ρηππεκάησλ κεραλήο.  Καζψο ε ζπρλφηεηα ησλ ρηππεκάησλ ηεο κεραλήο 

απμάλνληαη, δηνξζσηηθά κέηξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 
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΢ρήκα 5-13:  ΢ηνλ πεδίν ηνπ ρξφλνπ ην θαιφ κνηέξ είλαη δπζδηάθξηην απφ ην ειαηησκαηηθφ κνηέξ, 

αιιά ρξεζηκνπνηψληαο θπκαηνκνξθψλ ηα ειαηηψκαηα γίλνληαη εχθνια αληηιεπηά. 

  Οη θπκαηνκνξθέο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ βηνκεραληθψλ θηβσηίσλ 

ηαρπηήησλ φπσο εθείλεο ζε εθαξκνγέο ειηθνπηέξσλ ή εθαξκνγψλ αηνιηθήο ελέξγεηαο.  Οη 

θπκαηνκνξθέο ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο εληζρχνπλ ηα θαηλφκελα θξνχζεσλ ξαγηζκέλσλ, ζπαζκέλσλ 

θαη ιεηςψλ δνληηψλ. 

5.7  Αλάιπζε κε βάζε ην κνληέιν 

  Ζ αλάιπζε κε βάζε ην κνληέιν ζπγθξίλεη ην ζήκα δφλεζεο ζε έλα γξακκηθφ κνληέιν ηνπ ζήκαηνο 

θαη επηζηξέθεη ην ζθάικα κεηαμχ ησλ δχν πνπ ην θαζηζηά ρξήζηκν γηα ηελ αλίρλεπζε κεηαβαηηθά.  Ζ 

απηνπαιηλδξφκεζε κνληεινπνίεζε αλάιπζεο είλαη ε ρξήζε  ελφο γξακκηθνχ κνληέινπ, ην κνληέιν 

AR.  Σν κνληέιν AR αληηπξνζσπεχεη νπνηνδήπνηε δείγκα ζε κία ρξνληθή ζεηξά σο ν ζπλδπαζκφο απφ 

ηα πξνεγνχκελα δείγκαηα ζηελ ίδηα ρξνληθή ζεηξά.  Ο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο αγλνεί νπνηνδήπνηε 

ζφξπβν θαη κεηαβαηηθέο ζην ζήκα.  Όηαλ ζπγθξίλεηε κηα λέα κέηξεζε ζήκαηνο κε ην κνληέιν AR, ην 

ζθάικα κνληεινπνίεζεο αληηζηνηρεί ζηνλ ζφξπβν θαη ηηο κεηαβαηηθέο πνπ δελ έρνπλ θαηαγξαθεί ζην 

κνληέιν ηνπ γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ. 

  Ζ αλάιπζε ηνπ παιηδξνκνχκελνπ κνληέινπ είλαη ρξήζηκε γηα ηελ αλίρλεπζε κεηαβαηηθψλ ζε έλα 

ζήκα δφλεζεο κεραλήκαηνο.  Σέηνηεο κεηαβαηηθέο κπνξεί λα ζπκβνχλ φηαλ έλα κεράλεκα αιιάδεη 

θαηάζηαζε, δέρεηαη δηαθπκάλζεηο θνξηίνπ ή αξρίδεη λα αλαπηχζζεηαη κηα δφλεζε βιάβεο πνπ δελ είλαη 

πεξηνδηθή.  Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο κέηξεζεο δφλεζεο θαη ηνπ κνληέιν AR, επίζεο 

γλσζηή σο ην ζθάικα κνληεινπνίεζεο, αλαδεηθλχεη κεηαβαηηθέο δνλήζεηο ζην ζήκα κέηξεζεο, ζρήκα 

5-14. 
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΢ρήκα 5-14: AR κνληεινπνίεζε ζθάικαηνο πνπ ππνδειψλεη κεηαβαηηθά θαηλφκελα ζην αξρηθφ ζήκα 

κέηξεζεο 

5.8. ΢πκπεξάζκαηα 

  Απφ ηε ζπιινγή δπλακηθψλ κεηξήζεσλ απφ ιεηηνπξγηθά κεραλήκαηα φπσο δφλεζε, ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαη δπλακηθή πίεζε, είλαη δπλαηφ λα εμάγνπκε βαζηθέο ραξαθηεξηζηηθέο πιεξνθνξίεο.  Με 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ραξαθηεξηζηηθψλ, είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζπγθεθξηκέλεο 

κεηξήζεηο πνπ ζα θαζνδεγνχλ ηελ ζπληήξεζε ηεο παξαγσγήο θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο παξαγσγήο. Οη 

δπλαηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ εμάγνληαη θαιχηεξα απφ ηα ζήκαηα ήρνπ θαη δφλεζεο, φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηάιιειε ηερληθή αλάιπζεο ζήκαηνο.  Απφ ηελ θαηαλφεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο ηνπ ζήκαηνο, κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ νη αιγφξηζκνη πνπ είλαη πην 

ζεκαληηθνί.  Σν ζρήκα 2 παξαπάλσ, παξέρεη κηα θαηεπζπληήξηα γξακκή γηα ηελ επηινγή ησλ κεζφδσλ 

αλάιπζεο γηα κηα ζεηξά απφ ραξαθηεξηζηηθά ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο ηνπ ήρνπ θαη ησλ δνλήζεσλ. 
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Κεθάλαιο 6: Βάζειρ Γεδομένυν 

6.1 Πεξηγξαθή 

  Ζ βάζε δεδνκέλσλ είλαη ε νξγαλσκέλε δνκεκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα κειινληηθή ρξήζε. Οη 

βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζε έλαλ ππνινγηζηή ή ζην δηαδίθηπν θαη κπνξνχκε λα 

ηα δηαρεηξηζηνχκε κε έλα πξφγξακκα πνπ νλνκάδεηαη ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεο δεδνκέλσλ (DMS). 

Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη κε έλα ηέηνην νξγαλσκέλν ηξφπν έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιν λα ηα 

απνζεθεχζνπκε θαη λα ηα εμαγάγνπκε ζην κέιινλ.  

 

  Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη γηα λα νξγαλψζεηε ηα ειεθηξνληθά δεδνκέλα, απηνί νη ηξφπνη είλαη γλσζηνί 

σο κνληέια βάζεσλ δεδνκέλσλ. Έλα απφ ηα πην θνηλά θαη δεκνθηιή κνληέια είλαη ην ζρεζηαθφ 

κνληέιν θαη ην πξφγξακκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί απηφ ην κνληέιν είλαη γλσζηφ σο ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ (RDMS) ε νπνία πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ζηηο αθφινπζεο 

ελφηεηεο (ucl.ac.uk, 2000). 

 

  Ζ ππνινγηζηηθή βάζε δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο κε γξακκέο θαη 

ζηήιεο γηα λα απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα. Ο αξηζκφο ησλ πηλάθσλ ζα πνηθίιιεη αλάινγα κε ην κέγεζνο 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχνληαη. Οη πίλαθεο είλαη 2-δηάζηαηνη θαη απνηεινχληαη απφ γξακκέο θαη 

ζηήιεο. Κάζε ζηήιε πεξηέρεη δηάθνξνπο ηχπνπο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη νλνκάδεηαη επίζεο σο φλνκα 

πεδίνπ, ελψ ε θάζε γξακκή αληηζηνηρεί ζε κία εγγξαθή.  

   

  Σν ζρήκα 6-1 απεηθνλίδεη ηνπο πίλαθεο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνπο 

ρξήζηεο. Απνηειείηαη απφ ηα νλφκαηα πεδίνπ φπσο «UserId», «UserLevelId», «Name», «Username», 

«Password», «Email» θαη «Description» ηνπ πίλαθα «User», ελψ νη ππφινηπεο ηξεηο ζεηξέο είλαη 

εγγξαθέο απφ ηνπο ηξεηο ρξήζηεο. 

 

  

Σσήμα 6-1: Πίνακαρ για αποθήκεςζη πληποθοπιών σπήζηη  

 

6.2 Μνληέιν βάζεο δεδνκέλσλ  

 

  Σν κνληέιν βάζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα νξηζηεί σο έλαο ηξφπνο γηα λα δηαρεηξηζηείηε ηα ειεθηξνληθά 

δεδνκέλα, έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιν θαη απνηειεζκαηηθφ φηαλ ζέιεηε λα ηα εμάγεηε ζην κέιινλ. Ζ 

πνηφηεηα ηεο επίδνζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ εμαξηάηαη σο επί ην πιείζησλ απφ ηελ ζρεδίαζε ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ θαη ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Τπάξρνπλ ηφζνη πνιινί ηχπνη κνληέισλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ φπσο ην ΢ρεζηαθφ κνληέιν, ην flat κνληέιν, κνληέιν βάζεο δεδνκέλσλ 

αληηθείκελσλ, θιπ. Μεηαμχ φισλ, ην ζρεζηαθφ κνληέιν είλαη ην πην θνηλφ θαη δεκνθηιέο κνληέιν βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

 

΢ρεζηαθφ κνληέιν 

  Μία ηζρπξή θαη θνηλή κέζνδνο γηα ηελ νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ κεραλνξγάλσζε είλαη ην 

κνληέιν ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ. ΢ηε κέζνδν απηή, νη εγγξαθέο απνζεθεχνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο 
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πίλαθεο, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ησλ πιεξνθνξηψλ θαη αιιεινζπλδέεη δηαθνξεηηθνχο πίλαθεο. Οη 

πίλαθεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε θαηά ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, λα κπνξνχλ λα ελσζνχλ θαη 

λα εμαγάγνπκε φιεο ηηο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο απφ απηνχο ηνπο πίλαθεο. ΢ηε κέζνδν απηή, ζα 

ππάξρνπλ πνιινί πίλαθεο αιιά κηθξνί ζε κέγεζνο. 

 

  Χο εθ ηνχηνπ, ζα είλαη εχθνιν λα ηνπο θαηαλνήζνπκε θαη εχθνιν λα απνζεθεχζνπκε ηηο 

πιεξνθνξίεο. Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζρεζηαθνχ κνληέινπ είλαη φηη είλαη εχθνιν λα 

δηαρεηξηζηνχκε θαη λα «πάξνπκε» ηηο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο δηφηη απηά απνζεθεχνληαη ζε 

δηαθνξεηηθνχο πίλαθεο. 

 

Σσήμα 6-2: Δύο πίνακερ ζςνδεδεμένοι με PK-FK  

 

 

  Σν ζρήκα 6-2 δείρλεη ηε ζρέζε κεηαμχ δχν πηλάθσλ, ην  User_level θαη ην Users. Σν UserLevelId σο 

πξσηεχνλ θιεηδί ζην User_level θαη ζρεηίδεηαη κε ην UserLevelId σο FK (μέλν θιεηδί) ζην Users. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, φιεο νη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο δχν πίλαθεο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ κε ηελ ζχλδεζε 

ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ SQL. Απηή είλαη ε πην ηζρπξή ηερληθή γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ 

πξφζβαζε ησλ δεδνκέλσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. To πξσηεχνλ θιεηδί (primary key) πξέπεη λα είλαη 

αθέξαηνο αξηζκφο, απηφκαηνο-αχμεζεο, φρη κεδεληθφ(NULL) θαη πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ φπσο επίζεο 

ην FK πξέπεη λα έρεη ην ίδην είδνο δεδνκέλσλ φπσο ην πξσηεχσλ θιεηδί (PK). 

 

 

Πξσηεχνληα θαη μέλα θιεηδηά ( Primary and Foreign keys): 

 

  Κάζε γξακκή ηνπ πίλαθα πξέπεη λα είλαη κνλαδηθή ζηε ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε κία ή 

πεξηζζφηεξεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα λα ζρεδηαζηνχλ σο πξσηεχνλ θιεηδί. Σν πξσηεχνλ θιεηδί είλαη 

επίζεο γλσζηφ σο κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ. Γελ πξέπεη λα ππάξρνπλ δχν παλνκνηφηππα, έηζη ψζηε 

ηνπιάρηζηνλ έλα πξσηεχνλ θιεηδί λα εηζάγεηαη ζε έλαλ πίλαθα. Καη μέλα θιεηδηά είλαη νη ζηήιεο ζε έλαλ 

πίλαθα, νη νπνίεο παξέρνπλ κηα ζχλδεζε ζε έλα άιιν πίλαθα (ucl.ac.uk, 2000). 

 

  ΢ην ζρήκα 6-2, ηα UserLevelId θαη UserId είλαη ηα πξσηεχνλ θιεηδηά ηνπ πίλαθα User_level θαη ηνπ 

Users αληίζηνηρα, φπνπ ην UserLevelId ζην Users είλαη μέλν θιεηδί θαζψο ην πεδίν απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε δχν πηλάθσλ. 
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6.3 ΢ρεδίαζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ  

 

  Πξηλ ηε δεκηνπξγία ηεο θπζηθήο βάζεο δεδνκέλσλ γηα νπνηνδήπνηε εθαξκνγή ή πξφγξακκα, είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ λα ζθεθηνχκε θαη λα ζπιιέμνπκε ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ζχλνιν ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ έξγνπ, ηνπο ηχπνπο πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα απνζεθεπηνχλ, ηνπο ζθνπνχο ηνπ 

έξγνπ θαη ηελ κειινληηθή επέθηαζε. ΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη, ε βάζε δεδνκέλσλ 

πξέπεη λα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιν λα απνζεθεχζνπκε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

πιεξνθνξηψλ ζε δηαθνξεηηθνχο πίλαθεο θαη λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ νη πίλαθεο πνπ έρνπλ ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο.  

 

  Πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζνπκε απινχο θαη κηθξνχο πίλαθεο θαη λα ηνπο 

δηαζπλδέζνπκε κεηαμχ ηνπο ηνλ θάζε έλα παξά λα δεκηνπξγήζνπκε έλα κεγάιν πίλαθα κε πάξα 

πνιιή πιεξνθνξία. Απηφ δεκηνπξγεί δπζθνιία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα απφ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ. 

  

 

 

 

6.4 MySQL  

 

  Ζ MySQL είλαη ην δεκνθηιέζηεξν ζχζηεκα αλνηθηνχ θψδηθα δηαρείξηζεο ζρεζηαθήο βάζεο 

δεδνκέλσλ θαη ην φλνκά ηνπ πξνήιζε απφ ην φλνκα ηεο θφξεο ηνπ ζπλ-ηδξπηή Michael Widenius 

(wikipedia.org, 2015). Ζ βάζε δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ κία δνκεκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζε 

κεγάιε πνζφηεηα. Σν κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα πνηθίιιεη ζε κεγάιε επέθηαζε. ΢ε κηθξφ έξγν 

ζα ππάξρεη κηθξφ κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ, αιιά ζε έλα εηαηξηθφ δίθηπν ζα ππάξμνπλ ηεξάζηηεο 

πνζφηεηεο πιεξνθνξηψλ. Αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο ησλ πιεξνθνξηψλ, ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

δηαρεηξίδνληαη (πξνζζήθε, πξφζβαζε θαη επεμεξγαζία). Γηα απηφ ρξεηάδεηαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

ηεο βάζεσλ δεδνκέλσλ φπσο ε MySQL. 

 

  Οη MySQL βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ απφ ηε θχζε ηνπο, γηα απηφ θαη 

απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ζε πνιινχο πίλαθεο θαη φρη ζε έλα κεγάιν πίλαθα. Οη δνκέο ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ είλαη νξγαλσκέλεο ζε κηα κνξθή αξρείνπ γηα λα απμήζεη ηελ ηαρχηεηα. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο MySQL φπσο ε βάζε δεδνκέλσλ, νη πίλαθεο, νη ζηήιεο, νη γξακκέο, ε πξνβνιή, θιπ παξέρνπλ 

επειημία ζηνλ θφζκν ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ (mysql, 2015). Δδψ, ε πξνβνιή είλαη έλαο εηθνληθφο 

πίλαθαο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ζπλδπαζκφ δχν ή πεξηζζνηέξσλ πηλάθσλ, νη νπνίνη ζπδεηνχληαη ζηελ 

επφκελε ελφηεηα. 

 

  Ζ MySQL είλαη αλνηθηνχ θψδηθα έηζη ν θαζέλαο κπνξεί λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη θαη λα ηε ηξνπνπνηήζεη. 

Μπνξείηε λα ηελ θαηεβάζεηε απεπζείαο απφ ην internet θαη λα ηε ρξεζηκνπνηήζεηε. Δθηφο απηνχ, είλαη 

πνιχ εχθνιε, γξήγνξε, αμηφπηζηε θαη επεθηάζηκε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηαδήπνηε 

επηηξαπέδην, θνξεηφ ππνινγηζηή θαζψο θαη ζην Raspberry Pi επίζεο.  Οη ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ 

πεξηγξάθνπλ ελ ζπληνκία νξηζκέλα ζεκαληηθά ηκήκαηα ηεο MySQL. 
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6.5 SQL  

 

  Ζ SQL αληηζηνηρεί ζην Structured Query Language πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζζέζεηε, λα 

κπνξείηε λα έρεηε πξφζβαζε θαη λα επεμεξγαζηείηε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη εξσηεκάησλ (queries), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. Ο πίλαθαο 8-1 δείρλεη ηελ ιίζηα κε ηα πην δεκνθηιή εξσηήκαηα θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

S/N Δπυηήμαηα Λειηοςπγία 

1 SELECT Δμάγεη πιεξνθνξίεο απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ 

2 DELETE Γηαγξάθεη πιεξνθνξίεο απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ 

3 UPDATE Δλεκεξψλεη ηηο πιεξνθνξίεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

4 INSERT Απνζεθεχεη ηηο πιεξνθνξίεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

5 CREATE Γεκηνπξγία πίλαθα ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

6 JOIN Δλψλεη δχν ή πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο ζηε βάζε 
δεδνκέλσλ 

 

 

Πίνακαρ 3: Λίζηα κε ηα πην δεκνθηιή εξσηήκαηα θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

 

 

6.6 Πξνβνιή (View)  

  Ζ πξνβνιή είλαη έλαο εηθνληθφο πίλαθαο, ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη ελψλνληαο δχν ή πεξηζζφηεξνπο 

πίλαθεο. Απηφο ν πίλαθαο πεξηιακβάλεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζηήιε ησλ ζπλδεδεκέλσλ πηλάθσλ. 

Οπνηνζδήπνηε αξηζκφο ησλ ζηειψλ νπνηνπδήπνηε πίλαθα κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε νπνηνδήπνηε 

αξηζκφ ζηειψλ νπνηνπδήπνηε πίλαθα γηα λα δεκηνπξγήζεηε έλαλ εηθνληθφ πίλαθα, αιιά ππάξρεη κηα 

πξνυπφζεζε πνπ πξέπεη λα πιεξείηαη, απηνί νη πίλαθεο πξέπεη λα ζπλδένληαη κε PK θαη FK. Ζ έλλνηα 

ηεο πξνβνιήο ζα γίλεη ζαθήο απφ ην ζρήκα 6-3. 

 

Σσήμα 6-3: Πποβολή πίνακα πος δημιοςπγήθηκε από δύο άλλοςρ. 
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6.7 SQL Trigger  

 

  Σν SQL Trigger είλαη έλα ζχλνιν απφ πξνηάζεηο SQL πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηνλ θαηάινγν ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ. Έλα SQL Trigger εθηειείηαη ή μεθηλά φηαλ παξνπζηάδεηαη έλα ζπκβάλ πνπ 

ζρεηίδεηαη κε έλαλ πίλαθα φπσο ε εηζαγσγή, ε ελεκέξσζε ή ε δηαγξαθή. Σν SQL Trigger είλαη έλαο 

εηδηθφο ηχπνο απνζεθεπκέλεο δηαδηθαζίαο. Δίλαη ηδηαίηεξo επεηδή δελ είλαη θαιείηαη απεπζείαο φπσο 

κηα απνζεθεπκέλε δηαδηθαζία. Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ηνπ Trigger θαη κηαο απνζεθεπκέλεο 

δηαδηθαζίαο είλαη φηη ην trigger θαιείηαη απηφκαηα φηαλ γίλεηαη κηα ηξνπνπνίεζε ζηα δεδνκέλα ελφο 

πίλαθα, ελψ κηα απνζεθεπκέλε δηαδηθαζία, πξέπεη λα θαιείηαη ξεηά (mysqltutorial, 2015). 

 

6.8  Phpmyadmin  

 

  Σν phpMyAdmin είλαη ν δηαρεηξηζηήο γηα νιφθιεξν ηνλ MySQL εμππεξεηεηή(server) θαη κηαο εληαίαο 

βάζεο δεδνκέλσλ. Απηφ θέξλεη ηελ MySQL ζε έλα πξφγξακκα πεξηήγεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη 

εχθνιν λα δηαρεηξηζηνχκε ηε βάζε δεδνκέλσλ ζην Phpmyadmin. Σν PhpMyAdmin κπνξεί λα θάλεη 

πνιιά πξάγκαηα ζηε MySQL, αιιά κεξηθά απφ ηα θχξηα θαη ζεκαληηθά πξάγκαηα παξαηίζεληαη 

αθνινχζσο: 

 

 Αλαδήηεζε θαη κεηαθνξά βάζεσλ δεδνκέλσλ, πηλάθσλ, πξνβνιψλ, ζηειψλ θαη 
πεξηερνκέλσλ.  

 Δηζαγσγή θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ  

 Γεκηνπξγία, ελεκέξσζε, δηαγξαθή, κεηνλνκαζία θαη κεηαβνιή βάζεσλ δεδνκέλσλ, πηλάθσλ, 
ζηειψλ θαη επξεηεξίσλ.   

 Γηαρείξηζε ηεο MySQL, ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ δηθαησκάησλ  

 Γεκηνπξγία θαη ηελ αλάγλσζε ηνπ θάδνπ απνξξηκκάησλ ησλ πηλάθσλ  

 Γνθηκή θαη δεκηνπξγία εξσηεκάησλ. 
 

  Οη απαηηήζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ phpmyadmin παξαηίζεληαη αθνινχζσο:  

Web server: Ζ δηεπαθή Phpmyadmin βαζίδεηαη εμ νινθιήξνπ ζε έλα πξφγξακκα πεξηήγεζεο, νπφηε 

είλαη απαξαίηεην λα εγθαηαζηήζεηε έλα δηαθνκηζηή web, φπσο ν apache.  

PHP: Απαηηείηαη PHP 5.3.0 ή λεφηεξε έθδνζε.  

 

  Πξφγξακκα πεξηήγεζεο ζην δηαδίθηπν: γηα ηελ πξφζβαζή ζην PhpMyAdmin ρξεηάδεηαη έλα 

πξφγξακκα πεξηήγεζεο ζην δηαδίθηπν, κε ηα cookies θαη ηελ JavaScript ελεξγνπνηεκέλε.   

Βάζε δεδνκέλσλ: Ζ PhpMyAdmin ππνζηεξίδεη βάζεηο δεδνκέλσλ ζπκβαηέο κε ηε MySQL (MySQL 5.5 

ή λεφηεξε έθδνζε) (phpmyadmin.net, 2014). 
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Σσήμα 6-4: Γπαθική αναπαπάζηαζη ηος Phpmyadmin ζε ππόγπαμμα πεπιήγηζηρ. 

 

 

 

  Σν ζρήκα 6-5 δείρλεη ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ phpmyadmin θαη ηα δχν βήκαηα γηα ηε 

δεκηνπξγία κηαο λέαο βάζεο δεδνκέλσλ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 9-1, ην phpmyadmin κπνξεί λα 

πξνζπειαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχλδεζκν http://localhost/phpmyadmin/ ή ην 

http://128.39.35.237/phpmyadmin φπνπ «128.39.35.237» είλαη ε δηεχζπλζε IP ηνπ δηαθνκηζηή ηεο 

MySQL. Έλαο πίλαθαο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε ηε ρξήζε ηεο πξφηαζεο CREATE, φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 9-2, φπνπ ην φλνκα βάζεο δεδνκέλσλ είλαη «test» θαη ην φλνκα ηνπ πίλαθα είλαη 

«test_table». 

 

 

 

Σσήμα 6-5: Δημιοςπγία πίνακα ζηο Phpmyadmin 

 

 

  Ζ δήισζε INSERT ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζε βάζε δεδνκέλσλ, ελψ ε 

πξφηαζε SELECT ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή δεδνκέλσλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ. 
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6.9 MySQL Connector/Arduino  

 

  Σν MySQL Connector/Arduino είλαη κηα δηαζχλδεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία κπνξεί λα 

νξίδεηαη απιά σο ε βηβιηνζήθε γηα ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ Arduino θαη ηνπ MySQL Server απεπζείαο 

ρσξίο ηε ρξήζε ελφο ελδηάκεζνπ ππνινγηζηή ή κηαο ππεξεζίαο πνπ λα βαζίδεηαη ζην δηαδίθηπν.  

 

  Απηή ε βηβιηνζήθε επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ζην θεληξηθφ ππνινγηζηή 

MySQL κέζσ ησλ έξγσλ ηνπ Arduino. Έρνληαο άκεζε πξφζβαζε ζε έλα δηαθνκηζηή βάζεο 

δεδνκέλσλ, κπνξείηε λα απνζεθεχζεηε δεδνκέλα πνπ απέθηεζε απφ ην έξγν ζαο θαζψο επίζεο λα 

ειέγμεηε ηηο ηηκέο πνπ απνζεθεχζεθαλ ζε πίλαθεο ζην δηαθνκηζηή (Bell, 2012). Ζ απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ δελ δίλεη ηελ επθαηξία λα απιά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε μαλά ηα 

δεδνκέλα ζην κέιινλ, αιιά επίζεο λα κπνξνχκε λα ηξνθνδνηήζνπκε ηα δεδνκέλα θαη ζε πην 

πνιχπινθεο εθαξκνγέο. 

 

  Σν MySQL Connector/Arduino πινπνηεί ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πειάηε MySQL (πνπ 

νλνκάδεηαη δηαζχλδεζε βάζεο δεδνκέλσλ) ζε κηα βηβιηνζήθε πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ηελ πιαηθφξκα 

ηνπ Arduino. Σα ζθίηζα ηνπ Arduino πνπ είλαη γξακκέλα γηα λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε βηβιηνζήθε 

επηηξέπνπλ ηελ θσδηθνπνηήζε ησλ δειψζεσλ ηεο SQL γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη ηελ αλάθηεζε 

δεδνκέλσλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ.  

 

  Σν πξσηφθνιιν γηα ηελ επηθνηλσλία κε έλα δηαθνκηζηή MySQL είλαη γλσζηφ θαη ηεθκεξησκέλν αιιά 

φρη κφλν απηφ, είλαη επίζεο θαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα λα είλαη ειαθξχ. Χο εθ ηνχηνπ, είλαη δπλαηφλ λα 

εηζάγεηε δεδνκέλα απφ ην Arduino ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη λα αλαθηήζεηε ηα δεδνκέλα απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ, θαζψο ην Arduino έρεη πνιχ ιηγφηεξε κλήκε θαη πεξηνξηζκέλε ηζρχ επεμεξγαζίαο. 

 

 

  Σν Arduino πξέπεη λα είζηε ζπλδεδεκέλν ζε έλα δίθηπν γηα λα κπνξνχκε λα ζπλδεζνχκε  κε ηνλ 

δηαθνκηζηή MySQL. Μφιηο ην Arduino ζπλδέζεί κε ην δηαθνκηζηή, ζα είλαη ζε ζέζε λα επηθνηλσλεί κε ηε 

βάζε δεδνκέλσλ. Σν Arduino κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην δηαδίθηπν ή ζην δίθηπν κε ηε ρξήζε ηνπ Ethernet 

ή ηνπ Wi-Fi Shield θαη σο εθ ηνχηνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην δηαθνκηζηή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Ζ 

βηβιηνζήθε είλαη ζπκβαηή κε ηα πεξηζζφηεξα λέα Arduino Ethernet, Wi-Fi Shield θαη ηηο ζπκβαηέο 

θισλνπνηήζεηο απηψλ, πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ ηππηθή βηβιηνζήθε Ethernet (Charles Bell, 2013).   

 

  Ζ βηβιηνζήθε Connector/Arduino καο επηηξέπεη λα δεηάκε κε εξσηήκαηα ην δηαθνκηζηή ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ζα θάλακε κέζα απφ ηελ εθαξκνγή-πειάηε MySQL. Μπνξνχκε λα 

εηζάγνπκε, λα δηαγξάςνπκε, λα ελεκεξψζνπκε ηα δεδνκέλα, θαιέζνπκε ζπλαξηήζεηο, λα 

δεκηνπξγήζνπκε αληηθείκελα, θιπ. Eίλαη επίζεο δπλαηφ λα θάλνπκε εξσηήκαηα κε ην SELECT, αιιά 

απαηηνχλ ιίγν πεξηζζφηεξε ζθέςε ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε κλήκεο (Chuck Bell, 2013). 

 

 Πεξηνξηζκνί  

  Σν Arduino έρεη πεξηνξηζκέλε κλήκε, έηζη ππάξρνπλ κεξηθνί πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε ηε ρξήζε απηήο 

ηεο ζχλζεηεο βηβιηνζήθεο. Ζ βηβιηνζήθε Connector/Arduino δελ είλαη κηα κηθξή βηβιηνζήθε? Απηφ 

ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα θαηαλαιψζεη πνιιή κλήκε θαη έηζη ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα εμαληιεζεί ε 



71 
 

κλήκε. Αλ θαη ε βηβιηνζήθε ρξεζηκνπνηεί δπλακηθή κλήκε γηα λα δηαηεξεζεί ε ρξήζε ηεο κλήκεο ζην 

ειάρηζην, θάπνηα πνζφηεηα κλήκεο θαηαλαιψλεηαη αλάινγα κε ην ζθίηζν θαη επίζεο απφ ην πψο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε βηβιηνζήθε.  

 

  Όηαλ θάλνπκε εξσηήκαηα SELECT, νη ζπκβνινζεηξέο εξσηήκαηνο πξέπεη λα ρσξέζνπλ ζηε κλήκε 

θαη ε κεγαιχηεξε ζεηξά απφ έλα ζχλνιν απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη επίζεο λα ρσξέζεη ζηε κλήκε. 

Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα ζχλνια απνηειεζκάησλ είλαη δηαβάδνληαη κία γξακκή θάζε θνξά θαη ε 

θιάζε ρξεζηκνπνηεί έλα εζσηεξηθφ buffer γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ζηείιεη 

ζην δηαθνκηζηή. Σν Connector δηαβάδεη έλα-έλα παθέην θάζε θνξά θαη δεδνκέλνπ φηη ην Arduino έρεη 

πεξηνξηζκέλν κέγεζνο δεδνκέλσλ, ην ζπλδπαζκέλν κήθνο φισλ ησλ πεδίσλ πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξν απφ ηελ δηαζέζηκε κλήκε (Chuck Bell, 2013). 

 

 

 

  Χζηφζν, εάλ ρξεζηκνπνηείηε ην πην πξφζθαην Arduino Due, απηφ κπνξεί λα κελ είλαη πξφβιεκα. 

Αιιά ππάξρνπλ άιια πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςηλ. Σα παξαθάησ είλαη νη γλσζηνί 

πεξηνξηζκνί ηνπ ην Connector/Arduino:  

 

  Οη ζπκβνινζεηξέο εξσηήκαηνο (νη δειψζεηο SQL) πξέπεη λα ρσξέζνπλ ζηε κλήκε. Πξνηείλεηαη φηη 

γηα κεγάιεο ζπκβνινζεηξέο λα απνζεθεχνπκε ζηε κλήκε ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηψληαο ην 

PROGMEM.   

 

  Σα ζχλνια ησλ απνηειεζκάησλ δηαβάδνληαη κία γξακκή θάζε θνξά θαη έλα πεδίν θάζε θνξά.   

Σν ζπλδπαζκέλν κήθνο κηαο γξακκήο ζε έλα ζχλνιν απνηειεζκάησλ πξέπεη λα ρσξέζεη ζηε κλήκε 

(Charles Bell, 2013). 
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Κεθάλαιο 7: Δκηίμηζη Σςσνοηήηυν 

Σν ξνπιεκάλ απνηειείηαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ, ηνλ εμσηεξηθφ δαθηχιην θαη ηηο κπίιηεο. 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα απηά κεηαμχ ηνπο δηαγξάθνπλ δηαθνξεηηθέο ηξνρηέο κε ηνλ 

εμσηεξηθφ δαθηχιην λα δηαγξάθεη ηε κεγαιχηεξε, ηελ ακέζσο κηθξφηεξε νη κπίιηεο θαη ηελ πην κηθξή ν 

εζσηεξηθφο δαθηχιηνο. Όηαλ ππάξρεη βιάβε ζηνλ εζσηεξηθφ δαθηχιην, θαζψο ζα πεξλάεη ε κπίιηα ζα 

είλαη ζαλ λα εθαξκφδσ πάλσ ζην ζχζηεκα ξνπιεκάλ κία απφηνκε εκηηνλνεηδή θπκαηνκνξθή, ην 

νπνίν φπσο γλσξίδνπκε ζα παξάγεη κία θξνχζε θαη έλα εκηηνλνεηδέο πνπ ζα απνζβέλεη. Γειαδή 

πεξηκέλσ: 

𝑥1 𝑡 =  𝛼𝜅 ∗ 𝑒−𝑖𝜔𝑡

𝑁

0

 

Όπνπ α, ν ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο κε α<1. 

 

Καη                                                                            𝑥2 𝑡 =  𝐴𝑘cos⁡(𝜔𝑘𝑡 + 𝜑𝑘)𝑘
0  

Άξα ην ζήκα πνπ ζα ιάβσ ζα είλαη ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν: 

𝑥𝜊𝜆 = 𝑥1 + 𝑥2 

 

΢ρήκα 7-1: Γξακκηθφο ζπλδπαζκφο θαζφξσλ 

Σψξα πξέπεη λα δσ πνπ ζα πεξηκέλσ ηηο ζπρλφηεηεο ησλ ζεκάησλ, απφ θάζε κεκνλσκέλε βιάβε. Ο 

εζσηεξηθφο δαθηχιηνο ζα έρεη γξακκηθή ηαρχηεηα: 

𝑢𝑖𝑛𝑡 = 𝜔 ∗ 𝑟𝑖𝑛𝑡  

Ο εμσηεξηθφο φκνηα: 

𝑢𝑒𝑥𝑡 = 𝜔 ∗ 𝑟𝑒𝑥𝑡  

Δπεηδή ε γσληαθή ηαρχηεηα ζα είλαη ίδηα, δηαηξψληαο θαηά κέιε ζα πάξσ ηειηθά φηη: 
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Δζσηεξηθφο δαθηχιηνο: 

𝑢𝑖𝑛𝑡 =
𝑟𝑖𝑛𝑡
𝑟𝑒𝑥𝑡

∗ 𝑢𝑒𝑥𝑡  

Δμσηεξηθφο δαθηχιηνο: 

𝑢𝑒𝑥𝑡 =
𝑟𝑒𝑥𝑡
𝑟𝑖𝑛𝑡

∗ 𝑢𝑖𝑛𝑡  

Αιιά αθνχ 𝑟𝑒𝑥𝑡 > 𝑟𝑖𝑛𝑡  ζα πάξσ ηειηθά φηη 𝑢𝑒𝑥𝑡 > 𝑢𝑖𝑛𝑡 . 

Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά ηελ απνζχλζεζε δειαδή ηελ γξακκηθή αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ ζεκάησλ κνπ, 

ην 𝑥2 είλαη απηφ πνπ ζα κνπ θαζνξίζεη ηελ βιάβε. 

΢χκθσλα κε ηνλ 2
ν
 λφκν ηνπ Νεχησλα έρσ: 

 𝐹 = 𝑚 ∗ 𝑎 

Γειαδή έρνληαο κεγαιχηεξε γξακκηθή ηαρχηεηα ην εμσηεξηθφ ξνπιεκάλ, ζα πξνθαιέζεη θαη 

πςειφηεξε ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο. Σν ζπκπέξαζκα ινηπφλ είλαη φηη πεξηκέλσ ηελ ζπρλφηεηα ηνπ 

εμσηεξηθνχ δηαδξφκνπ ηνπ ξνπιεκάλ ζε ειαθξψο πην πςειή ζπρλφηεηα απφ φηη ν εζσηεξηθφο 

δαθηχιηνο. Σν νπνίν καδί κε ηελ κπίιηα, ζα έρνπλ ηελ εμήο ζρέζε φζνλ αθνξά ηελ ηαιάλησζε: 

𝜔𝑒𝑥𝑡 > 𝜔𝑏𝑎𝑙𝑙 > 𝜔𝑖𝑛𝑡  

Καη ην θάζκα απηήο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

΢ρήκα 7-2:. Σνκή ξνπιεκάλ φπνπ απεηθνλίδνπκε ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ξνπιεκάλ 

Οπφηε παξαηεξνχκε πνηα ζα είλαη ε ζρέζε ησλ ζπρλνηήησλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ ζηνηρείσλ. Σν θάζκα 

απηψλ ησλ ζπρλνηήησλ ζα είλαη πάξα πνιχ θνληά φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  
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΢ρήκα 7-3: Φάζκα ζπρλνηήησλ θαζφξσλ ξνπιεκάλ 

Απηφ ην θάζκα ζπρλνηήησλ παξάγεη έλα ζήκα δηαθξνηήκαηνο (beat signal). Καη ζα έρεη κνξθή φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ, φπνπ έρνπκε απεηθνλίζεη ζην matlab δχν εκηηνλνεηδή ζήκαηα, ην έλα κε 490Hz, 

ην άιιν κε 510Hz θαη ην ηξίην ζήκα είλαη ην δηαθξφηεκα. Δπίζεο παξνπζηάδνπκε θαη ην 

θαζκαηνγξάθεκα απηνχ.  Σα ζήκαηα απηά είλαη: 

𝑥 𝑡 = cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 490 ∗ 𝑡 + cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 510 ∗ 𝑡 = 2 ∗ cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 20 ∗ 𝑡 ∗ cos⁡(2 ∗ 𝜋 ∗ 500 ∗ 𝑡) 

Όηαλ φκσο απηφ ζπλδπαζηεί κε ην ζήκα ηεο ζεκειηψδεο ζπρλφηεηαο ην απνηέιεζκα ζα είλαη έλα ζήκα 

κεηαβιεηνχ πιάηνπο κε πεξηβάιινπζα ην ζήκα ρακειήο ζπρλφηεηαο δειαδή ζηελ πεξίπησζή καο ηα 

48Hz. Απηφ ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

𝑥 𝑡 = 𝐴𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 + 2 ∗ cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 20 ∗ 𝑡 ∗ cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 500 ∗ 𝑡  

Όπσο γλσξίδνπκε ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ ζεκάησλ ζα δψζεη ηελ απαξαίηεηε 

ελέξγεηα γηα κεηαθνξά απηνχ ηνπ ζήκαηνο έμσ απφ ην πεξίβιεκα ηεο κεραλήο, κεηαδίδνληάο ην ζηνλ 

αέξα θαη λα γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην αλζξψπηλν απηί.  Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ην ζήκα ηαιαληψλεηαη 

πξηλ θηάζεη ζην ζεκείν ηεο βιάβεο. Απηφ θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα ησλ θαζφξσλ αλ 

απνζπλζέζνπκε ηα δηαλχζκαηα. ΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηελ επίδξαζε ησλ ζεκάησλ ζην 

ζπλνιηθφ ζήκα θαη ηελ απνζχλζεζε ησλ θαζφξσλ. 

 

 

΢ρήκα 7-4: Γξάθεκα θπκαηνκνξθψλ θαη θαζκαηνγξάθεκα ζπλνιηθνχ ζήκαηνο 



75 
 

 

΢ρήκα 7-5: Απνζχλζεζε Φαζφξσλ 
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Κεθάλαιο 8 : Όπια και ππόηςπα Γονήζευν 

 

8.1 Δηζαγσγή 

  Σν πιάηνο ησλ δνλήζεσλ (κεηαηφπηζε, ηαρχηεηα ή επηηάρπλζε) είλαη έλα κέηξν ηεο ζνβαξφηεηαο ηνπ 

ειαηηψκαηνο ζε έλα κεράλεκα. Έλα θνηλφ δίιεκκα γηα ηνπο αλαιπηέο δνλήζεσλ είλαη λα 

πξνζδηνξίζνπλ εάλ νη δνλήζεηο είλαη απνδεθηέο θαη λα επηηξέςνπλ ηε πεξαηηέξσ ιεηηνπξγία ηνπ 

κεραλήκαηνο κε αζθάιεηα. 

 

  Γηα λα ιχζνπκε απηφ ην δίιεκκα, είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπκε θαηά λνπ φηη ζηφρνο ζα πξέπεη λα είλαη 

λα εθαξκφδνπκε ηαθηηθνχο ειέγρνπο ησλ δνλήζεσλ γηα ηελ αλίρλεπζε ειαηησκάησλ ζε πξψηκν 

ζηάδην. Ο ζηφρνο δελ είλαη λα θαζνξίζνπκε πφζε δφλεζε ζα αληέμεη κηα κεραλή πξηλ απφ ηελ 

απνηπρία! Ο ζηφρνο ζα πξέπεη λα είλαη λα απνθηήζνπκε κηα ηάζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά δφλεζεο πνπ 

κπνξεί λα καο πξνεηδνπνηήζεη γηα επηθείκελν πξφβιεκα, ψζηε λα κπνξνχκε λα αληηδξάζνπκε πξηλ 

παξνπζηαζηεί ε απνηπρία. 

 

  Οη αλνρέο ηεο απφιπηεο δφλεζεο ή ηα φξηα γηα νπνηαδήπνηε δεδνκέλε κεραλή δελ είλαη δπλαηά. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη είλαη αδχλαην λα θαζνξίζνπκε έλα φξην δφλεζεο πνπ ζα νδεγήζεη ζε άκεζε 

κεραληθή βιάβε, φηαλ γίλεη ππέξβαζε. Οη αλάπηπμε ησλ κεραληθψλ βιαβψλ είλαη πάξα πνιχ ζχλζεηεο 

γηα λα κπνξνχκε λα θαζηεξψζνπκε φξηα ζε απηά. 

 

  Χζηφζν, ζα ήηαλ επίζεο αδχλαην λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απνηειεζκαηηθά ηηο δνλήζεηο σο δείθηεο ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ κεραλεκάησλ εθηφο αλ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο θάπνηεο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο, θαη 

ηηο εκπεηξίεο απφ εθείλνπο πνπ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηηο δνλήζεηο ησλ κεραλήκαηα πνπ καο έρνπλ 

παξάζρεη κε θάπνηεο ξεαιηζηηθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο. 

 

  Αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο φηη ε ηαρχηεηα είλαη ε πην θνηλή παξάκεηξνο γηα αλάιπζε ησλ δνλήζεσλ, 

θαζψο νη πεξηζζφηεξεο κεραλέο θαη ηα ειαηηψκαηα ηνπο δεκηνπξγνχλ δνλήζεηο ζηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ απφ 10 Hz (600 cpm) έσο 1 kHz (60 kcpm) 

 

8.2 ISO 2372 

 

  Σν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πξφηππν σο δείθηεο ζνβαξφηεηαο ηεο ηαιάλησζεο είλαη ην ISO 

2372 (BS 4675). Σν πξφηππν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαζνξίζνπκε ηα επίπεδα απνδεθηήο 

δφλεζεο γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο κεραλεκάησλ. Έηζη, γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηφ ην πξφηππν 

ISO, είλαη απαξαίηεην λα ηαμηλνκήζνπκε πξψηα ην κεράλεκα πνπ καο ελδηαθέξεη. Γηαβάδνληαο ην 

γξάθεκα κπνξνχκε λα ζπζρεηίδνπκε ηε ζνβαξφηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ κεραλήκαηνο κε δφλεζε. Σν 

πξφηππν ρξεζηκνπνηεί σο παξάκεηξν ηελ ηαρχηεηαο-rms γηα λα καο ππνδείμεη ηε ζνβαξφηεηα. Σα 

γξάκκαηα A, B, C θαη D φπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.13, ραξαθηεξίδνπλ ηε ζνβαξφηεηα. 
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΢ρήκα 8-1: ISO 2372 – Οδηγίερ καηά ISO για ηη ζοβαπόηηηα ηυν δονήζευν ηυν μησανών 

 

Κιάζε I : Δπηκέξνπο ηκήκαηα θηλεηήξσλ θαη κεραλψλ άξξεθηα ζπλδεδεκέλσλ κε έλα πιήξεο 

κεράλεκα ζε θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο (παξαγσγή ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ έσο 15 kW είλαη 

ηππηθά παξαδείγκαηα ησλ κεραλεκάησλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία).  

Κιάζε ΗΗ : Μεζαίνπ κεγέζνπο κεραλέο (ζπλήζσο ειεθηξηθά κνηέξ κε έμνδν 15 – 75 kW) ρσξίο εηδηθέο 

βάζεηο, ζπκπαγψο ζηεξεσκέλνη θηλεηήξεο ή κεραλέο (έσο 300 kW) ζε εηδηθέο βάζεηο.  

Κιάζε III : Μεγάινη ηξάθηνξεο θαη άιιεο κεγάιεο κεραλέο κε πεξηζηξεθφκελεο κάδεο ηνπνζεηεκέλα ζε 

άθακπηεο θαη βαξηέο βάζεηο, πνπ είλαη ζρεηηθά δχζθακπηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δφλεζεο.  

Κιάζε IV : Μεγάινη ηξάθηνξεο θαη άιιεο κεγάιεο κεραλέο κε πεξηζηξεθφκελεο κάδεο ηνπνζεηεκέλα ζε 

βάζεηο, νη νπνίεο είλαη ζρεηηθά καιαθέο σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο κέηξεζεο ησλ ηαιαληψζεσλ (γηα 

παξάδεηγκα –ζηξνβηινκεραλέο, εηδηθά εθείλεο κε ειαθξέο ππνδνκέο). 

 

8.3 American Petroleum Institute (API specification) 

  Σν ακεξηθαληθφ Ηλζηηηνχην πεηξειαίνπ (API) έρεη νξίζεη κηα ζεηξά απφ πξνδηαγξαθέο πνπ 

αζρνινχληαη κε ζηξνβηινκεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ. Μεξηθέο απφ ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ πξνεηνηκαζηεί πεξηιακβάλνπλ ηα API-610, API-611, API-612, API-613, API-

616 θαη API-617. 

 

  Απηέο νη πξνδηαγξαθέο αζρνινχληαη θπξίσο κε πνιιέο πηπρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ κεραλεκάησλ, 

εγθαηάζηαζεο, ηηο επηδφζεηο θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ ζπζηεκάησλ. Χζηφζν, ππάξρνπλ επίζεο 
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πξνδηαγξαθέο γηα ηελ πνηφηεηα ηζνξξνπίαο ηνπ ξφηνξα, ηε δπλακηθή ηνπ ξφηνξα θαη ηηο αλνρέο ησλ 

δνλήζεσλ. 

 

  Σα πξφηππα API έρνπλ αλαπηχμεη θάπνηα φξηα γηα ην πεξίβιεκα(casing) θαζψο θαη γηα ηηο δνλήζεηο 

ηεο αηξάθηνπ (ζρήκα 8-2). Ζ πξνδηαγξαθή API γηα ηα φξηα ησλ δνλήζεσλ γηα ηηο ζηξνβηινκεραλέο 

είλαη επξέσο απνδεθηή θαη αθνινπζείηαη κε πξνθαλψο θαιά απνηειέζκαηα. 

 

  Σν πξφηππν API θαζνξίδεη φηη ε κέγηζηε επηηξεπφκελε κεηαηφπηζε δφλεζεο ηεο αηξάθηνπ κεηξάηαη 

ζε mils (milli-ίληζεο = 0,001 ίληζεο = 0,0254 ρηιηνζηά) θνξπθή-θνξπθή (peak-to-peak) δελ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 2.0 mils ή (12 000/N)1/2 , φπνπ N είλαη ε ηαρχηεηα ηεο κεραλήο, φπνην απφ απηά είλαη 

κηθξφηεξν 
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΢ρήκα 8-2 Όπια Δονήζευν – API-610 θςγοκενηπικέρ ανηλίερ ζε διςλιζηήπια 
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8.4 American Gear Manufacturers Association (AGMA specification) 

 

  Σν 1972, ε AGMA δηαηχπσζε κηα πξνδηαγξαθή πνπ νλνκάδεηαη ε AGMA πξφηππε πξνδηαγξαθή γηα 

ηε κέηξεζε ηεο πιεπξηθήο δφλεζεο κνλάδσλ πςειήο ηαρχηεηαο ειηθνεηδψλ θαη ςαξνθφθαινπ 

ειεθηξνκεησηήξσλ  (AGMA standard specification for Measurement of Lateral Vibration on High 

Speed Helical and Herringbone Gear Units )– AGMA 426.01 (ην αλαζεσξεκέλν πξφηππν ηψξα είλαη 

ην AGMA 6000-B96). Απηφ παξνπζηάδεη κηα κέζνδν γηα ηε κέηξεζε ηεο γξακκηθήο δφλεζεο ζηε 

κνλάδα ηαρπηήησλ(gear unit).  

  Σν πξφηππν απηφ ζπληζηά ηα φξγαλα κέηξεζεο, κεζφδνπο κέηξεζεο, δηαδηθαζίεο δνθηκήο θαη ηα φξηα 

ηεο δηαθξηηήο ζπρλφηεηαο δφλεζεο γηα ηε δνθηκή απνδνρήο (acceptance test). Απηφ παξέρεη κηα ιίζηα 

κε επηδξάζεηο πάλσ ζηηο δνλήζεηο ηεο κνλάδαο ηαρπηήησλ θαη ηηο επζχλεο ησλ ζπζηεκάησλ. Δπίζεο 

αλαθέξεηαη πξνζδηνξηζκφο ησλ κεραληθψλ δνλήζεσλ ησλ κνλάδσλ ηαρπηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα 

δνθηκψλ απνδνρήο. 

 

 

8.5 IRD mechanalysis vibration standards 

  Σν γξάθεκα ζνβαξφηεηαο κεραλεκάησλ γεληθήο ρξήζεο (ζρήκα 8-3) πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο 

ηαρχηεηαο δφλεζεο καδί κε ηηο γλσζηέο κεηξήζεηο κεηαηφπηζεο, φηαλ νη αλαγλψζεηο ηνπ πιάηνπο 

ιακβάλνληαη ζην κεηξηθφ ζχζηεκα (microns-peak-peak ή mm/s-peak). Σν γξάθεκα απηφ εμειίρζεθε 

απφ έλα κεγάιν πνζφ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο κεραλέο. 

 

  Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε κεηξήζεηο κεηαηφπηζεο, ζην γξάθεκα πξέπεη λα εθαξκφδνπκε κφλν 

αλαγλψζεηο θηιηξαξηζκέλεο κεηαηφπηζεο (γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα). Ζ ζπλνιηθή ηαρχηεηα 

δφλεζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί, δεδνκέλνπ φηη νη γξακκέο πνπ ρσξίδνπλ ηηο πεξηνρέο ζνβαξφηεηαο 

είλαη ζηελ νπζία γξακκέο ζηαζεξψλ ηαρπηήησλ. Σν δηάγξακκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο θξαδαζκνχο 

ζην πεξίβιεκα (casing) θαη δελ πξννξίδνληαη γηα ηηο δνλήζεηο ζηελ άηξαθην.  
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΢ρήκα 8-3: Γηάγξακκα ζνβαξφηεηαο κεραλεκάησλ γεληθήο ρξήζεο 

  Σν γξάθεκα απηφ ηζρχεη γηα κεραλέο πνπ είλαη άθακπηα ηνπνζεηεκέλεο ή βηδσκέλεο ζε έλα αξθεηά 

άθακπην βάζεηο. Μεραλέο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε ειαζηηθά αληηδνλεηηθά φπσο ειαηήξηα ή 

ιαζηηρέληεο βάζεηο ζα έρνπλ γεληθά πςειφηεξε πιάηε δφλεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άθακπηα 

κνληαξηζκέλεο κεραλέο. 

  Έλαο γεληθφο θαλφλαο είλαη λα επηηξέπνπκε δηπιάζηα δφλεζε γηα έλα κεράλεκα πνπ ηνπνζεηείηαη 

πάλσ ζε αληηδνλεηηθά. Οη πςειήο ζπρλφηεηαο δνλήζεηο δελ ππφθεηληαη ζηα παξαπάλσ θξηηήξηα 

 

8.6 Γξάθεκα ζνβαξφηεηαο γεληθψλ δνλήζεσλ επηηάρπλζεο  

 

  Σν δηάγξακκα ζνβαξφηεηαο γεληθψλ δνλήζεσλ επηηάρπλζεο  ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

νη δνλήζεηο ησλ κεραλεκάησλ κεηξηνχληαη ζε κνλάδεο ηεο επηηάρπλζεο (g-peak) (βι. ζρήκα 2.16). 

Γξακκέο ζηαζεξψλ ηαρπηήησλ δφλεζεο πεξηιακβάλνληαη ζην γξάθεκα γηα λα καο παξέρεη κηα βάζε 

ζχγθξηζεο, θαη παξαηεξείηαη φηη γηα ζπρλφηεηεο δφλεζεο θάησ 60 000 cpm (1000 Hz), νη γξακκέο πνπ 

ρσξίδνπλ ηηο πεξηνρέο ζνβαξφηεηαο είλαη κηαο ζρεηηθά ζηαζεξήο ηαρχηεηαο. Χζηφζν, πάλσ απφ ην 

φξην απηφ, νη πεξηνρέο ζνβαξφηεηαο θαζνξίδνληαη απφ ηηκέο ζρεδφλ ζηαζεξήο επηηάρπλζεο. 
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Γεδνκέλνπ φηη ε ζνβαξφηεηα ηεο επηηάρπλζεο ησλ δνλήζεσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα, κφλν 

θηιηξαξηζκέλεο αλαγλψζεηο επηηάρπλζεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζην γξάθεκα. 

 

΢ρήκα 8-4 Γπάθημα ζοβαπόηηηαρ δονήζευν επιηάσςνζηρ – IRD mechanalysis 

 

 

8.3.2Οδεγφο νξίσλ δφλεζεο γηα εξγαιεηνκεραλέο 
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  Σα πιάηε δφλεζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά ρακειά, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζνχλ νη αλνρέο ησλ δηαζηάζεσλ θαη λα παξέρνπλ απνδεθηφ θηλίξηζκα επηθάλεηαο ηνπ κεραληθά 

θαηεξγαζκέλα πιηθνχ. Σα φξηα δφλεζεο δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα κε βάζε ηελ εκπεηξία ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ θαη επηιέρζεθαλ σο ηππηθέο εθείλσλ πνπ απαηηνχληαη ζηηο εξγαιεηνκεραλέο γηα ηελ 

επίηεπμε απηψλ ησλ ζηφρσλ. 

 

 

 

  Σα φξηα απηά πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν σο νδεγφο – ηα ζχγρξνλα κεραλήκαηα κπνξεί λα 

ρξεηάδνληαη αθφκε απζηεξφηεξα φξηα γηα πην απζηεξέο πξνδηαγξαθέο ηεο κεηαιινηερλίαο. Πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη ηα φξηα δφλεζεο είλαη ζε κνλάδεο κεηαηφπηζεο, θαζψο ην πξσηαξρηθφ κέιεκα γηα ηηο 

δνλήζεηο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ είλαη ε ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ηνπ επεμεξγαδφκελνπ θνκκαηηνχ θαη ηεο 

αηρκήο ηνπ θνπηηθνχ. Απηή ε ζρεηηθή θίλεζε  ζπγθξίλεηαη κε ην θαζνξηζκέλν θηλίξηζκα επηθάλεηαο θαη 

ηηο αλνρέο δηαζηάζεσλ, νη νπνίεο επίζεο εθθξάδνληαη ζε κνλάδεο κεηαηφπηζεο. 

  Όηαλ εκπιέθνληαη θξίζηκα κεραλήκαηα κε κηα βαξηά πνηλή γηα ηε δηαθνπή ηεο παξαγσγήο, ε 

απφθαζε λα δηνξζσζεί κηα θαηάζηαζε δφλεζεο είλαη ζπρλά πνιχ δχζθνιν λα παξζεί. Χο εθ ηνχηνπ, 

θαηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ απνδεθηψλ επηπέδσλ θαηάζηαζεο ησλ κεραλεκάησλ, ε εκπεηξία θαη 

παξάγνληεο φπσο ε αζθάιεηα, εξγαηηθφ θφζηνο , θφζηνο ζηακαηήκαηνο ηεο παξαγσγήο θαη ε 

θξηζηκφηεηα ηνπ κεραλήκαηνο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ. Δπαλαιακβάλεηαη ινηπφλ φηη ηα 

πξφηππα πξέπεη λα είλαη κφλν κηα έλδεημε θαηάζηαζεο ηεο κεραλήο θαη φρη κηα βάζε γηα ηεξκαηηζκφ 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο. Δμαηξεηηθήο ζεκαζίαο είλαη φηη νη δνλήζεηο ησλ κεραλψλ πξέπεη λα 

θαηαγξάθνληαη θαη λα γίλνληαη γξάθεκα επηκειψο. 

 

 

΢ρήκα 8-5: Μεηαηφπηζε ησλ δνλήζεσλ σο αλαγλσζκέλνπ κε αηζζεηήξα ζηνλ άμνλα ηνπ πεξηβιήκαηνο 

ηνπ ξνπιεκάλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο θνπήο 

 

  Μηα αλνδηθή ηάζε ζην γξάθεκα είλαη πξέπεη λα ην ιάβνπκε ζνβαξά ππφςηλ αθφκε θαη φηαλ νη ηηκέο 

ηεο ηαρχηεηαο ζχκθσλα κε ην πξφηππν είλαη αθφκα ζε «Καιή» πεξηνρή. Οκνίσο, έλα κεράλεκα πνπ 

ιεηηνπξγεί γηα ρξφληα κε ηαρχηεηα  κε ηηκέο ζηελ πεξηνρή «Με απνδεθηή» δελ είλαη πξφβιεκα εάλ δελ 

ππάξρεη θακία αλνδηθή ηάζε. Δθείλνη πνπ έρνπλ εξγαζηεί ζε θαηάζηεκα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

ζα ζπκθσλήζνπλ φηη αθφκε θαη δχν παξφκνηα κεραλήκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηαπηφρξνλα απφ 

έλαλ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα έρνπλ πνιχ δηαθνξεηηθά επίπεδα δνλήζεσλ θαη λα ιεηηνπξγνχλ αθφκε 

ζπλερψο ρσξίο πξνβιήκαηα.  
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  Πξέπεη λα δερζνχκε ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ πξνηχπσλ απηψλ, νη νπνίνη δελ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζε έλα επξχ θάζκα πνιχπινθσλ κεραλψλ. Μεξηθά κεραλήκαηα φπσο ζθπξφκπινη ή 

ζξαπζηήξεο πέηξαο θαη άλζξαθα ζα έρνπλ πςειφηεξα επίπεδα δφλεζεο νχησο ή άιισο. Χο εθ 

ηνχηνπ, νη ηηκέο πνπ παξέρνληαη απφ απηνχο ηνπο νδεγνχο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν εάλ ε 

εκπεηξία, ην ηζηνξηθφ θαη ηα αξρεία ζπληήξεζεο καο έρνπλ απνδείμεη φηη είλαη έγθπξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4 : Αληηκεηψπηζε Βιαβψλ: 

 

Nature of Fault 

 

Frequency of 

Dominant Vibration 

(Hz=rpm/60) 

 

Direction 

 

Remarks 

Rotating Members out 

of Balance 

1 x rpm Radial A common cause of excess vibration in 

machinery 

Misalignment & Bent 

Shaft 

Usually 1 x rpm Often 

2 x rpm 

Sometimes 3 & 4 x 

rpm 

Radial 

& Axial 

A common fault 

 

, 

 

Damaged Rolling 

Element Bearings 

(Ball, Roller  etc.) 

Impact rates for the 

individual 

bearing components* 

 

Also vibrations at high 

frequencies (2 to 

60kHz) often related to 

radial resonances in 

bearings 

 

Radial 

& Axial 

Uneven vibration levels, often with shocks. 

*Impact-Rates: 
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Nature of Fault Frequency of Dominant 

Vibration (Hz = rpm/60) 

Direction Remarks 

Hysteresis Whirl Shaft critical speed Primarily 

Radial 

Vibrations excited when 

passing through critical 

shaft 

speed are maintained at 

higher shaft speeds. 

Can sometimes be 

cured by checking 

tightness of rotor 

components Damaged or worn gears Tooth meshing frequencies 

(shaft rpm x number of teeth) 

and harmonics 

Radial 

& Axial 

Sidebands around tooth 

meshing frequencies 

indicate modulation (eg. 

eccentricity) at 

frequency 

corresponding to 

sideband spacings. 

Normally only 

detectable with very 

narrow-band analysis. 

Mechanical Looseness 2 x rpm  Also sub- and inter-

harmonics as for loose 

journal bearings 

Faulty Belt Drive 1, 2. 3 & 4 x rpm of belt Radial  

Unbalanced Reciprocating 

Forces 

and Couples 

1 x rpm and/or multiples for 

higher order unbalance 

Primarily 

Radial 

 

Increased Turbulence Blade & Vane passing 

frequencies and harmonics 

Radial 

& Axial 

Increasing levels 

indicate increasing 

turbulence. 

Journal Bearings 

Loose in Housings 

Sub-harmonics of 

shaft rpm, exactly 1/2 

or 1/3 x rpm 

Primarily 

Radial 

Looseness may only develop at operating 

speed and temperature (eg. 

turbomachines). 

Oil Film Whirl or Whip 

in Journal Bearings 

Slightly less than half 

shaft speed (42% to 

48%) 

Primarily 

Radial 

Applicable to high-speed (eg. turbo) 

machines. 
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Electrically Induced 

Vibrations 

1 x rpm or 1 or 2 times 

sychronous frequency 

Radial 

& Axial 

Should disappear when 

turning off the power. 

 

 

 

 

 

Παπάπηημα Α : Σσεδίαζη Βάζηρ Γεδομένυν 

 

΢ρήκα Α-1: ΢ρεδηαζκφο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ζχλδεζε πηλάθσλ 

΢ην ζρήκα Α-1 βιέπνπκε πσο ζρεδηάζηεθε ε βάζε δεδνκέλσλ θαη ε αιιειεμάξηεζε κεηαμχ ησλ 

πηλάθσλ απηήο.  

Με tag βάδνπκε ην αηζζεηήξην θαη ην απνδίδνπκε ζε κία ζπζθεπή, ηελ νπνία απνδίδνπκε κεηά ζε 

θάπνην ρψξν π.ρ. Plant Room. Μπνξνχκε ζηα δεδνκέλα καο λα απνδψζνπκε κία νξηαθή ηηκή πνπ λα 

καο πξνεηδνπνηεί φηη είκαζηε εθηφο νξίσλ κέζσ ηεο αιιειεμάξηεζεο ηνπ tagdata θαη ηνπ alarm θαη 

αμηνπνηψληαο ην SQL Trigger. 
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Με ην user θαη user_level νξίδνπκε ηνπο ρξήζηεο θαη ην επίπεδν πξφζβαζεο απηψλ ψζηε λα κελ 

έρνπλ φινη νη ρξήζηεο ηα ίδηα δηθαηψκαηα. Με ην device θαη ην device_type νξίδνπκε ηηο ζπζθεπέο πνπ 

ζα ζπκπεξηιάβνπκε ζην δίθηπφ καο θαη ηηο νξίδνπκε κνλαδηθά θαη ζε ηεξαξρηθά επίπεδα. 

Με ην alarm_priority Καη ην alarm_configuration νξίδνπκε ην επίπεδν ζνβαξφηεηαο ησλ 

πξνεηδνπνηήζεσλ(alarm). 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηνλ θψδηθα SQL πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε: 

 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `alarm` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `alarm` ( 
`AlarmId` int(11) NOT NULL, 
  `DataId` int(11) NOT NULL, 
  `AlarmTime` int(11) NOT NULL, 
  `AckPerson` int(11) NOT NULL, 
  `AckTime` int(11) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL, 
  `Status` int(11) NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `alarm_configuration` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `alarm_configuration` ( 
`AlarmConfigurationId` int(11) NOT NULL, 
  `TagId` int(11) NOT NULL, 
  `PriorityId` int(11) NOT NULL, 
  `UpperLimit` int(11) NOT NULL, 
  `LowerLimit` int(11) NOT NULL, 
  `Status` int(11) NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `alarm_priority` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `alarm_priority` ( 
`PriorityId` int(11) NOT NULL, 
  `Name` varchar(255) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `device` 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `device` ( 
`DeviceId` int(11) NOT NULL, 
  `DeviceTypeId` int(11) NOT NULL, 
  `DeviceName` varchar(255) NOT NULL, 
  `PrimaryDevice` int(11) NOT NULL, 
  `UniqueKey` varchar(250) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL, 
  `Status` int(11) NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=4 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
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-- Διζαγυγή δεδομένυν ζηον πίνακα `device` 
-- 
 
INSERT INTO `device` (`DeviceId`, `DeviceTypeId`, `DeviceName`, `PrimaryDevice`, `UniqueKey`, 
`Description`, `Status`) VALUES 
(3, 3, 'Ethernet_Shield', 1, '90-A2-DA-11-17-0D', 'Ethernet_Shield', 0); 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `device_type` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `device_type` ( 
`DeviceTypeId` int(11) NOT NULL, 
  `DeviceTypeName` varchar(255) NOT NULL, 
  `Category` varchar(255) NOT NULL, 
  `PrimaryDevice` varchar(250) NOT NULL, 
  `UniqueKey` varchar(250) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=7 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
-- Διζαγυγή δεδομένυν ζηον πίνακα `device_type` 
-- 
 
INSERT INTO `device_type` (`DeviceTypeId`, `DeviceTypeName`, `Category`, `PrimaryDevice`, 
`UniqueKey`, `Description`) VALUES 
(1, 'Arduino', 'Secondary', 'Raspberry Pi', 'No', 'Arduino Device'), 
(2, 'Arduino', 'Secondary', 'Raspberry Pi', 'No', 'Arduino Device'), 
(3, 'Ethernet_Shield', 'Secondary', 'Arduino', '90-A2-DA-11-17-0D', 'Ethernet Shield for Arduino'), 
(4, 'Ethernet_Shield', 'Secondary', 'Arduino', 'MAC Address', 'Ethernet Shield for Arduino'), 
(5, 'Raspberry Pi', 'Primary', '-----', 'mac_address', 'desc of Raspberry Pi'), 
(6, 'Raspberry Pi', 'Primary', '-----', 'mac_address', 'desc of Raspberry Pi'); 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `tag` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `tag` ( 
`TagId` int(11) NOT NULL, 
  `TagTypeId` int(11) NOT NULL, 
  `TagGroupId` int(11) NOT NULL, 
  `DeviceId` int(11) NOT NULL, 
  `TagName` varchar(255) NOT NULL, 
  `LoggingTime` int(11) NOT NULL, 
  `Status` int(11) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
-- Διζαγυγή δεδομέυν ζηον πίνακα `tag` 
-- 
 
INSERT INTO `tag` (`TagId`, `TagTypeId`, `TagGroupId`, `DeviceId`, `TagName`, `LoggingTime`, 
`Status`, `Description`) VALUES 
(1, 1, 1, 3, 'AccelSens1', 0, 0, ''); 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `tagdata` 
-- 
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS `tagdata` ( 
`DataId` int(11) NOT NULL, 
  `TagId` varchar(250) NOT NULL, 
  `TagValue` float DEFAULT NULL, 
  `Date` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE 
CURRENT_TIMESTAMP, 
  `Status` int(11) NOT NULL, 
  `AlarmStatus` int(11) NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=3667 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
-- Διζαγυγή δεδομένυν ζηον πίνακα`tagdata` από ηιρ μεηπήζειρ πος πήπαμε. 
-- 
 
INSERT INTO `tagdata` (`DataId`, `TagId`, `TagValue`, `Date`, `Status`, `AlarmStatus`) VALUES 
(1561, 'X', 203.4, '2018-05-19 00:21:50', 0, 0), 
(1562, 'X', 204.4, '2018-05-19 00:21:50', 0, 0), 
(1563, 'X', 207.8, '2018-05-19 00:21:50', 0, 0), 
(1564, 'X', 202.4, '2018-05-19 00:21:50', 0, 0), 
(1565, 'X', 205.9, '2018-05-19 00:21:50', 0, 0), 
(1566, 'X', 206.8, '2018-05-19 00:21:50', 0, 0), 
(1567, 'X', 203.9, '2018-05-19 00:21:51', 0, 0), 
(1568, 'X', 208.8, '2018-05-19 00:21:51', 0, 0), 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `tag_group` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `tag_group` ( 
`TagGroupId` int(11) NOT NULL, 
  `TagGroupName` varchar(255) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL 
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=2 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
-- Διζαγυγή δεδομένυν ζηον πίνακα `tag_group` 
-- 
 
INSERT INTO `tag_group` (`TagGroupId`, `TagGroupName`, `Description`) VALUES 
(1, 'Building STEF', 'TEI KRITIS'); 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `tag_type` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `tag_type` ( 
`TagTypeId` int(11) NOT NULL, 
  `TagType` int(11) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL, 
  `Unit` int(11) NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
-- Διζαγυγή δεδομένυν ζηον πίνακα `tag_type` 
-- 
 
INSERT INTO `tag_type` (`TagTypeId`, `TagType`, `Description`, `Unit`) VALUES 
(1, 1, 'Sensor 1 Wind Turbine 1', 0); 
 
-- -------------------------------------------------------- 
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-- Γημιοςπγία πίνακα `user` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `user` ( 
`UserId` int(11) NOT NULL, 
  `UserLevelId` int(11) NOT NULL, 
  `Name` varchar(255) NOT NULL, 
  `UserName` varchar(255) NOT NULL, 
  `password` varchar(255) NOT NULL, 
  `Email` varchar(255) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL, 
  `MainAdmin` int(11) NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
-- 
-- Διζαγυγή δεδομένυν ζηον πίνακα`user` 
-- 
 
INSERT INTO `user` (`UserId`, `UserLevelId`, `Name`, `UserName`, `password`, `Email`, 
`Description`, `MainAdmin`) VALUES 
(1, 1, 'Pratsinakis Manos', 'root', '*******', 'pratsinakis@gmail.com', 'Administrator', 0); 
 
-- -------------------------------------------------------- 
-- Γημιοςπγία πίνακα `user_level` 
-- 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `user_level` ( 
`UserLevelId` int(11) NOT NULL, 
  `UserLevel` varchar(255) NOT NULL, 
  `Description` text NOT NULL 
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latin1; 
 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------
-------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------- 
Οπιζμόρ Primary Key ζηοςρ πίνακερ και ηςσών παπαλείτειρ πος κάναμε 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
-- Πίνακαρ 'alarm' 
 
ALTER TABLE `alarm` 
 ADD PRIMARY KEY (`AlarmId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ`alarm_configuration` 
-- 
ALTER TABLE `alarm_configuration` 
 ADD PRIMARY KEY (`AlarmConfigurationId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ `alarm_priority` 
-- 
ALTER TABLE `alarm_priority` 
 ADD PRIMARY KEY (`PriorityId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ `device` 
-- 
ALTER TABLE `device` 
 ADD PRIMARY KEY (`DeviceId`); 



91 
 

 
-- 
-- Πίνακαρ `device_type` 
-- 
ALTER TABLE `device_type` 
 ADD PRIMARY KEY (`DeviceTypeId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ  `tag` 
-- 
ALTER TABLE `tag` 
 ADD PRIMARY KEY (`TagId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ  `tagdata` 
-- 
ALTER TABLE `tagdata` 
 ADD PRIMARY KEY (`DataId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ  `tag_group` 
-- 
ALTER TABLE `tag_group` 
 ADD PRIMARY KEY (`TagGroupId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ `tag_type` 
-- 
ALTER TABLE `tag_type` 
 ADD PRIMARY KEY (`TagTypeId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ  `user` 
-- 
ALTER TABLE `user` 
 ADD PRIMARY KEY (`UserId`); 
 
-- 
-- Πίνακαρ `user_level` 
-- 
ALTER TABLE `user_level` 
 ADD PRIMARY KEY (`UserLevelId`); 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -- Αλλαγέρ 
πος κάναμε για να αςξάνει αςηόμαηα με κάθε ειζαγυγή δεδομένυν ο απιθμόρ 
ζειπάρ με AUTO_INCREMENT 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- -- 
 
-- 
-- Πίνακαρ `alarm` 
-- 
ALTER TABLE `alarm` 
MODIFY `AlarmId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT; 
-- 
-- Πίνακαρ `alarm_configuration` 
-- 
ALTER TABLE `alarm_configuration` 
MODIFY `AlarmConfigurationId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT; 
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-- 
-- Πίνακαρ `alarm_priority` 
-- 
ALTER TABLE `alarm_priority` 
MODIFY `PriorityId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT; 
-- 
-- Πίνακαρ `device` 
-- 
ALTER TABLE `device` 
MODIFY `DeviceId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=4; 
-- 
-- Πίνακαρ `device_type` 
-- 
ALTER TABLE `device_type` 
MODIFY `DeviceTypeId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=7; 
-- 
-- Πίνακαρ `tag` 
-- 
ALTER TABLE `tag` 
MODIFY `TagId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=3; 
-- 
-- Πίνακαρ `tagdata` 
-- 
ALTER TABLE `tagdata` 
MODIFY `DataId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=3667; 
-- 
-- Πίνακαρ `tag_group` 
-- 
ALTER TABLE `tag_group` 
MODIFY `TagGroupId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=2; 
-- 
-- Πίνακαρ `tag_type` 
-- 
ALTER TABLE `tag_type` 
MODIFY `TagTypeId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=3; 
-- 
-- Πίνακαρ `user` 
-- 
ALTER TABLE `user` 
MODIFY `UserId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=3; 
-- 
-- Πίνακαρ `user_level` 
-- 
ALTER TABLE `user_level` 
MODIFY `UserLevelId` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT; 
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Παπάπηημα Β: Ππόγπαμμα Arduino 

 
 
#include <SPI.h> 
#include <Ethernet2.h> 
#include <MySQL_Connection.h> 
#include <MySQL_Cursor.h> 
 
 
int XsensorPin = A0; 
float temp; 
byte mac[] = {0x90, 0xA2, 0xDA, 0x11, 0x17, 0x0D}; 
byte ip[] = { 10, 1, 0, 19 }; 
IPAddress server_addr(10,1,0,20);  // IP of the MySQL *server* here 
char user[] = "root";              // MySQL user login username 
char password[] = "********";        // MySQL user login password   
// Sample query 
char INSERT_DATA[] = "INSERT INTO Vibration.tagdata (TagValue,TagId) VALUES (%s,'%s')"; 
char query[128]; 
char temperature[10]; 
EthernetClient client; 
MySQL_Connection conn((Client *)&client); 
 
void setup() { 
 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial);                                                                      // wait for serial port to connect 
  Ethernet.begin(mac,ip); 
  Serial.println("Connecting.........."); 
  if (conn.connect(server_addr, 3306, user, password)) { 
    delay(1000); 
    Serial.println("Connected"); 
  } 
  else 
    Serial.println("Connection failed."); 
  conn.close(); 
} 
 
 
void loop() { 
  //String stringTemp; 
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float volt; 
char charTemp[6]; 
 
  int read = analogRead(XsensorPin); 
volt = (read/1024.0)*5.0; 
accel= -6.734*(volt*volt) +143.43*volt - 200 
Serial.println(temp);                                   // conversion from float to char array 
   dtostrf(temp, 1, 1, temperature); 
    sprintf(query, INSERT_DATA, temperature, "X"); 
    // Execute the query 
    cur_mem->execute(query);      
                                                           // Note: since there are no results, we do not need to read any 
data 
                                                           // Deleting the cursor also frees up memory used 
    delete cur_mem; 
    Serial.println("Data X-axis recorded."); 
delay (30); 
} 
 

Complex Select:  

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηνλ θψδηθα ηνπ Arduino ζε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα δηαβάδεη πξψηα ηα 

ζηνηρεία ηεο ζπζθεπήο ζηελ νπνία εκείο ζέινπκε λα απνδφζνπκε ηηο κεηξήζεηο καο ζε πεξίπησζε πνπ 

έρνπκ έλα πην πνιχπινθν ζχζηεκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή απνδίδεη ηηο κεηξήζεηο ζχκθσλα κε ηε 

MAC δηεχζπλζε 90-A2-DA-11-17-0D  ηνπ Ethernet Shield ζην Arduino καο. 

#include <SPI.h> 
#include <Ethernet2.h> 
#include <MySQL_Connection.h> 
#include <MySQL_Cursor.h> 
 
 
byte mac[] = {0x90, 0xA2, 0xDA, 0x11, 0x17, 0x0D}; 
byte ip[] = { 10, 1, 0, 19 }; 
IPAddress server_addr(10,1,0,20); 
char user[] = "root";              // MySQL user login username 
char password[] = "emprats1";        // MySQL user login password 
// Sample query 
char query[] = "SELECT DeviceId FROM Vibration.device WHERE UNIQUEKEY = '90-A2-DA-11-17-
0D'"; 
EthernetClient client; 
MySQL_Connection conn((Client *)&client); 
// Create an instance of the cursor passing in the connection 
MySQL_Cursor cur = MySQL_Cursor(&conn); 
 
void setup() { 
 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial); // wait for serial port to connect 
  Ethernet.begin(mac,ip); 
  Serial.println("Connecting..."); 
  if (conn.connect(server_addr, 3306, user, password)) { 
    delay(1000); 
  } 
  else 
    Serial.println("Connection failed."); 
} 
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void loop() { 
 
  row_values *row = NULL; 
  long head_count = 0; 
 
  delay(1000); 
 
  Serial.println("1) Demonstrating using a cursor dynamically allocated."); 
  // Initiate the query class instance 
  MySQL_Cursor *cur_mem = new MySQL_Cursor(&conn); 
  // Execute the query 
  cur_mem->execute(query); 
  // Fetch the columns (required) but we don't use them. 
  column_names *columns = cur_mem->get_columns(); 
 
  // Read the row (we are only expecting the one) 
  do { 
    row = cur_mem->get_next_row(); 
    if (row != NULL) { 
      head_count = atol(row->values[0]); 
    } 
  } while (row != NULL); 
  // Deleting the cursor also frees up memory used 
  delete cur_mem; 
 
  // Show the result 
  Serial.print("  DeviceId = "); 
  Serial.println(head_count); 
 
  delay(500); 
 
  Serial.println("2) Demonstrating using a local, global cursor."); 
  // Execute the query 
  cur.execute(query); 
  // Fetch the columns (required) but we don't use them. 
  cur.get_columns(); 
  // Read the row (we are only expecting the one) 
  do { 
    row = cur.get_next_row(); 
    if (row != NULL) { 
      head_count = atol(row->values[0]); 
    } 
  } while (row != NULL); 
  // Now we close the cursor to free any memory 
  cur.close(); 
 
  // Show the result but this time do some math on it 
  Serial.print("  DeviceId = "); 
  Serial.println(head_count); 
  Serial.print("  NYC pop increased by 12 = "); 
  Serial.println(head_count+12); 
 
} 
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Παπάπηημα Γ : Ππόγπαμμα LabView 
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Παπάπηημα Γ: Φυηογπαθίερ Καηαζκεςήρ

 



99 
 

Βιβλιογραφία 
 https://el.wikipedia.org/wiki/Packet_Tracer 

 www.analog.com 

 https://store.arduino.cc/arduino-ethernet-shield-2 

 www.skroutz.gr 

 http://www.ni.com/white-paper/9230/en/ 

 Practical Machinery Vibration Analysis & Predictive Maintenance – Cornelius Scheffer , 

Paresh Girdhar – Elsevier 2004 

 Process Control & Monitoring using Arduino and Raspberry Pi – Master Thesis - Kishan 

Prajapati 

 

http://www.analog.com/
https://store.arduino.cc/arduino-ethernet-shield-2
http://www.skroutz.gr/
http://www.ni.com/white-paper/9230/en/

