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Рассмотрены вопросы организации систем вибрационного контроля, мониторинга, диагностики, постро-

енных с применением встроенных систем и мобильных технологий. Представлены разработки лаборато-

рии вибродиагностических систем БГУИР, решающие данные задачи. Предложена организация системы

накопления вибросигнала на протяжении длительных временных интервалов на базе встроенных систем

и последующей обработки с использованием мобильных технологий.

Введение

В результате длительных наблюдений за
контролируемыми объектами не раз приходи-
лось наблюдать возникновений кратковремен-
ных возмущений механической системы [1]. Ис-
следование таких возмущений представляет со-
бой достаточно большую проблему, так как их
появления носят случайный характер, а времен-
ные интервалы между ними могут составлять
часы и даже сутки.

Необходимость обнаружения редких крат-
ковременных изменений структуры вибраци-
онного сигнала и последующее выявление
причинно-следственных связей между их появ-
лением и развитием дефектов, вынуждает со-
здавать системы способные накапливать и об-
рабатывать непрерывные вибрационные сигна-
лы, которые отражают вибрационное состояние
объекта на протяжении длительных временных
интервалов [2].

I. Решение задачи накопления и
обработки длинных реализаций

вибросигнала

Для решения задачи накопления вибросиг-
нала на протяжении длительных временных ин-
тервалов удобно использовать современные мик-
роконтроллерные сис-темы.

В состав микроконтроллеров, как правило,
входит аналого-цифровой преобразователь, за-
пускаемый аппаратно таймером. При этом нет
необходимости обрабатывать прерывание от тай-
мера. Запрограммировав период повторения тай-
мера, достаточно обрабатывать прерывание от
аналого-цифрового преобразователя с последую-
щей буферизацией результата. Буферизируемые
данные целесообразно переместить в накопитель
данных, при этом, не допустив переполнения. В
качестве накопителя используется энергонезави-
симая память или, в лучшем случае, носитель с
файловой системой.

Современные встроенные системы оснаще-
ны часами реального времени, что позволя-
ет устройству работать независимо длительное
время без внешнего вмешательства. Кроме то-

го, микроконтроллеры имеют последовательные
и параллельные интерфейсы для ввода-вывода
данных. Посредством интерфейсов ввода-вывода
возможна организация передачи данных для
дальнейшей обработки на современные много-
функциональные мобильные либо настольные
операционные системы с последующим отобра-
жением данных в табличном и графическом ви-
де.

Через микроконтроллерные интерфейсы
осуществляется управление процессом накопле-
ния цифрового вибросигнала, задание коэффи-
циентов передачи и усиления, частоты дискрети-
зации, размера выборки, времени запуска и оста-
нова накопления. Для контроля скорости переда-
чи и целостности данных обмен данными лучше
организовать по принципу запрос–ответ.

Поток данных, передаваемый через интер-
фейс ввода вывода, целесообразно разбить на па-
кеты данных, каждый из которых должен закан-
чиваться контрольный суммой (хэш-значение)
для контроля целостности передачи данных.
Первыми двумя байтами такого пакета могут
быть идентификатор (директива) и номер паке-
та.

Так как современная микроэлектроника
развивается быстрыми темпами следует исполь-
зовать аппаратно-независимые языки програм-
мирования. Для упрощения сопровождения про-
граммного проекта, а так же минимизации тру-
дозатрат при переходе на другую микроконтрол-
лерную платформу, архитектура программного
средства встроенной системы должна быть раз-
бита на два уровня – аппаратно зависимый и
независимый уровни. Таким образом, при пе-
реходе на другой микроконтроллер потребуется
переработать только аппаратно зависимый уро-
вень программного обеспечения, что значитель-
но упростит работу над программным проектом.

Передача потока данных на мобильную
платформу организуется независимо от конкрет-
ного интерфейса обмена данными, а обработка
данных на мобильной платформе осуществляе-
еся с использованием технологии, упрощающей

260

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



перенос программного кода на другие операци-
онные системы, а так же в интернет.

II. Разработка прототипа системы

Разработан прототип подобной системы.
Встроенная система использует 8-битный мик-
роконтроллер ATmega фирмы Atmel. Микрокон-
троллер имеет встроенный 10-битный аналого-
цифровой преобразователь управляемый 8-
битным или 16 битным таймером [3].

В качестве накопителя данных применяется
SDCard[4], управляемый с помощью SPI интер-
фейса, аппаратный модуль которого уже встро-
ен в микроконтроллер. Значительная часть вы-
числительной мощности микроконтроллера за-
действована для управления файловой системой,
для чего использована популярная в интернете
библиотека FatFs [5].

Управление встроенной системой осуществ-
ляется посредством популярного интерфейса по-
следовательного порта USART, благодаря ко-
торому происходит обмен данными через ноль-
модем либо модуль Bluetooth. Для контроля це-
лостности пакетной передачи данных удобно ис-
пользовать циклическую избыточную проверку
CRC16, обладающую хорошими свойствами хэш-
функций. Со стороны мобильной либо настоль-
ной операционной системы для организации бай-
товой или пакетной передачи данных через пор-
ты ввода вывода при программировании приме-
нен шаблон объектно-ориентированного проек-
тирования “Декоратор” [6].

Для разработки такого устройства ока-
залось очень удобным использование проекта
Arduino [7]. Так как 8-битный микроконтрол-
лер не способен производить вычисления с пла-
вающей точкой за приемлемое время, снятые
с аналого-цифрового преобразователя двухбайт-
ные данные без каких-либо преобразований со-
храняются в файл, и в последующем производит-
ся и дальнейшая обработка на мобильной или на-
стольной платформе. При этом, при частоте дис-
кретизации 25кГц для записи 10 минут вибросиг-
нала требуется 30 мегабайт.

Для последующей обработки накопленных
данных их необходимо передать данные на мо-
бильное устройство. В современных мобильных
устройствах, как правило, имеется три спосо-
ба обмена данными: USB- интерфейс, Bluetooth,
Wi-Fi. При использовании USB целесообразно
использовать CDC интерфейс, при этом мы по-
лучаем виртуальный последовательный порт, ра-
ботающий со скоростью USB интерфейса. При
работе с Bluetooth использованы радио-модули
HC-06[10-11], при этом реализован беспроводный
ноль-модем, скорость которого достигаем 1,3 Ме-
габит. В случае Wi-Fi применяется WizFi250[8-9],

при этом обеспечивается доступ к ресурсам со-
временных TCP/IP сетей.

Обработку данных на мобильной платфор-
ме представляется предпочтительным осуществ-
лять с использованием технологии Java, так как
в этом случае будет значительно упрощен пере-
нос программного кода на настольные операци-
онные системы, а так же в интернет. Обработ-
ка графики и сетевых интерфейсов на Android
значительно отличается от настольных операци-
онных систем, а математические вычисления и
файловую обработку удалось организовать в ви-
де функций отдельной, независимой от платфор-
мы, библиотеки.

III. Заключение

Использование современных встроенных
систем и мобильных технологий позволяет эф-
фективно решать задачу накопления вибросиг-
налов на протяжении длительных временных ин-
тервалов для их дальнейшей углубленной обра-
ботки.
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