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В результате длительных наблюдений за контролируемыми объектами 

обнаруживались их кратковременные вибрационные всплески-возмущения 
[1]. Исследование таких возмущений представляет собой достаточно 
большую проблему, так как они носят случайный характер, а временные 
интервалы между ними могут составлять часы и даже сутки.  

Необходимость обнаружения редких кратковременных изменений 
структуры вибрационных сигналов и последующее выявление причинно-
следственных связей между их появлением и развитием дефектов, вынуж-
дает создавать системы способные накапливать и обрабатывать непрерыв-
ные вибрационные сигналы, отражающие вибрационное состояние объекта 
на протяжении длительных временных интервалов [2].  

Решение задачи накопления и обработки длинных реализаций вибро-
сигнала. При анализе существующих аналогов подобных устройств было 
установлено, что использование SDCard в качестве накопителя данных 
позволяет записывать сигналы длительностью значительно больше, чем 1 
сутки, имея при этом низкое энергопотребление. Поэтому для решения за-
дачи накопления вибросигнала на протяжении длительных временных ин-
тервалов целесообразно создавать устройства (интернет-вещи) на базе со-
временных микроконтроллеров.  

Обеспечение совместимости и меньшей аппаратной зависимости до-
стигается использованием аппаратно-независимых языков программиро-
вания. Для упрощения сопровождения программного проекта и минимиза-
ции трудозатрат при переходе на другую микроконтроллерную платформу, 
архитектура программного средства встроенной системы должна быть раз-
бита на два уровня – аппаратно зависимый и независимый уровни. При та-
ком подходе, в случае необходимости перехода на другой микроконтрол-
лер, потребуется переработать только аппаратно зависимый уровень про-
граммного обеспечения. 

Передача потока данных на мобильную платформу  организуется 
независимо от конкретного интерфейса обмена данными, а обработка дан-
ных на мобильной платформе осуществляется с использованием техноло-
гии, упрощающей перенос программного кода на другие операционные 
системы, а также при разработке программ для интернет-ресурсов. 

Разработка прототипа системы. Разработан прототип подобной систе-
мы. Встроенная система использует микроконтроллер ATmega фирмы At-
mel, накопитель данных SDCard, управляемый с помощью SPI интерфейса, 
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аппаратный модуль которого уже встроен в микроконтроллер. Значитель-
ная часть вычислительной мощности микроконтроллера задействована для 
управления файловой системой, для чего использована популярная в Ин-
тернете библиотека FatFs [3].  

Для разработки такого устройства оказалось очень удобным исполь-
зование проекта Arduino. При этом, при частоте дискретизации 25кГц, для 
записи 10 мин вибросигнала требуется 30 мегабайт.  

Для последующей обработки накопленных данных их необходимо пе-
редать на мобильное устройство. В современных мобильных устройствах, 
как правило, имеется три способа обмена данными: USB- интерфейс, Blue-
tooth, Wi-Fi. При использовании USB целесообразно использовать CDC 
интерфейс, при этом получаем виртуальный последовательный порт, рабо-
тающий со скоростью USB интерфейса. При работе с Bluetooth использо-
ваны радио-модули HC-06 [4], позволяющие реализовать беспроводной 
ноль-модем, скорость которого достигаем 1,3 Мегабит. В случае Wi-Fi 
применяется WizFi250 [5], обеспечивающие доступ к ресурсам современ-
ных TCP/IP сетей.  

Обработку данных на мобильной платформе предпочтительнее осу-
ществлять с использованием технологии Java, так как в этом случае будет 
значительно упрощен перенос программного кода на настольные операци-
онные системы, а также в системы неоднородной и распределенной обра-
ботки. Для организации байтовой или пакетной передачи данных через 
порты ввода-вывода при программировании применен шаблон объектно-
ориентированного проектирования «Декоратор».  

Использование современных встроенных систем и мобильных техно-
логий позволяет эффективно решать задачу накопления вибросигналов на 
протяжении длительных временных интервалов для их дальнейшей углуб-
ленной обработки. 
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