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В настоящее время широкую популярность приобрела 
операционная система Android, разработанная для смартфонов и 
планшетных ПК. Она подходит для создания разнообразных приложений 
с использованием аппаратных датчиков и предоставляет разработчику 
широкие возможности по измерению, обработке и визуализации 
информации, включая кинематические параметры устройства и 
электромагнитные характеристики окружающей среды.

Целью работы является получение и обработка информации с 
датчиков Android - устройства, установленного на макете типа 
физического маятника при наличии «сухого» трения на оси подвеса.

Android-приложение для получения и накопления информации с 
датчиков движения написано на языке Java в среде Eclipse с ADT 
плагином (API 9). В работе задействовались датчики Sensor. 
TYPE_ACCELEROMETER и Sensor. TYPEROT ATIONVECTOR. 
Первый датчик является акселерометром, второй датчик является 
магнитным компасом, он вычисляет угол поворота системы координат 
устройства (связанной с устройством) относительно глобальной системы 
координат (связанной с Землёй) [1-3].

Данное приложение может рассматриваться в качестве прототипа 
для разработки устройства сбора и передачи информации об окружающей 
среде. Так как в последнее время всё большую популярность 
приобретают микро- и наноспутники, назначением которых является 
получение и передача информации о Земле и околоземном пространстве, 
то конечное устройство можно использовать в таких спу тниках .
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Приложение позволяет определять ориентацию устройства в 
пространстве, его ускорение и записывать все полученные данные в *.csv 
файл на SD карту, затем отправляя их на выделенный сервер по протоколу 
Wi-Fi. Для *.csv файла на SD карте необходимо около 100КБ свободного 
места. Также результаты можно передавать с помощью Bluetooth. Далее 
полученные данные можно обработать: определить перемещение,
скорость и углы поворота устройства

Отладка приложения проводилась на базе аппаратной платформы, с 
использованием одноплатного компьютера DevKit8500D с 
высокопроизводительным процессором DM3730 Texas Instruments (ядро 
ARM Cortex-A8 с тактовой частотой 1000 МГц) [1].

На DevKit8500D установлены два датчика: трёхосевой
акселерометр LIS302DL от STMicroelectronics и магнитный электронный 
компас АК8973 от AsahiKaseiMicrodevices.

L1S302DL- датчик ускорения для создания бесконтактных 
интерфейсов. Он отличается низким потреблением энергии (1 мВт) и 
высокой устойчивостью к вибрациям и ударам с ускорениями до 10000g. 
Для считывания данных выбирается один из двух доступных стандартных 
интерфейсов- SPI или 12С. Основные параметры: напряжение питания- 
и пит=2,16...3,6В; в диапазон измерения g- ±2/±8.

АК8973- представляет собой монолитный кремниевый 3-осевой 
компас на основе сенсорной структуры Холла с круговым 
интегрированным магнитоконцентратором, под которым по периферии 
размещены восемь спаренных элементов Холла. Для считывания данных 
используется интерфейс 12С. Датчик включает в себя 8-битный АЦП и 
ЦАП. Основные параметры: напряжение питания- U„HT=2,5...3,6B;
диапазон измерения магнитного поля ±2000мкТл [3].

Колебательные движения достаточно просто описываются 
аналитически, поэтому представив Android - устройство в виде 
физического маятника (рис.1) и снимая показания с датчиков по углу 
отклонения и ускорению можно провести сопоставление теоретических

данных колебательной системы от времени ((p(t) ,a r,a ofj) с

соответствующими показаниями датчиков Android - устройства.
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Рис. 1. Схема эксперимента:
( X  Y Z  ЛГСК- глобальная система координат, связанная с Землёй '  Е' £ ’ Е '; JICK- 

локальная система координат связанная с устройством (x,y,z). Тангенциальное ускорение

az = g sin (p(t); центростремительное ускорение ад ~ = ГйЛ ф 1 ( t )  .

Зависимость угла вращения (p it) (рис. 1) определяется уравнением 
движения [4]

Ф (0+ V (0  + / '  sign(p(t)) = 0 ( 1 )

с начальными условиями:
|ю ( 0 ) -  « V

U ( 0 ) = 0 ,

где =  ± 1 -определяется в зависимости от направления момента
силы «сухого» трения на оси вращения, причем +1 для нечетных 
полупериодов колебаний маятника, а -1 для четных полупериодов 
колебаний; (О -собственная частота колебаний физического маятника

2 л

а) = 7^Гу0{(р*)к2я\Г  1+Т70 { % )  ] ] g {  16
<р0 -начальный угол отклонения;

J/0 =  -приведенная длина; J  ,т  -момент инерции и масса Android-
тгю

устройства, соответственно; ra t -расстояние от оси вращения до центра
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масс маятника; коэффициент /  = Р И
J п2 J

про порционален

моменту силы «сухого» трения Fd д на валу радиуса г  .

При решении уравнения (1), текущее время t разбивается на 
полупериоды колебаний

пТ П + 1,
_  5 ~

_ 2 2
где данные для <p(t) и ф{1) -конца текущего полупериода являются 

начальными условиями последующего полупериода колебаний.

t е -Т

При этом решение уравнения (1) имеет вид:

<р( 0  = %
(2/7 + 1)

со / cos cot + ( - I f f

со
(2)

Значение N  определяет число полупериодов колебаний до границы зоны 
f

застоя срт — ±  —-  и определяется выражением

N = Г а 2 % 
/

(3)

В эксперименте физический маятник имел следующие 

характеристики: Г=1,93(c); Iq~Q,9\(m)\ r6i =0,82 (м)\ f  =  5-10

количество периодов колебаний до границы зоны застоя N. — N  /  2 = 95 
при начальном угле отклонения (р0 — 20°.
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13,00

Рис.2. Показания акселерометра для модуля ускорения в плоскости колебаний (XY) ЛСК 
Отклонение среднего расчетного значения а от экспериментального 

составляет не более 6 %.
Обработка 10 серий результатов модельного эксперимента дало

следующие значения по средним показателям величин ускоренийCLx,ay 
\ ' а х = 0 , 6 ± 0 , 0 7 2 ( г  / п 2) ; а у =  1 0 , 6 7 6 ± 0 , 0 0 3  ( /  I n 1)-, 

а2 = 0 , 5 8 4 ± 0 , 0 1  ( i  I n 1) .

Модуль ускорения а в плоскости колебаний маятника (АТ)

а  -  yjal +  а 1 : а  =  1 0 , 693 ±  0 , 0 0 4  (г / Я 2) .  Видно, что акселерометр 

устройства по оси у  фиксирует ускорение вблизи гравитационной 

составляющей g  -  9 ,8( i /  Я2 ) .
Таким образом, разработанное устройство на основе одноплатного 

компьютера DevKit8500D позволяет определять в условиях данного 
эксперимента модуль ускорения в плоскости колебаний с точностью не 
хуже 0,4%.
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