Projekts ,, Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu samazinasanai
\LINIWIEVE  Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-000001

NACIONALAIS R EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS W Eiropas Jurlietu un
PLANS 2020 * ok zivsaimniecibas fonds

1862
f

X

~.

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Elektronikas un
telekomunikaciju fakultate

Rigas Tehniskas universitates
Elektronikas un telekomunikacijas fakultates
Radioelektronikas instituta

projekts ,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas
zemudens akustiska raiditaja izstrade ronu

nodarito postijumu samazinasanai Latvijas
piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-000001

Atskaite par projekta uzdevumu 1.1.

2017

1 U1.1. ZAR mode/a izstrade



Projekts ,, Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu samazinasanai
\LINIWIEVE  Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-000001

1. Zemddens akustiska raiditdja blokshéma

Pirma projekta realizdcijas posma tika izstradata detalizéta projektéjama zemdidens akustiska raiditdaja
arhitektira, ko definé atbilstosa funkciondala blokshéma- skat. 1.1.att.

Sauszemes modulis
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Alternativa i
~ energija Ladétajs

1.1. att. Zemidens akustiska raiditaja blokshéma

Blokshému var iedalit vairakas funkcionalas sastavdalas: vadibas modulis, akustisko signalu izplatiSanas
trakts, barosanas moduli, sauszemes modulis.

I Vadibas modulis

Vadibas modulis ieklauj sevr:

e parprogrammeéjamu mikroprocesoru/mikrokontrolleri (MCU);

e atminas bloku, kas nodrosina ZAR generéjamo signalu glabasanu;

e indikacijas elementus, kas Jauj identificét pareizo sistémas darbibu un laikus noteikt klimju
paradisanos;

e RF modulus, kas nodrosSina sazinas interfeisu ar viedtalruni un ari sauszemes moduli;

e paligmodulu pieslégsanas portus, kas var manami paplasinat modula funkcionalitati, papildinot to
ar dazada tipa devéjiem un jauniem sazinas interfeisiem;

e signdlu generatoru, kas generé no atminas bloka nolasitos skanas signalus.
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I Akustisko signalu izplatisanas trakts

Péc attiecigo audiofailu nolasisanas, generétais signals nonak pastiprinatdja, kura tiek attiecigi pastiprindts,
sagatavojot to taldkai atskanosanai zemiidens akustiskaja raiditdja. Generéjamais signdls tiek attiecigi
saldgots ar raiditaju, pateicoties attiecigam saldgosanas blokam.

I Barosana

Autonomai sistémas darbibas nodroSinasanai barosanas bloks ieklauj sevi akumulatoru ar attiecigo
ladésanas iekartu, kura var bit gan iebdvéta pasa modull, gan arl piedavata ka atseviskais no arpuses
pieslédzamais elements (kas mandami samazindtu barosanas bloka fiziskos izmérus un svaru, ka ari
nodrosinatu labdkas sistémas apkopes iespéjas). Projekta realizacijas laika tiks apsvértas iespéjas izmantot
ari piekrasté pieejamos alternativos energijas avotus (pieméram, saules baterijas).

T.k. daZdadiem sistémas moduliem ir nepiecieSami daZadi barosanas spriegumi, tad sistéma tiks ieklauti
attiecigie spriegumu parveidotaji (Bar.1- Bar.4).

I Sauszemes modulis

Sistemas diagnostiskas informacijas sanemsanai un klimju detektésanai tiek paredzéts realizét sauszemes
moduli, kas, ieklauj sevi:

e RF moduli, nodrosinot divvirziena sakarus ar vadibas moduli;
e mikrokontrolieri;

e akumulatoru un, nepiecieSamibas gadijuma, ari iegulto ladeétaju.
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2. Modulu izstrades etapi un dokumentdcija

Izstradato ZAR blokshému ir iespéjams papildinat ar detalizétu atsevisko modulu izstrades posmiem un
projektésanas laika izstraddjamo dokumentdciju. Atseviski tiek noraditas iespéjas, balstoties uz izstrades
laika iegitajiem datiem, sagatavot zindatniskas publikdcijas.

I 2.1. Vadibas modulis ‘

Realizacija

e Arduino+ breadboard; i/\

Vadibas GPS un GPRS funkcionalitat
modulis

4 Vadibas panelis un
/ lietotaja interfeiss

Mobila aplikacija

e PCB projektésana+ parklajums.
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2.1.att. Vadibas moduja izstradei nepiecieSamie realizacijas posmi un dokumentacija

I 2.2. Barosana

—

Barosana

Akumulatora. izvéle Baro3anas nodrosinasana Akumulatora uzlade
un pamatojums pastiprinatdjam un vadibas modulim (kontakta, bezkontakta ladétaja
(sprieguma parveidotaji) izstrade?)

Alternativie energijas avoti
(metoZu parskats: vilni, saule?)

2.2.att. BaroSanas modula izstrddei nepiecieSamie realizdacijas posmi un dokumentacija
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I 2.3. Pastiprinatdjs un saldgosana

A ————————

Pastiprinatajs

Salagosana

Parametru izvéle un pamatojums, Realizacija?

2.3.att. Pastiprinatdja un salagosanas modulu izstradei nepiecieSamie realizacijas posmi un
dokumentdcija

I 2.4. Akustiskais raiditdajs

—————— -
Zemiidens akustisko raiditaju Akustiskais Rald;t::;r::;das
. ee—— D n
parametru apkopojums Raiditajs (aprékini un model&sana)

/ / Raditaja modelis un
EksistéjoSo raiditaju parskat vérsuma diagramma

(modelésana)

Akustiskie signali
________________________ -~

EksistéjoSo ZAR
signali

Peléko ronu
dzirdes ipatnibas

Baltijas jiiras zivju
dzirdes 1patnibas

\ Raksts

Izplatisanas zem Gdens Modelésana- spektri

( |

2.4. att. Akustiska raiditdja izstradei nepiecieSamie realizdcijas posmi un dokumentacija
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I 2.5. Sauszemes modulis

Sauszemes
modulis

Realizacija
Arhitektiira un Lietotaja interfeiss;
funkcionalitate Ekrans;
Komunikacija;
Barosana;
Korpuss.

2.5.att. Sauszemes modula izstradei nepieciesamie realizdcijas posmi un dokumentacija
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| 3. Parraidama signala sintéze

I 3.1. levads

Si atskaite sniedz informdciju par pétijumu rezultatiem, kas tika veikti lai noskaidrotu zemiidens akustiskd
raiditdja (ZAR) izstaroto signalu formu, spektru, jaudu un citus parametrus.

I 3.2. Izmantotd nomenklatdra

Skanas spiediena limenis (sound pressure level — SPL) apraksta skanas spiedienu telpas punktd ka attiecibu
starp nomindlo spiedienu Py = 1uPaun esoso spiedienu P:

P
SPL = 20log,, P
0

Skanas ietekmes limenis (sound exposure level — SEL) apraksta ietekmi uz dzivu organismu nemot véra SPL
un ekvivalento iedarbibas ilgumu t:

SEL = SPL + 10log,4(t)

Ka redzams, dziva organisma paklausana 10s ilgai skanas iedarbibai ir ekvivalenta SPL pieaugumam par
10dB.

Preventiva akustiska ierice (acoustic deterrent device — ADD) iekdrta rada signalus, kas ietekmé mérka
grupu (pieméram Ronus) un rada tiem nepatikamas sajiitas nepdrsniedzot sapju limeni.

Aizskarosa akustiska ierice (acoustic harassment device — AHD) iekdrta rada signalus, kas ietekmé mérka
grupu (pieméram Ronus) un rada tiem nepatikamas sajitas parsniedzot sapju limeni. Sada veida ierices var
izraistt atgriezeniskus vai neatgriezeniskus dzirdes organu bojajumus.

Pastaviga dzirdes slieksna nobide (permanent threshold shift — PTS) ir spéciga skanas signdla izraisita
neatgriezeniska dzirdes pasliktinGsands.

Islaiciga dzirdes slieksna nobide (temporary threshold shift — TTS) ir spéciga skanas signala izraisita
atgriezeniska dzirdes pasliktinasands, kas ar laiku pariet.

I 3.3. Literatiras apskats

Apskata raksta (Gétz & Janik, 2013) ir sniegts plass apskats par zemidens akustisko raiditaju izmantosanas
aspektiem, to efektivitati un ietekmi uz apkdartéjo vidi. Raksta autori apskata vairdkas iekartas no
kompanijam Ferranti-Thompson, Ace-Aquatec, Airmar, Terecos Ltd, Lofitech un apskata to pielietosanas
iespéjas. Raksta autori nondk pie vairdkiem Joti svarigiem secindjumiem, kuri tiek izmantoti Saja pétijuma.
ZAR tiek klasificéti divas kategorijas AHD un ADD (skat nomenklatiru). Zemak dotaja tabula ir apskatiti
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signadli, kuri tiek lietoti komercidli pieejamds vai zinatniskos pétijumos izstradatds iekartds. Izmantoto

parametru ilustracija ir dota 3.1.att.

.

-

3

|

3.1.att. Signalu parametru ilustracija

Balstoties uz zindtniskos rakstos pieejamo informdciju ir iespéjams veikt populdrdako eksistéjoso ZAR

izmantojamu signalu parametru apkopojumu — skat. Tabulu 3.1.

Tabula 3.1. DaZu plasi lietojamu ZAR modelu parametri

(1996)

Autori Signala forma Frekvence, T, T, B, L
kHz ms | ms ms s (darba cikls)
Mate & Harvey | Frekvences moduléti impulsi 8-20 - - 1-32 0-
(1987) 1(gadijumveida
2x sekundé)

Ferranti- Impulsi 5 daZadas frekvencés, kas | 4-40 20 40 20000 | 600-3600 (3%)
Thomson  MK2 | tiek izvélétas secigi gadijumveida
Seal Scrammer viend no 5 kombinacijam
Ace-Aquatec Impulsi 28 daZadas frekvences, | 4-40 3.3- | 33.2- | 5000 | 50-600 (paketé
Silent Scrammer | kas  tiek  izvélétas  secigi 14 48.5 50%)

gadijumveida viend no 64

kombinacijam
Airmar dB Plus sinusoida 10.3 1.4 | 40 2250 | 4500 (50%)
Terecos DSMS-4 | Tonis + Cirpi ar gan pieaugosu | 1.8-3.0 + | 8 8-16 | 200- | 180 (11%)

gan dilstosu frekvenci 2.4-6.0 8000
Lofitech sinusoida 14.9vai15 | 550 | 1000 | 5500 | 20-60 (10-25%)
universal or seal
scarer
Akamatsu et al. | sinusoida 8 - - 5000 | 10
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Vairakos rakstos ir uzsverts, ka ir noverojama dzivnieku pierasana pie preventiva audio signala.
Eksperimenti Baltijas jira (Fjélling, Wahlberg, & Westerberg, 2006) paradija, ka sezonadlas zvejas
gadijuma pierasanas probléma ir mazak aktuala un paradas katras sezonas beigas.

Raksta (Fjélling et al., 2006) aprakstitajos eksperimentos, kas norisindjas atvérta jara, tika
izmantota Lofitech iekarta, kas generéja sinusoidalus 15kHz impulsus. Eksperimenta laika tika veikti
iekartas uzlabojumi — tika samazindts darba cikls lidz 4.5% (250ms ilgi impulsi un 55s pauze). Tas
palielinaja tas darbibas ilgumu divas reizes.

Atbaidisanas efektu ietekmé baribas klatbiatne. Ja baribas nav Roni aizpeld pie SEL=135dB, turpreti
ja tie redz ésmu, slieksnis pieaug lidz 145dB.

Spécigi akustiskie signdli var izraisit PTS un TTS. Raksta (G6tz & Janik, 2013) tiek analizéti ZAR limeni
Roniem:

Tabula 3.2. Dzirdes ietekmes radiusi pelékiem roniem

SEL, dB TTS radiuss, m PTS radiuss, m
221 100 60
203 10 7
183 1 0.5
163 0 0

llgstosSa atrasands skanas ietekmé var izraisit TTS vai PTS.

Platjoslas signali var traucét dzivnieku sazindsanos un ietekmét medibas un reprodukciju.

Raksta (Kastelein et al., 2007) tiek secinats, ka frekvences virs 10kHz neietekmé zivis. Citos
eksperimentos zivis nereadéja uz skanam virs 5kHz. Augstaka frekvence, uz ko reagéja zivis bija 4kHz
(Atlantijas silke).

Jaras ziditaju dzirde nav pietiekosi izpétita. Eksperimenti rada, ka ronveidigo dzivnieku dzirde ir
vislabaka 20-30kHz diapazona.

Zemaku frekvencu akustiskie signali izplatas Gdent labak. Absorbcijas koeficients deni pie 1kHz
aptuveni ir 0.06 dB/km, turpreti pie 10kHz tas sasniedz 0.7dB/km.

Promocijas darbs (G6tz, 2008) ir veltits skanas psihologiskajai ietekmei uz zemidens ziditajiem.
Raksta (G6tz & Janik, 2010) autori piedava izmantot bailes izraisoSas skanas, jo eksperimenti
paradija, ka tds iedarbojas spécigak. Tomér efekts ievérojami vajinas baribas klatbiitné, kas dzivnieki
ir gatavi paciest nepatikamas skanas.

Skanas maina palénina dzivnieku pierasanu. Tomér eksperimenti rada, ka dzivnieki pierod ari pie tas..
Izbila reflekss parddas strauji pieaugosa skaluma skandm, kas 15-20ms sasniedz vismaz 80dB virs
dzivnieka dzirdes slieksna. Testi (Gotz & Janik, 2011) paradija, ka dzivnieki pierod pie Iéni pieaugosa

skaluma skanam.
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I 3.4. Darba uzdevums

Izstradat signalu preventivu akustisko ierici, kas paredzéts tiesi ronu atbaidiSanai un ir pietiekosi mainiga lai
palénindtu dzivnieku pierasanu pie signala. Noteikt signdla darba ciklu atkaribd no ZAR jaudas. Piedavat

darba cikla izmainas algoritmu atkariba no elektrobarosanas avota limena.

I 3.5. Piedavatais risindjums

I Jaudas izvéle
Nemot véra Tabulu 3.2 un datus raksta (G6tz & Janik, 2013) var noteikt laiku péc kura (sinusoidals) signals

izraisitu TTS dzivniekam atrodoties tieSi pie ZAR:

Tabula 3.3. PTS ilgums pie daZadiem darba cikliem

Darba cikls, % llgums, mindtes
25 9
12 17
4.5 40

Lai nodrosinatu efektivu atbaidiSanu, SEL=183dB. Nemot vérd, zemo darba ciklu (mazdk par 10%), sistémai

(zemdidens skalrunim) ir jGnodroSina SPL=180dB.

B Frekvencu spektra izvéle

Veicot literatiras analizi, ipasi pievilciga izskatds sinusoidalu dazadu frekvenéu 15-30kHz signalu
izmantosana. Seit ir janem véra, ka zemaku frekvencu akustiskie signdli Gdent izplatas labak nekd augsto

frekvencu akustiskie signali.
No otras puses, paliek atvérts jautajums par izbila refleksu (startle reflex) izraisoSGm skanam, kuras varétu

bt krietni efektivakas par parastajiem toniem.

I Apliecéjas izvéle

Apliecéjas frontei ir japieaug maksimali atri sasniedzot nominalo skalumu. Maksimalais laiks parejai no 0 lidz

nomindlajam skalumam 10mes.

I Signalu generatora modelis

lespéja mainit skanas spektru un raksturu ir galvenais riks ka cinities ar dzivnieku pierasanu.
(nakamais posms)

I Signalu izplatiSanas modelésana

(nakamais posms)

10 U1.1. ZAR modela izstrade
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I Piedavajamie signdli un to spektri (iesGkums)

Signala fragments
T
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3.2.att. Sinusoidals signdls ar tona frekvenci 15kHz, darba ciklu 5% (250ms signals, 30-70s gadijumveida
pauze).
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| 3. Signalu dgenerésanas iespéjas

I 4.1. levads

Viens no ronu atbaidisanas iekartas pamatblokiem ir noteiktas formas signalu generators, kas laus generét
vajadzigds formas signalus.

Musdienads signdla denerésana ir saistita ar ciparu pieeju, kad noteikta mikroshéma nodrosina signalu
generésanu no nolasém, kas tiek nolasitas no atminas, izejas signals tiek nofiltréts, ka rezultata tiek ieguts
nepartrauktais analogais signals. Analoga pieeja, kas lauj generéet analogu signalu uzreiz varétu nodrosinat
tikai Joti ierobeZotu generéto signalu formu daudzveidibu, tapéc ta paslaik netiek apliikota.

Musdienas gandriz katram specifiskam uzdevumam eksisté risindjums mikroshémas veida. Tatad ari
dgeneratoriem jau eksisté gatavas mikroshémas. No pieejamu mikroshému klasta var izdalit divas grupas:
digitalie signdlu generatori (tehniskiem, zinatniskiem mérkiem) un noteiktG skanas fragmenta (mizikas)
atskanosanas iekartas.

Digitalajos signdlu generatoros parasti izmanto t.s. DDS — (direct digital sintesis — tieSa ciparu sintéze) pieeju,
kura signalu periodu reprezenté td nolases. DDS mikroshémas pieddvd denerét zindmu formu signdlus:
sinusoidalo, trisstdrveida, taisnstirveida, vai ari patvaligas formas periodisku signéalu, kuram viens signala
periods tiek glabdts specidlaja atmind nolasu veidda. Sadu mikroshému pieméri, ir AD9106BCPZ mikroshéma.
4.1. attela ir paradita mikroshémas iekséja struktira.
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4.1.att. AD9106BCPZ [avots AD9106BCPZ dokumentdacija]
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No funkciondlas blokshémas varam secindt, ka pieminéta mikroshéma Jautu generét 4 neatkarigus noteiktas,
vai patvaligas formas signalus. No dokumentdcijas varam precizét, ka maksimala signalu frekvence ir lidz
160MHz, ar 12 bitu izSkirsanas spéju. Aprakstitais panémiens varétu izradities visai veiksmigs, ja izradisies,
ka roni varés atbaidit izmantojot viena tona harmoniku, vai ari kddu periodizétu signalu.

Otrs minétais signala generéSanas panémiens, ieprieks ierakstitd signala atskanosana no atminas kartes.
SalidzinGjuma ar iepriekséjo mikroshému panémiens varétu izradities labdks, ja runa iet par skanas
diapazonu, un kaut kadu specifisku neperiodizétu signalu, piem. atskanojot jaras dzivnieku balsis. Tika
apskatiti vairdki risin@jumi mikroshémas (mikroprocesori, signdlprocesori), kas lautu atrisinat uzdevumu
sada veida, bet visveiksmigdkais (vislabak dokumentétais, vismoderndkais, visplasak pielietotais) izradijas
somu firmas VLS| specializétds audio mikroshémas (signalprocesori). No VLS| piedavata produkta
daudzveidibas tika izvéléti VS1063 vai ari VS1005 signalprocesori.

Ka izradijas, izpétot konkrétas mikroshémas, Sis mikroshémas ne tikai nodrosSina iespéju atskanot izvéléto
skanu no skanu kartes, bet ari lauj generét analitiski aprakstitus signdlus, piem. sinusoidalu signalu.
Risindjuma prieksrociba, ir ta, ka mikroshémas izeja uzreiz ir pieladgota pastiprinatdja pieslégsanai, un nav
jaieslédz papildus filtri, un saldgoSanas shémas. Vienigais objektivs ierobeZojums ir maksimala signala
frekvence, kas ir ierobeZota ar 48 kHz. Ja projekta bus nepiecieSama augstakas frekvences signals, tad
diemzél Sis risindjums to nenodrosinds, bet ta ka projekta ir planots radit iekartu lidz 20 kHz, tad Sis
risindjums vareétu izradities visai veiksmigs.

4.2. att. ir paradita V51063 mikroshémas iekséja struktdra, bet 4.3. att. — VS1005 mikroshémas iekséja
struktara.

.
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4.2.att. V51063 iekséja struktiira [avots www.vlsi.fi]
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4.3. att. VS1005 iekséja struktira. [avots www.vIsi.fi]

Abas mikroshémas Jauj saglabat skanas fragmentu gan izmantojot formatus ar signala kompresiju MP2,
MP3, WMA, OGG, LC-AAC, HE-AAC, IMA ADPCM, G.711 u-law, G.711 a-law, G.722, WAV gan ari bez signala
kompresijas PCM, FLAC, ALAC, formatos. V51063 mikroshéma Jauj stradat kopa ar mikrokontrolieri, kas
nodrosinds to vadibu caur SPI interfeisu, gan arT darboties autonomi, vadoties ar podzinGm, sensoriem, utt.
izmantojot GPIO interfeisu. VS1005 var darboties autonomi, tai ir plasdkas programmésanas iespéjas, gan
ari sava opereétajsistéma, un ta prasa mazak paligkomponentes.

Abam mikroshémam ir vajadziga aréja atmina. Atminas vieta varétu izmantot SD karti, vai arT kddu cita
specifiskaku atmina, pieslédzot to caur SPI interfeisu.

I 4.2. Mikroshému programmésana

Pieminéto mikroshému iegadasana gan pirmaja (mikrokontrolieris), gan otraja (signalprocesors) panémiena
nav saistita ar uzdevuma atrisindjumu. Mikroshéma ir attiecigi japieldgo dotajam uzdevumam, t.i. attiecigi
japrogrammé. Neskatoties uz to, kas pdarsvard mikroshémas tiek programmeétas ar C valodu (Embeded C),
kas ir zindma, bet tomér katrai mikroshémai ir savs specifisks komandu kopums, kas ir jGapgdast.

Pat ja VLSI signalprocesoriem ir pieejama dokumentdcija, programmésana nav tik trivials uzdevums, un
deriga koda radisana prasa daZus ménesus darba.

I 4.3. Praktiskais darbs

Tika iegadats un izmédginats VS1063 signalprocesors, ka ari tika izpétita ta dokumentdcija. Tika izméginati
pirmie signalu generésanas panémieni, t.i. atskanosana no skanu kartes.

15 | U1.1. ZAR modela izstrade



Projekts ,,PaplaSinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens

akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu samazinasanai
LTIV Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-000001

I 4.4. Turpmakie eksperimenti
1.

Izmégindat zinamu formu signdlu generésanas iespéjas ar VS1063.
2. Uznemt raksturigas oscilogrammas.

I 4.5. Secinajumi

Atkaribad no vajadzigu signdalu daudzveidibas tiks izvéléts vai arT viens, vai otrs pieminétais risinajums.

Pagaidam izskatds, ka VS1063 vai V51005 ierices varétu bit piemérotaki uzdevuma atrisindjumam. Tiks
turpindts darbs pie to programmésanas un testésanas.
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| 5. lespéjamie visparéjie tehniskie risindGjumi sistémas realizacijai

I 5.1. Barosanas sistéma, uzlade, akumulatora maina

Ka referenci barosanas sistémai un patérinam var pienemt norvégu Lofitech SealScarer: ar 12V 75Ah
svina/skabes akumulatoru un vidéjo stravas patérinu 0,4A iekarta darbojas 2-3 dienas.

5.1.att. Lofitech SealScarer [http://www.lofitech.no/en/seal-scarer.html]

Akumulators un iekarta uzstadama staciondru zivju audzétavu virsidens konstrukcijas, un starotadjs pieslégts
gara kabeli, iegremdéjams Gdeni. Misu projekta gadijuma viss aprikojums tiks izvietots uz plosta vai
iegremdeéts adeni.

12V 75Ah svina/skabes marine klases akumulators ir aptuveni 280x180x220mm izméros un 24kg smags.
Analogs litija-jonu akumulators izméros batu tads pats, tacu svértu 2x mazak - ap 12kg. Cena ir 2-3 reizes
augstaka (300-400 EUR vieta 800-900).

Jara brivi peldosai (noenkurotai) iekdrtai bitisks jautdjums - ka uzturét iekdrtas darbu.
lespéjamie scenariji:
Scendrijs_1 “maina iekartu”

Katrai darba vietai japaredz 2 iekartas. Kamér viena darbojas jira, otra ir krasta, tiek uzladéts akumulators.
Scendrijs_2 “maina akumulatoru bloku™

Katrai darba vietai ir viena iekarta un divi akumulatoru bloki. Kamér viens darbojas jiira, otrs tie uzladéts
krasta. Bloka nomainu veic jara.

Abus scendrijus jaapliko konteksta ar iekartas izpildijumu.
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I lekartas izpildijums un korpusi

Atkal 2 varianti:
Izpildijums_1 “plosts”
Daja iekartas uzstadita uz noenkurota plosta. Izstarotdjs pievienots ar kabeli un iegremdeéts.

Tikai retumis, mierigos laika apstaklos iekartas korpuss uz plosta atrodas sausuma. Lielakoties tas tiks vilnu
apslakts. Nevar izslegt ari plosta apgdasanos. Resp. iekdrtas korpusam jabat tik pat Gdensblivam, ka
“pludina” varianta. lespéjams korpusa risindjums - slavenas firmas Pelican korpusi. Piem. StormCase iM2975
(ap 500 EUR): lekséjie izméri: 73 x 45 x 35 cm, tilpums 118litri. Svars 12 kg.

5.2.att. StormCase iM2975 [www.pelican.com]

Izpildijums_2 “pludins”

lekarta ievietota hermétiska konteinera (piem. mucd), kas ir noenkurots un peld vai ari ir ar enkura trosi
ievilkts daZzu metru dziluma. Izstarotajs piemontéts konteineram vai ari kardjas kabeli. “Pludina” varianta

kritisks jautdjums - tilpums un svars. Resp. - vai viens cilvéks spés iekartu iecelt laiva? Un - cik liela slodze
janotur enkuram?

Tabula 5.1. DaZada tilpuma hermétisko mucu un ZAR svars un peldspéja

Mucas tilpums, litri \ 60 120 220
Mucas izmeéri, Dxh, cm 40x63 50x70 59x98
Mucas svars, kg 4 6 10
Akumulatora svars (svina/skabes 12V75Ah), kg 24 24 24
Izstarotaja svars, kg 2 2 2
lekartas pareéjas dalas svars, kg 8 10 12
Svars kopa, kg 38 42 48
Peldspéja, kg 22 78 172
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Seit par korpusu pienemtas daZdda tilpuma mucas, kas paredzétas bistamu vielu uzglabasanai. Materidls ir
dross pret saules radidciju, aukstumizturigs. Temperatira materialiem, kas atrodas ieksa, var bt no -20 °C
lidz + 60 °C. Materials ir izturigs pret lieldko daJu no kimiskam vielam, vaks nostiprinds ar savelkamu stipu.
Vairumam mucu savelkosas metala stipa ir cinkota! Jameklé neriiséjosa terauda stipas!

Tabuld pieminétds mucas vietné fnserviss.lv maksa 30-50 EUR.

Ka liecina peldspéja, 120 un 220 litru mucu tilpums ir parak liels - viens cilvéks nespés, velkot enkura virvi, to
iegremdét. Praksé mucu lietotu ar vaku uz leju. Gadijumad, ja taja tomér iesicas Gdens, tas netiks klat
augstak novietotajam iekartam.

5.3.att. Plastmasa muca

I Akumulatora nomaina

Izpildijuma “plosts”:

e visa korpusa demontaZa no plosta jira nav iespéjama. Scendrijs_1 “maina iekartu” atkrit.
e toties Scendrijs_2 “maina akumulatoru” ir diezgan redls. Sim noliikam laivu “japietauvo” pie plosta,
jaatver Pelikan korpusa vaku, jaatvieno akumulatora vadus, janomaina akumulators, utt.

Sada risinajuma darbibas atvieglos daZas nianses:

e akumulators pieslédzams iekdrtais nevis ar klemmém, kuru atvienosanai/pieslégSanai nepieciesams
skrivgriezis vai atsléga, bet gan ar jaudigu divu kontaktu Stekeri;

e plosta konstrukcijai janodrosina to, ka laivas gals spétu piestata pie plosta péc iespéjas tuvak
korpusam. Jo, séZot laiva, jaspéj izcelt/iecelt korpusa 24kg smagu akumulatoru!

Izpildijuma “pludins” akumulatora nomaina jiara gandriz nav iespéjama, jo prasa:

e mucas iecelsanu laiva (smagi);

e mucas vaka nonemsanu/uzliksanu (péc pdris reizém hermétiskums zudis)
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e akumulatora demontazu/montazu (mehaniski) un atvienosanu/pievienosanu (elektriski).
Sapojoties laiva, tas ir parak sarezgiti. Tapéc “pludina” variants skatams tikai scendrija “maina iekartu”.

I Akumulatora uzlade

Kombindcija scendrijs “maina akumulatoru” + izpildijums “plosts” akumulators tiek nogadats krasta. Uzlade
nozimé tikai ta konektora pieslégsanu uzlades iericei.

Toties kombindcija scendrijs “maina iekartu”+ izpildijums “pludins”, lai novérstu ikreizéju mucas vaka
nonemsanu/uzliksanu, vélams mucas sienind iemontéta un piendcigi aizsargdta (vismaz IP68 klase)
kontaktligzda. Taja bez “jaudas” kontaktiem varétu bat ari daZi signdla vadi iekdrtas uzkrato datu
nolasisanai un/vai parprogrammeésanai.

Kombindcijai scendrijs “maina akumulatoru “+ izpildijums “pludins” var pieminét sekojosu futdristisku
risindjumu, kas lidzinds tagad tik populdrajai “bezvadu” uzladei. lespéjams, tas noderétu ripnieciska
izpildijuma un lautu elementari nomainit akumulatoru jara art “pludina” izpildijuma.

lekdrtas korpusa ir cilindra veida dobums. Ari akumulatora baterijas savietotas ap 60-70cm gara cilindra.
Gan dobuma, gan akumulatoru cilindra apaksa ir iemontétas transformatora dalas (zila - serde, sarkans -
tinumi). Enerdgijas parnese notiktu dazu 100kHz frekvencé, cerot uz efektivitati 70-80% liment.

Sada veida notiktu gan enerdijas nodosana iekartai jird, gan akumulatora uzldde krasta - bezkontakta
risindjuma. Vel korpusos bdtu magnéti un hermétiskie kontakti, kas abam pusém zinotu par ievietoSanu
ladétaja vai iekarta un attieciga darba reZima uzsaksanu.

Sadam risindjumam gan piemit triikums - akumulatoru izvietojums cilindrd paaugstina iekartas kopuma
masas centru. Situdciju tikai nedaudz uzlabotu dalita transformatora novietojums cilindra augspuse.
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5.4.att. lespéjama akumulatoru izvietojuma un uzldades shema

I Papildus enerdijas avoti

leprieks pienemto vidéji patéréto jaudu =5W izdevigos apstaklos iegatu pat 0,25m? liels saules panelis.
Palaujoties tikai uz saules paneli un atsakoties no akumulatora reguldaras nomainas, vajadzétu jau 10-20
reizes lieldka laukuma paneli (resp. 2,5-5 m?). Tomér tads risindjums nederés kaut vai lields véja slodzes dél.
Bez tam tas izraisttu nevélamu sveSinieku interesi.

Lai galigi izlemtu par saules panela pielietosSanu gala risindjuma, jasaméro papildus izmaksas un ieglistamo
efektu (retaku akumulatora nomainu).

Eksotiskakus enerdijas iegsanas veidus (no Gdens straumes, no gaisa un ddens temperatiras starpibas, no
iekdrtas Stposanas) nav vérts aplikot.

I Secindjumi

Prototipa:

e |ekdarta iemontéta Gdensbliva korpusa, kas novietots uz plosta.

e BaroSana - no akumulatora, ko uzladés krasta un nomainis - jird, atverot iekartas korpusu.
Gala produkta:

e Varianta “uz plosta” vérts apliikot saules panela ka papildus (ne - pamata) energijas avotu.
e Variants “pludins” ar akumulatora nomainu jard iespéjams tikai ar atsevisku hermétisku
akumulatoru bloku un bezkontakta (induktivo) uzladi un izladi.
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I 5.2. Projektéjamas iekdrtas sastavdajas un to parametri

I Pastiprinatdjs

Barosana no 12V akumulatora lauj k@ pastiprinatdju izmantot vieglajiem auto masveida raZotus (tatad -
létus) audio pastiprinatajus. Vél jo vairak tapéc, ka tajos jau ir iebivéts:

e sprieguma pdrveidotajs no +12V uz divpolaru augstaku spriegumu (piem. £30V), kas nepiecieSams
diezgan augstomiga izstarotdja darbindsanai;
e vairumu var izmantot tilta sléeguma;

e vairumam ir ieeja, kas pastiprinatdju parslédz miega (sleep) reZima ar mazu stravas patérinu.
Pieméram: Sony XM-N502

o jzmeri 270x55x185mm;

e svars 1,5kg;

e max jauda 500W pie 4Q slodzes tilta sleguma;
e cena-ap 85 EUR.

5.5. att. Sony XM-N502 [www.sony.com]

Konkrétaja modeli jaudas pakapes veidotas klasiskaja dizaina, AB reZima. Jameklé analogiskas jaudas D-
klases pastiprinatdajus, kam vajadzétu piemist:

e mazakam stravas patérinam (par skanas kvalitate Seit nav tik batiska)

e mazakiem izmériem un svaram.

I Zemdidens akustiskais raiditajs

Speciali darbam zem (dens paredzétu skajrunu izvéle nav plasa. Augstakam frekvencém (daZi desmiti kHz)
un saurai joslai, iespéjams, bdtu izdevigaki pjezoelektriski rezonanses parveidotaji. Tacu masu gadijuma runa
ir par 5-15kHz frekvencém, un piemérotaki ir platjoslas skalruni, kas paredzéti baseinu apskanosanai sporta
vai izklaides pasakumos.
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Piemérs vienu no zemdidens skalruniem:
e jzmantojams ari salsident;
e frekvencu josla 0,5...21kHz (+10dB)
e max skanas spiediens 180dB/uPa/m @ 1kHz
e jeteicams pastiprinatajs - 80W pie 8Q slodzes
e darba temperatiira 0°C - 41°C
e svars 5,4kg

e jzméri D=234mm, h=I=147mm.

5.6.att. Zemdadens akustiskais raiditajs un piedavatais tehniskais uzlabojums

Skajrunim darbojoties, abas attéla redzamas zilas puses atvirzas viena no otras un atkal saspieZas, kas
nozimé - vérsuma diagramma horizontala plakné ir tuva kardioidai. Tas ir izdevigi slégta baseind, tacu misu
gadijuma vélama apla vérsuma diagramma.

Tapéc skalruni bis janovieto horizontald plakné starp diviem konusiem (skicé - peléki), kas novirzis Gdens
spiediena izmainas viendadi visos virzienos horizontala plakne.

Skicé nav paraditi vertikali stieni, kas saturés kopd visu konstrukciju. Bultas rada skanas izplatiSanads
virzienus.
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“Pludina” varianta skajruna bloks bitu piestiprinGms tiesi pie mucas. Bet “plosta” variantd - iekdrts trosés
un savienots ar specialu lokanu kabeli. Te jGmeklé risindjums, kas pasargatu kabeli no pastavigas lociSanas,
plostam Sdpojoties vilnos.

I GNSS uztvergjs

Ar GNSS (Global Navigation Satellite System) agrak saprata tikai amerikanu GPS. Nu jau varam izmantot ari
Eiropas Gallileo sistémas signalus.

lekartas atrasands vietas attalinata noteikSana noderés tikai retumis, gadijumos, ja:

e saimnieks ir aizmirsis plosta vai pludina vietu

e plosts vai pludins ir atravies no trosém uz véja/straumes dzits aizpeldéjis prom.

Uztveréja un antenas izmaksas ir nesalidzinGmi mazakas par kopéjam iekartas izmaksam. Tapéc to ir verts
ieklaut jau pirmaja prototipd, it ipasi plosta izpildijuma.

“Pludinam” iegremdeta stavokli GNSS signali nebds pieejami salsidens slana dél. Tacu, ja pludins ir atravies
no enkura troses (vai to ir izcélusi nepiederosa persona), mucas augsdala (vismaz 10-20cm) pacelsies virs
ddens, un iekdarta varétu gan noskaidrot savas koordindates, gan noraidit krastam attiecigu zinojumu.

Konkréta uztvéréja modela izvéle ir paragra. Noteicosie faktori bis piemérots interfeiss pieslégsanai iekartas
kontrolerim, jutiba un antenas kontrukcija. Uztvéréjam vajadzétu darboties ar antenu, kas novietota iekartas
korpusa ieksiené, zem augséja vaka.

I Datu parraide

Regulari vai tikai nepiecieSamibas gadijuma iekartai janosiita saimniekam krasta:

e savas koordinates,

e zinu par akumulatora stavokli (State of Charge),

e zinojumu par vél kadu avdrijas situdciju (korpusa atvérSanu, pdrak augstu Gdens limeni korpusa
ieksiené vai ko citu).

No krasta uz iekartu jasat:

e Jauni skanas faili gadijuma, ja iekdrta atskanos tas atmina saglabatus failus. Ar moderniem audio
kompresijas algoritmiem So failu apjomu var saspiest daZos desmitos kilobaitu.
Var rikoties savadak, ja iekdrtas kontrolers generétu skanu pats (ar pastavigu un haotisku skanu
sajaukumu). Un tad izmainu ieviesanai pietiktu nosdtit jaunu parametru kopumu - tikai daZus
desmitus baitu.
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e lekartas darbibas “profils” - cik bieZi un cik skali atskanot signalus, kada seciba mainit skanas
parametrus, darboties cauru diennakti vienadi vai noteiktas stundds biezak/retak, utt.

Minéto datu iesatisanu iekarta var saukt par iekdrtas “inicializaciju”.
Sakariem iekdrta-krasts praktiski nav alternativu - GSM 800-900 MHz diapazons un SMS kéa formats, jo:

e parsutams neliels datu apjoms, pie tam - visai reti;

o plasi pieejami (tatad Iéti) GSM modemi apsardzes sistemam vai attalinatai iekartu vadibai;

e parraide notiks lidz dazu km attaluma no krasta (vél talak no tuvaka GSM torna), ar zemu novietotu
antenu, ko biezi aizsegs vilnu galotnes. Augstaku frekvencu signaliem tas nozimé lielaku véajinajumu
trasé vai pat “zonas trikumu”.

Sakariem krasts-iekarta atbilde nav tik viennozimiga, nemot véra datu apjomu un formatu. Tacu tas tikai
sasaurina piemérotu modemu izvéli. Sada risindjuma prieksrociba:

e inicializésanu var veikt iekdrtas izstradatdji no savas darba vietas atbilstosi iekdrtas lietotdja
izteiktajam vélmém vai veiktiem novérojumiem. Sdda operdcija pasam lietotdjam bis parak
sareZgita.

Alternativa sakariem “krasts-iekdrta” bitu 1sa darbibas attdluma sakari (kd ZigBee, BlueTooth), ko
izmantotu jau no laivas, tiesa iekartas tuvuma. Tomeér griti iedomaties, ka lietotajs laiva darbotos ar
plansetdatoru vai viedtelefonu. Tas varétu bat risinajums pirmajam prototipam, kad izstradataji uz vietas
inspicétu iekdrtas stavokli vai veiktu tas inicializaciju. Kabela pieslégums iekdrtai jara (piem. ar USB) nav
praktisks.

Jau piemineéts, ka salstdens slana dél iegremdeéts pludins nespés nedz uztvert, nedz parraidit signalus plasak
lietotajos frekvencu diapazonos (GSM, UMTS, WLAN, 0,8...2,4 GHz). Tas ir spécigs arguments pret
iegremdéjama pludina risinajumu. No iegremdéta stavokla (lidz apméram 10m dzilumam) varétu raidit tikai
frekvencés zem 1MHz, tacu tas prasitu izstradat unikdalu risinGjumu (dargi) un liela izméra antenas
(nepraktiski).

I Kontrollers — MCU

Kontrollera (MCU) veicamds funkcijas:

e datu par iekdrtas stavokli uzkrasana un parraide (akumulatora stavoklis, trauksmes devéju signali,
GNSS uztvéréja dati, utt);

e skanas signalu atskanosana vai generésana;

e citu iekartu vadiba, ieslégsana/izslégsana (parametru maina) atbilstosi akumulatora stavoklim
(piem. retaka skanas izstarosana vai pat apturésana, akumulatoram izladéjoties).
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Gan pirmajad prototipd, gan gala risinGjuma var izmantot plasi pieejamus vienplates datorus vai
mikrokontrollerus. Atliek tikai izvéléties ierici ar:

e pietiekamu ieeju/izeju (interfeisu) skaitu un tipu

e pietiekamu procesora un atminas resursu skanas signalu atskanoSanai vai generésanai

e minimalu patéréto jaudu

e piemérotu darba temperatiras diapazonu. Prototipa pietiktu ar 0..50 °C, tacu gala versijai
jadarbojas art pie daZu gradu negativas temperatiiras (vai ari jGparedz apsilde).

Datora vai mikrokontrollera plate tiks “uzsédinata” uz mates plates, kura atradisies barosanas spriegumu
parveidotaji, komutdcijas ierices, utt.

I 5.3. Konstrukcijas skice

Skice kalpo tikai daZu konstrukcijas ipatnibu komentésanai.

Seit pienemts, ka vairums iekdrtas dalu (iznemot izstarotdju) atradisies Pelican korpusa un plosta. Lai arf
raZotajs siem korpusiem sola Gdensnecaurlaidibu, tomér jarékinas ar sicém vaka blivejumos vai Gdens
ieslakstisanos akumulatora nomainas laika.

Tapéc kontrolleri, modemu un pastiprinataju jaievieto IP68/69 blivéta karba. Un Gdensbliviem jabat ne tikai
aréjam izstarotdja konektoram, bet ar iekséjiem - akumulatora pieslégsSanai, utt (zila krasa).

Kontrollers
Modems
Pastiprinatajs

AB

5.7.att. Konstrukcijas skice

lekséjo korpusu un akumulatoru balstis pietiekami stingras neriiséjoSa materiala konstrukcijas (dzeltena
krasa). Akumulators AB sava vieta tiks nostiprindts ta, ka paliks sava vieta ari péc iekartas apgasanas.

GNSS uztveréjs ir pacelts virs kontrollera korpusa ta, lai atrastos péc iespéjas augstak.
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