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1. U2.1. Korpusa un citu mehanisko komponensu izstrade (papildinajums) |

Projekta ietvaros, balstoties uz iepriekSéjam iestradém, ka arT zvejnieku ieteikumiem, sadarbiba ar RTU
Dizaina fabriku tika izstradats pirmais korpusa prototips, kas art tiks izmantots iekartas testésanai.
Lai izveidotu peldosu un Gdensdrosu korpusu tika izvirzitas sekojosas prasibas:

e Korpusam ir janodrosina vismaz 35kg celtspéja;

e Jabit ddensdroSam;

e Jabat atkartoti atveramam un aizveramam;

e Korpusa jaietilpst akumulatoram, komunikacijas un kontroles blokam;

e Antenam (GPS, GSM, vadibas) jabit izvietotam iesp&jami augstu virs Gdens [imena;

e Korpusam jabut skalruna un ladésanas spraudnim, var tikt apvienots vien3;

e Jabat stiprinasanas punktam pie enkura troses;

e JabuUt iespéjai pievienot un atvienot skalruna trosi;

e JabUt aprikotam ar mirdzdiodém;

e Elektronikas modulim jabat érti iznemamam.
lzvirzito prasibu sasniegsanai tika veidotas skices, ka arl atsevisku detalu un kopsalikumu datormodeli.
Apjoma detalu izgatavosanai tika izmantots putu polistirols (EPS-100), kura formas tika grieztas izmantojot
karstas stieples grieSanas tehnologiju, ka paligelementus izmantojot lazergrieztus saplaksna Sablonus ar
laminétu aluminija folija apmali noturibai pret karstuma ietekmi.

1.1.att. Izveidota prototipa korpusa 3D modelis
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Korpusa cilindriska dala veidota no 3mm kompozitmateriala Dibond. Ta struktira veidota no diviem
aluminija un viena poliméra slana. Cilindriskd forma iegiita izmantojot valcé$anas tehnologiju. Suves vieta
nostiprinata ar ST pasa materiala loksni, saliméta ar poliuretana putu Ilimi, ka arT kniedéta izmantojot
nerdséjosa térauda 3mm diametra kniedes.

K un & izméri Elektronikas modulis
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1.2.att. Elektronikas izvietojuma bloku un to izvietojumu 3D modeli

Blives, enkura, masta un ladésanas spraudna vietas nostiprinatas izmantojot mitrumizturigu, laminétu
saplaksni, ka ari, stiklaskiedras arméjumu. Visi metala elementi izvéléti no AISI 316 vai AISI 304 markas
nerlséjosa térauda, kas nodroSina nepiecieSamo korozijas noturibu. Korpusa blivéSanu nodrosina 5mm
neopréna blivgumija, kas pielauj vairakkartéju izjaukSanu un salikSanu, nezaudéjot mehaniskas 1pasibas.
Komunikaciju un kontroles bloka, ka art akumulatora izvieto$anai tika izveidota ribveida konstrukcija. Visi
konstruktivie elementi tika izgatavoti izmantojot lazergrieSanas tehnologiju, savstarpéji savienoti gan
izmantojot spridveida savienojumus, gan nostiprinot visas kontaktvirsmas ar poliuretana putu Iimi.
Mitrumizturibas nodroSinasanai ramja konstrukcijas tika parklata ar ara apstakliem piemérotu krasu.
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Lai nodrosSinatu korpusa nodilumizturibu un ekspluatacijas laika iesp&jamo triecienu absorbciju, visas
korpusa detalas parklatas ar 1,5-3mm biezu poliuretana slani, kas korpusa augsdala, redzamibas
nodrosinasanai, krasots spilgti dzeltena krasa (RAL 1003).

Elekironikas modula kopsalikums

Komunikacijas bloks Akumulators
\ N S—
Y

Kontrolieru bloks\

émm saplaksnis

Elekironikas modulis

4mm saplaksnis konstrukcijas noturibai

Elektronikas modula ramis

1.3.att. Elektronikas izvietojuma bloku un to izvietojumu 3D modeli (turpinajums)

Mirdzdiodes, ka arT GPS un GSM antenas izvietotas masta augstakaja punkta. MirdzdioZu korpuss izgatavots
no polikarbonata caurules. Korpusa iekSpusé izvietoti ar siltumu novadosi aluminija radiatori mirdzdiozu
parkarSanas novérsanai.
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Ertakai korpusa satver3anai izveidots rokturis. Atkariba no izvélétas noenkuro$anas metodes, tas var tikt
izmantots ka papildus saites punkts enkuru nostiprinasanai.

P ies Sabl izvietojums

Rokturis

3mm Iazergriezts saploksnis <
ar ofuminifa follja iemindta kont

Putupiasta forma

1.4.att. Izveidotais rokturis, vaks

Bildes no reala korpusa izstrades procesa ir pieejamas Sis atskaites 1. pielikuma.
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ZAR "Ronis" kopsalikums

Styrofoam EPS 100 + Polyurethane

1600

3mm Dibond + Polyurethane

920

/Styrofoom EPS 100 + Polyurethane

1.5. att. Korpusa 3D kopskats ar izmériem
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2. U2.2. Spiesto plasu izstrade, izgatavoSana un montaza |

Dota uzdevuma realizacijas laika tika izstradatas spiestas plates akustisko signalu generatoram un
multifunkcionalam komunikaciju modulim.

I 2.1 Komunikacijas modula apraksts

Bojas pamatparametru kontrolésanai un datu parraidei operatoriem tika uzblvéts atsevisks bloks
hermétiska plastmasas korpusa ar izmériem 176x126x55 mm?®. Modulim ir atsevisks akumulators, kas
nodrosina tas darbibu apméram uz 6 stundam aréjas barosanas izslégsanas gadijuma (laiks ir atkarigs no ta
cik biezi modulim vajadzés satit SMS) .

I Modula funkcijas

Péc bojas darbibas starta vietas noteikSanas

1. Nodrosinat sakaru Iinijas drosibu (piem., informaciju par akumulatoru spriegumu var dabuit jebkurs
cilvéks, kas sOtis pareizo pieprasijumu, bet bojas koordinates sanems tikai cilvéks no “balta
saraksta”;

2. Novérot bojas galvena akumulatora sprieguma limeni, sitot SMS par sprieguma samazinasanu zem
noteikta slieksna;

3. Noverot skalruna darbibu, sitot SMS par ta stavokl;

Nodrosinat darbibu ari bez bojas galvena akumulatora;
5. Péc operatora pieprasijuma novértét modula koordinates un aizsttit tas abonentam.

I Trauksmes signali

Gadijumos ja:
1. bojas galvena akumulatora vai komunikacijas modula akumulatora spriegumu limeni samazinasies
zem noteikta slieksna;
2. zemdudens starotais partrauks savu darbibu
tiks sQtiti specialie SMS pazinojumi visiem registrétiem abonentiem (maksimali tris numuri).
Lai atvieglotu abonenta darbu ar moduli, tika uzrakstita programma Android viedtalrunim.

I Modula blokshéma

lerices blokshéma (2.1.att.) ar sarkano krasu tika paraditi barosanas kédes, ar zilo — datu kopnes un ar
punktéto liniju — ieksejie vadibas signali.

10 DP2 ZAR lekartas prototipa izstrade
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2.1.att. Komunikaciju modula blokshéma

I mpulsu parveidotajs “DC/DC 12->5” samazina ieejoso barosanas spriegumu lidz 5V.

Ladétajs “Li-lon” gan kompensé akumulatora izladi, gan pasarga tas no avarijas reZimiem. Nemot véra, ka
litija akumulatoru var uzladét tikai temperatlras diapazona 0..+40°C, tiek izmantots elektroniskais
komutators “SW1”.

Centrala kontroliera “Arduino” un GPS/GSM modula “SIM808” barosanai tiek izmantots spriegums
7V kuru nodrosina parveidotajs “DC/DC 4->7”. Gadijuma, ja pazudis aréjais barosanas spriegums, “LED
driver” (un attiecigi, gaismas diodes) nestradas.

Korpusa temperatira tiek meérita ar ciparu parveidotaju “t, °C”.

Nepartraukti tiek analizéti ieejas baroSanas un akumulatora spriegumi. Lai samazinatu kontroliera
ieejas ietekmi, tiek izmantoti pastiprinataji “OP1” un “OP2".

Lai attirttu ieejas ciparu signalu no trokSniem tiek izmantots “Schmitt trigger”.
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postijumu

I Shémtehnisko risindjumu apraksts

Modula pilna shema atrodas 2. pielikuma.
Lai pasargatu baroSanas ieeju tiek izmantots PTC- |

. . _ _ . . . _ arminal_01xQ03 - F1 1n8822.
drosinatajs BU250 (shema F1). Sotki diode D4 pasarga [g]-3 —4 N
shému no nepareizas baroSanas sprieguma polaritates. - |® f — - -Bu250 = D& c9
Supresors D3 ierobeio spriegumu +22V liment. : ﬁ 1 A S%m =

B v 3, = DI L a
::::::::GND:::::::::T:’._Z_::::: *'”:
.................... =
SRR -
..................... GND P

47

lauka tranzistorus IRF640. Aktivais vadibas limenis
=+ """ (rezistori R9 un R16) ir +5V (log.1).

=1

S R 1 R ':;’._——":_'4
= [ trigera jeeja — " o M ey B

tiek pasargata ar Sotki diodém. Shémas ieejas pretestiba ir 10kQ.

N A
2l & =
]
VO Jumper  [‘tilonakumulators ir L L
Fuse ~ spéjigs normali stradat, ja . . -GnD- GND -
— | . vina temperatura
F2 e S
T I BT: neparsniegs lielumu +60°C. Shéma tiek izmantots termodrosinatajs
R i ™™ Li- F2 akumulatora kédes sarausanai.
- SW_SPDOT - S

12 DP2 ZAR lekartas prototipa izstrade



Projekts ,PaplasSinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
JUnijs 26, 2018 ee[0[0[eXN

I Modula sakotnéja regulésana

! Sy e ©
8
=~ 4,2V
4
5..5,2V
5 2 6 3
2.2. att. Izveidotais komunikaciju modulis

Iznemt no plates visus tiltslégus (1., 2. un 3. pozicijas).
Pievienot barosanas spriegumu 11...14V (4. pozicija).
Mainot rezistora pretestibu (5. pozicija) nodrosinat DC-DC parveidotaja izeja spriegumu 5...5,2V.

e

Pieslégt tiltslegu (2. pozicija) un reguléjot parveidotaja rezistoru (6.pozicija) sanemt izejoso
spriegumu 7...7,5V.

o" n

5. Pieslegt ampérmetru pie kontaktiem “+” un (7. pozicija) un reguléjot stravas regulésanas
rezistoru (8.pozicija) sanemt izejoso stravu 0,6...0,7A.

6. Laicigi izslédzot barosSanas spriegumu ieslégt tiltslégus (1. un 3. pozicijas); ielikt abas mikroshémas,
Arduino moduli un GPS/GSM moduli.

7. Péc barosanas atjaunosanas pagaidit 20 sekundes un izmérit spriegumu uz akumulatora adaptera

kontaktiem; ja tas ir ap 4,2V — var ielikt akumulatoru sava vieta.

13 DP2 ZAR lekartas prototipa izstrade
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I Izmantoto komponen3u saraksts

Daudzums Cena
par
vienu,
EUR

1. Rezistori 21 0,03 0,63 http://www.salvats.Iv/main.php?catiD=401&lang=Iv#a401

2. Keramiskie 8 0 , 07 0 ’ 56 http://www.salvats.Iv/main.php?catID=484&lang=Iv#a484
kondensatori

3. Elektrolitiskie 2 0 ' 5 1 http://www.salvats.Iv/main.php2catID=905&Iang=Iv#a905
kondensatori

4. Akumulators 1 9'25 9’25 http://www.salvats.lv/main.php?catID=546&lang=Iv#a546

5. Akumu |at0ra 1 1,05 1'05 http://www.salvats.lv/main.php?partID=5&cat|D=17&itemlD=00025569 &lang=Iv
turétajs

6. |RF640 2 0,83 1,66 http://www.salvats.lv/main.php?partID=5&cat|D=933&item|D=00001167 &lang=Iv

7. 2n3904 4 0,07 O, 28 http://www.salvats.Iv/main.php?partiD=5&catID=833&iteml D=00000096&lang=Iv

8. DC/DC 1 1’ 47 1’ 47 ;/’\a/zv?ii r?c_oDocd\./;r::e"bar Step Down-Schaltregler Power Supply Module
12t0 5

9. DC/DC5to7 1 1 ' 11 1 ' 11 x;a\igznz/\ Z;I.)Cirﬁdjustable Step Up Power Module Booster Power Module
MT3608

10 LED driver 1 3’25 3’25 ;:/?zs;:g;mrrent LED Driver Module & Battery Charger — Red

11 LiIOI'l lﬁdétﬁ_]s 1 1,28 1,28 ;J:Jg;;:dv::;icc;?o:.2v/3.7v/4.2v USB Li-ion Battery Charger Module Board With

12. MCP602 1 1’07 1’07 %ﬁ;i;snlmam.php?uamD:S&catlD:SZl&itemlD:00010897&Ianq:Iv

13. 74HCT14 1 0’33 0'33 http://www.salvats.Iv/main.php?partiD=5&catID=513&itemlD=00017815&lang=Iv

14. SIMS808 1 13 ’ 80 13 ’ 80 ivpvfj/in'gfofeﬁtj:s Board GPS GSM GPRS Bluetooth Module replace SIM908 CK

15. GPS/GSM 1 21 , 30 21 ' 30 https://www.tme.eu/ru/details/combo-ant601/antenny-gps/sr-passives/
antena

16. Arduino 2 23'99 47,98 m//www.tme.eu/ru/delai|s/a000005/nwkowe—arduino/arduinu/arduino—

17. géjl_\é(ézo 1 1’72 1'72 http://www.salvats.Iv/main.php?partiD=5&catID=517 &iteml D=00018247&lang=Iv

18. Plate 1 46,41 46,41 e
GSM/GPS
modulim

19. Korpuss 1 11,16 11,16

20. Screw 2 0'3 0,6 http://www.salvats. Iv/main.php?part D=5&catID=681&iteml D=00023967 &lang=Iv
Terminal

21. SMA UFL 2 1 ' 61 3'22 \?vab:gm;:é%ﬁx to RP-SMA Female Antenna Pigtail Jumper Cable
kabelis

22 LED 3W 4 1’41 5,64 I;tn:?lsi:e/i%%vlvigmfﬁgydetai|s/pm2b-3|vs-r95/svemdiodv-moshchnosti-bel e-

23. Kabeli 1 10 10 https://www.tme.eu/ru/katalog/provoda-mnoghozhil-nyie-ekranirovannyie_100156/

24. Spraudni
A
‘® 3 kontakti

2 5 85 11 7 https://www.tme.eu/ru/details/t4132012031-000/vilki-i-gnezda/te-connectivity/
H )
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https://www.tme.eu/ru/details/pm2b-3lvs-r95/svetodiody-moshchnosti-belye-emitter/prolight-opto/
https://www.tme.eu/ru/katalog/provoda-mnoghozhil-nyie-ekranirovannyie_100156/
https://www.tme.eu/ru/details/t4132012031-000/vilki-i-gnezda/te-connectivity/

Projekts ,,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
JUnijs 26, 2018 ee[0[0[eXN

’ 2 4 33 8 66 https://www.tme.eu/ru/details/t4110001031-000/vilki-i-gnezda/te-connectivity/
S , ’
. 3 kontakti
fs 2 7 65 15 3 https://www.tme.eu/ru/details/t4132012051-000/vilki-i-gnezda/te-connectivity/
v , ,
¢ 3 5 kontakti
’ 2 5 79 11 58 https://www.tme.eu/ru/details/t4110001051-000/vilki-i-gnezda/te-connectivity/
S , ’
. 5 kontakti
25 Termo_ 1 0 53 0 53 https://www.tme.eu/ru/details/tz-d-066/predokhraniteli-termicheskie/proffuse/
. , ’
droSinatajs
26 Tumblens 1 0 7 0 7 http://www.salvats.lv/main.php?partID=5&cat|D=406&item|D=00012676&lang=Iv
. , ,
27 SEN0226 1 11 66 11 66 https://www.tme.eu/ru/details/df-sen0226/moduli-datchikov/dfrobot/sen0226/
. , '
(spiediena
meritajs)
28 Plate 1 20 20 https://easyeda.com
spiediena
meéritajam

Kopa: 264,9 EUR

I Kontaktu izkartojums komunikacijas bloka spraudnos

Ciparu ieeja. TME kataloga: T4132012051-000 un T4110001051-000.
1 —signals, 3 —zeme, 4 — ekrans.

Markeris (izcilnis)
Barosanas ieeja un LED izeja. TME kataloga: T4132012031-000 un T4110001031-000.
1 - barosana, 3 — zeme, 4 — ekrans.

Markeris (izcilnis)
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I Modula plates un spraudnu savstarpéja savienosana

Komutacijas tika izmantoti parastie (neekranétie) vadi. lznemot GPS un GSM kabelus (rdpnieciski
izgatavotie SMA U.FL 10cm). Modula baro$anas un LED vadi ar $kérsgriezuma laukumu 1mm? un visi paréjie
- 0,5mm2.

2.3.att. Komunikaciju modula plates un spraudnu savienoSanas shéma

I Bojas elektronisko bloku komutacijas shéma

Kabelu parametri:

Generacijas modulis-akumulators (baltais) — 2x1,5mm? (Neekranéts);

Generacijas modula antenas izeja, GSM, GPS (melni) — RG174;

Generacijas un komunikacijas modulu ciparu signals (violetais) — 2x0,22mm? (ekranéts);
Generacijas un komunikacijas modulu +12V (zilais) — 3x0,75mm? (ekranéts);
Komunikacijas modula LED izeja (pelékais) — 4x0,5mm? (ekranéts);

o vk wN R

Komunikacijas modula spiediena ieeja (gaisi pelékais) — 5x0,25mm? (ekranéts);
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, . A

Komunikacijas modulis

Ciparu o Barosana LED
ieeja Spiediens GSM  GPS 12V izeja

Ciparu Antenas Barosanas Barosanas

signala S +12V +12V
2 ieeja . L

izeja izeja ieeja

Skalrunis
izeja

Generacijas modulis

G J

2.4. att. Komunikaciju modula plates un spraudnu savienosanas shema

I Darbibas algoritmi

Spiediena mérisanai tiek izmantots pastaisitais protokols. Datu parraidei tika izveidotas divas linijas: CLK — ar
komunikacijas moduli generéts taktu signals; DataRead — informacijas Inija.

+5V

g
Arduino gnd Spiediena
- oo
meritajs
~
DataRead
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Sakuma, CLK linija paradisies gars$ impulss (500ms), kuru spiediena devéjs interpretés ka starta signalu. Péc
tam mikrokontrolieris generés 16 taktu impulsus. Katra impulsa vidi notiek ieejoSu datu lasiSana.

A
CLK

T T >

I 500ms _| 10ms| 10ms|10ms 110ms | 10ms | 10ms|

™ ™ gD d T ™ 1 |

| R T T T

| I /Ny P L T I

| N T Y B S

Data | | L Lo |
Read | L L | >
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I 2.2. Viedtalruna programma

Bojas darbibas parametru kontrolei tika uzrakstita programma Android viedtalrunim. Ta pamatfunkcija ir
datu un bojas atrasanas vietas geografiskas koordinates nolasisana.
Programma art ir spéjiga apréekinat distanci starp boju un telefonu. Nemot véra, ka boja tiks izmantota
Baltijas juras akvatorija, zemes virsmas radiuss tiek ignoréts. Ka ari ir pienemts, ka visas koordinates atrodas
austrumu un ziemeu puslodé.
Tada gadijuma attalumu starp abonenta viedtalruni un GPS-moduli, ka arTt modula azimutu, var aprékinat
péc formulam:
A = |Lon, — Lon,| X 111,32 x cos(Lat;),
B = |Lat, — Lat;| X 111,13,
Dist = VA? + B?, (1)
tgap = %,
a, = arctg %,
a,=90—-a,, (2)
kur: Lon, un Lon, — attiecigi GPS-modula un viedtalruna geografiskais garums (Longitude), grados;
Lat, un Lat; — attiecigi GPS-modula un viedtalruna geografiskais platums (Latitude), grados;
111,32 X cos(Lat;) —1° geografiskas paraléles loka garums, km [1, 2];
111,13 - 1° meridiana loka garums, km [1, 2];
Dist — attalums starp viedtalruni un GPS-moduli, km;
a, —azimuts, grados;
paréjie parametri atSifréti zimejuma:

Latitude
A

Viedtdlrunis

o
Longitude

Formulu (2) var izmantot tikai, ja azimuts atrodas diapazona 0...90°. Citos gadijumos ir nepiecieSama neliela
modifikacija:
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Lon, > Lon,

Lat,
Latz < Lat1

Viedtalrunis
a, =90 +a,

Lon, < Lon,

_____ Lat, < Lat,
B . Viedtalrunis
Lat, —
a, =270 -«
/' Long,
GPS modulis

Lat,  GPS modulis

Lon, < Lony
Lat, > Lat,

a, =270+ «a,

I Interfeisa apraksts

Vizuali programma tika izveidota dazas lapas.
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Péc palaiSanas lietotajs redzés sakotnéju lapu ar nosaukumu “ZAR_prototips vl 2”, kur var izvéléties
darbibas variantu. Lai parietu no vienas lapas uz citu ir nepiecieSams, sakuma, atgriezties sakotnéja loga

(spiezot pogu “Atpakal”).

ZAR prototips_v1_2

ZAR prototips v.1.2 RTU,

Yook sk ok ok e ok e ok ke ke ke ke ok

Péc pogas “Nolasit datus” nospieSanas viedtalrunis sdtis pieprasijumu bojai. Datu sanemsana var
aiznemt 6-10s. Ja telefona GPS modulis nav aktivizéts, tad programma uzskatis, ka operators atrodas
ekvatora un, attiecigi, distance un azimuts bls aprékinati nepareizi.

Bojas kontrolei var ierakstit koordinates atmina, spiezot pogu “Starta vieta” (protams péc
koordinates sanemsanas). Tad katru reizi péc koordinates jaunas nolasiSsanas programma aprékinas nobidi
kilometros.

Lai batu vieglak novértét virzienu uz boju, lapas apakséja dala tika izveidots kompass.

Logs “Status”. Var nolasit sekojoSus bojas parametrus: galvena akumulatora energija (spriegums un

procenti); rezerves akumulatora energija (spriegums un procenti); komunikacijas bloka temperatira (Celsija
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grados), kas ir svarigi nemot vera Li-lon akumulatora darbibas temperatiras diapazonu; skalruna status (ON
— strada, OFF — nestrada); temperatira bojas korpusa galvena akumulatora tuvuma (Celsija grados);

spiedienu bojas korpusa (lai atvieglotu parametru interpretaciju, rezultats tiek radrts ka augstums metros);
Gdens esiba korpusa.

Parbaudit bojas
statusu

Galvena akumulatora
energija

Rezerves akumulatora
energija

Komunikacijas bloka
exapeiRiGRtus
Temperatiira bojas
herpitsins

Udens korpusa

Logs “LED”. Var ieslégt un izslégt gaismas diodi. Pieméram, péc skalruna izslégSanas gaismas diodes mirgos,
bet galvena akumulatora uzladei ir nepiecieSams tas izslégt.

leslégt LED

Izslégt LED

Atpakal

Logs “Funkcijas”. Komunikacijas bloka programma periodiski var sitit SMS par daZiem bojas darbibas
momentiem. Saja loga var aizliegt to darit.

Bloka programma ir ari SMS skaitu ierobezojums (20 sitijumi). Ja Sis limits ir sasniegts un operators grib ari
talak sanemt pazinojumus, tad var dot programmai atlauju vél uz 20 satijumiem, nospiezot pogu “Nakama
SMS grupa”.
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leslégt automatiskas SMS

Izslégt automatiskas SMS

1. Internet — Longitude. https://en.wikipedia.org/wiki/Longitude

2. Internet — How to measure Latitude & Longitude. http://www.longitudestore.com/how-big-is-one-gps-
degree.html
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| 3. U2.3. Iekartas prototipa salik§ana un laboratorijas testésana

I 3.1. Pastiprinataju testésana

I Alpine MRX-T15 pastiprinataja testésanas laboratorija

Visi mérijumi veikti ar sinusoidalas formas un 5kHz frekvences ieejas signalu. Slodzes ekvivalents -
mazinduktivu rezistoru Caddock MP930 10Q virknes/paraléls slégums, kopa ieglstot parsléedzamas 2,48Q un
5,82Q) pretestibas ar pielaujamo jaudu vismaz 30W.

Te jaatgadina, ka Lubell skalruna pretestiba frekvencu diapazona 4...12 kHz svarstas 3,2 ... 7,8Q robezas.

Visi aktivie komponenti sakopoti integrala mikroshéma, kas satur 2 pastiprinatajus (stereo kanali). Katram
pastiprinatajam izejas kaskade veidota ka H-tipa tilts. Komutacijas frekvence - ap 315kHz.

Talakie mérijumi veikti, slogojot tikai vienu kanalu, jo:

Pagaidam paredzams, ka iericé bas tikai viens skalrunis (izstarotajs).

Abu kanalu izeju paraléls slegums (kas dazZreiz ir pielaujams A,B un C klases pastiprinatajos), seit nav
pielaujams. lemesls - lai samazinatu barosanas stravas impulsu (tranzistoru parslégsanas laika) amplitddu,
abu kanalu tilti netiek parslégti sinhroni, bet ar 90° nobidi. Saslédzot izejas paraléli periodiski atkartosies
situacija, kad ir atvérti gan augséjais, gan apakséjais tranzistori, un stravu ierobezo tikai filtru induktates.

Miera stravas atkariba no

60
barosanas sprieguma
55 IBarR [MA] -
Pastiprinatajs sak darboties jau -
. - Lo 50 + P
pie 7,5V un saglaba lineari t//-/
pieaugo3u un pienemami mazu 45 | |t
tuksgaitas stravu lidz vismaz 15V e o
baro$anas spriegumam. 40 1 A
=
35 *
/
/
30 - |
!
25 - ’
[
f
20 - i
|
15 / Uear [V]
‘
10 T T T T T T T T T 1
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Maksimalais izejas spriegums 25

atkariba no slodzes pretestibas
v . Uizrp [V] L -
un barosanas sprieguma Tuksgaita -
%
. 20 A —*
Seit apzimeéjums “maksimals” o //f/'
o P . .y = = -
attiecinats uz sinusoidalas formas e o~ 7 RsL=580Q
. o . . - . Po /.// .
pikis/pikis sprieguma veértibu, pie 15 | . e -
- . - . *- P
kuras  vél  netiek  novéroti T e .- *
o . v - P A e RsL =2,5Q
kroplojumi ierobezosanas dé|, ka P = -
ari  D-klases pastiprinatajiem 10 4 "/'/‘//,/'//.//
raksturigas izsvarstijumu " R
paradiSanas izejas sprieguma. =t
5 -
Uear [V]
O T T T T 1
6 8 10 12 14 16

Ka redzams, pat tukSgaita Sis spriegums ir ievérojami mazaks par dubultu barosanas sprieguma vértibu
(piem. 18V pie 12V barosanas). Vienlaikus sprieguma véziens H tilta izejas nenozimigi atskiras no barosanas
sprieguma. Tapéc novéroto var skaidrot ar LC filtra pastiprinataja izeja induktates ietekmi.

Slogojot pastiprinataju ar 5,8 un it Tpasi 2,5 Q pretestibu, papildus sprieguma zudumus rada ari sprieguma
kritums uz atvértu MOSFET tranzistoru kanala pretestibas.

Maksimala izejas jauda atkariba

14
no slodzes pretestibas un o (W R
barosanas sprieguma z[W] .

12 - P
€ o RsL=2,5Q .~
Seit ir spéka tie pasi nosacijumi, P
kas iepriek$&jam gafikam. 107 y//‘

o . g | o .
Te jaatgadina, ka Lubell skalrunim kg g
-~
ir pielaujams Iidz 20 Vrms o g
spriegums (resp. 56 Vpp). Ar 6 1 /.// ‘/”
konkréeto  pastiprinataju pie e »~ o /RSL 5,80
12...14V barosanas varam panakt 4 e e
—~ —
tikai dz 10% no Lubell skalrunim o /‘/./‘
pielaujamas jaudas. 5 - PPt L
- Usar [V]
D T T T T 1
8 8 10 12 14 16
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Lietderibas koeficienta atkartba

no slodzes pretestibas un n [%]
barosanas sprieguma 80 1 L RsL =5,8Q
70 - P S SN S R PSS
Aplakotajam modelim lietderibas /‘////*" RsL =2,5Q
koeficients pat pie lielakas 6o | ///{
slodzes pretestibas (5,80) //
nesasniedz 85-95%, ko parasti 501 /f/
sola razotaji un kas ir vérojams .4 | /
pie maksimalas izejas jaudas. $
Jasecina, ka Sis pastiprinatajs ir 30 1
piemérotaks 6...8Q slodzei un 20 |
jaudai dz 5W.
10 1 Piz [W]
0 ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekojosa tabula redzams efekts, ko nosaka pastiprinataja lietderibas koeficients. Te pienemts:
izejas jauda = 10W

pastiprinataja darba/pauzes attieciba = 1/4

barosSanas spriegums = 12V

Lietderibas koeficients n [%] 70 75 80 85 90 95
Patéréeta jauda Ppar [W] 14,3 13,3 12,5 11,8 11,1 10,5
Patereta strava lpat [A] 1,19 1,11 1,04 0,98 0,93 0,88
Patéreétais ladins Q [Ah] 7,1 6,7 6,3 5,9 5,6 5,3

Redzams, ka 70% vieta panakot lietderibas koeficientu 95%, ierice darbosies gandriz 35% izgak!

Secinajumi:

e Konkrétais pastiprinatajs atzistams par derigu iekartai, ja izmantosim 2 skalrunus un pietiks ar
2x3...5W izejas jaudu 6...8 Q slodzés. Ja izmatosim tikai vienu pastiprinataja kanalu, nelietderigi tiks
téréta ap 15-20mA otra kanala miera strava.

e Stereo D-klases pastiprinataju kanalu paraléls slégums (lai spétu darboties uz mazomigaku slodzi,
piem. 4Q skalruni caur spriegumu paaugstinosu transformatoru) lielai dalai modelu nav pielaujams.

e Jaudas virs 30W sasniegSanai (pie 12V baroSanas) nepiecieSsams pastiprinatajs, kas spéj nodrosinat
pilnu sprieguma vézienu uz 1.2 Q slodzes, un jalieto paaugstinosu transformatoru.
Vai art 12V barosSanas vieta japariet uz 24 vai 36V baroSanu - attiecigi 2 un 3 virkné slégti 12V
akumulatori).
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Paaugstinosie DC/DC parveidotaji (no 12V uz augstaku) nav ieteicami, par ko liecina pieredze ar
Alpine pastiprinataju.

I Alpine MRX-T15 pastiprinataja papildus mérijumi

Prototipam izveélétajam Alpine MRX-T15, ka jau vairumam autoaudio sistému ir vadibas jeb t.s.
RemoteTurnOn ieeja, kurai pieslédzot +12...14V spriegumu, iekarta ieslédzas. Strava Saja ieeja ir ap 0,22mA.
Pie zema limena Saja ieeja pastiprinataja patéréeta strava ir mazaka par 1mA.

Sadas ieejas esamiba un attieciga pastiprinataja darbiba labi atbilst darbam iecerétaja sistém3, laujot pauzes
laika samazinat patéréto stravu. Diemzél ir ari negativa puse. Sekojosa oscillogramma redzami:

- dzeltena = spriegums vadibas ieej3; *
- zila = skanas frekvences spriegums

slodzé (avots pieslégts visu laiku);

- violeta = pastiprinataja patéréta strava.

e

Skanas signals slodzé paradas tikai péc 2 e

Ka redzams:

sekunzu aiztures;

Ap 500ms péc vadibas signala
pieslégSanas novérojams ap 5 ampéru
liels stravas pikis, kas izskaidrojams ar

1
i |
ol L

CH2 20.0%Ey M 500ms

DC/DC parveidotaja darba sakumu un t3
izejas kondensatoru uzladi.

leslégta stavoklt pasa pastiprinataja patéréta strava ir ap 0,55A. Tatad:

Ja iekarta raidis skanas impulsus saméra biezi (ar 1...5 sekunZu intervaliem), gara ieslégsanas aizture ir
nepienemama. Naksies ilgstosi turét pastiprinataju aktiva reZima, samierinoties ar 0,55A patéréto stravu.

Ja skanas impulsi sekos retak, vadibas iekartai laicigi jaaktivizé pastiprinataju. Paréja laika to var atstat
pasiva reZima.

Talak seko eksperimenta uznemtas pastiprinataja energétisko parametru atkaribas no jaudas slodze,
darbinot tikai vienu kanalu. Zilas Itknes - pie 2,5 Q slodzes, roza - pie 5,8 Q slodzes.
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No 12,5V avota patéréta strava [A]
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4
3 f'/
2
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No 12,5V avota patéréta jauda [W]
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=
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0
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Lietderibas koeficients [%] atkariba no
. _ 100
jaudas slodze [W].
80 _,—."""
60 /
40
20 A
o0&
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DiemZél D klases pastiprinatajiem solttais 70-90% lietderibas koeficients Sim modelim novérojams tikai pie
saméra lielas izejas jaudas (virs 20...30W). Pie mazakas jaudas pasa pastiprinataja patérétie 7...10W
dramatiski samazina lietderibas koeficientu.

Tas liek domat, ka iekartas gala variantam jameklé citu risinajumu, resp. jakonstrué originalu pastiprinataju.
Pie tam, lai izvairitos no ieslégSanas aiztures, jaatsakas no paaugstinosa DC/DC parveidotaja. Bet, lai iegltu
pietiekamu sprieguma amplitidu slédzg, jalieto paaugstinosu transformatoru.
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I SureElectronics pastiprinataja un DC/DC parveidotaja testésana

Liela (piem. 100W) jauda izstarotaja pie zema barosanas sprieguma (12V) ir panakama 2 veidos:
1. Barot pastiprinataju (ar pilna tilta jeb H-tipa izejas kaskadi) no 12V. Un lietot paaugstinosSu
transformatoru pastiprinataja izeja.
Piem., ja Lubell izstarotaja pretestiba 5...12kHz diapazona ir vidéji 6Q, un pastiprinatajs spéj
nodrosinat Iidz 22V amplitldu uz $adas slodzes, iegisim 40W jaudu. Lai ieglGtu 100W jaudu, slodzes
pretestibu japazemina lidz 2,4Q), lietojot transformatoru ar vijumu attiecibu 1:1,6.
2. Paaugstinat 12V barosanas spriegumu lidz lielakam un pieslégt slodzi pastiprinatajam tiesi.
Talak aplakots ieri¢u komplekts 2. veida realizacijai. Iss apraksts:
Pastiprinatajs Sure Electronics AA-AB31282 (kreisaja attéla)
e D-klases tehnologija ar H-tilta izejas kaskadi
e barosanas spriegums 15...36V
e maksimala izejas jauda 200W (pie slodzes 3Q, 34V barosanas, THD=10%)
e ieblvéta aizsardziba pret parkarsanu, isslégumu slodzé
e ir “miega” reZims ar samazinatu patéréto stravu
e signala procesors - Tripath TC2001, draiveri un izejas kaskade - STMicroelectronics STA516BE.
DC/DC parveidotajs Sure Electronics PS-SP12151 (labas puses attél3)
e Boost topologija, darba frekvence 55kHz
e ieejas spriegums baroSanas spriegums 11...27V
e izejas spriegums uzstadams 24/30/36/40/48V

e ieblveéta aizsardziba pret parkarsanu, isslegumu slodze, ieblivéta ventilatora vadiba

e ir “miega” reZims ar samazinatu patéréto stravu

Abas ierices samontétas uz 91x122mm lielam spiestam platém, kas atvieglo to montazu modulr.
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I Patéréta jauda un lietderibas koeficients

Merijumos tika izmantoti:
e signala generators Tektronix AFG 3021B
e barosanas avots - 12V svina/skabes akumulators Bosch S3 56AH
e slodzes ekvivalents - lielas izkliedéjamas jaudas stieples rezistors R1 ar 5,6Q pretestibu
e 4 kanalu oscilloskops HP 54601A
e [idzstravas mérisanai - testeri GwInstek GDM-396 (10A reZzima)
e [idzsprieguma mérisanai - multimetrs HP 34401A

® izejas sprieguma meérisanai - oscilloskops Tektronix TDS2004B

DC/DC
@ parveidotajs @ @

@ Oscilloskops
> > >~ Hp 54601A

R1

AHHHHAS

Pastiprinatajs

Generators
Tektronix
AFG 3021B

Parveidotaja tika uzstadits 30V izejas spriegums. Pat pie maksimalas testos panaktas jaudas slodzé tas
samazinajas tikai par 10mV.

No 12V akumulatora patéréta
strava atkariba no jaudas slodzeé. | axum [A]
Bez ieejas signala (Pex=0) strava ir
400mA, pie “iemidzinata”
pastiprinataja - 115mA. 3]

Diemzel parveidotaja Enable
lietoSana neko nedod -
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raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu

Zudumi
pastiprinataja lauj spriest par katra
izdaltto siltuma daudzumu.

parveidotaja un

legltie parveidotaja rezultati ir
ticami un |auj neuztraukties par ta
iespéjamo parkarsanu.

Turpretim  aprékinatie  zudumi
pastiprinataja (ka starpiba starp ta
patéréto jaudu un jaudu slodzé)
nav véra nemami. lemesls - stravu
meérisanai 12V un 30V kéedes
izmantotie testeri GDM-396
neadekvati apstrada lidzstravu ar
impulsveida komponentes
klatbatni.

Ta pasa iemesla dé|] atseviski
parveidotaja un  pastiprinataja
lietderibas koeficienta aprékins
kluva bezjédzigs (pastiprinatajam
tas pie lielakas jaudas
kluva >100%).

Toties kopéja lietderibas
koeficienta dati ir ticami (iznemot
posmu pie Pex>45W, kur
lietderibas koeficients jau nedaudz
parsniedz 100%).

I Darba un miega reZimi statika

5,0

4,5 1

4,0

35

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

100

90 1

80 1

70 4

60 1

50 4

40 4

30 1

20 -

10 4

Pzudumi [W]

Pamp [W] Pococ [W]

Pex [W]

20 30 40 50 60

n TotaL [%]

Pex [W]

10 20 30 40 50 60

Tabula apkopoti no 12,5V patérétas stravas mérijumi normala darba rezZima (bez ieejas signala) un dazadas

parveidotaja un pastiprinataja miega reZzimu kombinacijas:

Parveidotajs Pastiprinatajs

Patéréta strava [mA]

Darbs Darbs 429
Darbs Miegs 128
Miegs Darbs 188
Miegs Miegs 103
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Abu ieri¢u attiecigas ieejas:
e Pastiprinatajam darba rezima SHDN ievads jaatstaj nepievienots, taja ir 3,2V spriegums. Parslégsanai
miega rezZima SHDN jasavieno ar blakus esoSo GND izvadu, taja plist 0,17mA strava.
e Parveidotajam darba reZima ievads EN jaatstaj nepieslégts, spriegums taja ir =0V.
ParslégSanai miega rezima tas jasavieno ar blakus eso$o 12V izvadu, plUstot 0,3mA stravai.
Meérijumi statiska rezima liecina, ka maksimalu stravas ekonomiju var panakt, parslédzot abas ierices miega
rezZima. Shémtehniski vienkarsak bitu parslégt tikai pastiprinataju (ziedojot papildus 15mA), jo SHDN izvads
ir tieSi piesledzams mikrokontrolera izejai.
Pienemot galigo slédzienu $aja jautajuma, janem véra, ka prototipa abi rezimi tiks parslégti |oti biezi.
Un parveidotaja parslégsana miega reZima nozimé kopuma ap 7000uF kapacitates (parveidotaja un
pastiprinataja kopa) izladi no 30V lidz 14,5V un atkal uzladi, parslédzoties normala darba rezima. Izdevigak
bltu saglabat Sos kondensatorus 30V sprieguma un netérét stravu to uzladei. 7000uF kapacitates uzlade
no 15 lidz 30V prasa aptuveni 1A stravu 100ms gara laika!
Tatad parveidotaju pastavigi darba rezima, bet pastiprinataju ieslégsim Tsu bridi pirms paredzéta
skanas signala izstarosanas. Paliek jautajums - cik liela ir laika aizture no SDHN izvada parslégsanas lidz
bridim, kad pastiprinataja izeja paradas pilnas jaudas signals?

I Darba un miega reZimi dinamika

Vairaki meéginajumi liecina 3¢ -
par to, ka aiztures laiks nav UsDHN, Uex [V]
atkarigs no signala jaudas. -

Un tas neparsniedz 1ms! 20

Salidzinajumam - projekta
sakuma testiem
izmantotajam auto
ieblveéjamam 10 7

pastiprinatajam Alpine MRX-
T15 S§1 aizture bija vairak 5

neka 2 sekundes!
J t [ms]

0 ‘ ‘ ‘ ‘ : : :
0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

I Siltuma reZims

Kompakta un noslégta korpusa ievietotam iericém Joti batisks ir siltuma rezims. Tapéc vairakos piegajienos
tika parbaudita parveidotaja un pastiprinataja radiatoru temperatiira dazados darba rezZimos. Temperatdira
tika mérita ar infrasarkano termometru Mastech MS6530, kam intereséjo$a temperatiras diapazona kluda
neparsniedz +2,5°C. Mérijumi veikti pie istabas temperatiirs +22°C.
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Uzreiz jauzsver, ka nekad neizdevas novérot tik batisku parveidotaja uzsilSanu, lai iedarbotos ta
ventilators. Un radiatora virsma nesasila vairak par +35 °C.

Darbinot ar teju maksimalo jaudu 110W (slodze 2,7Q), baroSana 30V), pastiprinataja radiators 5
minG$u laikd uzsila lidz +56°C, un iedarbojas ieblvéta aizsardziba. Péc ilgakas dikstaves un atdzi$anas
procesu varéja atkartot.

Tik drastisks reZims prototipa netiks izmantots, tapéc sekojoSos piegajienos nepartraukta signala
vieta ar divu generatoru Tektronix TDS2004B palidzibu tika sagatavots signals, kas péc amplitidas un laika
parametriem (attieciba signals/pauze) vairak lidzinatos prototipa izmantotajam:

e Uex=26Vpp Rslodze=5,6Q Pex=60W
e signala - 5kHz SIN, 100% amplitidas moduléts ar impulsveida signalu (impulsa garums 20%, periods
0,1...2Hz)

Temperatira tika mérita ik péc 30 minGtém, iepriek$ uzstadot impulsa garumu 10, 20 un 30%.
Augstaka temperatiira pastiprinataja radiatoram tik novérota 49 °C.

Blakus attéla:

parveidotaja un pastiprinataja plates novietotas
viena otrai preti

uz pastiprinataja radiatora nostiprinats neliels
ventilators (12V 75mA), kas tiek pastavigi barots
no ienakosa akumulatora sprieguma.

Pastiprinatajs tika darbinats ar aptuveni 50W jaudu slodzé nepartraukti.
Péc 30 minutem:

e ar iepriekS§ minéto infrasarkano termometru lielakd novérojama temperatira konstrukcija
neparsniedza 32 °C.

e slodzes ekvivalenta (jaudiga stieples rezistora) temperatira sasniedza 132 °C un ta pretestiba
samazinajas lidz 3,96Q (istabas temperatira pie 22°C - 5,56Q ). Acimredzot, stieples materidlam ir
negativs pretestibas temperatiras koeficients vai arl bojats stieples virsmas oksida slanis, un,
siltuma izplesoties, salso vijumus.

¢ no akumulatora tika patéréta 56,2W jauda (11,98V 4,69A), 3,96Q slodzé atdota 46W jauda, abas
ierices kopa siltuma izkliedéja 10W jaudu, kopéjais lietderibas koeficients 82%

Secinajums - $ada veida parveidotaju un pastiprinataju var darbinat ari ilgstosi.

Konstrukcijas gabariti:

abas plates - 122x91,5mm, 2,6mm biezas

starp platém pagaidam ievietoti 62mm distanceri

attalums starp plasu aréjam virsmam - 67mm, nemot véra jodéjumus un skrivju galvas (papildus 3mm

katrai platei) kopa - 73mm
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I 3.2. Transformatora testésana

I Slodzes ekvivalents

lepriek$ izmantota stieples rezistora pretestibas samazinasanas, uzsilstot lidz 100-120°C ir parak liela, lai to
izskaidrotu ar materiala pretestibas termisko koeficientu. Visdrizak iemesls ir stieples oksidétas virsmas
bojajumi un blakus vijumu saskarsanas, siltuma izpleSoties. Lai izvairitos no slodzes sasilSanas ietekmes uz
meérijumu rezultatiem, tikai izgatavota attéla redzama konstrukcija - uz aluminija radiatora nostiprinati 8
rezistori TO-220 korpusos (Caddock MP930-10.0-1%). Katra pretestiba - 10Q), saslégtas virkné 2 grupas pa
paraléli slegtiem 4 rezistoriem, kopa veidojot 5Q pretestibu.

Ar stacionaru testeri HP 34401A veikti pretestibas mérijumi (izSkirtspéja 1mQ) liecina, ka temperatiras
diapazona 20-60°C pretestibas izmaina neparsniedz 1%. Lieliski.

Bez piespiedu ventilacijas slodzes ekvivalenta temperatira pie 60W jaudas sasniedz 55°C. Diezgan droi
slodzi var lietot lidz 100-120W jaudam, ar ventilatoru - pat lidz 200-220W.

Sie rezistori izgatavoti
plano kartinu
tehnologija un
nodrosina minimalu
parazitisko  induktati.
Vienigais trikums -
cena maza apjoma ir
virs 10EUR.

Mana riciba ir tikai devini 10Q rezistori, tapéc Sada veida varu izgatavot tikai daZzu nominalu slodzes,
kombingjot virknes un paralélu slegumu.

I Transformators

Ja jaudas pastiprinataju baros ar 12V spriegumu, bls nepiecieSams spriegumu paaugstinoss transformators,
lai sasniegtu 60W jaudu 3,5...6,0Q slodzé (Lubell skalrunis 5-12kHz diapazona). Ka vidéjo pienemsim 5Q
pretestibu. No otras puses:
e pie 12V barosanas un 1V kopéja sprieguma krituma uz izejas kaskades tranzistoriem pastiprinataja
izeja (H-tilts) varam sagaidit 11V amplitidu;
e 60W jauda pie 11V amplitlidas pieprasa 1Q slodzi;

e nepiecie$ams paaugstino$s transformators ar vijumu attiectbu V5 /1 = J5 = 223
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No misu riciba esoSajam ferrita serdém N
piemérotaka ir attéla redzama:

Epcos B64290L82x37 R50x30x20
materials - MnZn Siferrit T37

Wi = 6000...6500

optimals frekvencu diapazons 10-300kHz
piesatinajuma magnetizacija BMAX=0,35T
AL=12mH

serdes $kérsgriezums AC = 1,95cm’

V, *10*

Primara tinuma vijumu skaitu aprékinu péc zinamas formulas Npg, =

AT B A
e VIN - ieejas sprieguma amplitlida, pie 12V baroSanas un sprieguma krituma uz izejas kaskades
tranzistoriem 1V batu 11V;
o f-frekvence, Soreiz 5-12kHz joslas zemaka frekvence 5000 Hz;
e BMAX - lai nepielautu piesatinasanos, pienemsim 0,25T;
e AC=1,95cm’
legustam 11,28 respektivi 11 vijumus. Un sekundaram tinumam attiecigi 25 vijumus.
Lai praksé parbauditu izvélétas serdes un aprékina atbilstibu tika:
e uztits transformators ar vijumu attiecibu 1:1
o veikti iepriekS aprakstita SureElectronics parveidotaja un pastiprinataja mérijumi, 5Q slodzi
pieslédzot tiesi un caur 1:1 transformatoru.
Sim testam transformatora vijumu skaits tika parrékinats 29V sprieguma amplitiidai - 30 vijumi. Faktiski
attéla redzamaja parauga abos tinumos ir nedaudz vairak - 36 vijumi ar 0,91mm? lakotu vara stiepli.
Merijumos tika fikséta no 12V avota patéréta un 5Q slodzé izkliedéta jauda. Vispirms pieslédzot slodzi tiesi,
péc tam - caur 1:1 transformatoru (pie frekvencém 5-12 kHz). Kritérijs transformatora derigumam - zudumu
jaudas pieaugums salidzinot ar tieSu pieslegumu.
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Ka redzams, transformatora

10,0 §

ieslégdana palielina zudumus Pzudumi [W] Caur transformatoru
tikai par 1..2W, kas bdtu 9,5 -
pielaujams.
9,0
Kopéjais lietderibas

koeficients mérijumu sérija 7
bija 87..89% pie tiesa
piesléeguma un 85...87% - caur

8,0

transformatoru. 7,5
Tiedi

Ap pusstundu gara 7.0 4

meéginajuma pie 60W jaudas

lodzé transf t 7

so.ze ‘ rans_orma ora f [kHz]
uzsilSana netika novérota. oo

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Var secinat, ka aprékins un serde atbilst iecerétajam.

Tomeér janem veéra - ieprieks$ aprékinataja transformatora primaraja tinuma pladis lidz 11A strava. Lai vada
omiska pretestiba neraditu ievérojamus jaudas zudumus, primara tinuma pretestibai jabat zem 0,01Q. Pie
viena vijuma garuma ap 8cm un 11 vijumiem vada garums bis ap 90cm. Izmantojot vara vadu ar Tpatnéjo
pretestibu 1,68E-8 Q-m, ta $kérsgriezumam jabat vismaz 1,5mm?®. Faktiski serdes izméri pielauj vél lielaka
Skérsgriezuma vadu izmantos$anu, tapéc Sis faktors problémas neradis.
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I 3.3. Lubell zemidens skalruna testésana

Meérijumos tika izmantoti:
e signala generators Tektronix AFG 3021B
e jaudas pastiprinatajs

e mazinduktivs rezistors R1 ar 5Q pretestibu (uz radiatora montéti divi paraléli slégti rezistori MP930

10Q 1%)
e 4 kanalu oscilloskops HP 54601A
MEérijumos:

e spriegums Ch2 atbilst spriegumam uz slodzes (skalruna)

e spriegumu starpiba Ch1-Ch2, dalita ar R1 pretestibu, atbilst stravai caur slodzi

e spriegumu Ch1 un Ch2 nobide laika, attiecinata pret signala periodu, atbilst stravas fazes nobidei

e lai samazinatu traucéjumu ietekmi, tika izmantots generatora sinhroizejas signals, ka ari vidéjoSanas
rezims (Averaging) oscilloskopa.

Oscilloskops
HP 54601A
—>>—]Sinhro |
Generators ' {ch1] {ch2
Tektronix
AFG 3021B

Pastiprinatajs

I Skalruna pretestibas atkariba no frekvences “sausa” stavoklt

Sekojot raZotaja ieteikumiem sprieguma amplitlida uz skalruna neparsniedza 1V.
Apréekinot kompleksas pretestibas aktivo un reaktivo dalu, pienemts abu virknes slégums.

Kompleksa pretestiba (zila) un tas ;g -
aktiva dala (sarkana) frekvences

diapazona 120Hz...40kHz.
P 100 '///4\\\ P\ /

10 4

1
0,1 1 10 100
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Stravas fazes nobide (grados) 10 -
frekvences diapazona
120Hz...40kHz.

30 A

20 A

-20 1
0,1 1 10 100
Kompleksa pretestiba (zila) un tas s .
aktiva dala (sarkana) frekvences

diapazona 4kHz...16kHz. o i

=

4 5 s 7 s 9 w0 m 2 1w 14 15 16
Pretestibas izmainas pie atseviskam frekvencém skaidrojamas ar elektromehaniskam rezonansém skalruni.
Intereséjosaja frekvencu diapazona skalruna pretestiba nav mazaka par 2,5Q. Rezonanses frekvencém
(8,5kHz un 11,4kHz) péc skalruna ievietosanas tGdeni vajadzétu mainities.

I Skalruna pretestibas atkariba no frekvences tdent

Meérijumi_2 = skalruna pretestibas atkariba no frekvences “tadent”
Skalrunis tika ievietots 45x70cm plata un 30cm dzila vanna, piepildita ar Gdensvada Gdeni istabas
temperatira. Rezultati jaapliko ka informativi. Akustiski pareizi butu veikt mérijumus bezatbalss kamera

(resp. liela Gdens tilpuma bez atstarojumiem no baseina sienam).

Kompleksa pretestiba (zila) un tas 1000 -
aktiva dala (sarkana) frekvences
diapazona 120Hz...40kHz.

100 4

10 4

0,1 1 10 100
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Stravas fazes nobide (grados) 0 -

frekvences diapazona w0l
120Hz...40kHz.
10

-20 1

-30

0,1 ’; 1‘0
Kompleksa pretestiba (zila) untas i, -

100
aktiva dala (sarkana) frekvences o0l ?
diapazona 4kHz...16kHz. ?

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ka jau bija sagaidams, rezonanses frekvences nobidijusas uz zemakam (8,5->7,0 un 11,4->10,6).
lepriecina, ka rezonanses iz mazak izteiktas, lidz ar to intereséjosa frekvencu diapazona skalruna pretestibas

izmainas samazinajusas.

I Caur transformatoru pieslégta skalruna pretestibas atkariba no frekvences Gdent

Skalrunis Gdens vanna tika pieslégts caur salagojoso transformatoru AC202C. Ta korpusa primarajam
tinumam virkné ieslégta 4Q 50W rezistors R2. Transformatora (tips T544434, raZotajs nezinams) vijumu
attieciba nezinama.

Oscilloskops
HP 54601A
—>>—]Sinhro |
Generators ' {ch1] {ch2
Tektronix
AFG 3021B

Pastiprinatajs -
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Kompleksa pretestiba (zila) un tas g0 -
aktiva dala (sarkana) frekvences /

diapazona 120Hz...17kHz.
R
100 “=o—

10 4

Stravas fazes nobide (grados) 5.
frekvences diapazona "
120Hz...17kHz.
5 |
0
5
10 pa—
-15 T
0,1 1 10 100

Kompleksa pretestiba (zila) un tas  1q00
aktiva dala (sarkana) frekvences

diapazona 4kHz...16kHz.
100 A
. ‘//

1

4 é é 7‘ 8 9 1‘0 1‘1 1I2 1‘3 1‘4 1‘5 16
Pozitivais transformatora lietojuma efekts - mazakas fazes izmainas un mazaka reaktivas pretestibas vértiba.
Tomeér kopéja pretestiba ir nesamerigi liela - neatbilstosa 50...100W jaudas pastiprinatajiem, kas paredzéti
4...8Q slodzei. Pieslégums caur So transformatoru bltu ieteicams tad, ja lietotu t.s. apzinoSanas sistému
pastiprinatajus, kam raksturigs palielinats izejas spriegums.
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I Transformatora parvades koeficienta atkariba no frekvences Gdent

So mérijumu mérkis - noskaidrot
transformatora parvades koeficientu Oscilloskops
} P _ ) HP 54601A
un jaudas zudumus ta korpusa ﬁ)—@@
ieblvétaja rezistora R2. Generators Chi Ch2 Ch3
Tektronix

AFG 3021B

Pastiprinatajs H

Jaudas skalruni attieciba pret 4,

kopéjo pastiprinatija izejas jaudu “—’H—‘\\ /f”ﬂ
o RN

frekvences diapazona : 1%
100Hz...32kHz. 06 |

0,4

0,2

0,0

Jaudas skajrunt attieciba pret 4o,
kopéjo pastiprinataja izejas jaudu

frekvences diapazona 081
4kHz...16kHz. 06
0,4
0,2 1
0,0 T
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sprieguma uz skaJruna (Ch3) ;.
attieciba pret spriegumu 16 1 A

transformatora ieeja (Ch2) 14
frekvences diapazona  ?] / \
10 oo o ———s——" "

100Hz...32kHz.

0,8

0,6 1

0,4 1

0,2 1 eptee—s— "

0,0 1
0,1 1 10 100
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Sprieguma uz skaJruna (Ch3) .

attieciba pret spriegumu
transformatora  ieeja  (Ch2) °°
frekvences diapazona 06 |
4kHz...16kHz.

0,4
N WMA—/(

0,0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Redzams, ka intereséjosa frekvencu diapazona 4...16kHz:

— transformators darbojas ka spriegumu pazeminoss (apméram 5 reizes);
- balasta rezistora R2 tiek zaudéti ap 5...20% pastiprinataja izejas jaudas.
Tas apstiprina iepriek$éjo secindjumu - izmantot So transformatoru 4...8Q slodzei paredzétam

pastiprinatajam nav lietderigi.
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I 3.4. Akumulatora testésana

I Akumulators

GWL Power Group Technology Solutions razotaja akumulatora ir tikai 4 virkné saslégtas Iitija jonu Stnas bez
ieblvétas aizsardzibas un balansésanas shémas.

Tips LP12V60AH+

letilpiba 60 + 12 [Ah]
Pielaujamais spriegums 11,5...15,5[V]
Optimala izlades strava <30 [A]

Péc raZotaja apgalvota akumulatora sdnas tiek neatgriezeniski bojatas, ja:
e pie uzlades spriegums sasniedz 16,0V

e pieizlades spriegums samazinas lidz 11,0V.

I Izlades reZims

Protams, korektak batu izladi veikt viena piegajiena. Nemot véra paredzamo ietilpitbu 60Ah un darba dienas
garumu (un nepiecieSamibu pastavigi novérot notiekos$o), tas liktu uzstadit 8...10A lielu izlades stravu, kas
ne gluzi atbilst darbam iekarta ar vidéjo patéréto stravu ap 0,5...1A. Tapéc ka kompromiss tika izvéléta 5A
izlades strava, samierinoties ar pilnu izladi vairakos piegajienos. Praksé izlade prasija 3 piegajienus (4 + 6 + 4
stundas) ar gandriz 12-18 stundu garam pauzém.

I Slodze

Ka slodze tika izmantota iekarta-elektroniski vadama slodze Thurlby Thandar Instruments LD300, uzstadot

konstantas stravas reZzimu.

I Sprieguma mérisana

Tika novérots, ka pie 5A stravas LD300 iebivétais voltmetrs uzrada ap 70mV mazaku spriegumu, neka tiesi
akumulatora klemmém pieslégts voltmetrs. Acimredzot, tik liels ir sprieguma kritums savienojoSos vados pie
5A stravas. Tapéc akumulatora sprieguma meérisanai tika izmantots nevis LD300 ieblvétais, bet Hewlett
Packard multimetrs HP 34401A ar 1mV iz8kirtspéju.

I Laika mérisana

Sprieguma izmainas laika varétu fiksét arl ar t.s. loggeriem (piem. Testo 175-S1) vai virtualiem
instrumentiem, uzstadot noteiktu mérisanas periodiskumu. Tacu So instrumentu izSkirtspéja ir visai zema
(tipiski - 8-10 biti, kas pie 15V pilnas skalas sprieguma nozimé izskirtspéju 15...60mV).

Tapéc mérisana norisa “manuala” rezima:

e sprieguma vértibas tika nolasitas no preciza HP34401A multimetra;
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laiks (stundas un apalas mindtes) - no radio vadita (DCF77) elektroniska pulkstena Oregon Scientific
RM318P;

nolases tika piefiksétas vai nu péc bitiskas sprieguma izmainas (procesa sakuma un beigas) vai ari 5-
10 minQsu intervalos procesa vidi apalas minGtés.

I Rezultati

Sekojosos grafikos redzams akumulatora spriegums [V] izlades laika. Pirmaja grafika arguments ir laiks

(stundas), otraja - slodzé atdotais ladins (ampérstundas).
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Zilie punkti ir merijumu dati, sarkana Itkne - autora versija par izladi viena piegajiena.

Kapéc merita sprieguma likné vérojami vairaki secigi ieliekumi/izliekumi? Autors to skaidrotu ar:
1. Kimiskiem procesiem pauzu laika, kas maina akumulatora ieks€jo pretestibu;
2. Nelielam vides un akumulatora temperatiiras izmainam (lidz 2...4° robeZas) piegajienos.

I Secinajumi

1. Novérota akumulatora ietilpiba nedaudz parsniedz raZotaja solitas 60Ah, ko var skaidrot gan ar
pielaujamam parametru izkliedém, gan ari visai zemo izlades stravu (5A) un lidz ar to mazaku
sprieguma kritumu uz akumulatora iek$éjas pretestibas. Razotajs nesniedz informaciju par to, kada
rezZima mérita solita 60Ah ietilpiba. Autors pielauj, ka pie lielakas izlades stravas.

2. Strauja sprieguma samazinasanas procesa biegas lika apturét izladi, pat nesasniedzot pielaujamo
11,5V spriegumu. Autors iesaka beigt iekartas darbu pie akumulatora sprieguma 12,3...12,4V un

attiecigi noregulét akumulatora aizsardzibas shému (paslaik ta nostrada pie 11,5V).
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I 3.5. lekartas saslégsana

Saliktas iekartas sléguma shéma izskatas sekojosi:

Barosana IN %
1 |[+12v — -g %
2 [+12v 2E
3 |GND ——l
4 |GND
SHDN GND
GND "
Barosana vadibai 1 ,% < +30V IN
1 T+12v - +30V EX +12V IN £9
2 GND " +12V IN—— £z
3 [GND ) GND 38
% GND =
E 12v
Q Enable P
Antena g 3 8
1 |Antena a
2 | GND
Vadiba
1 |D4 —
2  —
3 |GND
4
5
—
— Ch1 NO [Antena -
chic [GND
Skalrunis Ch1NC
Ch2 NO
1
v
2 | Skalrunis g:z EIC o Audio EX % %
3 | SkaJrunis = 535
—{Ch3NO| &2 g3
—Ch3C ez 55
oo kel
Ch3 NC Ee) &5
+— Ch4 NO ° =
—Jchac =i B
o B =
Ch4 NC 3 g s
8 o g
+12V e« Zlan|of | E|2
GND o|la|o|a| <z}
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3.1.att. Saslégtais elektronikas modulis
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I 3.6. Programmatdiras uzlabo$ana

MATLAB signalu generatora uzlabojumi.
Izmainas MATLAB GUI koda
Lai paplasSinatu generéjamo signalu daudzveidibu un nodrosinatu pilnu prototipa parametru vadibu tika
uzlabots signalu generators/programmators MATLAB vidé. Dotaja atskaites perioda notika intensivs darbs
pie generatora uzlabos$anas, kura rezultata tika parrakstita lielaka dala GUI koda.
Veikto uzlabojumu saraksts:
1. leviesti sekojosi jauni frekvences mainas rezimi:
e Linears uz leju;
e  Ciklisks linears uz augsu ar gadijumveida startu;
e  Ciklisks linears uz leju ar gadijumveida startu;
Nomainits iegaumesanas/ielades mehanisms.
Palielinats programmu skaits no 2 uz 4.
levests pauzes ilguma regulators un visa ar to saistita funkcionalitate.
leviests gadijumveida pauzes slédzis.
Nomainits protokols datu nosatisanai uz generatora kontrolieri.
7. Palielinats uz generatora kontrolieri parraidamo parametru skaits no 7 uz 10.

ok wnN

Izmainas generatora kontroliera koda.
Saskana ar izmainam MATLAB GUI, tika korigéts generatora kontroliera kods. Izmainas ko veica ir sekojosas:

1. Nomainits protokols datu sanemsanai no MATLAB GUI.
2. leviesti 3 jau jauni parametri, kas tiek sanemti no GUI.
3. leviesta parametru saglabasana un ielade no kontroliera pastavigas atminas (EEPROM)

MATLAB GUI uzlabota lietotne
Lietotne  “ZAR signalu generators”, kas nodroSina signalu vizualizaciju un generacijas parametru
pieskano$anu izmantojot értu lietotaja grafisko interfeisu, kas tika izstradats “MATLAB App Designer” vidé.
ZAR signalu generators nodrosina sekojosas funkcijas:
1. akustisko signalu generaciju,
signala formas attélosanu,
signala jaudas spektra attélosanu,
signalu un spektru salidzinasanu diviem signaliem,
signala parametru pieskanoSanu plasa diapazon3,
zemidens skalruna frekvencu raksturliknes ietekmes novértésanu
komunikaciju ar generatora mikrokontrolieri.
4 programmu saglabasanu un parslégsanu

O NV R WN

Darbs ar uzlaboto MATLAB GUI lietotni

PriekSnosacijumi

Lai darbinatu ZAR signalu generatoru (GUI) ir nepiecieSams MATLAB R2018a (versija 9.3), kas instaléts
Microsoft Windows, Apple MAC OS X vai GNU/Linux vidé.
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Programmas palai$ana
GUI tiek palaists no MATLAB divreiz uzklikSkinot uz “zar.mlapp”. Uzlabotas GUI programmas loga izskats ir

paradits 1. att.

A B & D E Q F G
L X ZAR Signalu generators
10 L] ( )
9 11 40 0 5 0
a 12 300 500 40 60 20 20 4 = . 40 60
= TN 15 00 AP o 30 SR 70 15 gl 38 * [l 30 g, 70 ’
e - | )| 20 =1 | =80 10~ ) |-40 2= |=32 20 | { ;- 80 S
— 100 2=V 700 - - \ —
sa 1615 ) 10 ) a0 5 L g 10 : a0 Bz a4 T
10 600 0 100 0 =0 0 100 ——————
Frekvence [kHz] Impulsa lgums [ms] Darba cikis [%6] Frontes ilgums [94] Impulsu skaits Pauze, s Shalums [V] | legaumar L H
M ek hhhhkhhaathe o @D oo
| AnD || Lon | [eon | q 1 - |Q Nos(tit —i— R
T Gadljumveida Gadijumveida Skalruna ietekme B
Frekvences maina Frontes iiguma indikators [ms] N
L Signals K S J

Spriequms

0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Laiks

SPL [db re uPa 1m]

Spiediens
o

on
=3

-100

Frekvence x10*

Label

Att. 3.2 Uzlabota GUI Lietotaja saskarne
Uzreiz péc palaiSanas automatiski iestadas rezims ar sekojoSiem parametriem:

F.Rez Frekve | llgums, | Darba Fronte | Imp. Sk.iete | Gad. Pauze Gad. Progra
nce, ms cikls skaits kme imp. pauze mmas
kHz skaits Nr.

M A B C D E J K Q S T

CON 10 25 50 50 4 Off Off 60 On 1

Skanas signalu atskanoSana
Skanas signals tiek atskanots caur datora skalruniem vai skanas izeju. Pieslédzot kabeli skanu var padot uz

audio pastiprinataju un zemudens skalruni. AtskanoSana notiek nospiezot taustinu G. AtskanoSanas laika
taustins paliek nospiests. Ja ir nepiecieSams partraukt atskanoSanu taustins G ir janospiez vélreiz.

Parametru regulé$ana un vadibas elementu nozime

Signala parametrus maina darbojoties ar vadibas elementiem. Nomainot kadu no parametriem nekavéjoties
tiek parrékinata signala oscilogramma (logs N) un ta jaudas spektrs (logs P).

atsauc | Apziméjums Darbiba
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e l.att

M Frekvences maina Nosaka frekvences mainas likumu:

e CON —vienas frekvences impulsi,

e RND —impulsi ar gadijuma frekvenci diapazona no 4kHz
l1dz rokturt “A” iestaditajam lielumam.

e LUP—impulsi ar pieaugosu frekvenci diapazona no 4kHz
l1dz rokturt “A” iestaditajam lielumam.

e LDN —impulsi ar dilstoSu frekvenci diapazona no rokturi
“A” iestaditajam lielumam lidz 4kHz.

e CUP —impulsi ar cikliski pieaugosu frekvenci diapazona no
4kHz Iidz rokturt “A” iestaditajam lielumam ar
gadijumveida sakuma frekvenci.

e CDN —impulsi ar cikliski dilstosu frekvenci diapazona no
roktur? “A” iestaditajam lielumam lidz 4kHz ar
gadijumveida sakuma frekvenci.

A Frekvence Maina generéjama signala frekvenci. Ja frekvences mainas likums

(sleédzis M) atrodas stavoklos “L"(linears) vai “R”(gadijumveida) Sis

rokturis nosaka maksimalo signala frekvenci.

B Impulsa ilgums Nosaka generéjamo impulsu ilgumu, ieskaitot pauzi starp
impulsiem.

C Darba cikls Aktivas dalas (kad ir skana) pret pauzi attiecibu viena impulsa.

D Frontes ilgums Nosaka impulsa apliecéjas frontes attiecibu pret aktivo impulsa

daju. Ja D=50% tad starp augosa un dilstosa fronte savienojas
(klasisks Haninga logs).

Impulsu skaits Impulsu skaits viena paketé.

F Skalums Nosaka sprieguma, kas pienak uz zemadens skalruni amplitadu. Sis
rokturis darbojas tikai ja ir ieslégta skalruna raksturlikne. Tas ir
nepiecieSams lai novértétu signala spektru pie dazadam signala
amplitidam. Sim rokturim nav ietekmes uz audio signalu
generaciju datora.

G ’ Atskano izvéléto skanas signalu
H legaumét NospieZot $o taustinu izvélétaja programma (parametrs T) tiek
ierakstita Sobrid iestatita parametru kombincija.
L Frontes ilguma | Parada signala frontes ilgumu. Sis indikators ir nepiecieams, jo ar
indikators rokturiem C un D uzstadamie attiecigi darba cikls un frontes

ilgums ir relativi attieciba pret impulsa garumu. Ir izpétits, ka lai
efektivi atbaidttu roni, apliecéjas frontes ilgums nedrikst parsniegt
10ms.

K Gadijumveida leslédz gadijumveida impulsu skaitu. Saja re?ima generéjamo
impulsu skaits ir no 1 Iidz ar rokturi E (impulsu skaits)
uzstadamajam lielumam.

J Skalruna ietekme Kad Sis slédzis ir ieslégts, spektrs tiek ziméts nemot véra zemudens
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skalruna parvades raksturlikni un roktura F (SkaJums) stavokli.
Slédzi neatstaj iespaidu uz atskanojamo audio signalu.

R Nosatit Nosita 4 saglabatas programmas caur virknes portu uz aréjo
iekartu. ST funkcija Jauj programmét zemidens akustiska raiditaja
(ZAR) generatora mikrokontrolieri. Ja indikators uz taustina deg
zala krasa, tad savienojums ar iekartu ir nodibinats un nosatiSana
ir iespéjama. Ja indikators ir peléks parametru nositiSsana nav

iespéjama.

Q Pauzes starp | Akustiskie signali tiek raiditi paketés starp kuram ir relativi gara
impulsu  paketém | pauze. Sis rokturis nosaka pauzes ilgumu. ST roktura stavoklis tiek
ilgums nosutits uz mikrokontrolieri, tacu pasa programma netiek lietots.

S Gadijumveida leslégta stavokli, pauze starp paketém katrreiz mainas diapazona

no 1s lidz rokturi Q iestatitajam lielumam. Si roktura stavoklis tiek
nosutits uz mikrokontrolieri, tacu pasa programma netiek lietots.
T Aktiva programma | Rada kura programma tiek attélota ar zilu krasu oscilogramma
(logs N) un spektra (logs P). Nospiezot kadu no taustiniem
nomainas rokturu stavoklis, ka art zila un sarkana oscilogramma
saskana ar dotaja Stna saglabato programmu. Nospiezot taustinu
H (iegaumét) saglabata programma tiek parrakstita ar tekoso
rokturu stavokli.

N Signals Signala oscilogramma laika

P SPL Skanas spiediena spektrs

Spektru un oscilogrammu salidzinasana
Programma nodrosina iespéju salidzinat divu signalu spektrus un oscilogrammas. Sim nolikam:

1. Arrokturiem ir jauzstada pirmais signals.

NospieZot taustinu “H” (legaumét) jasaglaba tekosaja aktivaja programma.

Ar T janomaina tekosa programma uz kadu citu.

Ar T janomaina tekosa programma atkal uz iepriekséjo. Tiks ieladéti 2. soli saglabatie parametri.
Ar rokturiem ir jauzstada otrais signals.

Otra signala oscilogramma un spektrs paradisies sarkana krasa.

ounkwnN
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I 3.7. Specifiska pastiprinataja projektésana ‘

Saja atskaites dala tiks aprakstits pastiprinitaja uzbive priek$ zemiadens skalruna. Pasa pastiprinataja

Trisstura
generators
Komparators

leejas . Audio Zemudens

signals iveri transfor skalrunis

mators
Komparators

Invertors

3.3.att. Pastiprinataja blokshéma

blokshéma tiek paradita 3.3.att.

Pastiprinatajs sastav no H-tilta, kas nodroSina divpolara baroSanas sprieguma iegiiSanu no divpolara
(sasniedzot vienpolara sprieguma amplitidu!), kuru katru no pusperiodiem baros ar PWM (impulsa platuma
modulaciju), kas ir atkarigs no ieejas signala amplitidas. Pozitivajos pusperiodos izejas signalam ir viena
amplitQida, negativajos — pretéja. Ta tiek panakts izejas signala divpolarais spriegums.

Lai nodrosinatu H-tilta darbibu ir nepiecieSami paligbloki, kas formés impulsi platuma moduléto signalu, ka
ari izejas filtri, kas nodrosinas signala filtraciju, un nevélamo harmoniku noslapésanu.

I Darbibas princips

Pastiprinataja blokshéma ir paradita 3.3.att. Ta ieeja tiek padots ieejas signals, kas tiek invertéts un abi

signali (neinvertéts un invertéts) tiek salidzinati ar trisstlrveida signalu, lai generétu divus atseviskus PWM
signalus pozitivai un negativai signala dalai prieks H-tilta. Tas ir paradits 3.4..att.
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»
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3.4. att. Abu PWM (pozitivam un negativam pusperiodam) formésana

H-tilts tiek barots caur ieejas draiveri, kas nodroSina, ka pie PWM1 signala tiek saslégti M2, M4 tranzistori,
bet pie PWM2 signala tiek saslégti M3,M1 tranzistori. Eksisté ari reZims, kad nekas netiek saslégts, kad gan
PWM1 un PWM?2 ir vienadi ar 0.

VDDD VvDDD VDDD

S o .

L M3 M2 M 7___,\M3 F M2
3Y | |pmos _2Y|_  pmos 3Y pMos  2Y/ PMOS 3 |_|pmos _2Y|  pmos

qutput1 output2 ut u“t1T°u!pu_t_%_
M1
NMOS 4Y

— ] \
b=, M4 Jr = M4 JT M1 p=t M4 J i i
4Y | |Nmos 1Y Nmos 1Y), NMos 4Y nvos 1Y) nmos

L!I utl ou QutzI

3.5.att. H - tilta darbibas rezimi a) izslégts, b) PWM1 nav nulle, c) PWM2 nav nulle
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Aizsardziba. Ir |oti svarigi nepielaut situaciju, kad vienlaicigi “ON” stavokli ir M3-M4 vai M2-M1. Tada
situacija var izveidoties ja trisstlira signals 3.4.att. batu zemaks par ieejas signala lidzkomponenti. To var
pieregulét ar R_var_1 (3.8.att.)

I Filtrs

15

--------- signals H-tilta izeja
Ferr gnenneseneans 2eny signals péc filtracijas [z*==*"="""" T A

10

TN 000 000000000,

izejas signaals
o

-5

-10

3.6.att. signals H-tilta izeja

H tilta izeja ir tas pats impulsi modulétais signals, bet ar mainigo polaritati. To izlaiZzot caur filtru tiek ieglta
pastiprinata sinusoida (pastiprinatajs var stradat pie Joti mazam slodzém, nodrosinot lidz 6A lielu stravu).
Audiotransformators ir nepiecieS8ams lai nodrosinatu pietiekamu jaudu. Pastiprinatajam ir janodrosina 100W
liela jauda, pie Rskalruna = 8 Omi. Bez transformatora izeja bas tikai P = U*2/R = 1272/8 = 18W liela pika
jauda, un 9W efektiva jauda. Lai to nodrosinatu vajadzigo jaudu ir vai nu jace) spriegums, vai ari jasamazina
pretestiba. Audiotransformatora izeja bis nepiecieSamais spriegums, bet no ieejas puses tas izskatisies ka
mazaka pretestiba.

Uja pika jauda = 100w = (P*R)*(1/2) = 28y,

Uja efektiva jauda = 100w = (2PR)*(1/2)= 40v,

Rin, ja pika jauda = 100w = 1242/100 = 1.44 Omi,

R in, ja efektiva jauda = 100w = 12°2/200 = 0.72 Omi.

Alternativa audiotransformatoram ir DC-DC konvertora lietoSana izejas pakapei, bet trikumi ka klusuma

reZimos tas arl patérés stravu.
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I Shémtehniskie risinajumi

Inverted_sin

GND
NES532

VDD

GND

0.1uF
C5

S
S GND

3.7.att. Invertora shéma. leejas: Input_from_gen, izejas: Inverted_sin un sin

Invertors (5.att) tiek domats, lai invertétu ieejas signalu. Ta ieeja caur J10, vai J3 tiek padots signals, kuram
tiek atsaistita ldkomponente caur C2 un R1-R2-R3 ekvivalentu, un pielikta 6 v lidkomponente caur
sprieguma dalitaju R1-R2. Pats invertors ir realizéts uz operaciju pastiprinataja un R3-R4 rezistoriem. R5-R6
nodrosina “nulles limeni” ka pusi no baro$anas sprieguma. C5 stabilizé ieejas spriegumu.

Dota operaciju pastiprinataja izvéle nodrosina tikai ieejas signala invertéSanu diapazona 0+2v un Ub-2v lidz
ar to ieejas signala amplitida nevar bt lielaka par 4v. Ka alternativa Seit varétu izvéléties dargako peak-to-
peak operaciju pastiprinataju, lai varétu realizét invertésanu visa diapazona 0-Ub, bet tas nav principiali.
Trissturveida generators trisstirveida generatora shéma ir paradita uz 6.att. ta sastav no trigera:
2.operaciju pastiprinatajs R14, R_varl un integratora: Cl, pirmais operaciju pastiprinatajs. R12-R13
nodrosina “nulles punktu” pie pusi no baroSanas sprieguma. Caur R11 integratora izeja parslédz trigeri, ka
rezultata rodas trisstlra signals. R_varl pieregulé ta, lai trisstdris butu virs vidéja barosas limena.

55 DP2 ZAR lekartas prototipa izstrade



Projekts ,,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
JUnijs 26, 2018 ee[0[0[eXN

+VDC GND

E5532 THD_double triangle_wave

R_varl
2k
1
| I |

’f

5 3
~
GND o +VDC
:I O =l
= R135 R1Z2 WV
GND GND
o L4k |
R11

3.8.att. Trisstirveida generators. Izejas: triangle_wave

Komparators (3.9.att) salidzina trisstdra signalu ar ieejas signalu, lai parveidotu to par PWM impulsiem. R21,
R22 ir pull-up rezistori no to nominala ir atkariga komparatora atrdarbiba. C3 ir nepiecieSams ieejas
sprieguma stabilizé3anai.
leejas:

e Triangle_way_input — signals no trisstlra generatora

e Sin_input —signals “sin” no invertora izejas (ieejas signals ar parstadito lidkomponenti)

e Inverted_sin — invertétais sinuss no invertora izejas.

Izejas:

e PWMI1
e PWM2

triangle_wave_input

3.9.att. Komparators.
inverted_sin_input

sin_input MOSFET draiveris ir paradits 8.att. Tas nodrosina lielas
trisngle_wave input  stravas (lidz 1A) lai Joti atri parladétu MOSFET aizvarus

(gate), nodrosina art tieSo un invertéto signalus : tieSo

priek§ NMOS tranzistoriem, invertéto priekS PMOS
tranzistoriem. PasSai mikroshémai MIC4469YN ir Cetri
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ieeju pari (invertéta un tiesa katrai) un attiecigi Cetras izejas. Komponentém J1Y3B1 un J2Y4A1 izvadus 2 un
1 ir jasavieno kopa. Komponentém J3Y1B1, J4Y2A1 izvadus 2 un 3 ir jasavieno kopa. (tas ir izveidotas, lai
testétu aizsardzibas iespéjas dotaja draiverl)

1381 '“D”’Ezmi
VDDA i
>~ GNDD ! 5
13 ’_( 3
[ 5 ;
Conn_01x03 BU1 “MICLLETYN Conn_01x03
PwM1 14 1 14 2 gy L3 1Y QUTPUT TO H BRIDGE({1Y)
1B 2
3 1B
24 3 s oy L2 2"(' OUTPUT TO_H BRIDGE(2Y)
PwWM2 2B 4 2B
PwWM2 34 5 34 3y 11 3Y . OUTPUT_TO_H_BRIDGE{3Y)
3B 6
TSN AT BT QUTPUT_TO_H_BRIDGE(4Y)
( [
P‘I'I'Ml |ur|n|. g ‘I'I'BZ '{"Y
J3Y1B1 ST J4vzal w
1 =
12 2 r~
3 GNDD 3
conn_1=Q3 Conn_01=03 GNDD
I
3.10.att. MOSFET tranzistoru draiveris. leejas: PWM1, PWM2, PWM1, PWM2, Izejas:
OUTPUT_TO_H_BRIDGE(1Y),(2Y),(3Y),(4Y)

H-tilts ir paradits 3.11.att. Tas ir realizéts ar divam FDD8424H mikroshémam. Taja ir NMOS-PMOS
tranzistoru paris ar savienotiem drain izvadiem:

o leejas:1Y,2Y,3Y,4Y

e lzejas: outputl, output2

VDDA
3.11.att. H tilta uzbive

Ipasibas
%PMOS PMOSE H-tilts — tiek izmantots, lai izmantotu vienpolaro barosanu varétu
mainit izejas sprieguma polaritati. Pielaujamas stravas 20A (-20A) uz
utbut! output? NMOS (PMOS) tranzistoriem nepartraukta rezima, ka ari 55A (-40A)
uz NMOS (PMOQOS) tranzistoriem pulsaciju reZima. Teorétiski vislielaka
%\_l strava batu | = 12v/0.74 Omi = 16A. Bet, ja nemtu sprieguma efektivo

NM 0s vértibu

Q% NMOS

DP2 ZAR lekartas prototipa izstrade



Projekts ,,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
JUnijs 26, 2018 ee[0[0[eXN

leff= =12v/0.74 Omi*0.7 = 11A
Kad tranzistori ir ON stavokli to pretestiba ir RON = 24mOmi (NMQOS) un 54 mOmi (PMOS).
Tad siltumizdalijums teorétiski sastaditu

e P=I72*R=11"2*24e-3 = 3W uz NMOS

e P=[72*R=1172*54e-3 = 6.5W uz PMOS

Rekomendétais 2.54x2.54cmA2 kvadratlaukums nodroginatu bitu 40°C temperatiras cel$anos lai izkliedétu
1 W siltuma, tad jau 9.5W temperatiira sastaditu 380°C, tatad bitu nepiecie$ami papildus radiatori.
Barosana. Barosanas spriegumiem ir izveidoti atseviski apgabali, lai varétu analizét katras dalas patéréto
stravu, ka ar izveidota ciparu un analoga zeme.

GNDD - ciparu zeme

GND —analoga zeme

VDDA — ciparu barosana (diemZzél neveiksmigi nosaukts)
e VDC, +VDC, VDD — analoga barosana (diemZél neveiksmigi nosaukts)

Ciparu barosanai ir noteikti jaliek kondensatori 4000uF kondensatori starp GNDD un VDDA (nav paraditi), ka
art tuvak H-Tiltam un MOSFET draiverim.

¥EDA VBT L Is
% (=]
DD GHD 2 =t 45

Screw Terming, . l=02

Screw_Terminal_[1lx02
[
5|
Ja

3.12.att. Barosanas apgabali.

Filtrs un paaustinosais transformators:

I Salikta shema

Shémas pirmais prototips lai testétu darbibas principu bija izgatavots uz spiestas plates un ir paradits
3.13.att.
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3.13.att. Shémas prototips uz spiestas plates.
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1. Pielikums Bildes no ierices korpusa izstrades

J _JJDigtat dns /R

P1.1. att. Pirmas korpusa skices

P1.2. att. Augseja vaka izgatavosana
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P1.4. att. Elektronikas izvietoSanas modula krasoSana
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P1.5. att. Enkura, atsvara un akustiska kabela stiprinajums

P1.6. att. Ladétaja un skalruna pieslégsanas ligzda
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P1.8. att. Saliktais korpuss
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2. Pielikums Principialas shémas un spiestas plates komunikaciju modulim

P2.1. att. Komunikacijas modula spiesta plate
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T Rev:

[d: 171

jums -

3

[ Date: 02.04.2018

kicad 4.0.7

tZzmeri mm.

RTU, Radloelektronikas institits

Sheet:
File: GPS~GSM.kicad_pcb

Jurls Grizéns.
Size: A3
KiCad E.D.A.

HAL-SN100C (lead-free).

.

1. Plates materials - FR4.

2. Plates biezums - 1,6mm.
3. Vara biezums - 35mkm.

4. Aizsargmaska - abas pusés.
5. Kontaktlaukumu parkl

6. Visi

Top layer

168

917 L
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T Rev:
| 1d: 171
)

ajums -

HAL-SN100C (lead—free).

6. Visi izmeri mm.

1. Plates materials - FR4.

2. Plates biezums - 1,6mm.
3. Vara biezums - 35mkm.

4, Aizsargmaska - abas pusés.
5. Kontaktlaukumu parkl

Bottom layer

168
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Pozicija Gab.

R1, R7, R9, R14, R16, R17 10k, 1/4W, 5% 6
R2 3k3, 1/4W, 5% 1
R3, R4, RS, R10, R19 100k, 1/4W, 5% 5
R6, R7, RS, R13, R15 1k, 1/4W, 5% 5
R23 2k2, 1/4W, 5% .
R24 3k, 1/4W, 5% 1
R25 4k7, 1/4W, 5% .
R26, R27 5k, 1/4W, 5% .
C2, €3, C6, C7, C9, C10, C11 1uF, 50V 7
c1 1000,0x35V 1
D1, D2, D11, D12 BAT43 4
D3 1.5KE22CA 1
D4 1n5822 1
D13, D14 1n5819 2
Q1,04 IRF640 2
Q2, Q3, Q5, Q6 2n3904 4
Ul LED_driver XL4015E 1
U2 MCP602 1
U3 12-to-5 MT3608 1
us Li-ion_charger TC4056A 1
U6 74HCT14_ 1
u7 MT3608 1
U8 SIM808 1
U9 DS18B20 .
U10 ARDUINO_NANO 1
F1 Fuse BU250 1
2 Fuse TH66 1
SW1 SW_SPDT MTS-1 1
BT1 Li-ion turétajs COMF BHC-18650-1P 1
J1, )2 Screw_Terminal_01x03 DG306-5.0-3P12 2
13,18 Conn_01x08 ZL303-30P 2
14, 16,17 Jumper ZL303-2X20P 3
15 Conn_01x04 NS25-W4p 1
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3. Pielikums Komunikaciju modula kontroliera kods

1. /*

2. R i 2 b b b b b b b 2 b b b b b b b b b b b b b b I 2 b b b b b b b b b b b b b b S b b b b b b b b b S
3. Bojas "Komunikacijas modula" programma v0.6

4. ZAR prototips v.1.0

5. RTU, Radioelektronikas instittts, 2018

6. Juris Grizans

7.

8. R I I b b b I I b I b b b b b b b b b b b b b b b S 2 b b b b b b I b b b b b b b d b b b b b b a4
9. */

10.

11. #include <SoftwareSerial.h>

12. #include <OneWire.h>

13.

14.

15. /) ——mmmmmmmmm e 230=3.F< Y

17. int BMP280 dataPin = 11;

18. int BMP280 clockPin = 12;

19.

20. Dbyte BMP280 Temperature = 0;

21.

22. int BMP280 Altitude = 0;

23. byte BMP280 vrem = O;

24.

25. Dbyte BMP280 Interval = 10;

26. 1int BMP280 Start Interval = 500;

27.

28. unsigned long Laiksl = 0;

29. unsigned long Laiks2 = 0;

30.

31. int Water Buoy = 0; // ACP lielums Udens devéja

32. byte Water Pin = A3; // Tudens devéja ieejas numurs

33.

34. Dbyte Water Buoy Flag = 0; // 0 - SMS par tdens VEL nav aizsttits; 1 - JAU
ir aizsttits

35. byte BMP280 Temperature Flag = 0; // 0 - SMS par temperattru korpusa VEL

nav aizsttits; 1 - JAU ir aizsttits
36. byte BMP280 Altitude Flag = 0; // 0 - SMS par spiedienu korpusa VEL nav
aizsttits; 1 - JAU ir aizsttits
37. /) ——————————
38.
39.
40. )/ —mmmmmmmmmmm oo GPS/GSM === == m o
41.

42. byte SIM808Tx Pin
Tx izeja

43. Dbyte SIM808Rx Pin
Rx ieeja

7; // Arduino kontakts, pie kura ir pievienota SIM808

8; // Arduino kontakts, pie kura ir pievienota SIM808
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45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

53.
54.
55.
56.
57.

58.
59.
60.
61.

62.
63.

64.
65.

66.

67.
68.

69.
70.

71.

2.

73.

4.
75.
76.
7.

78.
79.
80.
81.

82.
83.
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// Telefonu numuri uz kuriem tiks sGtiti avarijas pazinojumi

String Tel Number 1 = "+371....";

String Tel Number 2 = "+371....";

String Tel Number 3 = "+371....";

String response = ""; // Mainligais SIM808 modula atbildei

String WhitePhones = "+371...., +371...., +371...., +371...., +371....,
+371...."; // Telefonu numuri uz kuriem tiks satiti bojas koordinates

String Latitude = "0"; // Tagadé&jas vietas gJeografiskie parametri

String Longitude = "0";

/) mm e

[/ —mmmmmm———————— Akumulatori --—--—-—--------

const byte Akuml2V _Pin = Al; // Analoga ieeja liela akumulatora (12V)

baro$anas mérisanai

float Akuml2V=0; // Akumulatora (12V) sprieguma lielums

const float Akuml2V min = 11.5; // Akumulatora (12V) sprieguma minimalais
lielums

byte Akuml2V Flag = 0; // 0 - SMS par akumulatora izladé$anu VEL nav
aizstGtits; 1 - JAU ir aizsatits

const byte Akum4V Pin = AQ; // Analoga ieeja rezerves akumulatora (4,2V)

baroSanas mérisSanai

float Akumd4v=0; // Akumulatora (4,2V) sprieguma lielums

const float Akumd4V min = 3.2; // Akumulatora (4,2V) sprieguma minimalais
lielums

byte Akum4V Flag = 0; // 0 - SMS par akumulatora izlddéSanu VEL nav
aizstGtits; 1 - JAU ir aizsiutits

const int Akum Charge Temp min = 0; // Maksimédla temperatfira akumulatora
uzladei

const int Akum Charge Temp max = 40; // Maksimala temperatira akumulatora
uzladei

byte LiION Pin = 4; // Ladétaja vadibas izeja

L e bbbt

/] —mmmmmmmmm— - LED m——m o e

byte LED Pin = 13; // LED vadibas signals
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84. const word LED Interval = 1000; // LED darbibas intervals (ms)

85. byte LED Status = 0; // 0 - LED nestrada, 1 - LED stradd nepartraukti, 2
- LED strada impulsu rezima

86. unsigned long LED Time; //

87. unsigned long LED Last Time; // Mainigais intervala organizéSanai

88. byte LED Intent; // 1 - deg, 0 - NEdeg

89. |/ mmmmmm e
90.

91.

92. /) —mmmmmmm e Skalruna kontrole —------—-—————————————-
93.

94. const byte Digit Pin = 6; // Kontroliera modula ciparu signadla ieeja

95. byte Digit Input = 0; // Log. 1, vai log. 0

96. byte Digit Input New = 0;

97. byte Speaker Status = 0; // 1 - skalrunis strada, 0 - skalrunis NEstrada

98. byte Speaker Status temp = 0; // Laicligais mainigais: 1 - skalrunis
strada, 0 - skalrunis NEstrada

99. const 1long Digit Interval =
skalruna darbibas parbaude

100. unsigned long Digit Last Time; // Mainigais intervala organizéSanai

101. unsigned long Digit Time; // Mainlgais intervala organizéSanai

102.

10000; // Laika intervals, kad notiek

103. volatile unsigned long LoudspeakerTime 1 = 0;

104. volatile unsigned long LoudspeakerTime 2 = 0;

105, // —mmmmmm e
106.

107. // —===———————————— Temperatiras devéjs—————————————-————-——-——-————————————
108.

109. const byte Temp Pin = 10; // Temperatiras devéja dati
110. int Temperature; // Komunikacijas bloka iek$éja temperattra
111, // e e e e o

115. byte Functions SMSforAll = 1;
116. byte Number of SMSforAll;
117. const byte MaxNumber of SMSforAll = 20;

120.

121. OneWire ds DS18B20(Temp Pin); // Savienojuma ar temperattras devéju
inicializacija

122. SoftwareSerial SIMB0O0 (SIM808Tx Pin, SIM808Rx Pin); // Savienojuma ar
SIM808 inicializacija

123.

124. void Digit Loudspeaker (void)
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125. {

126. LoudspeakerTime 2 = LoudspeakerTime 1;
127.}

128.

129.

130. void setup()

131. {

132. pinMode (LED Pin, OUTPUT);
133. pinMode (Akuml2V_Pin, INPUT);
134. pinMode (Akum4V_ Pin, INPUT);
(
(
(

135. pinMode (LiION Pin, OUTPUT);

136. pinMode (Digit Pin, INPUT);

137. pinMode (Temp Pin, INPUT);

138.

139. pinMode (SIM808Tx Pin, INPUT);

140. pinMode (SIM808Rx Pin, OUTPUT);

141.

142. pinMode (Water Pin, INPUT);

143. pinMode (BMP280 dataPin, INPUT);

144. pinMode (BMP280 clockPin, OUTPUT) ;

145. digitalWrite (BMP280 clockPin, LOW);

l46.

147. Number of SMSforAll = MaxNumber of SMSforAll;

148.

149.

150. Serial.begin(115200);

151. SIM800.begin (9600) ;

152. Serial.println("-- GPS/GSM modula starts!----");

153.

154. delay (5000) ;

155.

156. sendATCommand ("AT", true);

157.

158. _response = sendATCommand ("AT+CMGF=1;&W", true); // TIeslégt teksta
rezims SMS (Text mode) un saglabat parametru atmina

159.

160. sendATCommand ("AT+CGNSPWR=1;&W", true); // BaroSanas iesl&gSana

1l61l. delay (5000) ;

162.

163. sendSMSforAll ("Start of GPS/GSM module");

164. delay (5000) ;

165. sendATCommand ("AT+CMGDA=\"DEL ALL\"", true); // Nodzést visus SMS
atmina

166.

167. Digit Last Time = millis();

168. LED Last Time = millis();

169.

170. }

171.

172. String sendATCommand (String cmd, bool waiting)

173. // http://codius.ru/articles/GSM_%D0%$BC%D0%$BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D1%8C
SIM800L %$D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C 2

174.
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175. {

176. String resp = ""; // Mainigais rezultatu glabasanai

177. Serial.println (cmd) ;

178. SIM800.println (cmd) ; // Komandas sutisana modulim SIM800

179. if (waiting) { // Ja ir nepiecieSams gaidit atbildi...

180. _resp = waitResponse(); // ... gaidam atbildi

181.

182. if ( _resp.startsWith(cmd)) { // Izdzést no modula atbildes komandas
kopiju

183. _resp = resp.substring( resp.indexOf ("\r", cmd.length()) + 2);

184. }

185. Serial.println( resp);

186. }

187. return _resp; // funkcijas rezultats, ja “error”, bus tuksSa vieta

188. }

189.

190.

191. String waitResponse() { // modula SIM808 atbildes gaidiSanas funkcija

192. String resp = ""; // Mainigais rezultata glabasSanai

193. long timeout = millis() + 10000; // Timeout (10 sek)

194. while (!SIM800.available() && millis() < _timeout) {}; // Gaidam 10
sekundes, ja ir atbilde vai timeout, tad ..

195. if (SIMB800.available()) {

196. _resp = SIM800.readString();

197. }

198. else {

199. Serial.println("Timeout...");

200. }

201. return _resp; // funkcijas rezultats, ja “error”, bius tuk$a vieta

202. }

203.

204. int DS18B20 (void) // http://arduino-project.net/podklyuchenie-dsl18b20-
arduino/

205. {

206.

207. byte data DS18B20[2];

208. ds DS18B20.reset();

2009. ds DS18B20.write (0xCC);

210. ds DS18B20.write (0x44);

211. delay (750);

212. ds DS18B20.reset();

213. ds DS18B20.write (0xCC);

214. ds DS18B20.write (0xBE);

215. data DS18B20[0] = ds DS18B20.read();

216. data DS18B20[1] = ds_DS18B20.read();

217. int Temp DS18B20 = (data DS18B20[1]<< 8)+data DS18B20[0];

218. Temp DS18B20 = Temp DS18B20>>4;

219. return Temp DS18B20;

220.

221. }

222.

223.

224.
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225.

226. void loop ()

227. {

228. S e

229. LoudspeakerTime 1 = millis();

230. attachInterrupt (0, Digit Loudspeaker, RISING);

231. S e

232.

233. Temperature = DS18B20() ;

234. Akuml2V = analogRead(Akuml2V Pin) * 0.0049 * 4.08; // Arduino ACP ir
1024 soli - katrs ir 0,0049v; 4,08 - daliSanas koeficients mériSanas shéma

235. Akum4V = analogRead (Akum4V_Pin) * 0.0049;

236.

237. Water Buoy = analogRead(Water Pin);

238. BMP280 Read () ;

239.

240.

241. /] —mmmmm e ——— Rezerves akumulatora uzladéSana —---———---————————-

242.

243. if (Temperature <= Akum Charge Temp max && Temperature >=
Akum Charge Temp min) digitalWrite (LiION Pin, HIGH);

244, else digitalWrite (LiION_Pin, LOW);

245, /) mmmm e -

246.

247 .

248.

249 /] —mmmm e —— Liela akumulatora spriegums ————-——————-——————

250.

251. if (Akuml2V <= Akuml2V min)

252. {

253. if (Akuml2V_Flag == 0) // vél nebija sttits

254. {

255. sendSMSforAll ("Low level of main accumulator = " +
String (Akuml2v) + "V");

256. Akuml2V Flag = 1;

257. }

258. }

259. else

260. {

261. if (Akuml2V > Akuml2V min + 1) Akuml2V Flag = 0;

262. }

263. /) e

264.

265.

266. [/ mmmmmm e Rezerves akumulatora spriegums —------

267.

75 DP2 ZAR lekartas prototipa izstrade



Projekts ,PaplasSinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
JUnijs 26, 2018 ee[0[0[eXN

268. if (Akum4V <= Akum4V min)

269. {

270. if (Akumé4v_Flag == 0) // vél nebija sutits

271. {

272. sendSMSforAll ("Low level of Dbackup accumulator" +
String (Akum4v) + "V");

273. Akum4V Flag = 1;

274. }

275. }

276. else Akum4V Flag = O;

277. // ———

278.

279.

280.

281. /) —mmmm e LED vadiSana —--———————-———————————————

282.

283. switch (LED Status)

284. {

285. case 0:

286. digitalWrite (LED Pin, LOW);

287. break;

288. case 1:

289. digitalWrite (LED_Pin, HIGH);

290. break;

291. case 2:

292. LED Time = millis() - LED Last Time;

293. {

294, LED Intent = !LED Intent;

295. digitalWrite (LED Pin, LED Intent);

296. LED Last Time = millis();

297. }

298. break;

299. }

300. [/ mmmm e -

301.

302. /) e

303. LoudspeakerTime 1 = millis();

304. /) e

305.

306.

307. /) —mmmm e — Skalruna kontrole --—————-—-—-—————-—————

308.

309. Digit Time = millis() - LoudspeakerTime 2;

310. if (Digit Time < Digit Interval)

311. {

312. if (Speaker Status == 0)

313. {
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314. Serial.println("Skalrunis Strada");

315. sendSMSforAll ("Loudspeaker ON");

316. }

317. Speaker Status = 1;

318. LED Status = 1;

319. }

320. else

321. {

322. if (Speaker Status == 1)

323. {

324. Serial.println("Skalrunis NEstrada"):;

325. sendSMSforAll ("Loudspeaker OFE");

326.

327. Speaker Status = 0;

328. LED Status = 2;

329. }

330. }

331.

332. // e e

333.

334.

335. // = e

336. LoudspeakerTime 1 = millis();

337. detachInterrupt (0) ;

338. [/ mmmm e -

339.

340.

341. if (SIM800.available())

342. {

343.

344. _response = waitResponse(); // Modems kaut ko tika atsttijis

345. _response.trim(); // Dzést liekas tuk3as vietas sakumd un
beigas

346. Serial.println( response);

347.

348. if (_response.startsWith("+CMGS:"))

349. { // Ja modema pazinojums par atstGtito SMS

350. int index = response.lastIndexOf ("\r\n"); // Atrast pédéjo
parvienojumu pirms statusa

351. String result = _response.substring(index + 2,
_response.length());
// Sanemt statusu

352. result.trim();

353.

354. if (result == "OK")

355. { // Ja rezultats ir "OK", tad viss normali

356. Serial.println ("Message was sent. OK");

357. }

358. else

359. { // Ja nav, tad pazinojums par kladu
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360. Serial.println ("Message was not sent. Error");

361. }

362.

363. }

364. if ( _response.startsWith ("+CMTI:"))

365. { // Ja sanemts SMS

366. int index = response.lastIndexOf(","); // Atrast
pédéjo komatu

367. String result = response.substring(index + 1,
_response.length()); // Sanemt indeksu

368. result.trim(); // Dzést liekas tuk3as vietas sakuma un
beigas

369. _response=sendATCommand ("AT+CMGR="+result, true); //
Sanemt SMS tekstu

370. parseSMS (_response); // Sadalit SMS wuz atseviskiem
elementiem

371. sendATCommand ("AT+CMGDA=\"DEL ALL\"", true); // Dzést
visus SMS modula atmina

372. }

373. }

374. }

375.

376. void parseSMS (String msg)

377. {

378. String msgheader = "";

379. String msgbody = "";

380. String msgphone = "";

381.

382. msg = msg.substring(msg.indexOf ("+CMGR: ")) ;

383. msgheader = msg.substring (0, msg.indexOf ("\r"));

384. msgbody = msg.substring(msgheader.length() + 2);

385. msgbody = msgbody.substring (0, msgbody.lastIndexOf ("OK")) ;

386. msgbody.trim() ;

387.

388. int firstIndex = msgheader.indexOf ("\",\"") + 3;

389. int secondIndex = msgheader.indexOf ("\",\"", firstIndex);

390.

391. msgphone = msgheader.substring(firstIndex, secondIndex);

392. Serial.println ("Phone: "+msgphone);

393. Serial.println ("Message: "+msgbody) ;

394,

395. if (msgphone.length() == 12)

396. {

397. Serial.println ("Phone is OK - komandas apstrade");

398. if (msgbody == "Status")

399. {

400. sendSMS (msgphone, "s1," + String (Akuml2V) + non +
String (AkumdV)) ;

401. sendSMS (msgphone, "S2," + String(Temperature) + "," +
String (Speaker Status) + "," + String(BMP280 Temperature));

402. sendSMS (msgphone, "s3," + String (BMP280 Altitude) +
","+String (Water Buoy));

403. }
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404.

405. if (WhitePhones.indexOf (msgphone) > -1) // Ja numurs ir “balta
saraksta”

406. {

407. if (msgbody == "Coordinates")

408. {

4009. getGPSLocation () ;

410. Serial.println("Coordinates," + Latitude + "," +
Longitude) ;

411.

412. sendSMS (msgphone, "C1," + Latitude);

413. sendSMS (msgphone, "C2," + Longitude);

414. }

415.

416. if (msgbody == "LED OFF") LED Status = 0;

417.

418. if (msgbody == "LED ON") LED Status = 1;

419.

420. if (msgbody == "Function SendSMS") Functions SMSforAll = 1;

421.

422. if (msgbody == "Function NOTSendSMS") Functions SMSforAll
= 0;

423.

424. if (msgbody == "Number of SMSforAll") Number of SMSforAll
= MaxNumber of SMSforAll;

425.

426.

427 . }

428. }

429.

430. }

431.

432.

433.

434,

435. void sendSMS (String phone, String message)

436.

437. {

438. while (SIM800.available()) String vrem = SIM800.readString();

439.

440. delay (3000) ;

441, Serial.println("sendSMS >" + phone + "< >" + message + "<");

442 .

443, sendATCommand ("AT+CMGS=\"" + phone + "\"", true);// Teksta ievieSanas
rezims

444, delay (3000) ;

445, sendATCommand (message + "\r\n" + (String) ((char)26), true); // Péc
teksta sttit parnesuma zimi un Ctrl+Z

446. delay (3000) ;

447, if (SIM800.available()) String vrem = SIM800.readString();

448.

449, /) e
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450. LoudspeakerTime 1 = millis();

451. /) mmm e

452. }

453.

454 . void sendSMSforAll (String MessageAll)

455, {

456. detachInterrupt (0) ;

457.

458. if (Functions SMSforAll == 1)

459. {

460.

461. if (Number of SMSforAll >= 1)

462. {

463. Serial.println ("Number of SMSforAll = " +
String (Number of SMSforAll));

464 .

465. if (Tel Number 1l.length() == 12)

466. {

467. sendSMS (Tel Number 1, MessageAll);

468. }

469.

470. Number of SMSforAll = Number of SMSforAll - 1;

471. }

472. }

473. attachInterrupt (0, Digit Loudspeaker, RISING);

474, }

475.

476.

477. void getGPSLocation (void) // Geografiskas koordinates noteikSana

478. {

479.

480. String vrem;

481.

482. SIM800.println ("AT+CGNSINE") ;

483. delay (1000) ;

484 vrem = SIM800.readString();

485.

486. Serial.println ("GPS vrem >" + vrem + "<");

487.

488. int al = 0;

489. int a2, a3, a4, a5;

490. al = vrem.indexOf 1); //pirmais komats

("

4901. a2 = vrem.indexOf(" ,al+l); //otrais komats

492. a3 = vrem.indexOf (",",a2+1); //tredais komats

493. a4 = vrem.indexOf (",",a3+1l); //ceturtais komats

494, a5 = vrem.indexOf (",",a4+1); //piektais komats

495,

496. Latitude = vrem.substring(a3+1l, ad); // Tagadéjas vietas geografiskie
parametri

497. Longitude = vrem.substring(ad4+1l, ab); // Tagadéjas vietas Jgeografiskie
parametri
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498. Serial.println ("Latitude >" + Latitude + "< ----- Longitude >" +
Longitude + "<");

499, if (Latitude == "") Latitude = "0";

500. if (Longitude == "") Longitude = "0";

501. Serial.println ("New Latitude >" + Latitude + "< ----- New Longitude >"
+ Longitude + "<");

502.

503. }

504. void BMP280 Read (void)

505. {

506. BMP280 vrem = 0;

507. BMP280 Temperature = 0;

508.

509. digitalWrite (BMP280 clockPin, HIGH); // Starta impulss

510. delay (BMP280 Start Interval);

511. digitalWrite (BMP280 clockPin, LOW);

512. delay (BMP280 Interval);

513.

514. for (int 1 = 0; 1 <= 7; 1 =1 + 1)

515. {

516. digitalWrite (BMP280 clockPin, HIGH);

517. delay (BMP280 Interval);

518. BMP280 vrem = digitalRead (BMP280 dataPin);

5109.

520. delay (BMP280 Interval);

521. digitalWrite (BMP280 clockPin, LOW);

522. delay (BMP280 Interval);

523. if (i > 0) BMP280 Temperature = BMP280 Temperature << 1;

524. BMP280 Temperature = BMP280 Temperature + BMP280 vrem;

525.

526. }

527.

528. // ————————————— Altitude -—-—————————mmmm

529. BMP280 vrem = 0;

530. BMP280 Altitude = 0;

531. for (int 1 = 0; 1 <= 7; i =1 + 1)

532. {

533. digitalWrite (BMP280 clockPin, HIGH);

534. delay (BMP280 Interval);

535. BMP280 vrem = digitalRead(BMP280 dataPin);

536.

537. delay (BMP280 Interval);

538. digitalWrite (BMP280 clockPin, LOW);

539. delay (BMP280 Interval);

540. if(i > 0) BMP280 Altitude = BMP280 Altitude << 1;

541. BMP280_Altitude = BMP280_Altitude + BMP280_vrem;

542.

543. }

544 .

545. if (BMP280 Altitude > 128) BMP280 Altitude = (BMP280 Altitude - 128)
* (=1);

546.
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547. Serial.println("Temperature =" + String(BMP280 Temperature) + "
Altitude =" + String(BMP280 Altitude));

4. Pielikums Principialas shémas un spiestas plates generatora modulim

PA4.1. att. Generatora modula spiesta plate
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