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1. U1.2 Principialo shému izstrade, konstruktivas un elementu bazes izvéle (RTU) 5.-8.mén.
AP1.2. Atskaite ar HAOS bloku principialam shemam, SPICE modelésanas datiem,
komponensu sarakstu
U1.4. Laboratorijas prototipa izstrade, programmeésana, testésana (RTU) 9.-12.meén.
AP1.4.2. Atskaite ar laboratorijas eksperimentu datiem

I 1.1. Akustisko signalu generésana

Akustisko signalu generésanai var izmantot atseviskas mikroshémas DDS (Direct Digital Synthesizer). Taisot
modulu konstrukciju izdevigi pirkt jau gatavus modulus, kur tiek samontéts viss, kas ir nepiecieSams
mikroshémas darbibai. Plasi izplatiti firmas Analog Devives varianti: AD9851 (0...70MHz), AD9850 (0...40MHz),
AD9833 (0...12,5MHz), AD9834 (0...37,5MHz). Visos modulos ir iespéja nodrosinat izejosa signala amplitidas

modaulaciju.
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AD9851 (20,64EUR) AD9850 (11,44EUR) AD9833 (6,99EUR) AD9834 (12,59EUR)
Talakiem pétijumiem tika izveléts moduli AD9850. Sim modulim ir ari tris pakapes LC-filtrs, kas uzlabo

izejosa signala kvalitati.
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DXVFO — CW Transceiver VFO (variable frequency oscillator) project. http://ok1dx.cz/constructions/dxvfo/dxvfo.html
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Eksperimentiem tika izveidota shéma. Procesa vadiSanai tika panemts Arduino NANO modulis. Izejosa
signala amplitldas regulésanai tika izmantots tranzistors 2n7000 un rezistors Rset 2,2kOhm (ir nepiecieSams
modernizét AD9850 modula plati — demontét rezistoru R6 un sintezatora mikroshémas izvadu numurs 12
savienot ar modula brivo kontaktu). Tranzistors maina sava kanala pretestibu atkariba no aizvara sprieguma,
kuru nodrosina integrala pretestiba MCP4161. Stabilizators LM317 ir vajadzigs, lai sasaurinatu vadibas
sprieguma diapazonu un, tadejadi, palielinatu regulésanas precizitati.
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Eksperimentali tika noteiks, ka vadibas spriegumu Uy, ir jamaina intervala no 1,8 lidz 2,9V. Aiz tas robezam
izejosa signala bas vizuali pamanami kroplojumi.
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Konstruktivi shéma tika noforméta ka atseviska plate, kas tiek uzsprausta virsi AD9850 modulim.

26

Nemot véra, ka ierice ir orientéta uz skanas diapazonu, tika parbaudita modula AD9850 skanu diapazona
maksimalas frekvences generacijas parametri — viena harmonika ar signals/troksnis attiecibu 39,2dB.
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Arduino NANO ar integralo shéemu MCP4161 ir spéjigs generét nepiecieSamo signalu. Vislielako frekvenci
var dabit izmantojot ieprieks aprékinatu sinusoidala signala vienu periodu.

byte sinl9[]
byte sinl3[]

= {127, 170, 209, 237, 252, 252, 237, 209, 170, 127, 84, 45, 17, 2, 2, 17, 45, 84, 127};
= {127, 190, 237, 254, 237, 190, 127, 64, 17, 0, 17, 63, 127};

#include <SPI.h>

const int CS = 10;

// http://arduinolab.pw/index.php/2017/07/22/cifrovoj-potenciometr-mcp41010-podklyuchenie-k-arduino/

void MCP4161_Write (byte val)

{
digitalWrite
SPI.transfer
SPI.transfer
digitalWrite

CS, LOw) ;
0b00000000) ;
val);
CS,HIGH) ;

void setup ()
{
pinMode (CS, OUTPUT) ;
digitalWrite (CS, HIGH);
}

void loop ()
{

for (int 1=0; 1i<13; i=i+1)
{

MCP4161 Write(sinl3[i]);
}

Aprékinot 19 punktus viena perioda var sanemt frekvenci 3,65kHz. Spektra art ir skaidri redzami tresa un
piekta harmonikas.
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Izmantojot 13 punktu matricu var palielinat frekvenci lidz 4,926kHz, bet ar lielakiem nelineariem
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Izmantojot Arduino NANO signalu ka modul&josu (ar frekvenci 460Hz) un AD9850 modula signalu ka
nesosSéju (ar frekvenci 20kHz) dabisim sekojosSu rezultatu.
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Ka labu Arduino NANO alternativu var apskatit ESP32. Analizei tika izmantots nevis atseviSkais
mikrokontrolieris, bet salodéts modulis, kas ieklauj visas nepiecieSamas MCU programmeésanas un darbibas
atbalsta komponentes. Tados modujos UARTO ir izmantots sakariem ar datoru, tapéc tas netiks nemt véra.

Tabula ir paradits abu mikrokontrolieru galveno parametru salidzinajums, kas uzskatami norada uz to, ka
ESP32 nodrosina plasaku funkcionalitati, precizaku analogu-ciparu parveidojumu, lielaku atminas apjomu, a

ariiebaveétu Bluetooth funkcionalitati.

Arduino NANO ESP32 DEVKIT V1

Taktu frekvence, MHz 16 160
Atrums 16MIPS 600DMIPS
GPIO 22 36
ADC 8x10bit 18x12bit
DAC - 2x8bit
RAM 1kB 512kB
FLASH 32kB 448kB
Bluetooth - 4.2
Kopnes (aparatu limen) OxUART* 1xUART *

1xI%C 2XI12C**

1xSPI 2XSPI**
Cena, EUR
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* UARTO ir izmantots sakariem ar datoru, tapéc netiks vér3;

** [steniba mikrokontrolierim vairak, bet tika nemts véra tikai skaits konkréta modula varianta

Modulis ESP32 DEVKIT V1 pats par sevi ir spéjigs generét analogo signalu izmantojot ieblvétu ciparu-
analogo parveidotaju (CAP).

Ja izmantot sinusa aprékinu funkciju un ArduinolDE komandu dacWrite, tad izejoSa signala maksimala
frekvence bis ap 1kHz.
int Solis = 22.5;
int DAC Pin = 26;
float Sin = 0;
float Lenkis = 0;

void setup ()

{
}

void loop ()
{
for(int 1=0;1<16;i=i+1)
{
Sin = sin(Lenkis/180%*3.141521)*50+200;
dacWrite (DAC Pin,Sin);
Lenkis = Lenkis + Solis;

}

Ja izmantot ieprieks$ aprékinatu sinusa momentanu lielumu tabulu — 10kHz (19 punkti viena perioda) un
15kHz (13 punkti viena perioda).
int DAC Pin = 26;
byte sinl19[] = {127, 170, 209, 237, 252, 252, 237, 209, 170, 127, 84, 45, 17, 2,
2, 17, 45, 84, 127};
void setup ()

{
}

void loop ()
{
for(int 1=0;1<19;i=i+1)
{
dacWrite (DAC Pin,sinlS[i]);
}

Izmantojot CAP tieSo registru vadisanu var sasniegt izejosSo signala frekvenci ap 800kHz (16 punkti viena
perioda). https://habr.com/post/349330/

Jebkura gadijuma uzreiz péc CAP izejas signals ir stipri diskretizéts- lidz ar to paradas nevélamas spektralas
komponentes. Problému var atrisinat izlabot izmantojot Sim nolGkam izstradatus LC-filtrus.
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Filtra noglidinoSo Tpasibu parbaudei tiek veikta modelésana Spice vidé. lIzejas rezistora vertiba R2 tiek
variéta no 100Q lidz 2kQ. Grafika ir paraditas filtra frekvencu raksturliknes pie dazadam R2 vértibam.

R1 L1
200 10m |
- Vi R2
YN c1 c2
| - ) — {R}.~
"7 SINE(1.5 1.5 5k) 10n Tﬂm
AC 1.5 i
Sl N .param R=1k
-ac oct 100 10 100k step param R LIST 100 500 1k 2k
V(n003)

-40dB “ EEEEE i R —
10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz

Filtra testéSanai tika izmantota sinusoidala signala programma ar 19 nolases punktiem viena perioda.

byte sinl9 50[] = {200, 217, 232, 243, 249, 249, 243, 232, 217, 200, 183,
168, 157, 151, 151, 157, 168, 183, 200};
void loop ()
{
for (int i=0; 1<19; 1i=i+1)
{
dacWrite (DAC Pin,sinl9 50[i]);
delayMicroseconds (20) ;
}
}
11
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I Akustisko signalu raiditaju (skalrunu) parametri

Nemot véra faktu, ka diksaimniecibas var aiznemt ievérojamu platibu, HAOS izveidé ir nepiecieSams
izmantot skalrunus ar vislielako skanas spiediena limeni (SPL). Pie vienas un tas pasas ieejas signala jaudas,
skalrunis ar lielaku SPL dos ara skalaku signalu. Izpétot tirgu pieejamus skajrunus, tika noskaidrots, ka lielaks
SPL piemit rupora tipa skalruniem ar izteiktu virziendarbibu. Tapéc tie tiek biezZi izmantoti publiskajas vietas

informativo un trauksmes zinojumu raidisanai.
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Taures formas skajrunu salidzindjums

Tabula ir doti taures formas skalrunu galvenie parametri.

s | Mo | s | "V | i | W, | sominis, | S | At | Tompersiz
D\éiigtoMnW 30 | 60 8 ;‘88(') 110 125  |211| IP66 | -30..+90
I\G?Ca;gr 20 | 40 8 1330060 108 - 1.89 | P66 | -20..+50
HDRg 6 | 25 |100] s 1%%%'0 108 122 [ 145 | IP66 | -25..470

Apskatot Tabula apkopotus datus, var redzét, ka vislielakais SPL ir DK 10 MW skalrunim no Visaton razotaja.

Tam ar1 piemit maksimala nominala jauda. Nemot véra, ka putni slikti dzird augstfrekvences skanas, plass

frekvencu diapazons nav nepiecieSams un ar maksimalo frekvenci vienadu ar 5 kHz, pietiks atbaidiSanas

funkciju veiksanai.

Visaton DK 10 MW parametru mérijumu rezultati

Lai varétu veiksmigi integrét skalruni HAQS sistéma ir nepiecieSams izmérit reala izstradajuma parametrus.

Svarigakie no tiem ir SPL, impedance, virziendarbiba. MérTjumi tika veikti RTU Radioelektronikas institita

Elektroakustikas laboratorija. Mérijumi tika veikti diviem skalruniem un tika konstatéta minimala parametru

atskiriba, lidz ar to atskaité tiks ievietoti tikai viena skalruna mérijumu dati pie divam dazadam pievada signala
jaudam- 1W un 30W.
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ELAKU LAB Sinusoidal 29.0120191221.34

13 TLI0]

dBSPL

/

~/

10 20 50 100 200 500 1k 2k Hz 5k 10k 20k

CHA dBSPL 1/120ctave 1/12Octave 48kHz DelayCHA [ms]0.000 DelayCHB [ms]0.000 Distortion Rise [dB] 30.00 SweepTime [ms] 1873.77
Rupors A, kamera, 1m/1W

File: frekiiikne.sin

SPL limenis decibelos, frekvencu diapazona no 100 Hz lidz 20 kHz, attalums lidz mikrofonam ir 1 m,
pievadita signala jauda ir 1 W. Var redzét, ka maksimalais SPL ir diapazona no 800 Hz lidz 4 kHz (kura art tiks
generéti putnus atbaidoSie signali) un tas nav zemaks par 100 dB (kas par 45-80 dB parsniedz putnu

dzirdamibas slieksni noradita diapazona).
Nakamais meérijjums laboratorija tika veikts pie nominalas skalruna darbibas jaudas 30W, saglabajot

paréjos testéSanas apstak|us.
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29.01.201912.26.36
CLIO|

Sinusoidal

ELAKU LAB

dBSPL

i

10 20 50 100 200 500 1k 2k Hz 5k 10k 20k

CHA dBSPL 1/120ctave 1/12Octave 48kHz DelayCHA [ms]0.000 DelayCHB [ms]0.000 Distortion Rise [dB] 30.00 SweepTime [ms] 1873.77
Rupors A, kamera, 1m/30W

File: frekliikne_30.sin

SPL limenis decibelos, frekvencu diapazona no 100 Hz lidz 20 kHz, attalums lidz mikrofonam ir 1 m,
pievadita signala jauda ir 30 W. Maksimalais SPL pie nominalas jaudas ir 116 dB, kas par 16dB parsniedz
iepriekséja mérijuma ieglto rezultatu pie jaudas 1W.

Lidz ar to varam secinat, ka prototipa izmantojamie skalruni spés nodrosinat putnu atbaidiSanai
nepiecieSamo SPL, ieklaujot pat noteiktu drosibas rezervi, kas |aus samazinat kopéjo energijas patérinu

sistemas darbibas laika.
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Otrs svarigais skalrunu parametrs ir virziendarbibas diagramma, kas norada to ka akustiska signala
intensitate mainas atkariba no novérosanas virziena. Radioelektronikas akustiska laboratorija tika iegltas
diagrammas skalrunim, parraidot dazadu frekvencu signalus mis interes€josa diapazona: 500Hz- 5kHz.

ELAKU LAB

20 Directivity Analysis

30.01.2019 09.56.07
5000Hz
500Hz

1000Hz

4000Hz
5000Hz

80"
Ref90 UnSmoothed
Rupors A, kamera, 1mV1W, 180 deg

Virziena darbibas diagramma rupora skalrunim.

No grafikiem var redzét, ka tam piemit izteikta virziendarbiba, it 1pasi pie augstakam frekvencém,
sasniedzot ap 60° pie frekvences 2kHz un tikai ap 30° pie 5kHz. Saura virziendarbibas diagramma Jaus virzit
akustisku signalu dika virziena, nepielaujot ta lieljaudas komponensu izplatiSanos uz saniem. Lidz ar to pie
iekartas uzstadisanas pie dika, bls nepiecieSams ievérot skalruna orientaciju.

Pedeja mérijumu sérija ar Bodeplot 100 instrumentu tiek veikti skalruna impedances mérijumi atkariba
frekvences.
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| Cursor 1 1,174 kHz 11,074 0
o | 1,002 kHz 9,09 0
. i Delta C2-C1 171,36 Hz -28850
g 10 :
. e e e e e e e e
6ll}D 1k 10k

Frequency (Hz)

Skalruna A impedances izmaina atkariba no frekvences. Frekvenéu diapazons no 100 Hz lidz 20 kHz. Ir
novérojamas impedances izmainas ar izteiktiem maksimumiem. Lielaka izmérita impedances vértiba ir 12 Q
pie f = 1.17 kHz. Augstako frekvencu diapazona, kura skalrunis tiks izmantots impedances vértibas svarstas ap
8-9 O, kas atbilst projektésanas specifikacijai.

I 1.1.1. Akustisko signalu jaudas pastiprinatajs

Lai nodrosinatu pietiekami lielu akustisko signala spiediena limeni ir nepiecieSams lietot pastiprinataju. Tiks
pastiprinati gan signali, kas ies uz virszemes rupora skalruni, gan signali zemadens skalrunim.

Tehniskas prasibas:

Parametrs Vértiba, mérvieniba
Elektrobarosanas spriegums 12V DC-42VDC
Minimalais izejas kanalu skaits 2
Maksimala ieejas sprieguma vértiba 3V
Maksimala izejas signala jauda no 1 kanala 60 W

Izejas signala efektiva jauda no 1 kanala (pie kuras tas spéj ilgstosi stradat) 30W
Pastiprinataja klase D

Lietderibas koeficients >90 %
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Sadam prasibam atbilst Wondom AA-AB33184 4-kanalu 100 W skanas signalu jaudas pastiprinatajs, kura
pamata ir TDA7498 mikroshéma.

RazZotaja sniegta informacija par Wondom AA-AB33184:

This compact amplifier module TDA7498 in Class D is of a formidable efficiency: it delivers 4x 100W under 6 Ohm and can thus power a very wide
range of speakers.

Ideal for all types of DIY projects. it will easily integrate into your audio systems thanks to its simplified implementation.
Due to its power supply range it is very convenient and can easily run on batteries. It has a Jack DC input.
Characteristics :

DC
Hz - 22kHz to +/- 3dB

Dimensions: 122x21x35mm

Dokumentacija ir noradits, ka Sis pastiprinatajs spéj nodrosinat 100 W lielu jaudu 6 Q slodz€, kas parsniedz
tehniskajas prasibas noraditos datus. Sada rezerve ir nepiecie$ama divu iemeslu péc:

e raZotaji bieZi uzrada ne visai precizus datus, kas atbilst Joti specifiskiem testu apstakliem;
e skalrunu impedance var diezgan batiski mainities nepiecieSamaja frekvencu diapazona, ko apliecina

ari mérijumu dati. Impedances izmana var batiski samazinat izejas signala jaudu.

I 1.1.2. Akustisko signalu jaudas pastiprinataja testu rezultati

Bija nepiecieSams parbadit, vai ir iespéjams sasniegt 30 W lielu efektivo jaudu pastiprinataja izeja, un pie
kadiem nosacijumiem. Tika testéti 1. un 5. kanali (numeracija ir atbilstosi platé esosai) lai varétu parbaudit
divu skalrunu pieslégSanas iespéjas.

Testa apstakli:
Ir iestatits viszemakais pastiprinajums (“Gain”) abiem kanaliem: SW1: 1 = off, 2 = off; SW3: 1 = off, 2 = off.
Baros$anas avota radijumi: Vcc=36V, lcc=2.06 A

leejas signala parametri: sinusoidals signals ar 1.17 V amplitGdu un f = 1 kHz. Viens un tas pats signals tiek
padots uz abiem kanaliem.

Ka slodze tika izmantoti divi lielas jaudas mainrezistori ar 8 Q pretestibu.
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Izejas signals no pirma kanala (CH1):
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Ar sarkano krasu tiek attélota izejas sprieguma laika diagramma, bet ar zilo — izejas jauda. Var redzét, ka pika
jauda sasniedz gandriz 60 W, kas ir rupora skalruna maksimala ieejas jauda. Signals ir minimali kroplots — ar
tadu kvalitati pilnigi pietiks atbaidiSanas skanu veidosanai.

Tika piefikséti arf citi, svarigi signalu parametri:

< Add, == " Edit : Show, Reset

Marne Value Count Average
M1 ACRMS  15.087580103V 1937 15087932333V
M1 Middle 157.165527344 mV 1937 125.91691379 mV
M1 Peak2Peak 42831216352V 1937 42,839797043 V
M2 Average  23.454510664 W 1937 28455814864 W
1 Peak2Peak 2049316399V 1937 2.051161982 v
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Izejas signals no piekta kanala (CH5):

Ready €211 ] 12 8192 sampies 2t 4 14z | 20190218 10:48:27.702

YAM2: 60,507 W

2w 2195y 2

,'/ o Y
! 2 e e P :
7N P \ N
I i \ Y r"
[ /N A / \ /
b/ i ! / \ LS <4
— /. ” ~— J/_/
P Add, == Edit : Show, Reset
MNarme Value Count HAverage
M1 ACRMS 15501932989V 193 13.500225159 v
M1 Middle 97.63625 mVY 193 90.596095268 mV
M1 Peak2Peak 44.074147125V 193 44.033500374 V
M2 Average  30.038752490W 193 30.0321321 W
c1 Peak2Peak 2107802349V 193 2.105858459 V

Rezultati abiem kanaliem atSkiras minimali, Iidz ar to tika parbaudits, ka pastiprinataju var drosi izmantot divu
skalrunu signalu pastiprinasanai. Pastiprinatajam ir aktiva dzesésanas sistéma ar ventilatoru. Testu laika
netika konstatéta pat nenozimigs temperatiras pieaugums.
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Tika parbaudits ari ka uzvedas jaudas pastiprinatajs, ja barosanas spriegums ir 24 V. Saja gadijuma, efektiva
izejas jauda kritas gandriz uz pusi (sk. M2 Average rindu):

o Add, == _ " Edit : Show, Reset

Marme Value Count Average
M1 ACRMS 1144198403V 172 11443402441 V
M1 Middle 274,6538203125 mV 172 277.301877044 mV
M1 Peak2Peak 32421562429V 172 32429722842 V
M2 Average 16373163071 W 172 16379258646 W
a Peak2Peak 1.53032005 Y 172 1.550919313 v

Tapéc ir nepiecieSams nodrosinat pastiprinatajam 36 V DC baroSanas spriegumu.
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I 1.2. Optisko signalu generésana ‘

Saskana ar AP1.3.2 atskaites datiem, kas tika iegiti, veicot optisko komponensu funkcionalitates parbaudi
divas zivju audzétavas (ZI BIOR zivju audzétavas “Tome” un tas filiales “Dole” dikos) un Daugavas upé (zem
Rigas HES), putni nereagé uz mazjaudas lazeru starojumu augsta apgaismojuma apstak|os (gaisas dienas laika).
Tapéc HAOS sistémas izstradeé tiks izmantoti lazeri ar starojuma jaudu ne mazaku par 500 mW.

I Zalas krasas lazera MGL-H-532nm-500mW raZotaja sniegta specifikacija

Lazera raZzotaja nosaukums: Changchun New Industries Optoelectronics Tech. Co., Ltd

RaZotaja majaslapa: www.cnilaser.com

Pirms izsttiSanas lazera raZzotajs bija veicis lazera testu. Zemak ir pievienota testa rezultatu tabula:

Inspection reports

Items of specs Testing Attachments
Output Power 810mW /
Power Stability < 10% /
Operating Mode CwW /
Beam Diameter 4mm /
Beam Divergence < Imrad /

(full angle)

Beam height from base 29mm /
Warm-up Time Smins /
Dimensions of Laser Head 153 X 77 X 60mm’ /
Weight of Laser Head 0.904kg /
Power Supply DC5VSA s
Integrated Driver PSU-III-OEM /
Dimensions of Driver 100 X 62 X 56mm’ /
Weight of Driver 0.290kg /
Modulation No /
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Lazera vadibas/barosanas plate ar izvadiem:

Signal interface

C5V 15 pin connector

I Zalas krasas lazera MGL-H-532nm-500mW testéSanas dati

Testa parametri:

Barosanas spriegums: U, =5V
Vadibas signala formats: TTL
Vadibas signala frekvence: f = 1 kHz

Vadibas signala darbcikla koeficients: D = tiek mainits no 5 % lidz 100 % (pie D = 0 lazera starojums ir
atslégts)
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Testa slegums:

- TTi EX4210R
@ @ @ POWER SUPPLY
. - +
Analog Discovery 2
daudzfunkciju °
meérinstruments DC5V Zalas krasas lazers
MGL-H-532nm-500mW

470 Q Lazera

1

I

vadibas/barosanas

47 plate

Vadibas signala frekvences izvéles pamatojums

Saskana ar razotaja sniegto informaciju vadibas signala frekvencei ir jabtt mazakai par 10 kHz.
Pie konstanta D = 50 % tika parbadita lazera darbiba pie atskirigam vadibas signala frekvencem.

Rezultati ir apkopoti tabula:

f, Hz I, A Piezimes
100 2 ... 2,3 | novérota baro$anas sprieguma un stravas
nestabilitate
500 2,17
1000 2,16
2000 2,15
5000 2,11 | konstatéts akustiskais troksnis, kas nak no lazera
7000 2,09 barosanas/vadibas plates

Saskana ar tabulas datiem vadibas signala frekvence var atrasties diapazona no 500 Hz lidz 2 kHz.
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Lazera patérétas stravas un jaudas atkariba no D:

D,% LA P,W

5 062 31 LAZERA PATERETAS JAUDAS ATKARIBA NO VADIBAS
10 0,77 | 3,9 SIGNALA DARBCIKLA KOEFICIENTA
15 0,93 4,7 P.W 2
20 109 55 18
25 125 6,3 16
30 1,41 7.1 14
’ ’ 12
35 156 7,8 10
a0 1,72 87 8
45 1,88 9,5 6
50 2,03 10,2 2
55 2,19 11,0 0
60 2,34 11,8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

65 2,49 125 D, %

70 2,67 134
75 2,82 14,2
80 2,97 149
85 3,12 157
90 | 3,27 164
95 3,41 17,2
100 36 181

Lazera vadibas signala ieeja patéré 1,1 mA lielu stravu.

I Sarkanas krasas lazera PGL-V-H-638/ 500mW raZotaja sniegta specifikacija

Lazera raZzotaja nosaukums: Changchun New Industries Optoelectronics Tech. Co., Ltd

RaZotaja majaslapa: www.cnilaser.com

Pirms izsttiSanas lazera raZzotajs bija veicis lazera testu. Zemak ir pievienota testa rezultatu tabula:
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Model: PGL-V-H-638nm-500mW-18113238
Inspection reports

Items of specs lesting
Output Power 516mW
Beam Expander BEW-10X A
Operating Mode Cw
 Transverse Mode Tt Near TEMy
Bez;inigiiameter at the aperture e ~5%X2mm |
Beam diameter at after beam expander ~4.5x1cm ]
Power Supply ) 5VDC
Integrated Driver PSU-I-OEM
Dimensions of Driver 105x47x38mm3
‘ Weight of Driver 0.2kg
Modulation NO

I Sarkanas krasas lazera PGL-V-H-638/ 500mW testé$anas dati

Testa parametri:

BaroSanas spriegums: Up =5V
Vadibas signala formats: TTL
Vadibas signala frekvence: f = 1 kHz

Vadibas signala darbcikla koeficients: D = tiek mainits no 5 % lidz 100 % (pie D = 0 lazera starojums ir
atslégts)

Testa slegums ir tads pats ka zalas krasas lazera testa, kas paradits xx. att.

TTL signala pieslégSanas vieta lazera modula vadibas platei:
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Cathode

\

Anode

Lazera patérétas stravas un jaudas atkariba no D:

D,%  ILLA  P,W

LAZERA PATERETAS JAUDAS ATKARIBA NO VADIBAS

> |07 ] 375 SIGNALA DARBCIKLA KOEFICIENTA
10 (0,79 | 3,95 P, W

15 | 0,85 | 4,25 H

20 | 0,92 46 12

25 | 1 5 10

30 | 1,1 | 55 8

35 | 1,17 | 5,85 6

40 | 1,28 | 6,4 4

45 | 1,37 | 6,85 2

50 | 1,45 | 7,25 0

55 1’55 7'75 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
60 | 1,65 | 8,25 D, %

65 | 1,74 | 8,7

70 | 1,82 9,1

75 | 1,93 | 9,65

80 | 2,02 10,1

85 | 2,11 | 10,55

90 | 2,21 | 11,05

95 | 2,33 | 11,65

100 | 2,42 | 12,1

Vadibas signala frekvence var atrasties diapazona no 500 Hz lidz 2 kHz.
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I 1.3. Radio komunikacijas moduli un interfeisi

Latvija datu parraidei bez atlaujas var izmantot sekojosas frekvencu joslas:

e 433,05-434,79MHz (10mW);

e 868,0 — 870MHz (sadalita Cetras apaksjoslas; 869,4 — 869,65MHz lidz 500mW, paréjas lidz 25mW);
e 2400-2483,5MHz (10mW).

No vienas puses lielakas frekvences izmantosana Jauj samazinat komponensu izmeérus, no citas zemaka
frekvence palielina izmantosanas attakumu(it Tpasi, ja divi moduli neatrodas tiesas redzamibas zona). 868MHz
joslai ir vél viena priekSrociba — raiditaja atlauta jauda ir daudz lielaka par parejam divam. Protams, modulu
izvélei ir janem véra ari citus parametrus (piem., cena, lietoSanas értiba, iespéjas, pieejamiba u.c.).

Saskana ar projekta uzdevumiem, ir nepiecieSams nodrosinat drosSus sakarus starp dazadiem sistémas
blokiem 1-2km attaluma.

Sakotnéjos eksperimentos tika izmantotas tipiskas bezvadu modulu antenas ar pastiprinasanas koeficientu
ap 2dBi. Protams, nemot véra darba frekvenci.

Konstruktivi, merijumu komplekss tika uzbivéts ka neatkarigie bloki
ar ArduinoNANO un MAX32 vadibu. Raiditaja bloks periodiski (ar
intervalu 2s) satija kontroliera skaititaja lielumu. Péc katra sGtijuma
skaititajs tika palielinats par 1. Uztvéréja bloks, sanemot kartéju ciparu,
rada to LCD ekrana. Tika pienemts, ka sakaru kanals strada, ja uztvéréja
bloka displejs rada katru ciparu péc kartas un bez partraukuma. Mérijumi

,k"‘ notika Kipsala, Elektronikas un telekomunikaciju fakultates tuvuma.

Modulu testéSanai tika izveidotas nelielas programmas.

XBeeSX868
Radiofrekvenéu  modulis diapazona Paint-to-Multipoint / Star DigiMesh
868MHz. Var izmantot tikla protokolus . . ] a
DigiMesh (Jauj izmantot tikla atseviskas
* . . R
komponentes ka retranslatorus - tas .
palielina rezultéjoSu darba attalumu), * b ] .
]

Point-to-Multipoint un  Point-to-Point.

DigiMesh tikla Tpasiba ir iesp&ja izmantot riterus — retranslatorus ar baterijas barosanu.

Modulis izmanto transiveri ADF7023 ar mikrokontroliera CortexM3 vadibu. Datu parraides atrums
maksimalam attalumam-— 10kbps.
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Pirms ieslégsanas shéma moduli ir nepieciesams konfigurét ar programmas XCTU palidzibu. Lai savienotu
moduli ar datoru var izmantot jebkuru USB-UART parveidotaju ar darba spriegumu 3,3V.

LCD 20x4
chipKIT Max32 HD44780

Arduino NANO

T
i i B
3

Raiditaja dala Uztvéréja dala

HC-12

Loti léts (sk. tabulu) pusdupleksais modulis ar 100 kanaliem. Parasti modula sastava transiveris Si4463 un
mikrokontrolieris STM8S0003F3.

Salidzinosi ar XBeeSX868, parametru, kurus ir iespéjams mainit ir daudz mazak. Bet, no otras puses, tas
vienkar$o modula izmantoSanu. Nav nepiecieSams izmantot specialo datora programmu — visus parametrus
var manit ar mikrokontroliera komandam tiesi ierices darba laika.
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RaZotais deklaré distanci 1800m pilnas jaudas gadijuma (100mW). Nemot véra, ka Latvija atlauta jauda STm

diapazonam tikai 10mW, nav vérts gaidit darba attalumu lielaku par daziem simtiem metru.

Ja kontaktu SET savienot ar zemi, tad modulis paries AT-komandu reZima. Ja ar baros$anas liniju, tad

“caurspidiga” rezima (bltiba UART bezvadu pagarinatajs).

LCD 20x4
Ard 0 @) HD44780
+5V
) Ard o NANO
D7 +5V
D6 GND
D7
D12 D6
D11
D5
D4
D3
I3 [a] D2
> 5
9V S GND —|
+ I ----- | )Y}
i ——
Raiditaja daja Uztvéréja daja

APC220

Péc batibas tads pats (ka hc-12) UART radiovilnu pagarinatajs.

DP1 HAOS laboratorijas prototipa izstrade 1.-12.mén. 32



Projekts ,,Hibridas intelektualas akustiski-optiskas sistémas
izstrade nemedijamo un migréjoSu putnu sugu nodarito

postijumu samazinasanai Latvijas akvakultiiras nozare” Nr. 17-
\VETREwERPIEN 00-F02201-000001

Parametru, kuru vértibas ir iespéjams mainit, ari nav daudz. Bet Seit, tomér, ari ir vajadziga datoru

programma parametru reguléSanai. DiemZél programmu izdevas normali izmantot tikai ar Windows XP
operetajsistému.

LCD 20x4
HD44780

Arduino UNO Arduino NANO

Raiditaja daja Uztvereja dala
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TTGO LoRa. Antena SMA703.

Merijumu rezultati ir apkopoti tabula. Va redzet, ka manamas priekSrocibas sniedz jaunas paaudzes talo
sakaru tehnologija LoRa, kas nodrosinaja Iidz 1.7km talos sakarus.

TTGO LoRa
XBeeSX868 HC-12 APC220 SX1278
Darba frekvence, MHz 863 — 870 433,4-473,0 431 -478 410-525
Teorétiski maksimala 100mwW 100mW(20dBm)
2 15dB 2 13dB

raiditaja jauda 32mW (15dBm) (20dBm) OmW (13dBm)
Faktiska raiditaja jauda 10
eksperimenta, mW
Uztvéréja jutiba, dBm -113 -117 -113 -148
Darba spriegums, V 3,3 5 5 3,3-7
Darba attalums 14 500 1800 1200 15000
(dokumentacija), m
Darba attalums 600 (2dBi)* s - -
(eksperiment3), m 1 200 (3dBi) 180 (2dBi) 210 (2dBi) 1 700 (2,15dBi)
Vietnes, kur var Mouser, 19EUR | Banggood, 4EUR | Mouser, 17EUR Banggood, 10EUR
iegadaties **, aptuvena Amazon, 8EUR Banggood, 12EUR
cena GearBest, 6EUR | Amazon, 17EUR

DX, 15EUR

DF Robot, 20EUR

* lekavas izmantotas antenas pastiprinajums
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** Tika parbauditi sekojosie varianti: Farnell, TME, Banggood, DigiKey, Mouser, Amazon, RS, Robotop.lv,
GearBest, DF Robot, DX

TTGO LoRa SX1278 -
XBeeSX868 - sarkana
HC-12 - zala

APC220 - zila
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I 1.4. Sistémas vadibas modula realizacija

Lazera stara parvietoSanas sistéma. Efektivakai putnu atbaidisanai ir nepiecieSams, lai lazera stars bitu
kustigs. STm noliikam tika izmantots speciala servo ierice YP3040.

lerices pamata parametri:

- lauj pagriezt lazeri lenku diapazona no 0 lidz 355 gradiem;

- lauj noliekt lenku diapazona no 10 Iidz -80 gradiem;

- baroSanas spriegums ir 24AC;

- vadiba notiek izmantojot standartu RS-485 un protokolu
Pelco-D.

Protokols Pelco-D. Tiek izmantots virknes ports. Katra paketé tiek satiti 7 baiti:

1. baits — sinhronizacija (tiek satits skaitlis OxFF);

2. baits —ierices adrese (péc nokluséjuma — 0x01);

3. baits — pirma komanda (piestiprinatas kameras darba parametri, ta ka mums tadas nav — 0x00);
4. baits — otra komanda;

mdasu gadijuma

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0
0 0 0 uz augsu uz leju pa kreisi pa labi 0

5. baits — grieSanas atrums (0x00 — 0x3F);
6. baits — liekSanas atrums (0x00 — Ox3F);
7. baits — kontroles summa (dalisanas atlikums no (byte2+byte3+byted+byte5+byte6)/256);

Izmeéginajuma maketa principiala shéma un programmas kods tiek doti zemak.
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+5V

/ MAXA48S Lazera orientianas
D?(RX)_I RO Vee 8 20k ierice
- Bl B J
O D2 2 'RE B ue (B) .k
% D&(TX 3 DE A Red (A) -
7 IX__<Ipr ea ~ -
o 20k 1o0R
= +5v
..g 5V |
‘E AD.LA3

\\ 10k

#include <SoftwareSerial.h>

int Right Pin = AQ;
int Left Pin = Al;
int Up Pin = A2;
int Down Pin = A3;
int Enable Pin = 2;

int Tx Pin 8;
int Rx Pin = 7;

const int Right = B00000010; // Komandas maska

const int Left = B00000100; // Komandas maska
const int Up = B00001000; // Komandas maska
const int Down = B00010000; // Komandas maska

const int SpeedRL O0x3F; // GrieSanas atrums
const int SpeedDU = 0x3F; // LiekSanas atrums
const int Addr = 0x01; // Ierices adrese

SoftwareSerial newSerial = SoftwareSerial (Rx Pin, Tx Pin);
int Command;

void setup ()

{
pinMode (Rx Pin, INPUT);
pinMode (Tx Pin, OUTPUT) ;
newSerial.begin (2400) ;
Serial.begin (9600) ;

pinMode (Right Pin, INPUT);
pinMode (Left Pin, INPUT);
pinMode (Up_Pin, INPUT);
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pinMode (Down Pin, INPUT);

pinMode (Enable Pin, OUTPUT);
digitalWrite (Enable Pin, HIGH); // Ieslégt RS-485 draiveri

void SendData (byte command 2)
{
int command 1 = 0x00;
int CheckSum = 0;
CheckSum = Addr + command 1 + command 2 + SpeedRL + SpeedDU;
CheckSum %= 256;
newSerial.write (OxFF) ;
newSerial.write (Addr) ;
newSerial.write (command 1);
newSerial.write (command 2);
(
(
(

’

newSerial.write SpeedRL7
newSerial.write (SpeedDU)
m

) ;

newSerial.write (CheckSu

Serial.println("ID=" + String(Addr) + " Command 1=" + String(command 1) + "
Command 2=" + String(command 2) + " Speed G=" +String(SpeedRL) + " Speed V="
+String (SpeedDU) + " Sum=" + String(CheckSum)) ;

}

void loop ()
{

delay (200);

Command = 0;

if (digitalRead(Right Pin) == HIGH) Command = Command | Right;
if (digitalRead(Left Pin) == HIGH) Command = Command | Left;
if (digitalRead(Up Pin) == HIGH) Command = Command | Up;

if (digitalRead(Down Pin) == HIGH) Command = Command | Downj;

SendData (Command) ;
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I 1.4.1. Vadibas modulu principialas shémas

Akustisko un optisko komponensu vadibai tiek izmantots vienots vadibas modulis, kura principialas shémas ir
noraditas talakos ziméjumos.

ESP32EN

2 4—@m
W50 e
o MOSI e

CLESPL ey em

stieris.sch
Central& plate. Kontroliera daja

Size: Ak [ Date |
KiCed E.DA Kicad (5.02)-1 d: 275
T T 11 T L
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L

[FUaE —

. T 10.0x10% 0 [
e S R 5SS G M-
e S N S
P ;
113 A
i
i« (53
2 @1
Juris Grizans
| Rigas Tehniskd universitite. Radioelektronikas institiits
Sheet: /507
u File: 50.=ch o
Title: Centrs(& piate. SD un SPI daja
o Size: Ab Dote: | Rew:
fLad LLA, vicad [(S0.2)-1 ‘ lg: 3/5
I 3 4 | 5 I
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| Rigas Tehniskd universitite. Radioelektronikas institits
Zheet: /Generacijas
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Titte: Centr3ld piate. Generdcijas daje

5 [

Date: Rev:
ad (5.0.25-1 i 475

Size: Ab
KiCad EDA ki
[
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T 1] T

Cena, EUR

(ar PVN)
par 1 gab. gab.  vienai @ kopa
platei

Parametr

Elementi Korpuss Firma

C1, C4, C5,

C8, C9, C11,
C13, C15,
C17, C19,
C26, C27,
C31, C32, 1,0x50V;
C33, C35, X7R
C37, C38,
C39, CA40,
C44, C45,
C47, C53,
C54, C55

C2, C3, C12,
C14, C16,
C18, C25,
C29, C30,

1206 0,1 26 2,6 TME

10,0x16V &4x5.3mm 01 13 1,3 TME
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C43, C46,
C48, C56
C6, C20,
C49, C7,
C10, C52
C21, C22,
C23, C24,
C36

C28

C34
C41
C42
C50
C51
R1, R9, R13,
R14, R33,
R34, R44,
R55, R57,
R65
R2
R3
R4, R8, R10,
R50
R5, R6, R7,
R11, R19,
R21, R28,
R42, R43,
R45, R52,
R53, R56,
R58, R64,
R66, R67,
R68, R69,
R70
R12
R15
R16, R17,
R18, R20,
R22, R23,
R24, R25,
R26, R27,
R29, R30,
R60, R61,
R62, R63
R31, R32
R35
R36
R37
R38, R39,
R47

\ETae i lokEl 00-F02201-000001

100,0x16V

10nF

470-510pF;
X7R
47,0x10V

1000,0x35V | &12.5x20mm

220,0x16V
470,0x25V
22,0x16V

1k, £1%

IM; £1%
10M; £1%

330R; £1%

10k, +1%

120R, 1%
4,7k, £1%

3,3k, £1%

200R, £1%
510R, 1%
3.3M, +5%
1,5k, +1%

2,2k, £1%

6.3x5.3mm

1206

1206
&5%5.3mm

&#8x10mm
@&10x16mm
@&5x5.8mm

1206

1206
1206

1206

1206

1206
1206

1206

1206
1206
1206
1206

1206

0,14

0,48

0,14

0,14
0,36
0,26
0,48
0,22

0,04

0,04
0,04

0,04

0,04

0,04
0,05

0,04

0,04
0,04
0,04
0,04

0,04
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10

20

16

W PR RN

0,84

2,4

0,14

0,14
0,36
0,26
0,48
0,22

0,4

0,04
0,04

0,16

0,8

0,04
0,05

0,64

0,08
0,04
0,04
0,04

0,12

TME

TME

TME

TME
TME
TME
TME
TME

Salvats

Salvats
Salvats

Salvats

Salvats

Salvats
Salvats

Salvats

Salvats
Salvats
Salvats
Salvats

Salvats
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R40, R41,

0,
R49 R51 5,1k, £1% 1206 0,04 4 0,16 Salvats
R46 2,4k, £1% 1206 0,04 1 0,04 Salvats
R48, R54 100k, £1% 1206 0,04 2 0,08 Salvats
R59 20k, +£1% 1206 0,04 1 0,04 Salvats
3/8";
RV1, RV2 1k 10x9.5x4.8m 0,3 2 0,6 Salvats
m
D1, D5 1N4148 1206 0,07 2 0,14 Salvats
LED dzeltens, .
D2 3mm, LL- ®3Xgéimm' 0,09 1 0,09 Salvats
304YD2Y '
LED sarkans, .
D3 3mm, LL- ®3Xgégmm' 0,13 1 0,13 Salvats
304IDF :
LED zal§ _
D4 3mm, LL- @3"2';2”‘"" 0,09 1 0,09 Salvats
304GDF '
LED zils
3mm, 3x6.12mm;
D10 OSBAYU39B 957 0,19 1 0,19 Salvats
1B
D6 SM712 SOT23-3 0,63 1 0,63 TME
D7, D8, D14 BAT43 MiniMELF 0,09 3 0,27 TME
D9 1.5KE22CA DO-15 0,18 1 0,18 TME
D11 1N5822 D0201 0,27 1 0,27
D12 1N5819 D041 0,09 1 0,09 TME
D13 1N4001 D041 0,07 1 0,07 TME
D15, D16,
D17 SMCJ12CA DO214AB 0,46 3 1,38 Salvats
F1, F2 PTC fuse - 0,16 2 0,32 TME
TH66°C 10A
F3, F5 250V 2 0
F4 Fuse holder 5x20mm 0,34 1 0,34 Salvats
1x04, NS25- NS25;
J1, J3, J19 W4P 2 54mm 0,14 3 0,42 Salvats
J2,J27,J28 1x01 0,18 3 0,54 Salvats
J4 1x04 0,18 1 0,18 Salvats
1x03,NS25- NS25;
J5 W3p 2.54mm 1 0 Salvats
J6 1x03, screw | 12.5x9x20mm 0,3 1 0,3 Salvats
1x08, NS25- NS25;
J7,J9 Wap 2.54mm 0,14 2 0,28 Salvats
J8 MicroSD - 1,41 1 1,41 TME
J10 1x03 2.54mm 0,18 1 0,18 Salvats
J11,J12, J13 1x02, screw | 12.5x9x10mm 0,23 3 0,69 Salvats
Ji4 2x04 2.54mm 0,18 1 0,18 Salvats
J15, J16, J18,
120 322 2x02 2.54mm 0,18 5 0,9 Salvats
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J17

J23, J24, 325,

J26
JP1, JP3
JP2

K1

L1 L2
Q1, Q3, Q5,
Q6
Q2,Q7,Q8
Q4

SW1

Ul
U2

U3
U4
uUs

u6
U7, Us, U9,
u10

uU12

uU13

U14
ui5
U16

u17

u1s8
uU19

u20

u21

u22
Iespiesta

plate

holder 1x18-

2.gab for
modules

Marts 29, 2019

1x02; Li-
ion_charger
1x02, NS25-

W2P
1x02
1x03

LEG-5
10mH
2N3904

2N7000
IRF640

SW_SPDT

ESP32_DEV
KIT_V1
74HC14

RTC-
module(DS13
07)
MAX3485
Ra-
02_(LoRa,SX
1278)
DS18B20

SN74AHC12

5D

HC-
SR08_(AD98

50)

MCP601

ADB8055
NE555
MCP602
SN74HC4020
D
12-to-5
LM1085-3.3
Li-
ion_charger
MT3608
MAX660

20 pin
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B2B-XH-A;
2.5mm
NS25;

2,54mm
2.54mm
2.54mm

19.5x15.8 x
15mm

19.5x10.5mm

TO92

TO92
D2PAK
PSB, M6,
13.2x7.9x9.5
mm

S014

SO8

TO92
SO14

MCP601.54m
m
SO8
SO8
SO8

SO16

TO263

SO8

2.54mm

0,16

0,09

0,18
0,18

0,56
0,74
0,04
0,09
0,93

0,87

9,08
0,3

3,97
4,81
4,31

191
0,23

13,51

0,66

2,57
0,33
0,94

0,61

2,22
3,68

1,09

0,59
7,47

0,25
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0,16

0,36

0,36
0,18

0,56
1,48
0,16

0,27
0,93

0,87
9,08
0,3
3,97
4,81
4,31

191
0,92

13,51

0,66

2,57
0,33
0,94

0,61

2,22
3,68

1,09

0,59
7,47

Salvats

Salvats

Salvats
Salvats

TME
TME

TME
TME

Salvats
Banggood
TME
Banggood
TME
Banggood

TME
TME

AliExpress

TME

TME
Salvats
TME

TME

Banggood
TME

Banggood

Banggood
TME
JLCPCB

Salvats
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jumper

JUMPER-B-Z 2,54mm 0,04 7 0,28 Salvats
contact
Kabelis
433MHz 3,63 1 3,63 Banggood
Antenna 433MHz 3,76 1 3,76

Kopa, EUR: 100,39

I 1.4.2. Vadibas modulu darbibas modelé3ana

RestartéSanas modula laika noteikSsanas elementu parametru izvéle (principialas shémas elementi R52,
C42 un R59). Nemot véra logikas spriegumu limenus, ir nepiecieSsams nodrosinat kritisko spriegumu
sashiegsanu aizkavéjumu. Mikroshémas SN74HC4020 (principiala shéma — U17) datu lapa rada, ka logiska “1”
minimalais spriegums ir =3,5V, bet logiska “0” maksimalais spriegums ir =~1,5V.

. R1 -
‘ leeja _ . Izeja
w1 10k
SN c1 R2
=/ 220p  {R2} -
\ PULSE(0 500 0 10s 20s) \
.tran 25s

.step param R2 list 10k 20k 50k

No zemak paraditam laika diagrammam ir redzams, ka variants R1=20kOhm vispar neder, ta ka izejosais
spriegums nesasniegs logiska “1” minimalo spriegumu. Kondensatora kapacitati palielinat nav vélams, lidz ar
to R1=5kOhm dos parak nelielu aizkavéjumu. Ar rezistoru R1=10kOhm apmierinoSu rezultatu dos R2 ar
pretestibu 25kOhm un lielak. Nemot véra, ka mikroshémas ieejas pretestiba ir 6MOhm, var izmantot R2 ar
pretestibu lidz 500kOhm. Pieméram, konfiguracija R1=10kOhm, R2=50kOhm un C1=220mkF dos kopé€ju
aizkaveéjumu 6,5 sekundes.
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5.0V : V(lgeeja) : V(izeja)

4.5V / ru=56k /
o R2=20k : ]

3.8V - — —
il R2=10k j ]

3.0V I ;

25V_ e e S . U, S-S U L . . . S A S S AP/ 1 S S S

2.0V

1.5V

1.0V | - ‘

0.5V / \ )/

0.0V- : E :

T T T T T T T
Os 1s 2s 3s 4s 5s 6s T7s 8s 9s 10s 11s 12s 13s 14s 15s 16s 17s 18s 19s 20s 21s 22s 23s 24s 25s

Laika diagramma shémai ar R1=5kOhm un C1=220mkF.

o V(ieeja) V(izeja)
5.0V T 1 H : ; H ;
: R2=500k :
4.5V i i
4.0V
3.5V

"l
2:5\! / //
iy
15\1{ /

3/ N
/

0.0v

— T i B e e e  Ea B e S
Os 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s 11s 12s 13s 14s 15s 16s 17s 18s 19s 20s 21s 22s 23s 24s 25s

Laika diagramma shémai ar R1=10kOhm un C1=220mkF.
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Laika diagramma shémai ar R1=20kOhm un C1=220mkF.
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Laika diagramma shémai ar R1=5kOhm un C1=470mkF.
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Vadibas modula shéma ir divi spéka elementi ar palielinatu stravu — sprieguma stabilizators LM1085(U19)
un lauka tranzistors IRF640(Q4). Tados gadijumos ir nepiecieSams temperatiras rezima aprékins. Abiem

elementiem tiek pienemts variants bez aréja radiatora (ir janem véra kristals-vide termisku temperatiru
Rg;4). Aprékiniem tika pienemts standarta modelis: T; = Rg;, * Pp + Ty.

T
A J
j @ B a
0ia
Ta

Stabilizatora kristala maksimala temperatura ir T; = 125°C, termiska pretestiba Rg;4 = 40,6°C/W un

aréjas vides temperatiira T4 = 50°C. Ir nepiecieSams aprékinat maksimali pielaujamu stravu I, kuru izturés
mikroshéma bez papildradiatora:

Maksimali iespéjama izdalita jauda: P, = TiTa _ 125750 1,85W.

Rgja 40,6

Ppb 185

Maksimali iespéjama izejosa strava: P, = Ip - (Uje — Uy,)) = = Ut = 533

Ip = 1,094,

kur: U;, — stabilizatora ieejas spriegums, V; U;, — stabilizatora ieejas spriegums, V.

Analizéjot principialu shému, tika prognozéts, ka reala strava ne parsniegs 500mA. Katram gadijumam,
projektéjot plati, ir izdalita vieta papildus radiatoram.

Tranzistora kristala maksimala temperatira ir T; = 175°C, termiska pretestiba Rg;4 = 62°C/W ,

tranzistora pretestiba atvérta rezZima Rpg = 0,180 un aréjas vides temperatira, tapat ka iepriekséja
gadijuma, T, = 50°C:

e T,-T 5-5
Maksimali iespéjama izdalita jauda: P, = TTa 175730 2W.
Roja 62
Maksimali iespéjama izejosa strava: P, = I5-Rps = Ip = I -2 = 3,34

Rps 0,18

Ta ka $1s tranzistors komuté rezerves akumulatora ladétaja stravu, ta ne parsniegs 1A.

DP1 HAOS laboratorijas prototipa izstrade 1.-12.meén. 49



Projekts ,,Hibridas intelektualas akustiski-optiskas sistéemas
izstrade nemedijamo un migréjoSu putnu sugu nodarito
postijumu samazinasanai Latvijas akvakultiiras nozare” Nr. 17-
\ETRSWA BTkl 00-F02201-000001

I 1.4.3. MATLAB interfeisa izstrade un realizacija

I Uz DDS balsttta signalu generatora programma.

Lai nodrosinatu signalu sagatavosanu un testéSanu pirms ielades atskanoSanas iekarta tika izveidota Python
programmatira galda datoram, kas lauj ieladét DDS failus no diska, redigét tos un atskanot tos caur datora

skalruni. Python programma izmanto sekojosas Python bibliotékas:

PyQt5 Grafiskais interfeiss

numpy Darbs ar vektoriem un matricam, aprékini.
pyaudio Skanas izvads

math Aprékini

matplotlib grafiku attélosana

Programmas lietotaja saskarne ir attélota zemak:

[ X X ) bird sound player

Play random
Frequency (Hz) T = e
100 1000 2000
Play file
Duration (s)
Amplitude
DDS Waveform
1.00 1
0.75 - | ' |
0.50 - l
0.25
0.001 ; : - T T
0 50 100 150 200 250

Python ka izstrades platforma tika izvéléts tapéc ka tas ir bezmaksas riks kuram ir radits liels skaits bibliotéku,
kas nodroSina teicamu funkcionalitati un izstrades elastibu.
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I MATLAB skripts audio uz DDS konvertacijas testésanai

Salidzinot ar Mathworks MATLAB programmatiiru Python nenodrosina tikpat plasu signalu apstrades iespéju
daudzveidibu. Tamdé] MP3 un WAV failu konvertacija uz specifisko DDS formatu tika sakuma izstradata
MATLAB vidé, uzlabots konvertacijas algoritms un vélak tas tika parnests uz Python.

Zemak ir dots MATLAB skripta koda fragments, kas nodrosina audio failu (MP£, WAV u.c.) konvertaciju uz DDS
un DDS signala konvertaciju atpakal audio signala.

y = audioread(filename, ([start (start+len)]*fs)+1);
y=y(:,1); %drop stereo

df=fs/bins;

maxidx = floor (10e3/df);

s = spectrogram(y,bins,overlap);

sz = size(s);

fregs=zeros(sz(2),1);
amps=zeros (sz (2),1);

dds rate = sz (2)/len

dds_tau = 1/dds_rate;
dds_block = floor (dds tau*fs);
syn=zeros (len*fs,1);
t=0:1/fs:dds_tau;

%% frequency extraction

for n=1:s52z(2)
m = max(s(:,n));
idx = find(s(:,n)==m,1);
if (idx>maxidx), idx=0;end
fregs (n)=(idx-1) *df;
amps (n) =abs (m) ;

end

%% frequency processing
denoise level=min (floor (log2(sz(2))),12);
fregsd = lowpass (fregs,0.01) ;

%% sound generation
for n=1:s52z(2)
syn((n-1) *dds block+l : n*dds_block+l)= amps (n)*cos (2*pi*t*fregsd(n));
end
plot ([freqgs fregsd])

Dotais skripts Jauj novértét audio->DDS konvertacijas efektivitati. Signala konvertacija balstas uz
spektrogrammas maksimumu meklésanu katra laika loga. Veicot eksperimentus noskaidrojas, ka vislabakos
rezultatus stradajot ar daba sastopamam dzivnieku skanam dod aptuveni 20ms gari segmentacijas logi, kas
ari nosaka DDS diskretizacijas frekvenci. Zemak dotaja attéla ir dota audio faila konvertacijas uz DDS ilustracija.

DP1 HAOS laboratorijas prototipa izstrade 1.-12.meén. 51



Projekts ,,Hibridas intelektualas akustiski-optiskas sistéemas
izstrade nemedijamo un migréjoSu putnu sugu nodarito
postijumu samazinasanai Latvijas akvakultiiras nozare” Nr. 17-
\ETRSWA BTkl 00-F02201-000001

Uz spektrogrammas fona ar sarkanu liniju paradita frekvence, kuru konkrétaja laika momenta generé DDS
sintezators.

frekvece, Hz

laks, s

I Protokols un generé&jamo signalu diapazoni

Lai glabatu un parraiditu ierakstus DDS formata tika izstradats specials ieraksts formats, kas ir attélots
zemak dotaja tabula:

Skanas programmas struktiira

Nolasu N-ta

PuIrE;(ta skaits 1.nolase 2.nolase nolase g;ci)t;;

N Ilgums [ Frekvence | Amplituda

0.1-

1- | 25.5ms | O012KHZ | 0255V 1 g o L F|A

1-255 65535 | ar soli ar soli ar soli 00
20Hz 10mV
0.1 ms

8 biti 16 biti 8 biti 8 biti 8 biti 24 biti 24 biti 8 biti

Dotais formats lauj glabat DDS ierakstus gan ar regularu gan neregularu diskretizaciju un viena bloka glabat

lldz 0.0255*65535 =1671s (27 mindtes) garus audio fragmentus. Katrai nolasei tiek iestadits ilgums,

amplitQda un faze. leraksti tiek glabati failos ar paplasinajumu *.dds.

DP1 HAOS laboratorijas prototipa izstrade 1.-12.meén.




