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| 1. UL.2 Principialo shému izstrade, konstruktivas un elementu bazes izvéle

I 1.1. Generéjamo akustisko signalu parametri

Balsoties uz 1.1.uzd. iegutajiem datiem $i punkta ietvaros tiek apkopota informacija pa piedavatiem
optimaliem akustisko signalu parametriem. Caur vadibas interfeisu (USB, bluetooth vai GSM/GPRS)
lietotajam javar mainit sekojoSus generéjama signala parametrus. Parametri ir gadijuma lielumi ar normalo
sadalijumu, kuriem var iestadit vidéjo vértibu un dispersiju. Ir japaredz izveidot biezak lietojamo
kombinaciju sarakstu (favorttus).

Tabula 1.1.Piedavato generéjamo signalu parametri

Videja vertiba Dispersija

Parametrs

min max min max
Impulsa ilgums, T [ms] 10 1000 0 1000
Impulsa darba cikls, d [%] 10 100 0 100
Impulsa frekvence, f [Hz] 5000 @ 20000 0 10000
Pakas ilgums, B [ms] 10 10000 0 10000
Intervals starp pakam, L 1 60000 0 60000

[ms]

Impulsu frekvencei ir japaredz parslégSanu starp gadijumveida un linearu frekvences izmainas likumu.
Pirmaja gadijuma pakas laika notiek gadijumveida vai seciga parslégsanas starp n=B/T gadijuma frekvencem.
Otraja gadijuma pakas laika frekvence parslédzas lineari ap vidéjo impulsa frekvences vértibu intervala, kas
ir vienads ar frekvences dispersiju. Pieméram, ja vidéja frekvence ir f=10000 Hz, dispersija ir df=5000 Hz,
impulsa garums T=200ms, pakas garums B=1000 ms, tad katras 200ms frekvence mainas no f-B*df/2=7500
Hz lidz f+B*df/2=12500 Hz. Ta ka impulsu skaits paka B/T=5, tad impulsu frekvences ir 7500, 8750, 10000,
11250, 12500 Hz.

I 1.1.1. DaZu signalu parametri un to spektri

Zemak ir doti dazu (péc iepriekS€jas izpétes un citu razotaju ZAR parametriem) perspektivako signalu
modelésanas pieméri.
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1.1.att. Viena tona sinusoidals signals ar tona frekvenci un nepatrauktu signalu paka.
Parametri f=15kHz, T=250ms, d=100%, B=250ms, L=50s.
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1.2.att. Viena tona sinusoidals signals ar tona frekvenci un 50% partrauktu signalu paka.
Parametri f=10kHz, T=50ms, d=50%, B=250ms, L=50s.
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1.3.att. Paka no 5 sinusoidaliem signaliem ar gadijuma tona frekvencém (nemainas impulsa laika) un 50%
partraukumu paka. Parametri f=10kHz, df=3kHz, T=50ms, d=50%, B=250ms, L=50s.
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1.4.att. Paka no 5 sinusoidaliem signaliem ar lineari augosam tona frekvencém (nemainas impulsa
laika) un 50% partraukumu paka. Parametri f=10kHz, df=5kHz, T=50ms, d=50%, B=250ms, L=50s.

8 DP1 ZAR Laboratorijas prototipa izstrade



Projekts ,,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
Decembris 29, 2017 e[0[[0[0)1

I 1.1.2. Signalu generatora grafiska lietotaja interfeisa izstrade

Saja laika perioda tika pievérta uzmaniba signalus generéjo$as programmatiras izstradei. Rezultata tika
izstradats “ZAR signalu generators”, kas nodrosSina signalu vizualizaciju un generacijas parametru
pieskanoSanu izmantojot értu lietotaja grafisko interfeisu, kas tika izstradats “MATLAB App Designer” vidé.

ZAR signalu generators nodrosina sekojosas funkcijas:

akustisko signalu generaciju,

signala formas attélosanu,

signala jaudas spektra attélosanu,

signalu un spektru salidzinasanu diviem signaliem,

signala parametru pieskanosanu plasa diapazon3,

zemidens projektora frekvencu raksturliknes ietekmes uz signala spektru vizualizaciju,

N o vk wNRe

komunikaciju ar ZAR aparatiras mikrokontrolieri.

Darbs ar akustisko signalu generatoru

PRIEKSNOSACIIUMI

Lai darbinatu ZAR signalu generatoru (ZSG) ir nepieciesams MATLAB R2017a (version 9.2), kas instaléts
Microsoft Windows, Apple MAC OS X vai GNU/Linux vide.

PROGRAMMAS PALAISANA

ZSG tiek palaists no MATLAB divreiz uzklik§kinot uz “zar.mlapp”. Programmas loga izskats ir paradits 1.5. att.
Uzreiz péc palaiSanas automatiski iestadas reZzims ar sekojoSiem parametriem:

Tabula 1.2.Generéjamo signalu parametri péc nokluséjuma

Frekvence, Darba Fronte Imp. skaits . Sk.ietekme
kHz cikls i

M A B C D E K J

Const (C) 10 25 50 50 4 Off Off

SKANAS SIGNALU ATSKANOSANA

Skanas signals tiek atskanots caur datora skalruniem vai skanas izeju. Pieslédzot kabeli skanu var padot uz
audio pastiprinataju un zemuidens skalruni. AtskanoSana notiek nospiezot taustinu G. Atskanosanas laika
taustins paliek nospiests. Ja ir nepiecieSams partraukt atskano$anu taustins G ir janospiez vélreiz.
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1.5.att. ZAR generatora programmas logs

PARAMETRU REGULESANA 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).

Tabula 1.3. Skaidrojumi lietotaja interfeisa uzstadijumiem

M Frekvences Nosaka frekvences mainas likumu. Stavokli “C” tiek generéti
maina vienas frekvences impulsi, Stavoklt “R” tiek generéti impulsi ar
gadijuma frekvenci diapazona no 5kHz lidz rokturi “A” iestaditajam
lielumam. Stavoklt “L” tiek generéti impulsi ar pieaugosu/dilstosu
frekvenci diapazona no 5kHz Iidz rokturi “A” iestaditajam
lielumam.

A Frekvence Maina generéjama signala frekvenci. Ja frekvences mainas likums
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(slédzis 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

dalu. Ja D=50% tad starp augosa un dilsto$a 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 legaumeét Ja taustin$ nospieSanas bridi nav aktivs, tad nospiezot iegaume
izvéleto skanas signalu. Talakas manipulacijas ar citiem rokturiem
izraisa otra signala un spektra paradiSanos (sarkana krasa).
Tadejadi ir iespéjams veikt signalu un to spektru salidzinasanu. Ja
taustin$ nospiesanas bridi jau ir aktivs, tad tiek izslégta signala

iegaumeésana.
L Frontes ilguma @ Parada signala frontes ilgumu. Sis indikators ir nepiecie$ams, 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 Kad Sis slédzis ir ieslégts, spektrs tiek ziméts nemot véra zemudens
ietekme skalruna parvades raksturlikni un roktura F (Skalums) stavokli.

Slédzi neatstaj iespaidu uz atskanojamo audio signalu.
R Nosatit Sata izveéléta signala parametrus caur virknes portu uz aréjo

iekartu. ST funkcija Jauj programmét zemidens akustiska raiditaja
(ZAR) iekartu, kas tiek lietota jira. Ja indikators uz taustina deg
zala krasa, tad savienojums ar iekartu ir nodibinats un nosatiSana
ir iespéjama. Ja indikators ir peléks parametru nositiSana nav

iesp€jama.
N Signals Signala oscilogramma laika
P SPL Skanas spiediena spektrs

SPEKTRU UN OSCILOGRAMMU SALIDZINASANA
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Programma nodrosina iespéju salidzinat divu signalu spektrus un oscilogrammas. Sim nolGkam ar rokturiem
ir jauzstada pirmais signals. Péc tam ir janospiez taustins “H” (legaumét) un jauzstada otrais signals. Otra
signala oscilogramma un spektrs paradisies sarkana krasa (skat 1.6.att).
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1.6. att. Signalu oscilogrammu un spektru salidzinasanas logs

SIGNALA APLIECEJAS FRONTES ILGUMA KONTROLE

Ir izpétits, ka lai efektivi atbaiditu roni, skanas signalam ir japieaug strauji, proti, apliecéjas frontes ilgums
nedrikst parsniegt 10ms. Indikators L parada apliecéjas frontes ilgumu pie tekosa impulsa garuma, darba
cikla un frontes ilguma. Pédéjie divi parametri tiek uzstadtti relativi attieciba pret impulsa garumu, lidz ar to
absoldtais frontes ilgums ir jakontrolé ar indikatoru L.
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ZEMUDENS SKALRUNA RAKSTURLIKNES IESLEGSANA

Zemidens skalrunim ir visai nevienmériga parvades raksturlikne, it seviski zemo frekvencu apgabala (zem
1kHz), tapéc ir grati novértét reali izstarotas skanas spiedienu kada konkréta frekvencé. leslédzot slédzi J
spektrs tiek ziméts nemot véra izmantojama zemidens skalruna parvades raksturlikni un roktura F (SkaJums)
stavokli. Spektra izmaina ieslédzot skalruna ietekmi ir ilustréta 1.7.att.

[ JoN | ZAR Signalu generators
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1.7.att. Zemiidens akustiska raiditaji raksturliknes ieslégsana

KOMUNIKACIJA AR AREJU IEKARTU

Izstradata programmatira nodrodina uzstadito signdla parametru nodo$anu aréjai iekartai. ST funkcija
galvenokart ir nepiecieSama ZAR prototipa aparatliras programmeésanai un sagatavos$anai izméginajumiem.
Lai nodrosinatu parametru parraidi, aréjai iekartai ir jaatbalsta specials Sim noldkam izstradats zinu
apmainas protokols, kas balstas uz Javascript object notation (JSON). Aré&ja iekarta ir vispirms ir japieslédz
datora virknes portam vai USB portam, kas veic virknes porta emulaciju. Péc tam ir japalaiz “ZAR signalu
generatoru”. Ja péc palaiSanas indikators uz pogas R ir zala krasa, aréja iekarta ir atrasta un tai var nodot
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signala parametrus nospiezot pogu R. Savukart, ja indikators uz pogas R ir peléka krasa, aréja iekarta nav
atrasta.

SIGNALI EKSPERIMENTAM AR ZIVJU ATBAIDISANU

Projekta realizacijas laika tika izteikta hipotéze, ka signali ar stavam frontém generéjot platu spektru, spéj
radit noteiktu ietekmi arl uz zivim, kuru dzirdamibas diapazons tiek ierobezots ar 1kHz. Tika saplanots
eksperiments Tomes zivju audzétava minétas hipotézes parbaudei. Eksperimentiem Tomes zivjaudzétava
tika izvéléti gan tadi signali, kas derigi ronu atbaidiSanai gan tadi, kas potenciali var atbaidit zivis.
Eksperimenta mérkis ir noskaidrot cik liela méra ronus atbaidosSie signali parklajas ar zivis atbaidoSiem
signaliem. Eksperimentiem tika piedavati $adi signali:

Tabula 1.4. Signalu parametri eksperimentiem ar zivju atbaidiSanu

Frekvence, ligums, Darba Fronte Imp. skaits Piezimes
ms cikls

rokturis M A B C D E

1 C 5 500 50 50 16 PlGdena fronte

2 C 5 500 50 5 16 Standarta, konstants

3 R 10 500 50 5 16 Standarta, gadijumveida

4 L 10 500 50 5 16 Standarta, linears

5 C 5 500 50 0 16 Asa fronte

6 C 0.3 500 50 0 16 Loti zema frekvence, asa
fronte

7 L 0.3 500 50 0 16 Asa fronte, lin zema
frekv

8 R 0.3 500 50 0 16 Asa fronte, gad zema
frekv

9 C 5 500 5 5 16 Standarta, bet Iss darba
cikls

10 R 5 500 5 5 16 Standarta, bet Iss darba
cikls, rand

11 L 5 500 5 5 16 Standarta, bet Iss darba
cikls, Lin

REKOMENDEJAMIE SIGNALI RONU ATBAIDISANAI

Péc eksperimenta ar zivju atbaidiSanu noskaidrojas, ka zivis nav jatigas pret signaliem ko izraisa straujas
apliecéjas frontes. Tomér, zivis reagéja uz skanas svarstibam zem 0.5kHz. Ari nemot véra ronu dzirdes
Tpatnibas ir jaizmanto péc iespéjas augstaku frekvencu signalus, protams, zemudens skalruna caurlaides
josla. Tamdeé| prototipam rekomendéjamie signali tiek apkopoti 1.5. Tabula.
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Tabula 1.5. Ronu atbaidisanai rekomendéjamo signalu kopums

Frekvence, llgums, Darba Fronte Imp. Piezimes
kHz ms cikls 3 EN
rokturis M A B C D E
1 C 10 500 50 50 16 Pludena fronte
2 C 10 500 50 5 16 Standarta,
konstants
3 R 20 500 50 5 16 Standarta,
gadijumveida
20 500 50 5 16 Standarta, linears
5 C 10 500 5 5 16 Standarta, bet Tss
darba cikls
6 R 10 500 5 5 16 Standarta, bet Tss
darba cikls, rand
7 L 10 500 5 5 16 Standarta, bet Tss

darba cikls, Lin

VISPAREJAS PIEZIMES UN SECINAJUMI

Izstradata programmatdra Jauj analizét signalu formu un ta spektru. Ta Jauj novértét skanas spiediena
lielumu daZados frekvencu apgabalos gan nemot vérta signala Tpasibas gan zemidens skalruna Tpasibas. Ir
iespéjama atra aréjas iekartas parprogrammeésana uz jauniem signaliem, kas atrasti eksperimentala cela.
Jaatzime, ka izstradata programmatdira ir paredzéta tikai ZAR izstradatajiem, testésanai jlra un zvejniekiem
ta nav paredzéta.
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1.2. lekartas energoapgade un alternativo energijas avotu izmanto3anas iespéjas

1.2.1. lekartas energoapgade

Ir vairaki apsverumi, kas ievérojami sarezgi un/vai sadardzina iekartas energoapgadi:

25-30kg smaga akumulatora nomaina jura ir |oti grita vai pat neiespéjama pie lielakas vilnoSanas un
plosta Stiposanas;

Nevar cerét uz to, ka plostu jara varés noenkurot stabila pozicija, kas lautu orientét saules paneli
optimala virziena. Vai nu japaredz panela grozisana (sarezgiti, dargi) vai jauzstada vairakus mazakus,
dazados virzienos paveérstus panelus (un optimali jaizmanto katra ieglto energiju);

Pat optimali vérsts saules panelis nenodrosinas pietiekamu energiju naktis un makonainas dienas.
Bet ciklonu darbibas laika stipra makonainiba var saglabaties pat vairakas diennaktis. NepiecieSams
papildus energijas avots. Visrealakais - turbina véja energijas ieglsanai. Konstruktivu un citu
apsvérumu dé| iekartai vislabak atbilstu t.s. vertikalas ass turbinas VAWT (Vertical Axis Wind
Turbine).

Citi energoapgades risinajumi ir parak hipotétiski vai nepraktiski:

Plosta aprikojuma barosana caur kabeli no baro$anas bloka krasta. Sads variants vél batu
aplikojams, ja plosts tiktu izmantots kada ierobeZota platiba (piem 100x100m). Tad liedaga josla to
varétu ierakt smiltis, zem tdens atstat pietiekami garu posmu, lai péc tam plostu varétu noenkurot
viena vai otra vieta. Tomeér paliek iespéja bojat kabeli ar enkuru, sapities tiklos, utt.

Eksotiski energijas iegi$anas veidi: no temperatiras starpibas Gdens/gaiss, no plosta $tiposanas, no
Gdens straumes utt.

Tatad talakie uzdevumi bitu:

N

Piemérotas VAWT turbinas mekléjumi;

Aprékini saules panelu skaita, lieluma un izvietojuma izvélei;

BaroSanas sistémas izvéle vai projektésana, kas spétu vienlaikus izmantot gan saules panelu, gan
véja turbinas doto energiju (darbotos atbilstosi Global MPPT algoritmam, Global Maximum Power
Point Tracking).

Noskaidrot zvejnieku viedokli par to, ka nauda vértéjama atbrivoSanas no vajadzibas ik péc paris
diennaktim jara mainit iekartas akumulatoru.
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I 1.2.2. Vertikalas ass turbinu razotaji

Aeolos Wind Energy, Ltd www.windturbinestar.com - Lielbritanijas
firma ar razotni Kina.

Mazakais modelis ir Aeolos-V 300W.

Rotora h=1,6m un D=1,2m - nedaudz par lielu misu projektam.
Maksimala jauda - 300W, pika - 400W.

Cena - ap 1180 EUR (http://www.renugen.co.uk/aeolos-aeolos-v-300w-
300w-wind-turbine/?setCurrencyld=2 )

Aeolos-V 300W Power Curve

500
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o
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0
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i wind speed (m/s)

Sada tipa Iidzigas turbinas piedava ari www.urbangreentechnology.com , taéu mazakie modeli ir par lielu

misu projektam.

lespéjams, més varétu izmantot minéto Aeolos-V 300W modeli, to modificéjot (pasttot to raZotajam vai
darot uz vietas) saisinot sparnu garumu lidz 0,8...1,0m. Tomér minéta cena attiecas tikai uz pasu turbinu!

Somijas firma Windside Production Ltd www.windside.com jau 35 gadus
nodarbojas ar VAWT generatoriem. Tie darbojas ari arktiskos, jdras un
augstkalnu apstaklos.

Mazakais modelis WS-015 bdtu ideali piemérots misu projektam gan
izméru, gan jaudas un izturibas zina. DiemZél cenas dara So modeli
nepieejamu (https://msk.manblan.ru/prices/windside/):

WS-015B (max 40m/s) = 6801 eur
WS-015Bplus (max 50m/s) = 7568 eur

|
Un vél nepiecieSamas un papildus opcijas Sim modelim: i

Pretkorozijas apstrade juras apstakliem = 966 eur
Stiprinajuma plate = 539 eur

865

51545 ‘

Parsprieguma aizsardzibas slédzis = 924 eur [ 5 :
Taisngriezis = 178 eur : gl 8
Plus vél riks ellosanai... r et
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Toties Kina raZots Joti lidziga replika pieejama:
https://www.aliexpress.com/item/300watt-12V-24V-Low-RPM-
Low-Wind-Start-Up-Residential-Micro-Wind-Turbine-Generator-
Wind-
Generator/32811142703.html?spm=2114.search0304.4.44.3MBknY
par nieka 491 USD.

Vacijas firma MRT GmbH www.mrtenergy.com ir izstradajusi
VAWT rindu, kuras mazakais modelis WG50 varetu derét misu
projekta.

Tehniskie dati un cenas nav pieejamas. It ka piedava turbinas
sakot ar 1700eur.

www.windkraft-journal.de 09.02.2012 minéts, ka Indija pasGtijusi
20.000 (!'M) lielu WG100 partiju, tomér nekas neliecina, ka
projekts sekmigi beigts. WG100 maksimala jauda - 1,3kW un cena
ap 7000eur.

Jauna tendence Rietumeiropa - integrét urbana vide vides
objektus ka alternativas energijas avotus.

Piem. www.newwind.fr vairakas vietas Francija uzstadijusi
metala konstrukciju “kokus” ar maziem VAWT zaros. Viens
sads “koks” ar 54 turbinam spéj dot lidz 5,4kW jaudu (resp.
katra ap 100W) un maksajot ap 50.000eur.

Sada atseviska turbina izméru un jaudas zina derétu musu
projektam. lespéjams, cena varétu bdt ap 800-1000eur.
Tomeér pastav Saubas par piemérotibu jdras apstakliem.
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Lielbritanijas firma Leading Edge www.leadingedgepower.com
dibinata 2009. gada un piedava mazas klasiskas un VAWT
turbinas. A vertikdlu asi pieejami 2 modeli -
https://www.leadingedgepower.com/shop/store/wind-
turbines/vertical-axis-wind-turbines.html

Mazakais modelis LE-v50 spéj dot lidz 70W jaudu, ta h=63cm,
D=36cm. Otrs modelis LE-v150 ir 2x augstaks un spéj dot lidz
180W.

Cenas attiecigi 700 un 900 GBP (jeb 800 un 1020 eur).

RaZotajs lepojas ar vairakiem instalacijas piemériem, kas LE150 Power curve
apstaklu zina lidzinas masgjiem. Pieméram: f‘;ﬁ

- Rumanijas naftas kompanija tos uzstadijusi uz bojam 160

Melnaja jra;

- McMurdo meteostacija Antarktika

- krasta novérosanas stacija Kornvelas zieme|os.
RaZotaja informacija par izmantoto tehnologiju ar liecina, ka
produkti atbilstu masu projektam. "o
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Atliek noskaidrot precizas izmaksas un zvejnieku viedokli par to.

I 1.2.3. Saules paneli

Vietné http://www.gaisma.com/en/location/riga.htm| redzams dienas garums gada gaita Riga:

() Galema.c [ : I ] 23
I 22

213.17592.30, 2§17-07-0611643

1 11 111 v v vl VIl VIII  IX b Rl ®II

Seit nobides pavasari un rudent skaidrojamas ar vasaras/ziemas laika pareju.

19 DP1 ZAR Laboratorijas prototipa izstrade


http://www.leadingedgepower.com/
https://www.leadingedgepower.com/shop/store/wind-turbines/vertical-axis-wind-turbines.html
https://www.leadingedgepower.com/shop/store/wind-turbines/vertical-axis-wind-turbines.html
http://www.gaisma.com/en/location/riga.html

Projekts ,,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
Decembris 29, 2017 e[0[[0[0)1

Bez tam redzama ari saules trajektorija: virziens uz saullektu/saulrietu gada gaita, ka ari lenkiskais
augstums virs horizonta dienas stundas:

(c) Gaisma.com Sun path

. Today

. June solstice

. December solstice
Annual variation

. Equinox (March and September)

Sunrise/sunset
. Sunrise
. Sunset
Time
B oo-02
03-05
06-08
Bl oo-11
| ERRE
B is-17
B iz-20

| K
213.175.92.30- 2017-07-06T16243 g

Jau Sis grafiks vien skaidri norada - cik neefektiva ir viena fikséta virziena saules panela izmantosana.
Izmantojot Sos datus, tuva nakotné tiks aprékinats optimals panelu skaits, izvietojums un laukums.

Pelékais cilindrs iekartas vidi - véja generators.
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Doti arT NASA Langley Research Center Atmospheric Science Data Centre dati, kas attiecas uz saules un véja
energijas potencialu:

Variable I IoIm | o ||| v VI | VIl [ VIII| IX | X | XTI | XII
Insolation, KWh/m?/day | 0.53| 1.15| 2.39|3.95| 5.33| 5.56| 5.36 | 4.39| 2.75|1.40|0.68| 0.35

Wet days, d

Paskaidrojumi tabulai:

Insolation Ménesi vidéja saules energija, ko sanemtu horizontalas virsmas 1m? zemes
liment, ja atmosféra batu pilnigi caurspidiga. Citiem vardiem - jaudas plismas
blivums.

Clearness Attieciba starp jaudas pliismas blivumu pie zemes virsmas un virs atmosféras.
Mazaks skaitlis atbilst makonainakiem laika apstakliem.

Temperature Meénesa vidéja temperatira 10m virs zemes virsmas.

Wind speed Meénesa vidéjais véja atrums 50m virs zemes virsmas.

Precipitation Meénesa vidéjais nokriSnu daudzums.

Wet days Meénesa vidéjais dienu skaits ar nokriSniem virs 0,1mm.

Vietné http://www.uni-solar.com/products/commercial-

products/pvl/index.html| piedava lokanus saules panelus.
Tacu tie bltu pieméroti instalacijai plakné vai uz cilindriskas
virsmas. Misu gadijuma virsma ir tuvaka konusam vai
prizmai, kam $adi paneli neatbilst. Bez tam lokaniba mdsu
gadijuma nav priekSrociba - tapat nepiecieSama stingra
pamatne.

Toties klUst sarezgitaka vadiba - te vajag t.s. bypass diodes un t.s. “global MPPT” kontroleri.
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Grafika kreisaja puseé - divi paneli vai avoti (resp. saules panelis un véja generators) razo vienadu jaudu, te ir
tikai viens MPP. Labaja pusé - viens lielaku, otrs mazaku. Un ir 2 lokali maksimumi, Soreiz lidzigi, tacu tie var
ari krasi atskirties. Kontrolierim jaspéj atrast izdevigako.
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I 1.2.4. Saules panelu aprékins

Avota [1] doti dati par saules starojuma plismu dazados meteorologiskos apstaklos [W/m?]:

Skaidras debesis bez diimakas 1000

Reti makoni 600
Makonainas debesis, diimaka 300
Makonaina ziemas diena 100

Panelis sanem ne tikai tieSo saules starojumu, bet arl atmosféra izkliedéto, vides objektu atstaroto. Avota [2]
ir dati - Vacija vidéji tikai 40% panela sanemta starojuma ir tieSais, paréjais - atstarotais, izkliedétais. Latvijas
apstaklos tiesa starojuma Tpatsvars varétu but vél mazaks . Pienemsim - ap 30%.

Talak aprékina tiks pienemts, ka dienas laika (no saullékta lidz rietam) panelis sanem atstaroto un izkliedéto
gaismu ar plasmu 100 W/m?2,

Avota [3] uzradita saules starojuma plismas vidéja vértiba vasaras sezona Latvija - ap 220 W/m?, kas ietver
gan tieSo, gan izkliedeto/atstaroto starojumu.

Vietné [4] publicéts LVGMC saules radiacijas atlants, kura ietverti dati [W/m?]:

e globala saules radiacija piezemé — kopéjais saules radiacijas daudzums, kas sasniedz horizontalu
zemes virsmu;

e tiesa saules radiacija piezemé — tiesas radiacijas daudzums, kas sasniedz horizontalu zemes virsmu;

e normalizéta tiesa saules radiacija piezemé — tie$as radiacijas daudzums, kas sasniedz kritoSajiem
saules stariem perpendikularu virsmu.

Jautajums - ka to attiecinat uz slipu (nevis horizontalu) vai daudzu panelu virsmu.
Izmantosim datus par:

e saulainako vasaras ménesi - juniju
e tumsako rudens ménesi, kad vél iespéjama zveja - oktobri
e vieta - Daugavas grivas tuvuma

Tabula redzami dati:
e ilggadéjas minimalas, videéjas un maksimalas vértibas
e normalizéta tiesa (virsma perpendikulara saules stariem) / globala (ko sanem horizontala virsma)

[W/m?3].
Maksimalais Videjais Minimalais
Junijs 180/ 280 130/ 220 80/ 200
Oktobris 40/ 100 30/70 20/ 60
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Lai vienkarsotu apréekinus, talak pienemsim:

500 A
450 A
400
350 A
300 A
260 A
200 A
150 A
100 A
50 A

Ja horizontali novietots panelis sanem globalo pliasmu 100 W/m?, ta ir diennakts vidéja. Ja dienas
ilgums ir 12 stundas, tad diena tas sanems vidéji 200 W/m?, bet nakti - 0 W/m?. Tas atbilstu
ytaisnstlra” formas plismas diennakts profilam (punkti sekojosa grafika). Tomér, lai tuvotos realai
situacijai, tiks pienemts profils ar maksimumu dienas vidi un mazakam vértibam no rita un vakara
(nepartrauktas liknes). Abiem profilu pariem atbilst vidéja diennakts plisma 220 un 70 W/m?:

Globala saules starojuma diennakts
profili [W/m?2]:
20.junija un 20. oktobri

00

03 06 09 12 15 18 21 00

TieSo plismu sanem panelis, kas vienmér orientéts perpendikulari saules stariem. Aril Seit
pielietosim “taisnstira” profilu diennakts profilam. Resp. ja vidéja plasma ir 30 W/m? un dienas
ilgums ir 8 stundas, diena tas sanems vid&ji 90 W/m?, bet nakti - 0 W/m?2.

Brivi izvéléeta stavokll novietots panelis sanems pilnu vai dalJu no abam plasmam.
Tiesas plismas dalu noteiks lenkis starp panela virsmas perpendikulu un virzienu uz sauli. Ja Sis
lenkis parsniedz 90°, tiesa plisma netiks uztverta vispar.
Attiecigais reizulis bis [cos(B)], kur B - lenkis starp panela virsmaz perpendikulu un virzienu uz sauli.
Globalas plismas dalu noteiks panela plaknes lenkis pret horizontu. Pacelot paneli arvien stavak,
samazinasies “redzama” debess juma dala, bet pieaugs no zemes vai tidens atstarotas plismas dala.
Ta gan bis ievérojami vajaka, tapéc pienemsim, ka vertikali pacelts panelis sanems 60% no globalas
plismas horizontalai virsmai. Attiecigais reizulis bls [1-0,4:-sin(a)], kur a - lenkis starp panela un
horizontalu plakném. Pienemam ari, ka globala plidsma nav atkariga no panela vérsuma horizontala
plakné (azimuta).

2 lielam panelim, iegustot diennakti sanemto plasmu.

Aprekini  tiks veikti 1 m
Péc tam rezultatu varés parrékinat energijas daudzuma [Wh], zinot konkréta panela energétisko
efektivitati (kas médz bat 10-15% lTmen).
Aprékinos lietoto lenku definicijas:

o - panela pacélums, lenkis starp panela un horizontalu plakném (sakuma nosacijums)

B - lenkis starp panela virsmas perpendikulu un virzienu uz sauli (aprékinams)
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€ - lenkis starp panela virsmas perpendikula projekciju horizontala plakné un ziemelu virzienu
(azimuts, sakuma nosacijums)

6 - lenkis starp virziena uz sauli projekciju horiznotala plakné un ziemelu virzienu (azimuts, sakuma
nosacijums).

v - saules augstums pret horizontu (sakuma nosacijums).

Dienas garums Saules lekta Saules augstums
[h] lenkis 6 dienvida v

Janijs 17 120 65

Oktobris 10 85 30

Virziens uz sauli (azimuts un augstums Riga) nemti no avota [6] ap 30 minGsu intervalu:

360
300 -
240 -

180 4

120 1 Saules virziena azimuts
diennakts laika [gradi]:

60 1 20.i0niia un 20. oktobri

00 03 06 09 12 15 18 21 00

60 -
Saules augstums virs horizonta
50 1 diennakts laika [gradi]:
20.i0niia un 20. oktobri
40
30 A
20 A
10 A
0 T T T T T ' T |

00 03 06 09 12 15 18 21 00
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APREKINS_1

Viens 1m? liels panelis, pavérsts tiesi pret dienvidiem (e =180°), tris stavok|os:
- gandriz horizontali (a =5°)
- gandriz optimali tie$as plismas sanemsanai (a =45°)
— gandriz vertikali (a =85°)
Nepartraukta linija - summara plisma, aizpilditie punkti - globala plisma, tuksie - tiesa.

500
450 Uztvertas plismas Panela novietojums:
400 diennakts profili [W/m2]: - azimuts 180 gradi,
20.junija un 20. oktobri - pacélums 5 gradi.
350
300
250
200 4
150
100 -
o
50 4 2
°
o
0 | o )
00 03 06 00
500 -
450 Uztvertas plismas Panela novietojums:
400 diennakts profili [W/m2]: - azimuts 180 gradi,
20.junija un 20. oktobrt - pacélums 45 gradi.
350
300
250 +
200 -
150 -
100 -
50 |
0 o
00 03 06 09 12 15 18 21 00
500
450 - Uztvertas plasmas Panela novietojums:
00 | diennakts profil [W/m2]: - azimuts 180 gradi,
20.junija un 20. oktobri - pacélums 85 gradi.
350
300 A
250
200 4 .....--ocnoo--.....
150 4 /—_\
. .
100 Leeeto888 0088,
. 0 © ° .,
50 4 8°°°°°°°°°°°000
o8 ° °og 9
0 T T 0 T T T T |
00 03 06 09 12 15 18 21 00
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Tabula uzradita diennakti uztverta energija [Wh]:

a =5° a =45° o =85°
Globala 20.06 5076 3772 3164
Tiesa 20.06 1562 1403 730
Kopéja 20.06 6638 5175 3893
Globala 20.10 1624 1206 1012
Tiesa 20.10 221 485 522
Kopéja 20.10 1844 1691 1534

Redzams, ka teju horizontali novietots panelis uztver vairak energijas, un galvenokart ta ir globala plasma.
Stacionaras iekartas panejus tomér novieto tuvu 45° slipi citu apsvérumu dél - lai ziema uz tiem nesakrajas
sniegs, lietus noskalo puteklus, utt.
Jaatgadina, ka tabula aprékindta 1m? virsmas uztverta saules starojuma energija. Lai rezultatus tie3ak
attiecinatu pielietojumam iekartas energoapgadé, pienemsim:

e saules panela efektivitate ir 15%;

e energijas parveidoSanas shémas lietderibas koeficients ir 70% (sprieguma parveidotaji, akumulatora

uzlade, izlade);

Rezultatu parveidojam strava, kas pieejama visas diennakts garuma no 12V avota [A]:

o =5° o =45° o =85°
20.06 2,42 1,89 1,42
20.10 0,67 0,62 0,56

Talak rezultati tiks sniegti tiesi Sis stravas lieluma.
APREKINS_2

Viens 1m? liels panelis, pacelts da?ada slipuma un pavérsts pret dazadam debess pusém. Sada situacija
atbilst plostam, ko nav iesp&jams precizi orientét uz dienvidu pusi:

e horizontal3 ass - azimuts (dienvidu virzienam atbilst 180°)

e sarkanas liknes atbilst 20. janijam, zilas - 20. oktobrim

e [iknes ar violetiem kvadratiem - teju horizontals panelis (o =5°)

e [iknes ar sarkaniem apliem - vidéji slips panelis (a =45°)

e liknes ar ziliem rombiem - teju vertikals panelis (o =85°)
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25 Strava [A]
' I ! " ! = = = u
20
15
10
&
& ¢ ——4¢
R S-S ——
——— o — ¢ 4 SN S, sm—
Azimuts [gradi]
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ ‘ T ‘ ‘ ; ‘
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
APREKINS_3

v ==

notecésanu un sals nogulSnu noskaloSanu no panela virsmas.
Tabula redzami dati no avota [4] visa gada garuma (tie$a / globala plasmas [W/m?]):

Meénesis Maksimala Minimala
Janvaris 20/ 45 15 /30 10/ 15
Februaris 30/70 25/50 10/30
Marts 70/ 110 40/90 20/70
Aprilis 110/ 130 80/ 140 40 /100
Maijs 150/ 230 120/ 210 70/ 180
Junijs 180/ 280 130/ 220 80/ 200
Jalijs 170/ 270 130/ 220 90 / 200
Augusts 160/ 220 100/ 180 70/ 150
Septembris 90/ 160 70/ 110 40 / 100
Oktobris 40/ 100 30/70 20/ 60
Novembris 30/50 20/ 35 15/30
Decembris 20/30 15/ 25 10/ 15

Talak aprékinasim minimalas sanemtas energijas daudzumus un pieejamo elektrisko jaudu un stravu no 1m?
panela (5° slipa un pavérsta pret austrumiem):

atkariba no zvejas sezonas garuma, sakot ar vasaras vidu (junijs-jalijs) beidzot ar februari-novembri;

un rékinoties ar minimalas gaismas plismas datiem ilgstosa laika perioda.
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junijs - maijs - aprilis - marts - februaris -
jalijs augusts septembris oktobris novembris
Minimala plisma 80/ 200 70/ 150 40/ 100 20/ 60 10/30
tiesa/globala
[w/m?]
1 m? virsmas sanemta 3577 2763 1783 1581 499
energija diennakti
[Wh]
No panela diennakti 536 414 267 237 75
sanemta elektriska

energija [Wh]

Diennakti pieejama 375 290 187 166 52
energija péc

parveidojumiem [Wh]

Diennakts garuma 15,6 12,1 7,8 6,9 2,2
pieejama elektriska

jauda [W]

Diennakts garuma 1,32 1,01 0,65 0,58 0,18
pieejama strava no 12V

avota [A]

Talak rezultatu interpretésim ka saules panela laukumu, kas garanté skanas starotaja vidéjo jaudu 10W,
pienemot, ka lietderibas koeficients Sai sistémas dalai ir 80% (pargjie 20% tiks zaudéti vadibas shém3,
pastiprinataja, utt). Resp. starotaja vidéja jauda 10W prasis 12,5W no barosanas avota.

junijs - maijs - | aprilis - | marts - | februaris -
julijs augusts septembris oktobris novembris
Minimalais saules | 0,8 1,0 1,6 1,8 5,7
panela laukums
[m?]
SECINAJUMI:
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Ja saules panelim nav iespéjams pierikot mehanismu, kas to notémeé saules virziena, izdevigak ir to turét
horizontalu. It Tpasi, ja nav jaraizéjas par sniega vai putek|u sakrasanos uz ta virsmas. Pamats $adam
secinajumam - globalas plismas dominance par tieSo plismu Lavijas apstak|os, kad biezakas ir makonainas
dienas.
Tikai apsvérums par sals noguldnu sakrasanos un panela virsmas mudina izvéléties 5-10° slipu novietojumu.
Horizontals panela novietojums uz plosta dod ari ievérojamas prieksrocibas:

e nav jarlpéjas par plosta pozicionésanu;

e minimala véja slodze.
Lidz ar to zaudé pamatojumu ideja par vairaku paneu izvietojumu piramidas veida.
Rékinoties ar garantétu minimalo gaismas plasmu, iekartas baroSanai “tumsakajos” gada ménesos
nepiecieSams vairaku kvadratmetru liels saules panelis, kas daris iekartu izméros lielaku, dargaku un gritak
izmantojamu. Tas vedina likt uzsvaru uz kompaktas (svara lidz 30-40kg), ierobezotas darbibas ilguma
(barosana tikai no akumulatora 1-2 diennakts garuma) iekartas izstradi.

Avoti:

[1] Potential and Challenges for Building Integrated Photovoltaics in the Agder Region. Technical
Report - January 2011 / A.Skaaland et all / www.agderforskning.no

[2] Planning & Installing Photovoltaic Systems - A guide for installers, architects and engineers Deutsche
Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS). Earth-scan, UK, 2008. ISBN 978-1-84407-442-6.

[3] https://www.meteo.lv/lapas/kuras-ir-saulainakas-vietas-latvija-un-eiropa-vasaras-sezona?id=1889

[4] http://www?2.meteo.lv/radiacija/curl rad.php

[5] https://www.gaisma.com/en/location/riga.html
[6] https://www.suncalc.org/#/56.9075,24.174,11/2017.10.20/14:30/1/0
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I 1.3. Akustisko signalu generatora komponentes

I 1.3.1. Jaudas pastiprinatajs

lekartas pirmajam prototipam ir vérts izvéléties rlpnieciska razojuma pastiprinataju ar pietiekamu jaudas
rezervi. V@l jo vairak tapéc ka gan paredzamajam jaudas limenim, gan barosanai no “12V” (reali 10-14V)
atbilst tirgh plasi pieejami auto audio pastiprinataji.

Péc tirgus apskata un Sis tehnikas instalatoru un servisa profesionalu aptaujas tik izvéléts Japanas firmas
Alpine pastiprinatajs MRX-T15, kur cena vietéja tirgl ir ap 155 eur.
https://www.alpine.co.uk/p/Products/SingleView/MRX-T15

Tas ir D klases pastiprinatajs, kas sola:
— augstaku lietderibas koeficientu
— tilta sleguma pika jaudu lidz 350W, nominalo (1%
THD) hidz 150W (mono, 4Q)
— aizsardzibu gan slodzes, gan barosanas kédés

nFYE

Vél ir praktiskos mérijumos ir japarbauda:
- realas lietderibas koeficienta vértibas pie dazadiem jaudas limeniem
- patéréto stravu pauzes (Stand-by) rezZima
- aiztures laiku péc pastiprinataja aktivésanas lidz pilnas jaudas reZimam (tas noteiks - cik atri péc
attieciga vadibas signala iespéjams iegit skanas signalu skalruni).

Domajot par iekartas sérijveida variantu:
- bls jasalidzina pastiprinataja izmaksas ieprieks$ aprakstitajam variantam un pasu izstradatam. Gribas
domat, ka pasu izstradatajam vajadzétu bat Ietakam.

I 1.3.2. Zemdidens akustiskie raditaji

Projekta ietvaros izstradajamai iekartai |oti liela nozime ir pareiza zemudens akustisko raiditaju izvele.
Sakuma tiek sniegtas 1sas zinas par akustisko raiditaju parametriem, talak tiek apskatiti projekta potenciali
izmantojamie raiditaji.

DECIBELI

Ja ir nepiecieSams izteikt jaudu dB, tad ta tiek attiecinata pret atbalsta vértibu P;:

P
P(dB) = 10log, (F)'
T

T.k. jauda ir proporcionala sprieguma kvadratam, tad varam rakstit:
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vV
r

DaZos gadijumos ir nepiecieSams dB izteikt signala amplitldu, nevis signala stiprumu. Tad par atbalstu tiek

izmantoti Volti, nevis Vati:

V
V(dB) = 10logs (1) = 10l0g1o(V) = logio(h).

T
AKUSTISKO PARVEIDOTAJU UN HIDROFONU SPECIFIKACIIAS
Parveidotajus un hidrofonu specifikacijas ieklauj :

e Partrauktas kédes uztversanas reakcija- Open Circuit Receiving Response (OCRR);
e Parraides sprieguma reakcija- Transmitting Voltage Response (TVR);

e Virziendarbibas diagramma- Directivity Pattern.

Talakos skaidrojumos par pieméru tiks izmantots ITC1001 sfériskais raiditajs.

OPEN CIRCUIT RECEIVING RESPONSE (OCRR)

OCRR tiek definéts ka spriegums, ko generé parveidotajs uz skanas spiediena uPa, ka funkcija no frekvences.

Tiek izteikts dB re 1V/uPa.

o o . OCRR pie f=22kHz ir -190dB re 1V/uPa.

pen Circuit Receiving Response R oo ) o _ )
-180 Tatad, ja ieejas signala skanas intensitates limenis
(Sound Intensity Level- SIL) ir 190dB, tad

s 190 = R

< N parveidotaja izeja varés ieglt:

= 200 ‘--._.\__‘_ VdB=SIL+OCRR(f)=190-190=0dB.

2 210 T.k. VdB tiek attiecinati uz 1V, tad:

= VdB=10log10(V/1) un atbilstosi izeja voltos:
220 V=10VdB/10)=1y/.

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38
Frequency in kHz

TRANSMITTING VOLTAGE RESPONSE (TVR)

TVR tiek definéts, ja izejas skanas intensitates [imenis (SIL), kas tiek generéts 1m attaluma no parveidotaja

uz 1 ieejas sprieguma Voltu, ka funkcija no frekvences.
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Transmitting Voltage Response Pie f=22kHz, TVR vértiba 144dB re uPa/1V @1m.
150 Ja ieejas spriegums ir 200V, tad skanas intensitate
N 2 iee s Ir X
E 140 . \\__/_____‘_ [Tmenis (SIL) 1m attaluma.
o _/,z" SIL=TVR(f)+VdB.
> 130 4 T.k. VdB tiek attiecinati uz 1V, tad:
ng 120 / VdB=10logi0(V/1) un atbilstosi izeja voltos:
g / SIL=144 +10log10(200) =144+23=163 dB re uPa.
g 10 SPL= 144+20l0g10(200)= 190 dB re uPa
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38
Frequency in kHz

VIRZIENDARBIBAS DIAGRAMMA

Tiek definéts ka skanas intensitates [Tmenis ka funkcija no lenka vertikala un horizontala plakné pie uzdotas
frekvences.

330 0 30 230 0 _..3-0

“ 2 i

Q0

300| /
60 )

270

240 120 NS
10dB/div
10dB/div 210 180 150
210 180 150 Directivity Pattern at 2.0 kHz
Directivity Pattern at 18.0 kHz Toroidalam raiditajam
Sfériskam raiditajam Virziendarbibas diagramma vertikala plakné.
Virziendarbibas diagramma horizontala plakné. H?;[i?htala plakné ir tada pati ka sfériskam
raiditajam.

Vertikala plakné piemit tada pati diagramma.
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TIRGU PIEDAVATO ZEMUDENS AKUSTISKO PARVEIDOTAJU PARSKATA TABULA

Underwater Speaker DHN / Aqua-30

http://www.dnh.no/speakers/aqua-30-365.aspx Norvégija, Aqua-30
To pasdu produktu rada http://www.fbt.it/en/-/agua-30 ka FBT Aqua-30

DNH’s unique Aqua 30 is a completely sealed loudspeaker designed for underwater applications. The Aqua
30 features rated power 30 watts at 8 ohms and is constructed from PA materials. The Aqua 30 is ideal for
applications including synchronised swimming, diving courses, hotels, leisure parks and special applications
such as test laboratories.

Mounting: 4 screws

Termination: Cable 5 m

Weight: 2,2 kg

IP Rating: 68

Max./min.amb.temp: 90°C / -20°C

Rated/max power: 20 W / 30 W

SPL 1W/1m: 105 db

SPL Rated Power: 118 db

Effective freq. Range: 80 — 20000Hz

Dispersion (-6dB) 1kHz / 4kHz: 180° / 180°

Nopérkams: https://www.thomann.de/gb/dnh aqua 30.htm 469 EUR incl VAT, FreeShipping

Underwater Speaker Uetax / UA30...UA60

http://uetax.co.jp/hpj/products/en/en-underwater-speaker/ Japana

Frequency Response  50Hz to 10kHz ,
v
/
!

Impedance 40

Recommended Power 60W

Sound Pressure Level 130 dBV/upa or more
Directivity Omnidirectional

Max Depth 10m (Recommended :1.5m)
Temperature Range 5to 40

Dimensions $200x65 mm

Weight 4.5 kg
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Underwater Speaker Aquamusique Seashell

http://www.underwaterspeaker.com/en/1-aguamusique-seashell-portable-underwater-speaker.html
257 USD+Tax

- Frequency : 100 — 16 kHz

- Directivity: Omnidirectional

- Power : 60 watts Rms / 8 ohms

- Nominal impedance : 8 Ohms

- Positioning: 30cmto2 m

- Dimensions: 27 x23 x10 cm - Weight: 5 kg
- Cable length: 12 m

- Materials : Speakers : Polyurethane /
Casing : Polyester

- Guarantee: 1 year

Underwater Speaker Oceanears DRS-8
http://oceanears.com/drs-8-underwater-speaker/ USA, DRS-8-995S, DRS-6-650$
PIEZOELECTRIC FLEXURAL DISK TECHNOLOGY!
LONG LIFE CONSTRUCTION WITH PVC AND EPOXY.
Will not rust or corrode even if used in saltwater. Can be
used in swimming pools with salt generators.
Galvanic corrosion has been eliminated. Non-Magnetic
materials. No metal exposed to the water, reducing the
potential for electric shock. No voice coil to burn out. A
completely passive, non-powered device. UL, CSA and CE
are not required.
Deep depth capability (130 feet/40 meters). AN ’
8.5 inch (21.6 cm) diameter. 2.2 inch (5.6 cm) axial length. [ T = :
Weighs only 4.5 pounds (2.0 Kg) in air. Impedance varies with frequency but can
Supplied with 25 feet (15 meters) of cable (Suprene 105, 18 be matched to 4 or 8 Ohm amplifier output
AWG, 3/C SEOOW, (UL) 600V, -60C to 105C, CSA LL39753 tap with the included audio isolation
STOOW (TPE) 600 V, water resistant FT2). impedance matching transformer
Input power rating: 400 watts maximum — EM-0611 assembly.
Transformer. 200 watts maximum — EM-0635 Transformer. OPTIONAL: 70 Volt and 100 Volt

Underwater Speaker Input Impedance: 4000 ohms. transformers.
Frequency range: 200 Hz to 32 KHz. Directional at higher Can also be used as a receive hydrophone
frequencies. Omni-directional beam pattern at 2 KHz. for underwater listening.

WARRANTY: Five years

The ONLY underwater speaker on the
market that can be used as an air speaker
without voiding the manufacturer’s
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warranty.

Underwater Speaker Electro-Voice UW30

http://www.electrovoice.com/product.php?id=226 USA
https://www.amazon.com/gp/product/B0016WJ656?tag=catfoodisgood-20 - 379 USD

Height 183mm (7.2") -

Input Connections Waterproof cable

Nominal Impedance (Passive) 8Q A :
Power Rating 30W

System Power Handling 30Watts

Weatherized Yes

Weight Net 63.490z (1800g) 5
Width 66mm (2.6")

Structure-borne driver Visaton / EX80S

Pavisam cits princips: fikséta spole un svarstigs magnéts.
http://www.visaton.de/en/industrie/koerperschall/index.html

Jaudigakais - Visaton EX 80 S - electro dynamical exciter for stimulating sound waves on plates. The unit
can be attached to thomann the surface of the plate by gluing or screwing. Typical applications: signal
output in every application where normal speakers can not be installed for optical reasons or for protection
against environment conditions or vandalism. Maximum power: 50W/8ohm. Voice coil diameter: 35,6mm.
Net weight: 0.16kg. Connections: 4.8 x 0.8mm thomann (+) 2.8 x 0.8mm (-). Temperature range: -25 to 70°C.

" VISATZN

www.visaton.de

EX 80 S

8Q
Art. No. 4541

https://www.thomann.de/gb/special-speakers.html - 57 EUR
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Sadu ,,skalruni” varétu likt mucas iek$pusé pie tas plakana dibena.

Underwater Speaker LUBELL LABS LL916C
http://www.lubell.com/LL916.html

« Transducer Type: Piezoelectric Pistonic Underwater Acoustic Transducer

+ Housing Construction: 150 mil PVGC injection molded to die-cast AL pistons
+ Central Seal: Silicone internal, EPDM external

+ For use in: Pool water, freshwater, saltwater

* Frequency Response: 200Hz - 23kHz (500Hz-21,000Hz +/-10dB)

¢ Maximum Output Level: 180dB/uPa/m @ 1kHz

* Maximum Cable Voltage/Current: 20 Vrms / 3A (100% duty cycle)

+» Recommended Amplifier Power: 78 watts @ 8 ohms (25 Vrms) max

* Operating Depth Range: 1 meter - 18 meters

* Operating temperature: 0°C - 41°C (32°F - 105°F)

+ Cable: 7.62 meter (25') 0,785mm2 (18/3) AWG PVC terminated with 3-pin Conxall 3182-3PG-524 (pin 3 hot)
« Weight (in air): LL916H - 5.4 kg (12.0 Ibs); LL916C - 8.0 kg (17.6 Ibs)

¢ Dimensions: LL916H - 233.68 mm (9.2") diameter x 147.32 mm (5.8") axial length; LL816C - 279.4 mm x 279.4 mm x 198.12 mm (11"x11"x7.8")
HWD

Underwater Transducer Benththowave instruments
http://www.benthowave.com/products/Acoustictransducer.html

Specification

BII-7590 Series BII-7591 BII-7592 BII-7593 BII-7594
Maximum Operating Depth: 950m 950m 950m 950m
BII-7590 Series BII-7591DW BII-7592DW BII-7593DW BII-7594DW
Maximum Operating Depth: 1 500m 1 500m 1500m 1 500m

-3dB Bandwidth: I8 to 42 kHz 13 to 26 kHz 6.5t0 18 kHz 41011 kHz
E;"f;“}:‘;:}%,‘é‘;“lﬁ Response: 133 131.0 128.5to 133.2 125.2 to 130.2
Receiving itivity:

(@B oo vjfuii‘;s'“ 1y -196.0 -197.0 -195.8 -189.0
Capacitance: 16.8 nF 21.6 nF 652 nF 116.0 nF
Horizontal Beam Pattern: Omni @ 40kHz Omni (e 30kHz Omni (@ 20kHz Omni o 8kHz
Vertical Beam Pattern: 75° Toroidal 80" Toroidal 85° Toroidal 108" Toroidal
Maximum Drive Voltage (Vrms): 300 300 300 300

Size (PDxH): 48x21 mm 60x26 mm 89%48 mm 114x86 mm
Weight in Air: 105 gram 280 gram 387 gram 560 gram
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BIl-7593 Transducer

TVR (dB uPa/V @ 1m)
—h
N
(=}

0 5 10 15 20 25
Frequency (kHz)

Underwater Transducer NEPTUNE SONAR
http://www.neptune-sonar.co.uk/product-category/standard-transducer-products/projectors/

Technical Specification

Frequency Band (-3dB) 8 to 19 kHz

Beam Pattern Omni

Transmit Sensitivity See Graph

Input Power 3000 Watts around resonance
Operating Depth 2000 Metres

Operating Temperature -5 to +40 °C

Storage Temperature -40 to +80 °C

Cable Type Polyurethane @12mm 2 Core Screened
Cable Length 10 metres standard

Additional lengths supplied to order

Transmit Graph Beam Pattern at Il kHz

160

150 =

/ ’ ’ " \

E 140 - - [
3 130 i "
G -
z
D

110 - - - -Standard D/11 ]

——— Wide-Band D/11/BB
- [ | | -
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l Frequency kHz
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Underwater Transducer BTEACHACOUSTICS
http://www.btechacoustics.com/products/bt-1rcl

Model BT-2RCL

Pin 1 (-), Pin 3 (+) Patent Pending
] Specifications (Nominal):
10-32
4 = Resonance Frequency (f): 28 kHz
= Coupling Coefficient (k.x): 0.33
= TVRatf,: 143 dB re 1 pPa/Vv
3.375 = SPL (max)atf (@1 m): 199 dBre 1 uPa
= QCVS at f: -190 dB re 1 V/yPa
* Horizontal Beam Pattern: Omnidirectional
= \Vertical Beam Pattern: Toroidal
21.875 = Depth (max): 700 m
- Connector: = \Voltage (max): 600 Vrms
1875 Impulse LPMBH-3-MP = Weight (in air, in water): 232 g(a), 83g(w)
Transmitting Voltage Response (TVR) and Max SPL
150 208
143 20 = Vertical BF ap dB Scale
E - ™~ | | | |, R 120 T 80 7 -
E 40 / N 196 S
=h / ——— @ —-10
> 135 7 191 o 150 A a0
3130 7 186 4-30
© /] g 180 0 -4
@ 125 1815 ®
: 2 L
E 120 176 %
= 210 720
115 171 1o
110 166 — 20 kHz ; J g
10 15 20 25 30 35 40 45 50 - - -25KkHz 70
Frequency [kHz] = = 30kHz
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I 1.4. Principialo shému izstrade ‘

Balstoties uz projekta 1.1.uzd. veikto priekSizpéti, tika definStas prasibas attieciba uz akustisko signalu
generatora realizaciju.

Tabula 1.6. Signalu generatora izvirzitas tehniskas prasibas

Tehniskas prasibas \

Parametrs Vertiba
Generéjama signala tips sinusoidals signals
Frekvencu diapazons 5kHz-15kHz
Izejas signala amplitida v
Amplitiidas modulacijas iespéja Ja
Frekvencu modulacijas iespéja Ja (frekvences izvéle, atbilstosi vadibas signalam);
Vadibas signali SPI vai 12C interfeiss, vai PWM signals, kas tiek
parveidos ltdzsprieguma diapazona no 0 Iidz 5V
BarosSanas spriegums 5-12V.

Uz tehnisko prasibu bazes tika izveidota signalu generatora un ar to saistito modulu blokshéma. Uzdevuma
realizacijas gaita jaizvelas katra noradita bloka realizacija, jaizstrada principiala shéma, ka ar1 javeic izveletas
realizacijas analize.

SEHIES

interfeiss e

AM‘vadTbaS Amplitadas
spriegumu modulacija
salagosana
g Sinusoidala Salago3anas
signala kéde
generators '

Pastiprinatajs

FM vadibas Frekvences

SPEFLALL modulacija

salagosana

leslégsana
izslegSana —

Pamata amplitidas un

—— lidzsprieguma regulésana
Vbar

Sprieguma
stabilizators

Barosana
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1.8. att. Signalu generatora un ar to saistito elementu blokshéma

Amplitddas un frekvenéu modulacijas (AM un FM) ievieSanas nepiecieSamibu definé projekta specifika.
Generéjama signala frekvences izmaina lauj izstradat daZadas signalu secibas, ieklaujot ari
gadijumfrekvences izvéli, izslédzot vai stipri apgritinot ronu pierasanas iespéju pie generéjamiem signaliem.

Veicot potencialo raidamo signalu parametru izpéti tika izteikta hipotéze, ka signaliem ar straujam signalu
limenu izmainas frontém atbilst signala spektrs, kas ir bagats ar nevélamam frekvenc¢u komponentém, kas
potenciali var atbaidit ari zivis. lzvirzitas hipotézes parbaudei tiek planots, sadarbiba ar kadu no zivju
audzétavam, veikt eksperimentus ar zivim. Tomér signalu generatora izstrades stadija tiek uzstadita par
prasibu iespéja veikt signala amplitiidas modulaciju, kontroléjot impulsa augsanas un dilSanas laiku.

I 1.4.1. Signalu generésanas realizaciju novértéjums

Signalu generésanai tika apskatitas tris metodes:

e nolasisana no atminas kartes ar specialo mp3 failu atskanojoSo mikroshému;
e DDS sinusoidas generésana;
e generésana ar galveno mikrokontrolieru izmantojot look-up table;

leprieks€ja atskaitiSsanas perioda tika uzskatits, ka nolasiSana no skanu kartes varétu bat visai perspektiva,
bet, ka izradijas, péc pirma atskaites perioda, signali ir harmoniski, toties pauzes starp signaliem ir gadijuma
rakstura, [idz ar to 2.,3. metoZu pielietoSana varétu biit lietderigaka par 1. metodi.

SIGNALU GENERESANA IZMANTOJOT LOOK-UP TABLE

Tiek glabatas sinusoidas viena perioda, vai ari vienas perioda ceturtdalas vértibas, masiva, un no turienes
tiek nolasitas. Tabulas generésana: Sinusoidalo tabulu ir érti generét izmantojot Matlab, vai Octave
programmatdru. értak ir stradat ar peldosa tipa komatu, bet ta kontroliera efektivitate un atrdarbiba bus
labaka ar fikséto punktu, lidz ar to labakais risinajums bus ar fikséto punktu. Risinajuma algoritms ar peldoso
punktu ir plasi pieejams un tam ir sekojosais, universalais algoritms 1.9. att.

1.parveidotajs
lai pielagotu parveidotajs
fazi masiva
indeksiem
[0-27)->
->[0-N-1]

atbilde -
o trigonome-
Lasisana no [nolases no triskas

masiva tabulas]->

funkcijas
[-11] vértiba

1.9.att. Lookup table universalais algoritms
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Dotais algoritms ir visai universals, bet tas izmanto peldosa tipa skaitlus, ka art reizinasanu, daliSanu un

dotam specifiskam pielietojumam to varétu uzrakstit vienkarsak.

Pirmkart algoritms ir japielago realizacijai ar fikséto punktu, lai to izdaritu fazi més uzreiz visa aprékinu
algoritma izteiksim, izmantojot jau masiva indeksus 1.10. att.

atbilde -

trigonome-
[nolases no triskas

parveidotajs
dalisana uz LasiSana no

106 masiva

tabulas]-> funkcijas

[-11] vértiba

1.10. att. Algoritma pielagosana fiksétam punktam

Bet te rodas problémas. Generéjot nepartrauktu sin, katru reizi faze tiek palielinata par noteiktu vienibu, t.i.

par fazes inkrementu. Ko var izteikt ar 2*mf*At reizindjumu.

At tiek izteikts us, dz ar to gala fazi bls jadala uz 1e-6 pakapé. daliSanas operacijas ir visai laikietilpigas, Iidz
ar to, lai nogenerétu sinusu labak dalisanu aizvietot ar daliSanu uz 2*pakape, kas Isteniba reducéjas ar
binaro nobidi, un neprasa "piles" no mikroprocesoru puses. Tuvakais ir 2220 = 1048576, lidz ar to rezultats
bls nedaudz citadaks. Piemérs, ja mums ir tabula, kura ir 256 nolase:

250*1e6/2720 = 238.41, t.i. izmantojot So pieeju vienam periodam atbilst 238.41 nolases un tabulu ir
jakorige, lai tai atbilstu 238 nolases. Protams ir ari fazes klida atmetot 0.41, jo nevarés izmantot dalskait|us.
ja sakuma tiktu panemts 238. Bet, pieméram, panemot 256 tad 256*1e6/2/20 = 244.1406, var saprast, ka
Soreiz fazes kluda bis mazaka.

Lidz ar to rodas jautajums, piemeklét skaitlu parus, kuriem bltu péc iespéjas mazaka dalskaitla klida,
pieméram diapazona 100 — 256 tadi skaitli ir:

N =151 M = 144.005
N =194 M =185.013
N=237M=226.021
N =129 M =123.024
N=172 M =164.032
N =215M = 205.04

N =107 M =102.043
N =150 M = 143.051
N =193 M = 184.059
N =236 M = 225.067
N =128 M =122.07
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N=171M=163.078
N =214 M = 204.086
N =106 M =101.089
N =149 M = 142.097
N =192 M =183.105
N=235M=224.113
N=127 M =121.117
N=170 M =162.125
N =213 M=203.133

atbilde -

> parveidotajs i
- LasiSana no trigonome-
daliSana uz [nolases no triskas

M - gara

2/20 2
masiva

tabulas]->
lotilzg] funkcijas

[[11] vértiba

1.11. att. DaliSanas aizvietoSana ar binaro nobidi

TABULAS IZMERA IZVELES PAMATOJUMS

No tabulas izméra ir atkarigs, cik preciza bls generéta sinusoida, tas ir kritiski, jo neprecizai un kroplotai
sinusoidai bUs liekas, véra nemamies harmonikas, kas nelineara vidé radis ari intermodulaciju, kas noteikti
radis harmonikas ari Joti zemas frekvenceés, kas biedés zivis.

Tapéc tika salidzinata sinusoida, idealam gadijumam (1.12..att), ka arT nokvantéjot sinusoidas vértibas ar 4
bitiem (1.13.att) un ar 8 bitiem (1.14.att) — imitéjot atminas daudzumu, kas bis atvéléts katram masiva
elementam. Var secinat ka sinusoidai ir jaatvelé 8 un vairak bitu.
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<107 Single-Sided Amplitude Spectrum of y(t)
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1.12. att. ldeala sinusoida f = 8000Hz, Fs = 44100Hz

Smgle-Slded Ampllh.lde Spectrum of y(t)
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1.13. att. Reala sinusoida, sinusoidas vértibas nokvantéjot uz 4 bitiem
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postijumu

w1074 Single-Sided Amplitude Spectrum of y(t)
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1.14.

att. Reala sinusoida, sinusoidas vértibas nokvantéjot uz 8 bitiem

PIEZIMES

Sinuss ir nepiecieSams generét nevis visu laiku, bet gan tikai 1sos mirk|los. Ka atklajas, taisnstira loga
pielietoSana sinusoidai nav optimala, jo paradas citas harmonikas, kas teorétiski biedés zivis un mazinas

nozveju. Lidz ar to ir nepiecieSams lietot Hanninga, Hamminga, vai ar1 lidzigas loga funkcijas. Logu funkciju

generésana tiek lietots sin, vai cos, funkcija, Iidz ar to neatkarigi no 2., vai 3. izvéléta sinusu generésanas

veida bis nepiecieSams veids, ka generét sin, cos, t.i. sinusoidas tabula. Tad ari noderés aprakstitais look-up

table risinajums.

I 1.4.2. Skanas signala generésana un apliecéjas veidoSana

Seit tiks aplikots risinajums, kura:

vajadzigajai frekvencei, otru - vajadzigajai amlitidai;

bet atbilstosas frekvences un amplitiidas sinusoidalu spriegumu veido cita ierice.

vadibas ierice (mikrokontrolers vai vienplates mikrodators) veido 2 signalus - pirmo proporcionalu

Citai iericei japilda VCO (Voltage Controlled Oscillator) un VCA (Voltage Controlled Amplifier) funkcijas. Vél
jo labak, ja abas funkcijas pildttu viena mikroshéma.
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Sadas mikroshémas pirms daziem gadu desmitiem izstradaja un raZoja lielas firmas (ki Analog Devices,
Linear Technologies, utt). Nu S$is mikroshémas vai nu ir kluvusas nepieejamas, vai ari to razoSanu
parnémusas mazak zinamas firmas.

Mekl€gjot lielakajos katalogos (ka Farnell, Mouser, DigiKey, ElfaDistrelec), tika atrasta tikai viena mikroshéma
- EXAR Corporation razota XR2206, kas pieejama Farnell kataloga, un vietéja Lemona var piegadat par 12,50
EUR/gab. Mikroshéma ir pieejama 16 izvadu PDIP korpusa. Barosana vienpolara, 10...26V. Pie 12V patéréta
strava - 12mA. Ta spéj generét taisnstlra, trisstlra un sinusoidalu spriegumu 10mHz ... 1MHz diapazona.

1.15. att. - fikséta signala generators. Frekvenci nosaka starp 5. un 6. izvadu pieslégta kondensatora
kapacitate ka ar1 7. izvadam pieslégta pretestiba (resp. strava caur So izvadu). Amplitidu - 3. izvadam
pieslégta pretestiba. Saja sléguma netiek izmantota amplitidas modulacijas ieeja (1. izvads).

Vee
e
._
[ 1uF
1 4 16 Symmetry Adjust
5
— Mult. 25@&3
1 - C Ve And . S4 Closed For Sinewave
F= oo 6 Sine 14
- Shaper
9 ’ 4&0/83—.—%‘\/;‘
1 500
7 Current |_+1 |2 < Triangle Or
2M3|: Ry 1K $.| Switches | Sine Wave Output
hd 1 : < Square Wave
L\/—/ J_ Output
R 1012 |3 i
_ R?( XR-2206 10K _Ieri
§‘ Vee

1U|.1F
Vee i

5.1K 5.1K

1.15. att. Fikseta signala generators
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Aréji vadama sléguma:

Frekvenci (caur 7. izvada stravu) noteiks rezistori R,

R . Ic IT 7 —
Rc ka ari vadibas spriegums: Re €~ €« Ping

Sweep ¢

+

Input

. Ve ¢|B
BRI O Y 7 1 :
f= RC(1 + RC(1 3 ))Hz — R 3V 11

¢

? _l_

Amplitidu uzstada ar rezistoru R3 (ka iepriekséja
sleguma) un maina ar spriegumu 1. izvada g e 4V e v =
atbilstosi grafikam: 5

<

g

£ 05

2

0
Veel/ 2

DC Voltage At Pin 1

lekartai kopuma baroSanas spriegums mainisies robezas 12...14V atkariba no akumulatora uzlades stavokla.

Tacu XR2206 barosanai jabat stabilai, jo gan izejas signala amplitida, gan frekvence ir atkariga no vadibas
spriegumu attiecibas pret barosanas spriegumu.

Tapéc XR2206 barosanas kédé nepiecieSams zema sprieguma krituma LDO (Low Drop Out) linears
stabilizators. Derétu LDO stabilizators ar 11V izejas spriegumu, jo:

- tas par 1V parsniegtu minimali pielaujamo XR2206 baroSanas spriegumu (10V),
- stabilizators spétu darboties, akumulatora spriegumam samazinoties lidz 11,6...11,8V.

Papildus elementu aprékinam pienemts, ka;

- vadibas ierice spés generét 0...5V spriegumus (vai nu ar ieblGvétu ACP vai ar PWM),
- frekvence japarskano 5...15kHz diapazona,
- amplitlda jamaina 0...1V diapazona.

Izejas sprieguma maksimalo amplitidu nosaka R3 pretestiba, katram kQ atbilstot 60mV. Resp. 1V amplitidai
vajadzés R3=16kQ.

Amplitidas modulacijai diapazona 0...1V nepiecieSams 1. izvadam (ar iekSéjo pretestibu ap 100kQ) pieslégt
spriegumu Uyap1, mainamu robezas:

0 izejas spriegumam = precizi pusi baroSanas sprieguma (pie Ubar=12V tas bitu 6V);
— maksimalam izejas spriegumam = par 4V mazaku, tatad 6-4=2V spriegumu.
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Salagosanai ar Uyap1=0...5V spriegumu no vadibas ierices pietiks
ar rezistoru slégumu un rezistoru pretestibam R11=1,5kQ,
R12=15kQ un R13=12kQ.

Frekvences modulaciju 5...15kHz diapazona pie ieejas +11v
sprieguma  Uyap2=0...5V  nodrosSinas sekojosas elementu
vértibas: C=82nF R21=2kQ R22=3,9kQ.

Te jaatceras, ka sakariba ir inversa - zemaka vadibas sprieguma
vértiba atbilst augstakai frekvencei. Uvana

Pilnaja sleguma shéma vél redzami:
- potenciometrs starp 15. un 16. izvadiem - sinusoidas simetrijas ieregulésanai
- potenciometrs starp 13. un 14. izvadiem - sinusoidas formas ieregulésanai
— divi operacionalie pastiprinataji atkartotaja sleguma, kas salago augstas pretestibas ACP vai PWM
izeju ar sameéra zemas pretestibas kédém R11R12R13 un R21R22.
Tiem paredzéta vienpolara barosana (0 / +12...14V). Te nepiecieSami pastiprinataji ar pilnas skalas
ieejam un izejam (Rail To Rail Input & Output).

Uvap1

+12...14V

Uvab2
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I 1.4.3. Shémas uzlabojumi un papildinajumi

AMPLITUDAS VADIBA

Probléma:

- vadibas spriegums no mikrokontrolera izejas
sagaidams 0...5V robeZas, kamér mikroshémas
XR2206 attiecigaja ieeja nepiecieSama pozitiva vai
negativa 0...4V sprieguma izmaina attieciba pret
pusi no barosanas sprieguma (skat. attélu).

Ja shému barotu no stabilizéta sprieguma, tas
bUtu risinams saméra vienkarsi. Bet stabilizatora
ievieSana ievérojami samazinatu pielaujama
akumulatora sprieguma diapazonu, pie kura
iekarta darbotos.

— Bez tam, ja mikrokontrolera izejas spriegums tiks 0
forméts nevis ar CAP, bet ar PWM (impulsa
platuma modulaciju), mikrokontrolera izeja vél DC Voltage At Pin 1
nepiecieSams zemfrekvences filtrs. Lai Seit
pietiktu ar RC kédém, sprieguma parveidotaja
ieejas pretestibai jabat vismaz daziem desmitiem
kQ.

0.5

Normal Output Amplitude

Vee! 2

Péc vairaku sléegumu neveiksmigas parbaudes tika
rasts sekojoss risinajums:

- operacionala pastiprinataja neinvertéjosa R3 5k1
ieeja pieslégta tam paSam sprieguma R5 16k
dalitajam, kas nosaka art atbalsta RASK1 ¢
spriegumu XR2206 4. ieeja. +10..14V

- ieejas spriegums 0...5V tiek parveidots
strava (tranzistors T1, rezitors Rx) un
operacionalais pastiprinatajs parveidotaja
strava-spriegums veido nepiecieSsamo
spriegumu XR2206 7. ieeja.

|

DA1 TLO72

Papildus shémas prieksrociba - nav nepiecieSams
operacionalais pastiprinatajs ar t.s. Rail-to-Rail Uvap
ieejam un un izejam, kam ir visai stingri noteikts
barosanas spriegums. Un lielakoties pielaujamais
barosanas spriegums (lidz ar to arl izejas sprieguma
maksimala vértiba) neparsniedz 6-7V.

R2 51k
T1BC182

R1 56k
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Modelésanas ar TINA rezultati:

Ka jau bija sagaidams, shéma sak darboties
pie Uvap>0,5...0,6V. Bet tas nav uzskatams
par batisku trakumu.

Minimalais baroSanas spriegums, pie kura
izejas spriegums atbilst gaiditajam, ir ap
11,0V.Pie zemaka sprieguma izpauzas
klasisko operacionalo pastiprinataju
ipasiba - maksimalais izejas spriegums ir
par 1,0-1,5V mazaks par barosanas
spriegumu. Ja pielaujam iekartas darbu
akumulatora izladei Iidz 11V, Sis efekts
praktiski neizpauZzas.

Stravas avots T1R1 sléguma tiek darbinats
ar |oti mazam stravam, tapéc T1 ieejas
pretestiba ir ievérojami liela. Tapéc PWM
signala zemfrekvences RC filtra var
atlauties lietot Ilidz pat 100-300kQ
pretestibu. lzejas spriegums  batiski
samazinas tikai pie 500kQ un lielakas filtra
pretestibas.

Filtru  var

kondensatoru
pastiprinataja
rezistoram R2.

izveidot pieslédzot
paraléli operacionala
atgriezeniskas saites

ari,

1 4

10 4

U7 [V] Ucc =14V

10 4

U7z [V] Ucc =12V
RFiLTRS =1k0
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Ar diodi D1 papildindta shéma nodrosina izejas
sprieguma proporcionalu izmainu visa 0..5V

vadibas sprieguma diapazona. Tacu vienlaikus - R3 5k1
PWM signala filtracijai var izmantot tikai R2 paraléli RS 16k
pieslégtu kondensatoru. S —

R45k1 ¢

+10...14V

R6 300k

R2 51k

D1 1N4448 T1 BC182

Uvap R1 56k

FREKVENCES VADIBA
Probléma:

— XR2206 frekvences vadiba notiek, mainot stravu caur 7. izvadu, kas mikroshéma ir pieslégts pie
diferencialas kaskades (ar npn bipolariem tranzistoriem) emiteru savienojuma.
Sis stravas lielums nedrikst parsniegt 3mA un virziens drikst bat tikai ,izejoss” - no 7. izvada uz
,zemi”. Ja stravas virziens klUst pretéjs, shéma vairs nedarbojas.

NepiecieSama shéma, kas parveido 0...5V ieejas
spriegumu “no 7. izvada izejo$a” strava, pie tam
nodrosSinot pietiekami lielu ieejas pretestibu un

iespéju filtret PWM signalu.

. o ) L o +10...14V
Sim prasibam atbilst sekojosa shéma, kura lietots .
standarta (ne ar Rail-To-Rail ieejam/izejam) DAL TLO72
operacionalais pastiprinatajs un stravas spogulis ar SV
2 bipolariem tranzistoriem.

R2 75k &——1—4
PWM signala filtraciju veic R2 paraléli pieslégtais

kondensators.
R1 100|:_[,]
Uvap
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XR2206 generéta signala frekvence ir proporcionala .

7. izvada stravai. Simulacija liecina, ka ar attéla
uzraditajiem elementu parametriem iesp&ams 7] Ucc [V]:
frekvenci mainit ap 10 reizes, kas ir vairak neka 45|
- . 12 un 14
pietiekami.
0,5 4
0.4 4
0.3 1
0.2 1
0,1 4
Uvap [V]
1] T T T T \
0 1 2z 3 4 5
PILNA SHEMA AR UZLABOJUMIEM
T1BC182 R14 100k

Uex
C9 1mkF

| C5 100n T

R15
25k

C1 470x25
=

R16
+11...15V \ 4 \ 4 500
R6 10k
R7 500
R8 10k R13 C8 100n
€6 10x25 C10 1mkF
R9
Urrea
T2,T3 BC182
C7 100n | R10
R11 R12
- —
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I 1.4.4.  Uamp un Ugeq vadibas signalu realizacija mikrokontroliert

Saja sadala tiks aprakstits, ki implementét ronu atbaidi$anas signalu mikrokontrolieri. Tik izvirzita hipotéze,
ka taisnstira loga aizvietoSana ar Hanninga logu mazak baidts zivis. Ronu atbaidiSanas signals bija aprakstits

iepriek$éjos atskaites periodos, un ir paradits 1.15. att.

I'll Il"lI I,"lI II"'II II"'II I|"'II I"lI II"II Il"lI Il'lI I|‘|I II"'|I
III|'||'||' ATRTAY III'I||I|' 1R '
P 1 I LT IR I U,
L | |

. I i I
T : !
———= i i
| B | |
" — L :
[ P

1.15. att. leejas signals ronu atbaidiSanai ar taisnstira apliecéju.

Hanninga logu apraksta ar formulu (1):

w(n) = 5 (1_.305(;“_“1)) W

w(n) = sin’ (%)

kur n — tekosa nolase, N — nolasu skaits, w(n) — Hanninga loga nolase.

or

Par sinusoidas generatoru tiek izvéléta XR2206 mikroshéma, kurai ir divas ieejas, viena ir sinusoidas
frekvence, otra ir sinusoidas amplitQda. Izvadi tiks vaditi ar mikrokontroliera palidzibu, par ko pagaidam ir
izvéléts Atmel 328P mikrokontrolieris. Tas tiek programmeéts C valoda. Signala (1.15. att.) ieejas parametri
pagaidam tiek ierakstiti programma, ir paredzéts, ka tos iesitis no aréjas aplikacijas caur serialo portu.
Realai iericei tie bls tiesi vaditi ar pogu un slédzu palidzibu, bet tas tiks taisits veélak. Par ieejas parametriem
tiek izveléti:

e Frekvence [Hz],

e impulsailgums [ms],

e darba cikls[%],

e impulsu skaits (2V),

e frontes ilgums [%].

Pogu, slédzu izpildijjuma variantam parametru skaits bis mazaks.
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Pasas mikrokontroliera programmas darbibas algoritms ir paradits 1.18.attéla. Tiek plasi lietots taimera
objekts (jebkurs no trim pieejamiem), kas visu laiku tiek parstadits, uz nakamo notikumu, piem., izslédzot
sinusoidu, tas tiek parstadits uz ieslégSanas momentu, bet, beidzoties impulsu pakai, parstadits uz nakamas
pakas sakuma bridi. Tas Jaus izmantot mikrokontroliert iesp&jamos guléSanas (sleep) rezimus, kas Jaus mums
samazinat mikrokontroliera patéréto elektribu.

imp.ilg.=100ms, d.cikls=50, front.ilg.=50, imp.sk.=22,

250 1

- N
[4)] o
o o
T
1

numbers at port output
)
o

50

0 50 100 150 200 250 300 350
samples with 2.6ms step

1.16. att. Apliecéjas signals no mikrokontroliera izvada, pie uzdotiem ieejas
parametriem

Impulsu ieslégSanas bridi taimeris tiek parstadits uz Fs nolasisanas frekvenci, ar kuras palidzibu tiek
nodroSinata Hanninga loga generé3ana. Nolasisanas frekvence ir viegli parstadama un ir mazaka, neka
gadijuma, ja batu jageneré ari sinusoida. Kameér tiek generéta sinusoida un Hanninga logi, impulsu ilgums

tiek mérits ar skaititaju palidzibu.

imp.ilg.=100ms, d.cikls=5%, front.ilg.=50, imp.sk.=22,

250
200

numbers at port output

h l
i ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
samples with 2.6ms step

50 f

1.16. att. Apliecéjas signals no mikrokontroliera izvada, pie uzdotiem ieejas
parametriem

54 DP1 ZAR Laboratorijas prototipa izstrade



Projekts ,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
Decembris 29, 2017 e[0[[0[0)1

Ka var viegli redzét péc (1) izteiksmes Hanninga loga generésanai, viegli var pielagot cos generésanu no
tabulam, kuras uzbive bija pieminéta iepriek$éjas atskaités.

leejas parametros tiek uzdots impulsa_ilgums un frontes_ilgums, no tiek tiek izrékinats nepiecieSamais
kosinusoidas fazes pieaugums, t3, lai péc laika momenta impulsa_ilgums/2 pie 50% frontes ilguma faze
nomainttos Iidz pusei no perioda. 1.16. attéla un 1.17. attéla ir paradtti dazi pieméri no mikrokontroliera
generétajam apliecéjam.

1.18. attéla aprakstito algoritmu varés viegli parkonfigurét art izmantoSanai bez Hanninga loga, ja hipotéze
par zivju baidiSanu izradisies klldaina.
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Vai gen

impulsa

noOgener
impulsus

am Hanninga

frontes_illgums iz i i fazei
ir viendds :

[augo3a fromte)

Izpildas katras 81.25us

iekinam Hanninga
u dotai faze

53 fronte)

uz cikla E-EHI.JITIIJ

1.18.att. Mikrokontroliera darbibas algoritms, signala generacijai ar apliecéju
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| 2. U1.3. Laboratorijas prototipa izstrade, programmesana, testéSana. |

I 2.1. Laboratorijas prototipa shémas testéSana-modelésana ‘

I 2.1.1. Specializéta signalu generatora mikroshéma XR2206

Ka jau tika atziméts, izv€letas mikroshémas XR2206 parametri un specifikacija sp&j potenciali nodrosinat
projekta izvirzito prasibu izpildi un nodro§inat nepieciesamo funkcionalitati.

Secigi apskatisim katras funkcijas shemtehniskas realizacijas iesp€jas. Pirms veikt sistémas laboratorijas
prototipa izstradi, tiks veikta iekartas atsevisko mezglu izp€te, izmantojot dazada tipa specializ€to
datormodel&Sanas programmatiiru un EXAR uzn€muma piedavato XR2206 SPICE modeli.

U2 100k

o VCviil VCVv31
R f% Q
AMSI|
X< ; X< %
- 9 - - WAVEA1
GND

=
g
8
vevs 1 = R9 200
¢ I U516 % vgvsAz
™ io I I % X AL N © Vv B75m w16 vee
E—¢! o vru2 Sin R 7] veesiisou _,
N VCO Tri U1-U2! +
e 3 l covst fik - ond Sar X ¢ T - .
P U1 1pog 4 X = Py
P 4 o S %
R8 10k GND (L c g =
= + E
z D3 alN o
2 5 ! ’ a
Fls:fq + o o g N sTO
g
X4 sW21s 2 90 vee 2|, a1 f
5 = =+ X VCvs11
g Y
>
+1 VCV2 500m F
-/, SW115 1=3VIR + ¥ =
: R=3V/I X )
5 = 1/(RC) = U(3C) o [
o

fmax = Imax/(3:C)

s
%1 Imax= 3 mA 2
fmax = 1/(1e3-C) o SYNCO
o0 | Uvco = 10001 a
TR f = Wco/(3000-C) vovig ROk
K = df/dV = 1/(3000-C) 15 T1INPN

GND

GNDm ><
GND

GND

2.1. att. Pilns XR2206 Spice modelis
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I 2.1.2. Sinusoidala signala genereéSana

Pirma model&Sanas sérija ir saistita ar pamata funkcionalitates parbaudi- mikroshémas sp&ju generét
kvalitativu sinusoidalu signalu ar ieprieks uzstaditu frekvenci.

Izveletais mikroshémas baroSanas spriegums 11V atbilst diviem kriterijiem: pirmkart ieklaujas pielaujama
mikroshémas barosanas diapazona (saskana ar datu lapas datiem 10...26V), otrkart spés nodrosinas stabilu
generatora darbibu pat manami samazinoties akumulatora spriegumam.

Genergjama signala frekvence vienkarSa izpildijuma tiek noteikta ar divu komponensu vertibam un ir
aprékinama péc formulas:

f = Hz).

Papildus razotaja uzliekamie nosacijumi ir sekojosi:

e stabilas generéjama signala frekvences nodro§inasanai (tipiski Iidz +20ppm/°C)visa mikroshémas
datu lapa noradita temperatiiras diapazond (no 0 Iidz +70° C), rezistora vértibu nepiecieSamas
izvel&ties robezas no 4kQ lidz 200kQ2.

e kondensatora pielaujamas kapacitates vertibas ir diapazona no 1nF lidz 100uF.

Tiek planots gener&t signalus frekvencu diapazona [5kHz...15kHz], 1idz pirmaja modelé$anas uzdevuma par
pamata frekvenci tiek izveéleta vidgja frekvence 10kHz. AtbilstoSo izvelétas kondensatora un rezistora
vertibas noraditas frekvences signala nodroSinaSanai ir R=10kQ, C~=10nF. 3.att. ir paradita modeleSanas

shema.
+11V
' ]_ E
o
I ’
Ul XR2206 —
O
Cf 10n }— AMSI Q
I = WAVEAL
I:( F—Trc1
- WAVEA2
XR2206 MO
NC3 ——FsKi
c3 B STOF— Vizejas
~ a SYNCO
S rNc2 ——TR2 z
’ L -
i
— — S
, , @
+11V
2.2. att. Sinusoidala signala generésanas shéma ar konstantu amplitidu un frekvenci
2.3. att. paradita modeleSanas rezultata iegiitais signals “Izejas spriegums”. Var redzet, ka pie noraditam

vertibam tika iegiits sinusoidals spriegums ar periodu T=100us, t.i. f=10kHz.
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-

Voltage (V)

T=100us Vmin=4.50V
400—] < »

A

300

! [ ! | ! | ! [ ! |
100.00u 200.00u 300.00u 400.00u 500.00u 600.00u
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2.3. att. lzejas spriegums (Vizjas) pie R=10kQ, Ci=10nF, Ramp=14kQ, R5=5.1kQ, R=5.1kQ, Va=+11V.

Par signala frekvenci ir iesp&jams parliecinaties, izrékinot arT ta spektru (skat. 2.4. att.) ar izteikti piki pie
10kHz.

1.00—

750.00m —

500.00m —

Amplitude [V]

250.00m —

0.00— .

et T ! T I ' = — T T T |
8k 9k 10k 11k 12k 13k
Frequency (Hz)

2.4. att. l1zejas sprieguma (Vizjas) Spektrs pie R=10kQ, C=10nF, Ramp=14kL2, Rs=5.1k€2,
R7=5.1k9, Vbar:+1lv.
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PAMATA AMPLITUDAS UN LIDZSPRIEGUMA UZSTADISANA

Pamata amplitida (bez amplitidas  modulaciju

6 e e e _ . .
Tr!angle / nodrosinosa signala), saskana ar datu lapu tiek uzstadita ar
25 4 rezistoru Rs- skat. 2.2.att. NepiecieSama amplitida ir 1V,
s / / ko wvar ieregulét izvéloties Rz péc datu lapa piedavata
@ - . .
g / 7 Sinewave grafika (skat. 2.5.att.) — t.i. ap 15-16kQ. Var arT izmantot
S 3 / datu lapa uzdotu aproksimaciju: izejas sprieguma
2 /' // amplitiida palielinas par 60mV uz katru Rs pretestibas kQ.
S 2 / / Tatad R3=1/(0.06)=16.67kQ.
¢ \LLz e o : o o .
Y Izrekinatas rezistora vertibas tika pienemtas par atskaites
L punktiem un model&Sanas vide tika veikta parametriskas
0 20 ": : :0 % 100 analize, ieglistos izejas signala amplitidu pie
Q S .
3 (KE) R3=14kQ...17kQ. Modelesanas rezultata iegutie dati
Figure 3. Output Amplitude lieci to. ka 1V litidy ir iespéi . .
as a Function of the Resistor, iecina par to, ka amp itidu .1r 1espejfams sasniegt .1.)16
R3, at Pin 3 R3=14kQ. Dota vertiba tiks precizeta, veicot laboratorijas
. L prototipa testeSanu.
2.5.att. Rezistora Rz izvele
7.00
| I e
1 Vizejas[3] 16k[Ohm]
650 T = — = L A N, T T e e e e e e = = - = \iZejasid|-7KOhm]
[ Vizejas[2] 15k[Ohm]
-
B0 —d=seoscsnaiengflisiiiiniiicasisoniniasnsivanallll TV [eacaicassasaisnacaea O oassasascacatosnosssoasssnsanssacnsssasssssaessasssasass sisasastontasasssosavatanssssasssssasassnssasssasasasansans
fss0f————————F—— - — X ——— — -
3/ SO SOSSSSRUSSROSSSSRUSSRN (1 ey OSSOSO SUUSMURRED. |\ OSSOSO SOSNSSS (N
ASO —— —— — — — — — = - T T T T T T T T T, — — — -
4.00 — T T T T
150.00u 175.00u 200.00u 225.00u 250.00u
Time (s)
2.6.att. Parametriskas analizes rezultati R;=14kQ...17kQ

Izejas sprieguma Iidzkomponenti nosaka 3.att. paradito rezistoru R4 un RS vértibu attieciba:
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R4
R4+Rs’
2.7.att. veikta parametriskas analize parada, ka, mainoties R4 vertibai ir iesp&jams ieregulét izejas sprieguma
lidzkomponentes lielumu pie nemainigas RS rezistora vértibas.

Vbias = Vbar

9.00 r
Vizejas[5]: 10k[Ohm] Vizejas[1] 1k[Ohm]
3 : Vizejas[2] 3,25k[Ohm]
Vizéjas[4]: 7,75k[Ohm] szej_as[S] 5,5k[Ohm]
A S A R sy oo WIS Vizejas[4] 7,75k[Ohm]
Vizejas[5] 10k[Ohm]

0.00 . 5 L ¥ T 3 13 % % i | 5 T 3 T ® 4 12 b i X 4 : ® T . 4 S 13 i 5 Lt % . T

0.00 100.00u 200.00u 300.00u 400.00u
Time (s)

2.7. att. Parametriskas analizes rezultati R;=1kQ...10kQ

SIGNALA GENERATORA PALAISANAS LAIKS UN TA ATKARIBA NO SISTEMAS PARAMETRIEM.

Signalu generatora pielietojuma specifika nosaka to, ka tas tiks periodiski ieslégts un izslégts. Par lietderigi
generéjamo signalu tiek uzskatits signals ar stabilu amplitidu un frekvenci, ka ari iepriek§definétu
lidzkomponenti. Model&$anas rezultata tiek parbaudit aptuvenais generatora palaiSanas laiks pie dazadam
frekvences, amplitiidas un lidzkomponentes vertibam.

Modelésanas rezultati pierada to, ka palaiSanas laiks ir atkarigs tikai no izveletas izejas signala
lidzkomponentes vertibas un nemainas ar signala frekvences vai amplitiidas vertibam.
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N
]
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iy i M'lulu it

N M ‘ '

i "JHM i

i
il

i

Voltage (V)

‘ Parejas process ‘ I
000~ T T | T
0.00 5.00m 10.00m 20.00m
Time (s)
(©
2.8. att. Parejas procesu ilgums pie dazadam izejas spriegumu noteico$a rezistora R4 vértibam (a)
5.1kQ;

(b)3.3kQ; (c) 1.5kQ.
2.8.. att. ir apkopoti modelésanas rezultati, kas apstiprina to, ka palielinoties Iidzkomponentes vertibai

palielinas arT parejas procesu ilgums- t.i. p&c biitibas laika aizture no sist€mas palaiSanas briza, kad generatora
izejas signals ir izmantojams talakai apstrade (skat. Tabulu 2.1.).

Tabula 2.1. Parejas procesu ilguma atkariba no izejas signala Iidzsprieguma komponentes

R4 vertiba, kQ) Lidzkomponentes lielums, V Parejas procesa ilgums, ms
5.1 5.8 12
3.3 4.35 10
15 2.5 5

I 2.1.3. Amplitidas modulacijas realizacija
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raiditaja  izstrade ronu nodarito postijumu

leteicams intervals
1

Amplitidas  modulacijas  realizacijai ~ XR2206
mikroshéma tiek izmantots specializ€ts izvads 1
AMSI  (Amplitude modulation signal input).

rtiba, V/Vnom

ave

NepiecieSama vadibas sprieguma vertiba un atbilstosa
izejas signala amplitida tiek defingta XR2206 datu
lapa. Pielagojot datu lapa atrodamo grafiku konkrétai
izvEletai realizacijai, tiek iegiits atbilstoss grafiks- sk.
2.9.att.

1.5V]

1.0

Modificgjam 2.2. att. paradito sheému, pieslédzot
AMSI signalu generatoru, kas nodroSinas izejas
amplitidas signala modulaciju, laujot iegtt nevis
stavas, bet gan 1&ni mainigas signalu impulsu frontes

0.5

Izejas amplitidas normalizét:

ar iespgju veikt to modifikaciju ar vadibas signala
palidzibu. legiita shéma Ilidz ar iesp&amiem
modulgjosa signala parametriem ir paraditi 2.10.att.
Var redzet, ka modulgjosais signals tiek noteikts ar
laika intervaliem T1-T6, amplitidam Al, A2 un

Lidzspriegums uzizvada AMSI,V

5.5V

nobides spriegumu Upe. Noradita vadibas signala
parametru izve€le ir ciesi saistita ar 2.9. att. att€lotiem

2.9.att. Izejas signala amplitiidas relativas vertibas
atkariba no vadibas sprieguma

AM realizacijai nepiecieSamo signalu parametriem:
Amplitidas Al un A2 ir vienadas

atbilstos$i ar 2V un -2V, lai kopa veidotu 10.att.

paradito pilna véziena AM spriegumu 4V;

augSanas un kriSanas frontém.

Nobides sprieguma vértibu veido 5.5-4=1.5V, ka arT amplitida A2=2V, t.i. 3.5V.
Laika intervali T1,T3, T4, T6 tiek izveleti un modificéti atbilstoSi v€lamam signalu apliec&ju

Laika intervals TS5 nosaka maksimalas amplitiidas signala ilgumu;
Laika intervals T2 nosaka pauzes ilgumu starp impulsiem- $aja intervala modul&josais

spriegums

sasniedz 5.5V, kas, saskana ar 10.att. grafiku atbilst OV izejas spriegumam.

Vmod

Rf 10k

Ul XR2206

+11v

Cl1lu

>
=

Cf 10n

—AvSI

L

NC3F—

TC1
TC2
FSKI
TR1
TR2

|1
i

Vi

WAVEAL
WAVEA2

XR2206

STO

SYNCO

—————( Vizejas

Moduléjosa signala amplitida

>
N

[ﬁchl—

||— GND

G

Rm 10k

+11v

2.10. att. (a) Modificéta shéma ar amplitiidas modulacijas realizaciju un (b) atbilsto§iem modulgjosa signala

parametriem
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Talak izverte€sim dazada tipa izejas signalus pie dazadiem modulgjosa signala parametriem. Ka pirmos
apskatisim modulgjoso signalu ar stavam frontém- t.i. nulles signala augSanas un dilSanas laikiem. 2.11.att.
var redze€t moduléta izejas sinusoidala signala impulsus, kas mijas ar klusuma intervaliem.

7.00—

600

2003

1.00—]

000 F————— I e e L e e B e

0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m
Time (s)

400.00m —,

300.00m—

200.00m—

Amplitude [V]

100.00m —

0.00 AJLJ\ JlLJ\TA

5k 8k 10k 13k 15k
Frequency (Hz)

2.11. att. Modul&josais signal, modul&tais izejas signals un ta spektrs pie A1=2V, A2=-2V, T1=T3=T4=T6=0
s, T2=T5=1ms.

Var redzet, ka dotaja gadijuma signala spektrs, tik tieSam satur daudz zemfrekvencu komponensu, kas
potenciali var sasniegt ar1 zivju uztverSanas apgabalu, kas nav pielaujams, nemot véra izstradajamas ierices
specifiku.
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Talak apskatisim signalus, ievieSot noteikta garuma signala amplittidas augSanas un kriSanas laikus.

7.00

6.00
5.00
4.00
200

1.00

Voltage (V)

w
S
S

L ' I ' I ' I ' |

0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m

Time (s)
300.00m —
200.00m—
s
L)
80
2 o
]
£
<
100.00m — J\_Jj)
PN
4k 6k 8k 10k 12k 14k 16k

Frequency (Hz)

2.12.  att. Modulgjosais signal, modul&tais izejas signals un ta spektrs pie A1=2V, A2=-2V,
T1=T3=T4=T6=100us, T2=T5=800us.

2.12.att. var redzet, ka ievieSot modificétu vadibas signalu, spektrs koncentrgjas tuvak pamata komponentei
10kHz un nev€lamas zemo frekvencu sastavdalas samazinas
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Ieviesot v&l lielakus modulgjosa augSanas/kriSanas laikus, t.i. nodrosSinot vienmérigaku amplitiidas
picaugumu nav noveérojamas zemo frekvencu spektralas komponentes tuvu zivju potencialam dzirdamibas
diapazonam.

7.00—

6.00—]
500
S 400
5 ]
Py ]
o —.
) 5|
> 300
200—]

1,003

00— T [ T T

0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m
Time (s)

300.00m—,

200.00m—
=
<
2 o
2
E
<<

100.00m —

0.00 % L % Y T ] L 12 K | S : L L2 T ¥ % ¥ £ 5 ¥ T J 4 % .5 |

[T [
8k 9k 10k 11k 12k
Frequency (Hz)

2.13.  att. Modulgjosais signal, modul&tais izejas signals un ta spektrs pie A1=2V, A2=-2V,
T1=T3=T4=T6=200us, T2=T5=600us.

Model&sanas rezultata gitie dati parada ari to, ka veicot modulgjosa signala gener&Sanu stingri
jaseko Iidzi izmantojamiem spriegumiem un to novirzém no rekomendéjamam vertibam. Ta, piem&ram,
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modul&josa signala nobides sprieguma vertibas samazinasanas par 1V var novest pie ta, ka laika intervala,
kad tiek gener&ts “klusums”, generatora izeja joprojam paradas sinusoidals signals- skat. 2.14. att.

7.00
6.00

5.00

1.00

0.00———————

BEINE G I AN S R TN S S S B S S T B S S S R G T
0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m
Time (s)

2.14.  att. Nevelamo sinusoidalu signalu paradiSanas “klusuma” intervalos, nobides
sprieguma neprecizas uzstadiSanas gadijuma

AM VADIBAS SIGNALU SALAGOSANA

Vadibas signals uz mikroshému tiek padots no MCU. Pienemot, ka MCU generétais izejas signals svarstisies
diapazona no 0 lidz 5V, bus nepiecieSams veikt 2.15. att. paradito Iimenu salagosanu.

MCU izejas spriegums XR2206 AMSI spriegums, V
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2.15.  att. MCU izejas vadibas spriegums un XR2206 AMSI ieejas spriegums

Logisko limenu salagoSanai tiek piedavats izmantot 2.16. att. paraditu rezistoru kédi, kur V_.MCU ir
modulgjosais signals, kas nak no procesora un V_AMSI ir salagots signals AMSI ieeja.

1V T e
- 500—]
Vbar T 4503
i 400
N <
— s JSU-:
— R10 2,6k| | @ | IRLE
V_AMSI e
+ 2‘(-20 ]
V_MCU o g
2] B
™ s0000m-]
“ ]
i
1 B B
(@) (b)
2.16. att. (a) MCU izejas vadibas sprieguma un XR2206 AMSI ieejas sprieguma salagoSanas kéde;
(b) moduléjoSais un salagotais signals.

Rezistoru vertibu aprekins tiek veikts sekojosi:

e sakotngji piengdmam R12 rezistora vertibu 15kQ;

e No 16.att. var redzet, ka pie V.MCU 0V V)AMSI ir jabut 1.5V, Iidz ar to pie V. MCU=0V veidojas
vienkarss sprieguma dalitajs starp R12 un Rkop=R11||R10. Pie kam sprieguma kritumam uz Rkop ir
jabit 1.5V:

Vamsr = Vpar %a
izsakam Rkop:
v R12
AMSTy g aR—V amst’
Ievietojot atbilstosas skaitliskas vertibas, ieglistam:

RKOP -

Riop = 1500 = 2.37k02,
e Izveloties R11=33kQ, iegiistam arT R10=Rkop*R11/(R11-Rkop)=2.54kQ (tuvaka vertiba rinda ir

2.6kQ).
Ievietojot izrekinatas rezistoru vertibas, veicam modelesanu, kuras rezultats ir paradits 2.16.(b).att. Var redzgt,
ka spriegumu ITmeni ir salagoti, atbilstosi 2.15.att.paraditam uzdevumam.
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VCO Tri

~__Gnd Sar
I

R4 100k

U5 1G

GND/2

— U1 100m

VBias 3

2.17. att. XR2206 SPICE modela fragments

Balstoties uz XR2206 datu lapa sniegtajiem datiem, ka ari uz 2.17.att. paradito mikroshémas SPICE
modela fragmentu, AMSI ieeja tiek piesleégta pie 100kQ rezistora, AMSI izvadam tiks pieslégta ar1 2.16.(a).
att. paradita shéma. Lidz ar to nepiecieSams paredzét MCU izejas salagosanu, izmatojot buferi- operacionalo
pastiprinataju sprieguma atkartotaja sleguma.

leteicamais operacionala pastiprinataja tips- “RAIL TO RAIL INPUT OUTPUT” ar vienpolaru
baroSanas spriegumu +5V. 2.18. att. ir paradits iesp&jams sléguma variants ar OPA2342 operacionalu
pastiprinataju.

+11V

—_ X
3
+11V +5V o
+ R10 2,6k E‘
+ +5V V_AMSI
+
Vbar =

+ X~
™
V_MCU +5V o
—
- - Ul OPA2342 E

2.18. att. Bufera pieslégSana starp MCU izeju un AMSI ieejas salagoSanas kedi

I 2.1.4. Frekvences modulacijas (FM) realizacija

pieslégts frekvenci noteicoSs rezistors (skat. 20.att.). FM var nodro§inat ar arjo sprieguma avotu Vem, kas
pieslégts pie TR caur rezistoriem Rci un Rez. Genergjama signala frekvenci var aprekinat saskana ar formulu:

_ 1 Res (1 _ Ve
f - Rca2Cy <1 + Rc1 (1 3 )>
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2.19. att. Shéma izejas signala FM nodroSinasanai

Vadibas sprieguma izmainu diapazons ir Vev=0...5V, nepiecieSamais frekvenc¢u diapazons ir
f=15kHz...5kHz, kondensatora vertibu izvélamies C~10nF. Tad, lai atrastu atbilstoSas rezistoru vértibas ir
nepieciesams atrisinat vienadojumu sisteému:

(= (1452 (1- 1))

1 R 14 ’
V2= (1452 (1-122))

Kur f1=15kHZ, VFM1=0V, f2=5kHZ, Vem2=5V.
Atrisinot sist€ému, ieglistam: Rc1=16.6kQ, Rco=11.1kQ.

Veiksim sistemas modeleSanu, izpetot izejas signala frekvences izmainu noraditaja diapazona, pievadot
atbilstosu vadibas signalu, kas mainisies no 0...1idz 5V. Model&sanas rezultati it paraditi 2.10. att.
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il
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2.20. att. FM modeléSanas rezultati (a) i(zgjas signala frekvences izmaina atbilstoSi lineari
mainigam vadibas spriegumam; (b) izejas signala spektrs.
Te jaatzimg, ka tapat, ka gadijuma ar AM ir nepiecieSama salagosana ar vadibas spriegumu genergjosa MCU
izeju, izmantojot sprieguma atkartotaju (skat. 2.21.att.). Te jaatzime, ka operacionalie pastiprinataji OPA2342,
kas tiek izmantoti impedancu salagosanai tiek razoti arT viena korpusa ievietojot divus OP, tatad AM un FM
ieeju salagosanai tiks izmantota viena mikrosh&ma.
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2.21 .att. Bufera pieslegsana starp MCU izeju un TR1 ieejas salagoSanas kedi
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2.22..att. Uz XR2206 balstita signalu generatora shéma ar AM un FM funkcionalitati.
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P&c pilnas sheémas izveidoSana parbaudam vai mikrosh€ma spgj vienlaikus nodrosinat gan AM gan FM

funkcionalitati.
Vam_MCU '
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o
§250— 1
= |
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2.23. att. Izejas signals, kas moduléts gan pec amplitadas, gan péec frekvences

2.23. att. parada, ka tiek veiksmigi nodroSinata gan amplitiidas, gan frekvencu modulacija, atbilstosi ieejas
signaliem.
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I 2.2. Radio komunikaciju/ GSM modulis

I 2.2.1. Modula funkcionalitate

1. novérot ierices akumulatora sprieguma Ilimeni, sitot SMS par sprieguma samazinasanu zem noteikta
slieksna;

novérot skalruna darbibu, siitot SMS par tas stavoklr;

nodrosinat darbibu ar bez ierices galvena akumulatora;

péc pieprasijuma novértét modula koordinates un aizsttit tas abonentam;

vk wnN

gadijuma, ja ierice izmainis savu atrasanas vietu, sttit trauksmes SMS abonentam.

Lai atvieglotu abonenta darbu ar moduli, tika uzrakstita programma Android viedtalrunim.
Nemot véra, ka ierice tiks izmantota Baltijas jlras akvatorija, zemes virsmas radiuss tiek ignoréts. Ka ari
pienemt, ka visas koordinatas atrodas austrumu un ziemeu puslodé.
Tada gadijuma attalumu starp abonenta viedtalruni un GPS-moduli, ka ari modula azimutu, var aprékinat
péc formulam:

A = |Lon, — Long| X 111,32 X cos(Lat,),

B = |Lat, — Lat;| X 111,13,
Dist = VAZ + B2, (1)
tga, ==,
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;
ay —azimuts, grados;
paréjie parametri tika atsifréti ziméjuma:
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Latitude
A

Lat,

/
Viedtalrunis

A
>
Longitude

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

Lon, > Lon,

Lat,
Lat, < Lat,

Viedtalrunis
a, =90 +a,

Lon, < Lon,

_____ Lat, < Lat,
B . Viedtalrunis

Lat, a, =270 —-a,
GPS modulis
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Lat,  GPS modulis

Lon, < Lony
Lat, > Lat,

a, = 270+ap

I 2.2.2. Viedtalruna programmas interfeisa apraksts

Vizuali programma tika izveidota viena lapa, kuru var bidit vertikala virziena. Visi dati tiks atjaunoti
tikai péc attiecigas pogas nospiesanas (poga izmanis savu krasu uz sarkanu un kad dati tiks sanemti
atgriezisies sakotnéja stavokl).

Ekrana augséja dala tiek paraditi ierices darbibas pamatparametri: galvena akumulatora spriegums,
skalruna darbibas status un GPS-modula iek$éja akumulatora spriegums.

Ekrana videja dala var redzét ierices koordinates, attalumu starp viedtalrunu un ierici, azimutu. Navigacijas
atvieglosanai bultina radis ari virzienu uz ierici.
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Ekrana apaks€ja dala var ieprogrammeét telefonu numurus uz kuriem ierice satis visu informaciju.

+371256

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. U2.1. Korpusa un citu mehanisko komponens$u izstrade

Dotaja projekta attistibas stadija tika izstradati vairaki potencialie ZAR korpusu realizacijas varianti. Plosta
variants tika atmests péc vairakam parrunam ar piekrastes zvejniekiem.

Lidz ar to par potenciali efektivu tiek uzskatita “bojas” vai “pludina” tipa korpusa realizacija.

Muca

—udens virsma

balasts
(akumulators)

enkurs

iznemams putuplasta kiucis
vieta elektronikai

udens limenis

—_—— I A nomindlais noslogojums
=25kg

akumulators peldspeia 490N (50kg).
diametrs = 40, h = 40cm

Ka pirmais variants tika apskatita vienkarSa plastmasa muca ar geometriskiem izmériem, kas nodroSina
nepiecieSamo peldspéju un iespéju izvietot visu nepiecieSamo aparatdru.

Tomér mucas variantam piemit daudz realizacijas trakumu, ieskaitot nepiecieSamibu nodrosinat pilnu
hermétiskumu vietas, kur mucai cauri izies akustiska generatora kabelis, dubultsienu veidoSanas

nepiecieSamiba utt.

BOJA_1
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Otra risinajuma ietvaros tiek piedavats no stikla

Skiedras auduma izveidot specializétu korpusu

boja forma. Korpusa iekSpusé tiktu novietotas

S visas generatora komponentes:

e Akumulators tiek novietots
nodrosinot sistemas stabilitati;

e Elektronika tiek novietota tuvak augséjai
malai zem hermétiska vaka;

e Uz akustiska generatora modula tiek
izvietots radio vadibas un GPS modulis ar
antenam.

Akumulators SinT gadijuma nav izvelkams un
ekspluatacijas laika boja ir janogada uz krasta
iekartas akumulatora ladésanai.

Akustiskais raiditajs tiek piestiprinats boja
apakséjai dalai un savienots art ar enkura
stiprinajumu. Raditaja savienojums ar generatoru
notiek caur bojas augSéjo malu, lai nodrosinatu
péc iespéjas labaku hermeétiskumu.

Bojas virspusé tiek izvietota indikacijas
gaisma.

apaksa,

BOJA_2

Otraja  modifikacija  augSéjais vaks tiek
pilnveidots, kas sniedz vairakas prieksrocibas:

e Anténas tiek novietotas augstak virs jlras
lfmena, nodrosinot labakus sakarus;

e Savienojuma kabeli ar ladésanas ligzdu
un akustisko raiditaju “nekarajas gaisa”,
bet tiek izvietoti Gdensdrosas caurulés;

e lLadesanas ligzda un akustiska raiditaja
pieslégsanas vietas tiek pasléptas zem
jumta, nodrosinot labaku udensnoturibu.

VAKS ar blivi

Akustiskais raiditajs

BOJA_3
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Indikacijas
gaisma

TreSaja izpildijuma tiek piedavata vienkarsSota
vaka kosntrukcija bez nepiecieSamibas veidot tris
atseviSkas caurulses kabeliem, bet nodrosinot
vienu kabelu kanalu/stavvadu, kas atvieglo

iekartas realizaciju.

Akumulatora ladésanas
ligzda

Elektronika

Akustiskais raiditajs

BOJA_4

Bojas tipa korpusa 4. realizacija principiali
atskiras no iepriek§ minétam realizacijam ar to,
ka akumulators vairs nekalpo par stabilizéjosu
atsvaru. Ja pienemt, ka konstrulcija tiks

izmantots viegls Li-Po akumulators, tad bdtu
iespéjams risinat bojas barosanas avota
ladésanas problému. Akumulators tiek novietots
speciala nodalijjuma vaka augséja dala. Lidz ar to,
pazid nepraktiska nepiecieSamiba izvilkt iekartu
no dadens katru reizi, kad javeic akumulatora
uzlade.

‘Akustiska raiditaja
pieslégsanas vieta

VAKS ar blivi

Akumulatora
pieslagianas ligzda
Akustiskais raiditajs

Indikacijas
galsma Skrives

ENKURS

82 | DP1 ZAR Laboratorijas prototipa izstrade



Projekts ,Paplasinatas funkcionalitates lieljaudas zemiidens
akustiska raiditaja izstrade ronu nodarito postijumu
samazinasanai Latvijas piekrastes zveja” Nr. 16-00-F01101-
Decembris 29, 2017 e[0[[0[0)1

| 4. Pielikumi

I 4.1.Programmu kodi

I C kods radio komunikaciju/ GPS modulim

J R R

Zemidens starotaja GPS-modulis

Rigas Tehniska universitate
Radioelektronikas institlts

Juris Grizans
2017

3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 5k 3k 3k %k >k 5k 5k 3k 3k %k >k 5k 5k 3k k >k 3%k 3k 3k %k %k %k 3%k 3k 3k %k %k %k 3%k 3k %k %k %k %k 3%k 3k %k %k %k 5%k %k %k %k k k

*/

#include <SoftwareSerial.h> // UART-protokola programmas realizacija bibliotéka
SoftwareSerial SIM800(7, 8); // Arduino RX un TX izejas

String _response =""; // Mainigais SIM800 modula atbildei

String Latitude =" "; // Tagadéjas vietas geografiskie parametri
String Longitude =" ";

"o,

String DateTime ="";

String Latitude_Start; // Starta vietas koordinatas
String Longitude_Start;

String Tel_Numberl ="+37129822576"; // Abonentu telefonu numuri
String Tel_Number2 = "+371";
String Tel_Number3 = "+371";

void setup()

{
Serial.begin(9600);
SIM800.begin(9600);
delay (600);

Serial.printin("Start!");

sendATCommand("AT", true); // Komanda “AT” datu apmainas atruma salagosanai

_response = sendATCommand("AT+CMGF=1;&W", true); // leslégt teksta reZims SMS (Text mode) un
saglabat parametru atmina
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getGPSLocation();
while (Latitude=="") //
{
delay (200);
getGPSLocation();
}
Serial.printin("Latitude =" + Latitude + "-");
Serial.printin("Longitude =" + Longitude);
Serial.printin("DateTime =" + DateTime);

sendSMSforAll ("Starta vieta\nLatitude = " + Latitude + "\n" + "Longitude =" + Longitude); // Satit SMS
visiem abonentiem

}

String sendATCommand(String cmd, bool waiting)
{
String _resp =""; // Mainigais rezultata glabasanai
Serial.printin(cmd);
SIM800.printIn(cmd); // Sttt komandu SIM800 modulim
if (waiting) // "true" - ir nepieciSams gaidit atbildi, "false" - nav nepieciesams
{// Jair nepieciesams gaidit atbildi...
_resp = waitResponse(); // ... gaidam, kad paradisies atbilde (ja ir izslégts “Echo Mode” rezims (ATEO),
tad nakosas 3 rindas var izsvitrot
if (_resp.startsWith(cmd))
{
_resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r", cmd.length()) + 2); // nonemt no atbildes dublétu
komandu

}
Serial.printin(_resp);
}
return _resp; // funkcijas rezultats, ja “error”, bis tuksa vieta

}

String waitResponse() // modula SIM800 atbildes gaidisanas funkcija
{

String _resp =""; // Mainigais rezultata glabasanai
long _timeout = millis() + 10000; // Timeout (10 sek)
while (!SIM800.available() && millis() < _timeout) {}; // Gaidam 10 sekundes, ja ir atbilde vai timeout,
tad ...
if (SIM800.available())
{
_resp = SIM800.readString(); // Datu lasisana
}
else
{// Jair timeout
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Serial.printin("Timeout..."); //
}
return _resp; // funkcijas rezultats, ja “error”, bis tuksa vieta

}

void parseSMS(String msg) //
{
String msgheader ="";
String msgbody ="";
String msgphone ="";
msg = msg.substring(msg.indexOf("+CMGR: "));
msgheader = msg.substring(0, msg.indexOf("\r"));
msgbody = msg.substring(msgheader.length() + 2);
msgbody = msgbody.substring(0, msgbody.lastindexOf("OK"));
msgbody.trim();
int firstindex = msgheader.indexOf("\" \"") + 3;
int secondindex = msgheader.indexOf("\",\"", firstindex);
msgphone = msgheader.substring(firstindex, secondindex);
Serial.printIn("Phone: " + msgphone);
Serial.printin("Message: " + msgbody);
}
void sendSMS(String phone, String message)
{
Serial.printIn("SendSMS");
Serial.printin("Phone "+phone);
Serial.printin("Message "+message);

sendATCommand("AT+CMGS=\"" + phone + "\"", true); // Teksta ievadisanas rezims
sendATCommand(message + "\r\n" + (String)((char)26), true); // SMS teksts + jaunas rindas komanda +
Ctrl+z

}

void sendSMSforAll (String message)
{
if (Tel_Numberl !="+371") sendSMS (Tel_Numberl, message);
if (Tel_Number2 !="+371") sendSMS (Tel_Number2, message);
if (Tel_Number3 !="+371") sendSMS (Tel_Number3, message);
}
void getGPSLocation(void) // Geografiskas koordinates noteiksana
{
String v,v1,v2;
String datal[5];

inta=0,b=0;
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SIM800.printIn("AT+CGNSPWR=1");
delay(1000);

v = ReadGSM();
SIM800.printIn("AT+CGNSINF");
delay(400);

delay(400);

v = ReadGSM();

for(int i=0;i<5;i++)
{//Datu “parsing” starp komatiem
a =v.indexOf(",",a); //pirmais komats
if(al=-1)
{
b = v.indexOf(",",a+1); //otrais komats
datali] = v.substring(a+1,b);
a=b;
}
}
DateTime = data[1];
Latitude = data[2];
Longitude = data[3];

}
String ReadGSM()

{
charc;
String str;

while (SIM800.available())
{
¢ = SIM800.read();
str+=c;
delay(20);
}
str="<<<" +str;
return str;

}

void loop()
{
if (SIM800.available())
{// jair dati no modema
_response = waitResponse(); // Nolasit modema atbildi
_response.trim(); // Nodzést liekas tuksas vietas teksta sakuma un beigas
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if (_response.startsWith("+CMTI:"))
{// Sanemts pazinojums par SMS sanemsanu

}

intindex = _response.lastindexOf(",");

String result = _response.substring(index + 1, _response.length());

result.trim();

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

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

if (Serial.available())

{

SIM800.write(Serial.read());

}
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I Android aplikacijas kods radio komunikaciju/GPS modulims

initialize global [EEENE] to

intialize global (D to initialize global (E/E0EJto | (%) create empty list
initialize global (17 to initialize global [(F1E 107 to

initialize global (5] to initialize global {2V Nl M) to

initialize global (= C=0 LY to 10 R B ETE Akum_Slieksnis |6

L[N N LongitudePhone | WUETEER DLl Starotajs_Status 1

initialize global () to initialize global (=TG24 ta

initialize global (=) to initialize global (ELETTTE RN to

initialize global [(EEE1) to
initialize global (2= to

when [EEEEFED Initialize
Y olobal GPS Tel * I N 7o ]
global Tel 1 - RGA TextBox2 - B Text - |

- global Tel 2 - LNN TextBox3 + | Text -
global Tel 3 = [

when ([ETEGLENES Click
do et
(Texting? + J PhoneNumber + RO < global GPS_Tel - |
(Textingt + N Message - el @ . Rl Tel_Number J§
| TextBox2 - |1 Text -
TextBox3 - ) Text |

SendMe

when Click

. ¥ Buttond + M BackgroundColor © &)
% Textingt - W PhoneNumber + RO .| global GPS_Tel - |
dall | Texting] » BSEG]
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when ([ENiurdid Click
set (ETEEED - (7ED o | get
=0 Label10 + W Text * OB | global LongitudeGPS - |
* global LatitudePhone - L} {1\ LocationSensor1 - | Latitude - |
' global LongitudePhone - |} 1! LocationSensor -~ | Longitude - |

set bal B to [+ - =
s 2o02 S L LN atcoiute - I E o ttudeGrs - IR 1 global LatitudePhone - JRLL 12,

=¥ global A - LA HIE) - ] ]

"] global A - JERERY giobai A - Y giobal & - JECNTY o

Y Label1d + W Text - JRCR0 - global Distance -
o 1 global LongitudeGPS - I > * |81 global LongitudePhone - |
e -1 global LatitudeGPS + -1 global LatitudePhone - |
{1 B global Azimuth + FEM
L —
S RS global Azimuth + G 1 atan - |

L

00 I atan - RRNERFRT qlobal B - JRAELL global A - |}

get T global A - |

—

LB M LatituceGPS - | -1 glabal LatitudePhone - |
then :s:et.tcl (@ + | EZED

| _
S BT global Azimuth + GRS - S atan v

h—

get

(1 global B - |
% | -
roings Tl Laverts ~ JToxc ~ JRCI ound - I olobal Azimuth -

L Buttond » e
< WEEE Buttond + B BackgroundColor = R
=4 Textingt ~ Y PhoneNumber -~ JRCRA (. | global GPS_Tel -
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LN Texting] » WY geReceived
( ) ( )

I giobal Vs Text - 11

24 global First Poz » ROIMESEEEE RGN S EE global SMS Text - |
index  (ED
o to -
"2 global First Poz - | = - Il Status |
et CETE RS TR to || selectlistitem list  get

index B3
. (GM - global Akum_Spriegums « |
1 global Akum_Spriegums - 1 global Akum_Siieksnis -

o
to

' set CEEEE e RS e e to | select list item list | get
index  [ED
to I} get
get = I Work Jg
:E:Et. - to .
-

e se to
| -

(o) if " global First_Poz - | = Ml Accum_threshold Sl

then

O -4 global First Poz - || = - i Coordinates il

then set . to D
= ' global LatitudeGPS « [ " select list item list get
index |3
| set ' global LongitudeGPS + [i& " select list item fist get
index [EB
T | global LatitudeGPS -
P .1 global LongitudeGPS - |

Qi

-1 global First Poz - || = - [ Tel Number [
then  set : to N

| -
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I Akustisko signalu generatora kods

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/power.h>
#define OCIEB 2

#define OCIEA 1

void Hanninga_loga_aprekins(void);
/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k ok ok 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 5k ok 3k 5k ok 3k 3k 5k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok %k k ok

//*************************************************************

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 5k ok 3k 3k 5k 3k 3k ok ok 3k 5k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 5k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k >k 3k 3k ok %k k k.

// caur seriaalo portu tiek iegati sekojoshie dati:

unsigned int frekvence=4000;//[0-16320 Hz],izshkirshaana 64 Hz, domaataa signaalu frekvence
unsigned char temp=1;

unsigned char impulsa_ilgums = 10;//[ms];[0-255, ja vajag lielaaku tad mainiet datu tipu]
unsigned char darba_cikls = 50;//[%] [0-100]

unsigned char impulsu_skaits=8;//[pakaape impulsu skaitam] [0-8, ja vajag lielaaku tad mainiet datu tipu]
unsigned char frontes_ilgums_proc = 50;//[%][0-50]

A A R R R R R KRR R o

/ % 3k 5k 3k 5k ok 3k ok 3k ok 3k sk ok ok sk ok ok sk 3k ok sk 3k ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk 3k ok sk 3k ok sk ok 5k sk ok ok ok ok 3k sk ok ok sk ok ok %k %k ok sk ok ok ok k.
//*************************************************************

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k >k 3k 3k ok 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k k %k Kok

void setup() {
DDRD = 0b01110000;//PWM
nolnterrupts(); // disable all interrupts
// taimera uzstaadiishana (vairaak docx dokumentaa)
TCCR2A = 0;// set entire TCCR2A register to 0
TCNT2 = 0;//initialize counter value to 0
OCR2A =19;//39;// = (16*1076) / (8000*8) - 1 (must be <256)
// turn on CTC mode
TCCR2A |= (1 << WGM21);
TIMSK2 |= (1 << OCIE2A);

//Meginajums uzkonfigureet PWM taimerus

// uz Taimer0 konstrukcijas

// tas var salidzinaat divas vertiibas ar 0-255 tekosho vertiibu
// salidzinaashanas rezultaatu uzreiz izvadam uz 5,6 pina

//pagaidu izslegshana lai parbaudiitu ar paraleelo ACP

//Fast PWM uzlikshana uz 0. taimera

// Mums buus divi viena taimera objekti, prieksh frekvence signala parraidiishanas un prieksh wn signala
TCCROA| =(1<<WGMOO);
TCCROA| =(1<<WGMO1);
TCCROB &="(1<<WGMQ02);//fast PWM liidz 255
//TCCROB |=(1<<WGM02);//citaadi fast PWM liidz OCROA
TCCROB|=(1<<CS00);//clk 1/0 no prescaling

//TCCROB |=(1<<CS01);//clk I/O no prescaling
TCCROB&="(1<<CS01);//clk I/O no prescaling
TCCROB&="(1<<CS02);//clk I/O no prescaling

// nointerrupts

TIMSKO &=~(1<<OCIEB);

TIMSKO &=~(1<<OCIEA);

// konektejam OCFOA un OCFOB pinus pie izejaam:
TCCROA|=(1<<COMOA1);

TCCROA&=~(1<<COMOAQ);

TCCROA|=(1<<COMOB1);

TCCROA&="(1<<COMOBO);

//OCROA = 255;//vertiiba liidz kurai skaitiis PWM taimeris, pie reizes arii taimera izskshkirtspeeja,un max skaitlis ko var uzdot uz
// sekojieshiem registriem

// OCFOA pin tas ir 6 pins uz UNO
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// OCFOB pin tas ir 5 pins uz UNO

//OCROA =250;//- vertiiba ko ierakstiisim ar ko salidzinaasim taimera vertiibu
OCROB = frekvence>>6;//PWM izvads uz 5 pina, signaala frekvence (konfiguraacija bija setupaa)
//OCIEA

interrupts(); // enable all interrupts

}

unsigned char k;

// frekvence

// impulsa_ilgums

// darba_cikls

// frontes_ilgums

// impulsu_skaits

// Kalkulacijas

unsigned char impulsu_skaits_tekoshais;

unsigned int f = 550/(impulsa_ilgums*frontes_ilgums_proc/100);

unsigned char tau_impulsu_skaits = impulsa_ilgums*4/10;//dalam uz 2.5 kas ir 2.6 aprox
unsigned long T = impulsa_ilgums*100/darba_cikls;

unsigned long T_impulsu_skaits = T*4/10;

unsigned char tau2_impulsu_skaits = T_impulsu_skaits-tau_impulsu_skaits;//tas buus tas pats kad tau, bet kad signaala nav ieksh T
unsigned int skaitiitaajs2_6ms;

unsigned char skaitiitaajs2;

unsigned char enable_registrs;

unsigned char on_off_registrs;

//unsigned long frontes_ilgums = 118500000*frontes_ilgums_proc*2/100;//118500000 cik frontes ilgums no tekoshanas fazes
unsigned long frontes_ilgums = 118500000;//118500000 cik frontes ilgums no tekoshanas fazes

//unsigned char frontes_ilgums;

// impulsa ilgums 10ms-100ms;

// t.n. 100 Hz un 10 Hz frekvences cos, kuru izmantosim Hanninga logaa

// te it ka ieejas argumenti:

unsigned char wn;

unsigned int skaitiitaajs;

unsigned long tekosha_faze=0;

unsigned char sample = 80;//Sampling frequency Fs periods [us]

//unsigned int f = 100;// shoreiz Hanninga loga frekvence

unsigned char koef = 237;//skaitli 237 un 226 ir saistiiti sava starpaa shaadi 237*1e6/2/20=22
unsigned long fazes_inkrements = (unsigned long)koef*(unsigned long)f*(unsigned long)samg;
unsigned charind;

unsigned char vert;

unsigned char vert2=0;

/*W=60;

L=50;

B=0.25;

T=0.05;

d=0.5;
f=10e3;*/

/*

int W = 60;

int L=50;

int BFs = 12500;
int TFs =
unsigned long k=0;
int Fs = 50000;
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unsigned char sT;

unsigned char sB;

*/

//cos tabula (vairak noderigs)

static unsigned
{OxFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFE,OxFE,0xFD,0xFD,0xFC,0xFB,0xFA,0xF9,0xF8,
D,0xDA,0xD8,0xD5,0xD3,0xD0,0xCD,0xCA,0xC7,0xC4,0xC1,0xBE,0xBB,0xB8,0xB
8,0x85,0x81,0x7E,0x7A,0x77,0x73,0x70,0x6C,0x69,0x65,0x62,0x5E,0x5B,0x57,
x2C,0x2A,0x27,0x25,0x22,0x20,0x1E,0x1B,0x19,0x17,0x15,0x13,0x11,0x10,0x
0x0,0x0,0x0,0x1,0x1,0x2,0x2,0x3,0x4,0x5,0x6,0x7,0x8,0xA,0xB,0xC,0xE,0x 10,
2F,0x32,0%x35,0%x38,0x3B,0x3E,0x41,0x44,0x47,0x4A,0x4D,0x51,0x54,0x57,0x 5E,0x62,0x65,0x69,0x6C,0x70,0x73,0x77,0x7A,0x7E,0x81,0x85,0x88,
0x8C,0x8F,0x93,0x96,0x9A,0x9D,0xA1,0xA4,0xA8,0xAB,0xAE,0xB2,0xB5,0xB8JIXBB,0xBE,0xC1,0xC4,0xC7,0xCA,0xCD,0xD0,0xD3,0xD5,0xD8,0xDA,0xDD
,OxDF,0xE1,0xE4,0xE6,0xE8,0XEA, OXEC,0xEE,OXEF,0xF1,0xF3,0xF4,0xF5,0xF7,0xF8,0xF9,0xFA,0xFB,0xFC,0xFD,0xFD,0xFE,0xFE,OxFF,0xFF ,OxFF};

OxE4,0xE1,0xDF,0xD

AB,0xA8,0xA4,0xA1,0x9D,0x9A,0x96,0x93,0x8 F,0x8C,0x8
x4D,0x4A,0x47,0x44,0x41,0x3E,0x3B,0x38,0x35,0x32,0x2F,0
0xA,0x8,0x7,0x6,0x5,0x4,0x3,0x2,0x2,0x1,0x1,0x0,0x0,0x0,0x0,
13,0x15,0x17,0x19,0x1B,0x1E,0x20,0x22,0x25,0x27,0x2A,0x2C,0x

ISR(TIMER2_COMPA_vect) // timer compare interrupt service routine
{
//nostraadaa katras 81.25 us taata
//samazinaasim izskirtspeeju
skaitiitaajs = skaitiitaajs+1;
//praktiski man iznaaca, ka tas iet kaadas 100us
if (skaitiitaajs==32)//32 // tika aizskaitiits liidz 128
{
skaitiitaajs=0;
skaitiitaajs2_6ms++;
enable_registrs|=0x1;

/!
}

enable_registrs|=0x2;//domaats Fs

}
void loop() {
OCROB = frekvence >> 6;;//PWM izeja, piesleegta pie 5 pina
OCROA = wn;//PWM izeja, piesleegta pie 6 pina
PORTD*=0x10; izeja prieks watch dog taimera

if (((enable_registrs&0x1)==0x1)&(impulsu_skaits_tekoshais<Ox1<<impulsu_skaits))//atbild pa

if (skaitiitaajs2_6ms<ta
{//iesleegt impulsu

if ((on_off_registrs&0x2)!=0x2)
{// nostraadaa vienreiz uz impulsa saakumu
//impulsa saakums

on_off_registrs=0x2;//rakstot shadi, visi paareejie biti kluust "0"
tekosha_faze=0;
}

}

else if ((skaitiitaajs2_6ms>=tau_impulsu_skaits>>1
{//izsleegt impulsu

if ((on_off_registrs&0x8)!=0x8)
{
on_off_registrs=0x8;//rakstot shadi nometisies on impulss
tekosha_faze = 118500000;
}
}
else if (skaitiitaajs2_6ms>=T_impulsu_skaits)

{
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}

//esam paari periodam
skaitiitaajs2_6ms=0;
impulsu_skaits_tekoshais++;
tekosha_faze=0;//sagatavoties impulsa palaishanas frontei

}

enable_registrs&=~0x1;
}// end of enable register Ox1
else if((impulsu_skaits_tekoshais<Ox1<<impulsu_skaits))
{

// esam paari impulsu skaitam,

}
if ((enable_registrs&0x2)==0x2)//on-off impulss
{
if ((tekosha_faze>=0)&(tekosha_faze<frontes_ilgums)&((on_off_registrs&0x2)==0x2))
{//on
Hanninga_loga_aprekins();
}
else
{

//tekosha_faze = 118500000;
enable_registrs&="0x2;

}
if ((tekosha_faze>=237e6-frontes_ilgums)&(tekosha_faze<237e6)&((on_off_registrs&0x8)==0x8))

Hanninga_loga_aprekins();
//temp = 0;
}

else

{

//tekosha_faze = 0;
enable_registrs&="~0x8;

}

enable_registrs&="~0x2;

}

void Hanninga_loga_aprekins()

{

//k++;//test
tekosha_faze = tekosha_faze+fazes_inkrements;

//shis straadaas tikai viena perioda robezhaas, domaats kaa while paredzeets tikai vienai iteraacijai
// ja vairaakas iteraacijas modulo operaacija buus atraakaa
while (tekosha_faze>=237e6)
tekosha_faze=tekosha_faze-237e6;

ind = tekosha_faze>>20;//dalam uz 2420
vert = tabula[ind];

wn = 255-vert;

//wn = (255-vert)>>1;// ja vajag daliit uz 2, bet vai vajag?
//

1
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I 4.2. Izmantoto komponensu saraksts (Bill of Materials)

I Radio komunikaciju/GPS modula komponensu saraksts

Poz. Nosaukums Sk. Piezimes
Moduli
Ul ATmega328P Arduino NANO 1
U3 SIM808 1 GSM/GPS modulis
U4 LM2596 DC-DC Step Down 1 Lidzsprieguma parveidotajs 12V—5V
U5 TP4056 Micro USB 5V 1A 1 Li-Pol ladétajs
U6 MT3608 DC-DC Boost Conv. 1 Lidzsprieguma parveidotajs 2,5V—7V

Integralas shemas

U2 CD40106B Smita trigeris, DIP14
u7 TMP36 Temperatiiras devejs, TO-92
us LM358 OP, DIP8
Rezistori
R1, R3 3kQ, 1/4W, 5% 2
CF1/4WS-3K
R2 2,2kQ, 1/4W, 5% 1
CFR0OS4J0222A50
R4 1kQ, 1/4W, 5% 1
CFR0OS4J0102A50
Savienotdji
J1,J2 | TB-5.0-P-2P 2 Terminal Blocks PCB, 1x2
J3 1 Terminal Blocks PCB, 1x5
TE CONNECTIVITY 282836-5
Paréjie
BT1 MR18650 1 Li-lon akumulators, 2600mAh, 3,7V,

aizsardzibas modulis
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I Akustisko signalu generatora komponensu saraksts

Komponente Skaits Cena ar Kopa
PVN

Generatora plate 24.61
Mikroshéma XR2206 DIP16 1 12.50 12.50
Mikroshéma TLO72 DIP8 1 0.53 0.53
Tranzistors BC182 TO-92 3 0.07 0.21
Potenciometrs 500Q 2 0.30 0.60
Potenciometrs 25kQ 1 0.30 0.30
Kondensators 470uF 25V 105C 1 0.45 0.45
Kondensators 10uF 25V 1 0.05 0.05
Kondensators 1uF keramiskais 2 0.24 0.48
Kondensators 100nF keramiskais 6 0.11 0.66
Rezistors k10 0,125W 2 0.03 0.06
Rezistors 2k2 0,125W 1 0.03 0.03
Rezistors 3k3 0,125W 1 0.03 0.03
Rezistors 10k 0,125W 6 0.03 0.18
Rezistors 15k 0,125W 1 0.03 0.03
Rezistors M10 0,125W 2 0.03 0.06
Skrivklemme 2k 5 0.24 1.20
Skrivklemme 3k 1 0.34 0.34
Spiesta plate maza sérija 65x70mm 1 5.00 5.00
vienslana

Lodalva 1 0.50 0.50
Laka 1 0.40 0.40
Stiprinajuma materiali 1 1.00 1.00
Kontrollera plate 30.00
Arduino Uno Digital PWM plate 1 29.00 29.00
Stiprinajuma materiali 1 1.00 1.00
Radiovadibas uztvéréjs un pults 149.00
RF-Solutions Viper-S4 1 146.00  146.00
Stiprinajuma materiali 1 3.00 3.00
Pastiprinatajs v1 (auto) 160.04
Alpine MRX-T15 1 155.00 155.00
RCA spraudnis 2 2.52 5.04
Zemudens skalrunis 2350.00
Lubell LL916H 1 2350.00 2350.00
Akumulators v1 - svina/skabes 287.34
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12V/90Ah Gel Deep Cycle Batt 1 184.22  184.22
Akumulatora sklemme 2 4.56 9.12
Atrais ladétajs Ansmann ALCT 6/24-10 1 94.00 94.00
Savienojumi, korpusi 874.36
Vada uzgalis 36 0.07 2.52
Vads 1x0,5 4 0.15 0.60
Vads 1x2,5 2 0.20 0.40
Kabelis ekranéts audio 1 0.84 0.84
Kabelis 4x2,5 lokans 4 2.30 9.20
Kabelu stiprindjuma materiali 1 6.00 6.00
Korpuss Pelican iM2700 2 340.00 680.00
Rozete 4k IP69K (Elfa 44-625-39) 2 13.20 26.40
Rozetes vacins (44-179-00) 2 1.20 2.40
Spraudnis 4k IP69K (44-625-02) 2 14.80 29.60
Spraudna vacin$ (44-628-37) 2 9.20 18.40
Materiali iek$€jam karkasam 1 60.00 60.00
Indikacijas LED panelis 1 38.00 38.00
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