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Nodala 2

Kastite un citi labumi

2.1 Kursa vesture

Savu pasniedzeja karjeru Latvijas Universitate uzsaku 1999. gada rudent ka tas parasti ierasts
ar fizikas praktikumu. Bez tam parnemu ar1 datorapmacibu. Bija savdabigi tikai un vienigi
UNIX/LINUX lietotajam ar 5 gadu stazu macit MS Office, piemeram man paSam nacas
apgut MS Excel. Studentu priekszinasanas, ka var saprast, bija loti loti dazadas, jo ne visas
skolas bija normalas datorklases. Atceros puisi, kur§ pirmaja nodarbiba datora ievadija vien
divas rindinas teksta, katru burtu meklejot uz klaviaturas. Vins naca uz visam iespejamam
papildus nodarbibam un lidz Ziemassvetkiem panaca savus kursabiedrus. Formulu ievads un
stilu lietoSana bija jamaca pilnigi visiem. Otra kursa studenti apguva programmesanu, taja
laika vel PASCAL velak pargajam uz C/C++.

Pec diviem gadiem So kursu parnema nakoSais jaunais pasniedzejs. Savukart 2010. gada
nodala nonaca pie sledziena, ka jauno studentu ofisa programmu prasmes ir pietiekosi labi
apgutas jau skolas, un trukstosas specifiskas prasmes vini apgus pasi noformejot laboratorijas
darbus. Iekseja diskusija toreiz ieteicu macit programmesanu izmantojot Arduino. Piedavaju
pusnopietni, ar merki paplasinat diskusijas amplitudu. Labi sapratu, ka C/C++ ka pirma
programmesanas valoda un vel bez iespejas debugot programmu soli pa solim, ir parak radi-
kali. Rezultata 1. kursa pusi no semestra macijam Arduino, otra puse tiklu administresanu
ar iespeju nokartot papildus parbaudijumu un iegut atbilstosu MicroTik sertifikatu. Mo-
tivaciju sadai izvelei vislabak raksturo toreizeja fakultates dekana L. Buligina formulejums
“agrak fiziki sensorus piesledza ar vadiem, tagad ar Wi/Fi”. Atceros, ka taja laika Fizikas
Instituta Salaspili bija eksperimentala iekarta hidrodinamisko procesu pétisanai kristalu au-
dzesanas Cohralska procesa izmantojot In/Ga eklektiku ka kausejuma aizvietotaju. Tigelis,
ka tas ir reala rupnieciska procesa, roteja ar visiem sensoriem. Kopa ar to roteja ari dators,
kas Sos sensoru merijjumu nolasa. Datoram barosanu pievadija izmantojot slidkontaktus, bet
datus nolasija izmantojot Wi/Fi [ref]. Otraja semestr1 studentiem saka macit Python. Pec
paris gadiem kursi apmainijas vietam, pirmaja kursa Python, otra Arduino un datortikli.
Pieredze rada, ka Arduino arvien plasak tiek lietoti gan eksperimentu automatizacija gan art
citos projektos, tapec 2022. gada, izmantojot kartejo fizikas bakalaura studiju programmas
akreditaciju, tika nolemts kursa Arduino dalu paplasinat Iidz pilntiesigam studiju kursam.
Svarigi atzimet, ka kursa klausitaji jau prot programmet, prot Python. Ta ka seit ir kursa
materialu 3 reizi butiski parstradata un paplasinata versija.

2.2 Originalie moduli

Gatavojot kursa saturu, pirmais jautajums bija kadu periferiju iekartu veido izmantot. Bija
pieejami sekojosi varianti:
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Makerspaces

.com

Att. 2.1: Kursa elektronikas dalas izveles iespejas: izmantojot maketplates [2] vai macibu
merkim speciali veidotas multifunkcionalas paplasinajuma plates

e Spiedpogas, LED un citas lietas saslegt izmantojot maketplates. Ta parasti rikojas
interneta projektu autori.

« Lietot specializetas macibu merkim veidotas multifunkcionalas paplasinajuma plates,
kuras vienkarsi uzsprauz uz Arduino. Tadu celu izvelejas RT'U entuziasti, kas izveidoja
sumoBOY, [1].

o Komplekti ar relativi lielu skaitu loti vienkarsu sensoru un sledzu, kuri savienojami
ar vadiem. Piemeram slavenais 37 sensoru komplekts, kuru joprojam var atrast Ebay
dazados izpildijumos un kura izstradataju man ta ari nav izdevies noskaidrot.

o Daznedazadas sarezgitakas specializetas plates, kuras pieejamas Ebay plagumos.

Intuitivi liekas, ka pirmais variants ir visvienkarsakais un visrobustakais. Mana pieredze
darba ar berniem Zurnala IR Jauno Tehnologiju skola liecinaja, ka viens pasniedzejs sp€j
uzraudzit maksimali 10 studentus kas strada ar maketplatem. Bija skaidrs, ka sada veida
auditorija iestregs tiri elektronisku problemu risinasana un pie programmesanas (kas ir kursa
merkis) nonaks labaka gadijuma nodarbibas beigas. Tapec $is variants tika atmests. Savu-
kart otrais variants no elektronikas viedokla parak parak trivials: uzspraud paneli, kaut ko
sakope no kursa apraksta un galva nekas neaizkeras..3 un 4 varianti atkrita gan ierobezoto
finansialo iespeju del gan art tapeéc, ka nespeju atrast videjas sarezgitibas pakapes macibu
platisu. EsoSas bija universalas, dazadu uzdevumu veikSanai, tapec veicot pirmos solus uz
tam bija parak daudz ar konkreto uzdevumu nesaistiti elementi. Ta izkristalizejas nepie-
cieSsamiba izveidot nepiecieSamo pasam, plus kaut ko piepirkt klat. Katrai platitei ir sava
neliela vesture.

Pirmos divus gadus studentus apmaciju ar nelielu komplektu skaitu, un pec tam sanemu
LU Fonda firmas Mikrotiks apmaksatu projektu "Programmejam ar prieku” kura ietvaros,
izmantojot divu gadu pieredzi, izstradaju esoso macibu komplektu [3], kas pieejams ar1 LU
biblioteka [4].

2.2.1 Septinu segmentu indikatora panelis

Arduino programmesanu parasti sak ar programmu Blink, kas periodiski iesledz un izsledz
iebuveto spiddiodi. Ko dartt talak? Dabiski liekas luksofors, bet tas ir banali un garlaicigi.
Domajot par to iegriezos MMML laboratorija paplapat ar Kasparu Ergli. Runajam par So
un to. Taja laika, lai cik tas divaini neliktos, Riga regulari tika filmeti Krievijas televizijas
seriali un vienam no viniem savajadzejas bumbu. Ka zinams, kino bumbas galvena sastavda-
la ir verkis ar indikatoru kas skaita sekundes lidz nullei, parejais protams ir butaforija. Kaut
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Att. 2.2: Septinu segmentu indikatora panelis

kada veida seriala veidotaji bija atradusi Kasparu un vins loti operativi izgatavoja nepiecie-
samo. Sa stasta laika es sapratu, ka esmu atradis mekleto: otrais darbs biis visparastakais
7-segmentu indikators, kas pieslegts Arduino ciparu izejam. Saslegt ko tadu maketplate ir
arkartigi neerti, gatavas platites pat kiniesi nepiedava (platite bezjedziga praktiskai lieto-
Sanai, jo tikai viens indikators aiznem 8 no 20 = 14 + 6 pieejamam ciparu izejam). Tatad
jataisa sava platite un ja taisa vienu tad var ari vairakas. Ta ka, ja atrodiet Krievijas serialu,
kura fragmenti filmeti Riga un kur figure bumba, dodiet man zinu. Gaisa piemina Kaspa-
ram, [5], kurs izveidoja Magnetisku Mikstu Materialu Laboratorijas eksperimentalo dalu [6].
Atbilstosa platite, turpmak teksta septinu segmentu indikatora panelis, dota attela 2.2, kur
dots gan foto, gan principiala shema gan arl sleguma piemers.

2.2.2 Interaktivais panelis

Berniba uzmanigi lasiju E. Aisberga gramatas, kas stastija, ka radio, televizija un tranzistors
ir loti vienkarsi [7, &, 9, ].Sodienas krasu televizori ir ieverojami sarezgitaki par Arduino.
Un tapec liekas, ka kas varetu but vienkarsak par podzinas stavokla nolasiSanu izmantojot
digitalo ieeju? Izradas, ka tas ta 1sti nav. Tapec es saku, ”digitalas ieejas, tas nemaz nav tik
vienkarsi”, [11].

Platite, kas dota attela 2.3, ir gan arejais pullup rezistors R5 gan ar1 debounce kede C1,
R4, R6. Vienu no sim kedem iesledzamas ar zila dZampera palidzibu var pieslegt spiedpogai
SW1. Uzliekot dZampera vertikali, abas kedes ir atslegtas. Vel uz platites ir tris spiddiodes,
Soreiz gan luksafora krasas un seciba. Katrai no tam blakus spiedpoga. Rezistori R1, R2,
R3 ir pielasiti ta, lai diozu spidesanas spilgtums butu apmeram vienads.

Att. 2.3: Interaktivais panelis
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Att. 2.4: Fikseto sledzu panelis

2.2.3 Fikseto sledzu panelis

Daudzos gadijumos, izstradajot Arduino balstitas iekartas, ir nepiecieSami fikseta stavokla
sledzi, pie kam biezi vien diezgan daudz. Atbilstosa platite - fikseto sledzu panelis, paradita
zimejuma. 2.4. Parasti sadus sledzus izmanto iekartu darbibas parametru iestadisanai un
tos parsledz relativi nedaudz reizu. Seit platite izmantoti speciali sledzi, kas iztur 10000
parslegsanas, [12].

2.2.4 Klaviaturas panelis

Lai tiktu gala ar lielu skaitu spiedpogu, lieto dinamisko vadiSanas metodi. Risinajums ir
aspratigs un vienkarss, ka redzams shema zimejuma. 2.5: velk horizontalus un vertikalus
vadus, katra krustpunkta iesledzot diodi un spiedpogu. Pareiza seciba pareizi uzliekot sig-
nalus digitalajas Iinijas K1, K2, K3 un nolasot datus no digitalajam lmijam R1, R2, R3 ir
iespejams noteikt kuras no pogam ir nospiestas:

o leejas ir jaizmanto iebuvetie pull-up rezistori. Tatad, nospiezot kadu no pogam, attie-
ciga ieeja japaradas LOW signalam.

o Nemot vera diozu virziens un ieprieks mineto, Arduino ieejam ir jabut pieslegtam pie
Imijam R1, R2, R3

o Attiecigi Arduino izejas pieslegtas Iimijam K1, K2, K3. Ta ka aktivais signals ir LOW,
tad LOW ir jauzliek pec kartas uz katras no izejam, parejas atstajot HIGH.

Ebay ir pieejamas lidzigas 4x4 spiedpogu klaviatiiras, bet bez diodem. Sadas klaviatiiras
korekti strada tikai tad, ja nospiesta tikai viena spiedpoga. Tapec arl nolemu izgatavot

Att. 2.5: Klaviaturas panelis

Swi Sw2 Sw3
, J m m m

o] ] &
IRl
[c] [o] [©]

I. Drikis, Autonomas eksperimentu sistemas, 2023. gada 4. septembr1



25 NODALA 2. KASTITE UN CITI LABUMI

Yyvyyvyy

Att. 2.6: Nobides registra panelis, Virknes savienojuma pamati

klaviaturu pats, jo klaviatura ar diodem pareizi stradas ar1 tad, ja nospiedis vienlaikus 2 vai
vairak pogas, [13].

2.2.5 Nobides registra panelis

Ka jau minets, lai stradatu ar vienu 7 segmentu indikatoru, tas pie Arduino japiesledz ar 9
vadu palidzibu, pie kam aiznemot gandriz pusi no pieejamam digitalajam izejam. Ir vienkarss
un ar1 lets veids ka ar virknes savienojuma palidzibu vadit neierobezotu mirdzdiozu skaitu
izmatojot mikroshemu 74HC595 [14]. Atbilstosa platite dota zimejuma 2.6. Pareizi padodot
signalus uz ieejam STCP, SHCP, DS iespejams vadit katru no 8 spiddiodem neatkarigi vienu
no otras. Platites izejas ligzdai var pievienot vai vairakas tadas pasSas platites, un vadit
vajadzigo skaitu spiddiozu. Uz platites ir gan aizsardziba pret nepareizi pieslegtu barosanu
D11 gan barosanas indikators R13, D9. Pec barosanas ieslegsanas visas registru Sunas tiek
nonullotas, to veic kede R12, D2. Visam ieejam pieslegti pull-up rezistori R9, R10, R11, kas
lauj shemu vadit manuali izmantojot interaktivo paneli zim. 2.3. Savukart invertors IC1 lauj
shemu sacilpot (izeju Q71 pieslegt ieejai DS) viltiga veida ar nedaudz negaiditu rezultatu.
Ieejas un izejas izvietotas ta, lai Sis modulis butu savietojams ar nakosSaja sadala aprakstito
8x8 mirdzdiozu matricas paneli.

2.2.6 8x8 mirdzdiozu matricas panelis

Lai vaditu vadit 8x8 mirdzdiozu ekranu vai arl astonus 7-segmentu indikatorus, nav nepie-
cieSams izmantot 64 ciparu izejas un 65 vadus. Diodes sasledz ta, ka paradits zimejuma 2.7
kreisaja puse, samazinot datu Iiniju un vadu skaitu lidz 16. Vispirms Row 1 piesledz GND un
ar Column iesledz tas pirmas rindas diodes, kuras jaiesledz. Tad Row 1 atsledz un pie GND
piesledz Row 2 un ar Column palidzibu iesledz nepieciesamas otras rindas diodes. Ta turpina

Att. 2.7: 8x8 mirdzdiozu matricas panelis
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Att. 2.8: Analogi Digitalo parveidotaju panelis

Iidz Row 8 un sak no gala. Tadejadi spidosa diode spid 1/8 no perioda, bet nespid 7/8 no
perioda. Ja $o procesu atkarto pietiekosi atri, tad izskatas, ka diode spid nepartraukti. Seit
ir izmantota cilveka redzes inerce - ja spiddiode mirgo ar frekvenci, kas lielaka par apmeram
16 MHz tad cilvekam liekas, ka ta deg nepartraukti [15]!

Aprakstitais dinamiskas indikacijas process realizets mikroshema MAX7219 [16]. Diozu
matricu vada ar tris datu Iiju CKL, CS, DIN palidzibu. Komplekta velejos ieklaut vienu
sadu moduli, bet tadu, lai vairakus Sadus modulus viegli savienot kopa un iegutu lielaku
ekranu. Ebay plasumos atradu kvadratiskas formas platiti, kuras izmeri precizi sakrit ar
indikatora izmeriem, kas redzama zimejuma 2.7 vidu. Lai sadus modulus varetu viegli sa-
vienot, tika izgatavota papildus platite ar nobides registra (zimejums 2.6) savietojamiem
savienojumiem. Taisnibu sakot, bija otradi, nobides registra savienojumi tika izveidoti ta,
lai sakristu ar So MAX7219 paneli. Jutos lepns, esmu uzlabojis kinieSu produktu, [17]!

Starp citu, zimejuma 2.1 labaja puse redzamaja moduli Cetru 7-segmentu indikatoru
vadiba realizeta dinamiski, izmantojot divus nobides registrus 74HC595. Kiniesi ir ietaupijusi
uz stravu ierobezojosiem rezistoriem, un pieredze rada, ka pirmas mirst tiesi 74HC595.

2.2.7 Analogi Digitalo parveidotaju panelis

Pedeja no originalam platitem ir Analogi Digitalo parveidotaju panelis, kas dots zimeju-
ma. 2.8. Ta galvena sastavdala ir R-2R tipa rezistoru kapnu kede R1 - R17, kas veido
8-bitu Ciparu-Analogo parveidotaju [18]. Uz spraudna J1 ieejam DO - D7 padod skaitli X
binara forma (DO - jaunakais bits, D7 - vecakais bits). Signals LOW atbilst 0V, bet HIGH
ir Unicn, kas praktiski sakrit ar barosanas spriegumu. Spriegumu R-2R kedes izeja Ugyt
aprekina izmantojot formulu 2.8.

X
28

Principa kapnu kede var iesaistit ar1 ieeju D8 iegustot 9-bitu CAP, bet £1 izeja paredzeta
nedaudz citiem merkiem.

No CAP signals nonak analoga signala atkartotaja-bufert IC2D [19] un tiek padota gan
tiesi uz izeju AOUT gan ar1 caur kondensatoru C8 uz SOUT tadejadi atfiltrejot signala

Uout = UHigh

I. Drikis, Autonomas eksperimentu sistemas, 2023. gada 4. septembr1



27 NODALA 2. KASTITE UN CITI LABUMI

GND . .

+5V
VRX 3 3

™ Usl

VRY o & L e

SwW 1 | 3

o
GND

Att. 2.9: Dzoistika panelis, ta shema

lidzstravas komponenti. Operaciju pastiprinatajs IC2C tiek izmantots ka analogo signalu
komparators, kurs salidzina CAP izejas signalu ar CIN ieejas signalu. Ja Uciny > Ucap, tad
komparatora izeja COUT ir Uyqy, preteja gadijuma Uy ow. Tadejadi var izveidot Analogo-
Ciparu parveidotaju!

Operaciju pastiprinataji IC2B un IC2A lauj noteikt mainstravas signala no DIN ampli-
tudu [20]. Ka vienu no merkiem $is platites izveide bija velme nomerit svarstibu konttra
rezonanses raksturlikni.

No operaciju pastiprinatajiem samera viegli var veidot analogos datorus [20, 21], bet
vienmer jaatceras, ka operaciju pastiprinataja izeja nekad nevares dabut signalu, kas sakrit
ar barosanas signalu! Tapec, lai analoga signala izejas AOUT un DOUT varetu iegut signalus
tuvu nullei, operaciju pastiprinatajs ir jabaro ar divpolaru barofanu. Sim noliikam shema
ap IC1 no 5V iegut —5V Savukart, lai Arduino ieeja nenonaktu negativs spriegums no
komparatora, IC2C izeja ir rezistors R22 un diode D3 sprostvirziena. Uz platites ir barosanas
polaritates aizsardzibas shema D1 ka ar1 barosanas indikators R30 un D2.

2.3 Gatavie moduli

Letak nopirkt gatavu neka censties izgavaot mazu skaitu savu modulu. Tapec dalu kastites
satura iegadajos Ebay.

2.3.1 Analoga signala avoti

Kursa pirmsakumos ka mainiga analoga signala avots tika izmantots dzoistiks, zimejums 2.9.
Tas sastav no diviem potenciometriem un vienas spiedpogas ar pull-up rezistoru. Nodarbibu
laika izradijas, ka ar dzoistiku uzstadit nepieciesamo signalu ir neerti, tapec komplektiem tika
iegadati parasti potenciometri, zimejums 2.10. Komplektos, kas tiek izmantoti nodarbibas,
ir gan potenciometri gan ar1 dzoistiki.

Att. 2.10: Potenciometra panelis, ta shema
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Att. 2.11: Servomotors SG90, ta uzbuve [22] un vadibas signali [23]

2.3.2 Servomotors SG90

Servomotors ir izpildmehanisms, kas precizi seko uzdotajiem kustibas parametriem (pozicija,
atrums, paatrinajums, speks) izmantojot iebuvetu automatisko stavokla korekciju. Paplidus
motoram izpildmehanisma ir sensors un kontrolieris, kas kopdarbiba nodrosina nepieciesamo
kustibu. Komplekta ietilpst servomotors SG90, kas nodrosina uzdotu pagrieziena poziciju,
zimejums 2.11.

Servomotors sastav no lidzstravas motora, pazeminosas parnesumkarbas zobratiem, po-
tenciometra, kas nosaka pagrieziena lenki, un kontroliera. Ka vadibas signalu izmanto pec
pulsa platuma moduletu signalu. Uz Servomotora kontrolieri tiek padots ciparu signals ar
frekvenci 50 Hz, kur signala HIGH Iimena garums uzdod pagrieziena lenki [22]. Saveinojuma
spraudna signalu atsifrejums ir Sads

Vada krasa Intuicija Signals

bruna auksts GND

sarkana, loti karsts +5V

dzeltena vadibas PWM

Loti lidzigs ir ta sauktais nepartrauktas kustibas servomotors FS90R, kurs var veikt pilnu
apgriezienu un kontrolets tiek rotacijas atrums.

2.3.3 Solu dzinejs 28BY J-48

Solu dzinejs ir elektromehaniska ierice, kas sanem impulsu virkni un pagriez asi par precizi
fiksetu lenki [24]. Tas sastav no statora ar vairakam spolem un magnetiska materiala rotora,
sk. 2.12 zimejumu. Vienkarsota darbiba gaita ir sekojosa

A Rotors atrodas tada stavokli, lai caur to noslegtos ieslegto augsejas un apaksejas spolu
magnetiska lauka speka Iinijas

B Augsejo un apaksejo spoles izsledz, iesledz nakosas divas (pa pulkstena raditaja vir-
zienu). Ta ka spolu pari ir 3, bet rotoram ir 4 zobi, tad, lai magnetiska lauka speka
Imijas atkal noslegtos caur rotoru, tam ir japagriezas par 30° preteji pulkstena raditaja
virzienam.

Musdienu solu dzinejiem parasti ir 4 spoles, bet savukart rotora forma ir tada, ka ta
rotors veic pilnu apgriezienu pec 200 spolu parslegSanas. Sada solu dzineja uzbuve un dar-
bibas principi ir paraditi nakosaja attela 2.13. Pieversiet uzmanibu sekojosam konstrukcijas
1patnibam:

» Rotoram ir 25 zobini, tatad zobinu skaits nedalas ar 4 bez atlikumal
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Att. 2.12: Solu dzineja uzbive un vienkarsota darbibas shema, [24]

o Pie spolem uz statora ir tiesi tadi pasi antizobini.
Talak apskatisim, kas notiks pec kartas iesledzot katru no spolem apskatot 4 solus [24].

1. Augsejais elektromagnets (1) ir ieslegts un pievelk zobratveida rotora tuvakos zobus.
Pieversiet uzmanibu tam, ka pie elektromagneta (1) zobi ir precizi preti sazobei, bet
pie labas puses magneta (2) zobrats un sazobe ir nedaudz nobiditi viens no otra.

2. Augsejo elektromagnetu (1) izsledz un iesledz labas puses elektromagnetu (2), ka re-
zultata zobrata zobrati tiek ievilkti sazobe. Ka rezultata motora rotors pagriezas par
3.6°.

3. Labas puses elektromagnetu (2) izsledz, iesledz apaksejo elektromagnetu (3). Rotors
pagriezas vel par 3.6°.

4. Apaksejo elektromagnetu (3) izsledz, iesledz kreiso elektromagnetu (4). Rotors atkal
pagriezas par 3.6°. Ka rezultata rotors ir pagriezies par viena zoba tiesu, tatad vajadzigi
100 soli lai rotors pagrieztos par pilnu apgriezienu.

Att. 2.13: Unipolara solu dzineja darbibas princips, spolu slegums un vadibas signali, [24]

Coil-end 1

Common wire

Cail-end 1 — 1 —
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Att. 2.14: Solu dzinejs un ta vadibas panelis un tas shema [20]

Komplekta ietilpst solu dzinejs 28BYJ-48 [25]. Motors viena soll veic pagriezienu par
5.625°, pie kam taja ir iebuvets reduktors 64:1. Tatad reduktora ass pilnu apgriezienu veic
4096 solos. Solu dzineju vadisim izmantojot specialu paneli [20], sk. 2.14 zimejumu.

Atbilstosi shemai 2.13 zimejuma, solu dzineja spolu viduspunkti ir japiesledz barosanas
spriegumam, bet galapunkti pareiza seciba pie GND. So uzdevumu tad arl veic mikroshe-
ma ULN2003, kas sastav no septinu NPN Darlington tranzistoru masiva. Bez tam tur ir
iebuvetas diodes, kas Sos tranzistorus aizsarga induktivo slodzu parslegsanas laika.

2.3.4 Ultraskanas attaluma sensors HC-SR04

Komplekta ietilpst ultraskanas attaluma sensors HC-SR04, zimejums 2.15. Tadu sensoru
izmanto piemeram automagsinas izmanto ka parkosanas sensoru. Ka tas strada?

1. Mes velamies izmertt attalumu lidz Skerslim, tapec uz sensora ieeju TRIG nosutam
10 psec garu impulsu.

2. Sensors veic nelielu sagatavosanas darbu un noraida ultraskanas signalu ar frekvenci
44 kHz, kas satav no 8 impulsiem

3. Gaidam nosutita signala atbalsi no tuvaka pietiekosi liela skersla. Sensora ECHO izeja
tiek padots signals, kura garums ir proporcionals laikam, kas nepieciesams lai atnaktu
ultraskanas signala atbalss

Att. 2.15: Ultraskanas attaluma sensors HC-SR04 un ta darbibas princips [27] un signalu
diagramma

Receiver
10 ps Trigger
reflected wave Tri g
., a .
-
~qi S
______ > e T 8 cycle sonic burst
] e e - -
L N

original wave Output proportional
had to range
Echo i &
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Att. 2.16: Ultraskanas attaluma sensora iespejama principiala shema

4. Zinot skanas atrumu gaisa, aprekina attalumu lidz skerslim. Ir atrodams Sa sensora
varaints ar iebuvetu temperaturas sensoru, lai precizetu skanas atrumu gaisa atkariba
no temperaturas un tadejadi precizetu ar1 attalumu.

Ultraskanas sensora pamata ir izmantots pjezoelements - kristals, kur§ maina savus geo-
metriskos izmerus areja elektriska lauka ietekme, [28]. Kristals strada arl preteja virziena,
to deformejot uz ta veidojas potencialu starpiba. Tapec viena un ta pasa tipa sensoru var
lietot gan ka skalruni gan ka mikrofonu. Lai kristals efektivi stradatu ka skalrunis, tam
nepiecieSsams signals ar vairaku desmitu voltu amplitudu un tas rada zinamas neertibas, jo
Arduino baro ar tikai ar 5V spriegumu. Tatad nepieciesama sprieguma paaugstinasanas
kede, lidzigi ka tas darits Analogi Digitalo parveidotaju panell, sadala 2.2.7, ka ar1 atbilstosa
signala komutacijas kede. Sensora HC-SR04 tas ir atrisinats geniali aspratigi - izmantojot
sena virknes interfeisa RS-232 [28] signalu formesanas mikroshemu MAX232 vai MAX3232,
kas veic abus uzdevumus - gan uzsupo signala amplitidu gan ari komute signalu, un taja
pasa laika ir smiekligi leta.

Meklejot sensora shemu, atradu pirmavotu [29], gadu tukstosa pasa sakuma dokumentu,
kas ir pirmas sensora versijas apraksts. Ta autoru man diemzel neizdevas noskaidrot, jo
praktiski visas saites, kam vajadzetu aizvest pie autora, nestrada. Priezot pec areja izskata,
komplekta ir sensora 2017. gada versija [30]. Savukart attela 2.16 parziméeta interneta atrasta
starpversija vel ar tranzistoriem.

Spraudnis pievienots tiesi vienkristala mikroprocesoram, sakotneji EM78P153A

2.3.5 Akselometrs un ziroskops MPU-6050

Komplekta ietilpst akselometrs un ziroskops MPU-6050
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