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Anotacija

Parskata perioda (01.09.2012 — 31.12.2012) tika veiktas sekojoSas aktivitates:
veikta adaptivas s-metodes modernizacija 15 mkV jutibas parveidotajam; kombingtas
adaptivas metodes efektivitates izpéte 15 mkV jutibas parveidotajam; signalu
parveidoSanas metozu parbaude mazaka fazes punktu skaita apstaklos; komparatora
SBK2 modela sastadiSana, darba reZimu piemekléSana un komparatora darbibas
principa parbaude un analize; parveidotaja galvas SBK2 konstrukcijas izstrade,
izgatavosana un eksperimentala parbaude; elpoSanas lokacijas viena punkta metodes
eksperimentala parbaude ar uzlaboto antenu sisttmu un uzlaboto signalapstrades
algoritmu; stroboskopiska parveidotaja izverses nelinearitates izp&te un nelinearitates
samazina$anas iesp&ju izpéte; tranzistoru komparatora matematiska modela izveide un
priekslikumi komparatora darbibas uzlabosanai; stroboskopiska parveidotaja sajigSana
ar raiditaju un atstaroto signalu iegisana galveno komponensu metodes
eksperimentiem; iegultas sistémas FriendlyARM pieslégsana stroboskopiskajam
parveidotajam, sistemas aplikacijas izstrade, eksperimentu veikSana stroboskopiska
parveidotaja sasaistei ar datoru.

levads

lepriekseja parskata perioda tika veikts signalu parveidoSanas adaptivas s-ud
metodes pétijums liela signala precizai registracijai. P&tijjuma rezultati tika noforméti ka
zinatnisks raksts un ir publicéti Zurnala ,,ABToMaTHKa U BEIYUCIUTENbHAS TeXHUKA , NT.
5, ¢. 70-78. Saskana ar So metodi sola aprékinasanai tekosSaja fazes punkta izmanto
informaciju, kas iegiita signala mériSanas procesa ieprieksgja fazes punkta. Tada veida,
izmainot ‘“up-and-down” procediiras soli, metode adapt€jas me&rama signala izmainu
lielumam. Rezultata signala mérisSanai tiek izmantots mazaks signala salidzinaSanas ar
slieksni operaciju (strobu) skaits. Tas nozimé, ka pielietojot $adu metodi radiolokators
viena un tai pasa laika vieniba sp€s apsekot lielaku cela gabalu neka pielietojot klasisko
“up-and-down” procediru. s-ud metode sola aprékinaSanai izmanto n-tas pakapes
binomu.

Dotaja parskata perioda tika veikts petijums par to kada veida, pielietojot
sarezgitaku sola aprékinasanas funkciju, uzlabot s-ud metodes efektivitati. Ar
efektivitati te tiek saprasta augstaka signala registracijas precizitate pie uzdota strobu
skaita vai mazaks strobu skaits pie uzdotas precizitates.

Lai uzlabotu signala parveidoSanas efektivitati metozu adaptacijai var izmantot
gan to informaciju par signalu, kas tiek iegiita meériSanas laika tekosaja fazes punkta gan
ari to informaciju, kas jau iegiita signala mérisanas laika ieprieksgja fazes punkta. Sada
veida metodes tika nosauktas par kombin&tajam adaptivajam metod€m. Viena no
adaptivajam metodeém, kas adaptacijai izmanto informaciju par signalu tekosaja fazes
punkta ir k-ud metode. Lai uzlabotu metodes efektivitati parskata perioda tika pétita
kombingta adaptiva metode, kas veidota uz k-ud metodes bazes.

Lai salidzinatu dazadu signala parveidoSanas metozu efektivitati S§is
salidzinajums visam metodém javeic vienados apstaklos — pie viena un ta paSa fazes
punktu skaita n, uzradiolokacijas signala periodu. Lai neienestu signala diskretizacijas
radito klidu un nodro$inatu pietieckami precizu signala registraciju lidz $§im projekta visi
pétijumi tika veikti pie visai liela fazes punktu skaita n,=50. Lai zondétu dzilakus
grunts (vai kadas citas vides) slanus radiolokacijas aparatiira var nakties parslégt
garakas izve€rses. Pie viena un ta paSa punktu skaita uz izversi tas noved pie mazaka
fazes punktu skaita n, uz monosvarstibas periodu. Lidz ar to rodas jautajums par

nepiecieSamo salidzinaSanas operaciju skaitu pie mazakiem n, . Sads pétijums parskata



perioda tika veikts s — metodei un s — metodei ar signala aizkaves korekciju.

Parskata perioda tika veikta komparatora SBK2 modela sastadiSana, darba
rezimu piemekl&Sana un komparatora darbibas principa parbaude un analize (piezime:
ieprieksgja parskata perioda beigas sastaditajos darba uzdevumos ieviesusies drukas
kltda - rakstits SBK3, jabiit SBK2). Komparatoram SBK2 ir divas stavokla nolasiSanas
iespéjas. Viena gadijuma binarais signals tiek nonemts no tuneldiozu TDI1 un TD2
savienojuma punkta, otra — no TD3 anoda. Lai izveértétu trauc€jumu ietekmi katra no
Siem gadijumiem, tika padots traucgums viena gadijuma tuneldiozu TD1 un TD2
savienojuma punkta, otra gadijuma — tada pat lieluma trauc€jums uz TD3 anodu un
salidzinata traucjumu ietekme. Bez tam parskata perioda tika veikta parazitiskas
induktivitates strobsignala k&de ietekmes izp&te. Visos $ajos petijumos pie jebkuram
shémas elementu lieluma izmainam tiek piemeklets signala nobides kompensacijas
spriegums Uko un palaiSanas impulsa darba spriegums Uo=1,15*UOmin, lai
nodrosinatu normalu shémas darbibas rezimu, pie kura tad ari tiek veikti attiecigie
petijumi.

Ir veikta parveidotaja galvas SBK2 konstrukcijas izstrade un izgatavoSana. Tacu
eksperimentala izpete turpinas, jo dazi praktiskie rezultati nesakrit ar modeleéSanas
rezultatiem.

Ir veikta elpoSanas lokacijas viena punkta metodes eksperimentala parbaude ar
uzlaboto antenu sistému un uzlaboto signalapstrades algoritmu. Uzlabotais algoritms
veiksmigak atrod un seko darba punktam uz atstarota signala.

Lai kvalitativi veiktu stroboskopiski parveidoto signalu papildapstradi, ir precizi
jazin izverses skalas vertiba. Sakara ar to, ka stroboskopiskaja parveidotaja izverses
formé&Sanai izmanto analoga veida formétu “atro zagi” ta forma nav ideali lineara. Tas
noved pie nelinearas izverses, t.i., izveérses skalas iedalas nav ar vienadu veértibu. Tapéc
veikts petijums par nelinearas izverses ietekmi un tas samazinasanas iesp&jam.

Balansa komparatoru uz tranzistoru bazes var strobét ka pa kolektoriem, ta art pa
emiteriem. Lai noskaidro katra panémiena priekSrocibas un trilkumus, veikts attiecigs
petijums.

Datu ansambla forméSanai galveno komponensu metodes parbaudei izgatavots
parbauzu stends, uzstadita radiolokatora uztvergjiekarta, raiditajs, ka arl raido$a un
uztverosa antena. Datu parraidei no radiolokatora uz datoru izgatavots un pielietots
mikroprocesoru bloks. Atstaroto signalu ansambli formé&ti izmantojot elposanas
imitacijas maketu.

Elposanas radiolokatora no objekta atstaroto impulsu uztverSanai tiek izmantots
augstas jutibas komparatora tipa stroboskopiskais parveidotajs, kas saistits ar datoru
iegtito datu apstradei un analizei. P&c datu analizes algoritmu galigas izstrades paredzets
datoru aizstat ar iegulto sisteému, piemeram, FriendlyARM.

Rezultatu kopsavilkums

1. Adaptivas s-metodes modernizacija 15 mkV jutibas
parveidotajam.

Parskata perioda tika veikts pétijums par to ka, pielietojot sarezgitaku sola
aprékinasanas funkciju, uzlabot s-ud metodes efektivitati. Ar efektivitati tiek saprasta
signala registracijas augstaka precizitate pie uzdota strobu skaita vai arT mazaks strobu
skaits pie uzdotas precizitates. Saskana ar s-metodi ar troksni maskéeta iecjas signala
U,,=u, +X, momentana vértiba tiek noteikta n strob&Sanas operaciju cikla péc

formulas
e;=e; s sgnU,; —e ) @

L)
kur



s, - solis i-taja cikla,
e - strob&jama komparatora sliekSna vertiba.
Par mérfjuma rezultatu tiek pienemts lielums u,, =e¢,, .

Sola vertiba nakamajam ciklam tiek aprékinata ka funkcija no w tekosaja cikla:

Sig =S80 W), (2)
kur
1< (3)
w, =—25gn(U” —¢;).
n's
Saskana ar s-metodi funkciju f{w,) aprékina ka
fiw)=s, (1+kw[). )

Ar merki samazinat signala u, kroplojumus pie mazam ieejas signala amplitiidam, ka
arl samazinat strob&Sanu skaitu n tika veikta metodes modernizacija, pielietojot
sarezgitaku sola aprékinasanas funkciju:

fow, ) =5, (1+k, "), )

w(1+k, b,
kur

k., k,,r - metodes parametri.

Petijuma rezultata secinats, ka s-metod€ sola adaptacijai izmantojot variantu (5),
izdodas samazinat signala u, kroplojumus pie mazam ieejas signala amplitidam, vai
arT strob&Sanu skaitu n aptuveni par 20%.

Petijuma ietvaros tika pétits arT parveidojuma rezultata uzlabojums, pielietojot
parveidota signala aizkaves korekciju. Pe&tfjuma rezultati paradija, ka ar aizkaves
korekciju signala formas kroplojumi pie n=150 mazam amplitidam samazinas no

o, =0.078 lidz 6, = 0.015 (petijjuma pilnu izklastu sk. Pielikuma 1).

2. Kombinétas adaptivas metodes efektivitates izpéete 15 mkV jutibas
parveidotajam.

Ir zinami divu veidu adaptacijas pamatprincipi komparatora tipa stroboskopiskajos
parveidotajos. Viena no tiem adaptacijai izmanto informaciju, kas tiek iegiita par signalu
ta momentanas vertibas mérisanas procesd dotaja fazes punktd [K. Kpymunsmi, B.
[Mnouwmupm.  ApganTuBHBIR  k-up-and-down ~ MeTroq — TpU  KOMIIApaTOPHOM
cTpobockonuyeckoM npeodpazoBanuu curnanoB UWB panuonokauuu. Aemomamuka u
svruucaumenvuas mexuuka. - 2012. - No. 6. - C. 58-68]. Otrs princips izmanto
informaciju, kas ieglita par signalu ta me&riSanas procesa ieprieks€ja fazes punkta [B.
Kapxmmapem, K. Kpymusbm. AnantuBHBIE METOOBI B JUCKPETHOH CTPOOOCKOIHH.
Asmomamuka u eeryuciumenvhas mexuuxa. - 2010. - No. 5. - C. 24-32]. So abu
principu apvienojums tika piedavats LZP projekta 09.1581 un tadas metodes tika
nosauktas par kombinétam adaptivajam metodém. Parskata perioda $adas kombing&tas
adaptivas metodes pielietojuma efektivitate tika pétita 15 mkV radiolokatora
vajadzibam. Kombingta metode veidota uz k-up-and-down metodes un o - up-and-down
metodes bazes un nosaukta par o-k-up-and-down metodi. Ar statistiskas model&Sanas
palidzibu tika mekletas metodes parametru o, s,, k£, un r optimalas vertibas. Par

optimalajam parametru vertibam tika saprastas tadas vertibas, pie kuram kombing&ta
metode ar minimali iespgjamo strobu skaitu pie mask&josa troksna vid€jas kvadratiskas
novirzes o,=271 mkV nodrosina projekta uzdotas UWB radiolokatora uztvérgjiekartas
jutibu o,=15 mkV . Papildus tam vél tika pieprasita sekojoSu nosacijumu izpilde:

maksimala parveidojama signala amplitida A4, =25 mV (dinamiskais diapazons 64



dB) un pielaujamais kroplojumu faktors & ,<0.0353. Seit jaatzimg, ka kroplojumu

faktors tiek merits viduveétam signalam, lai pie mazam signala amplitidam izslégtu
trokSna iespaidu uz kroplojumu faktora mé&rijjuma rezultatu. P&tjjumu rezultata tika
atrasts, ka metodes parametru optimalas vertibas ir a=0.7; s,=0.00271 o,; k=42 un

r=6, kuras nodroSina minimalj strobu skaitu »n=214. Salidzinagjumam: pie
0,=271 mkV un o,=15 mkV un A4, =25 mV Xklasiska up-and-down metode prasa

2040 strobus; a-up-and-down metode — 700 strobus; k-up-and-down metode — 272
strobus. Tatad, pielietojot kombin€to adaptivo signalu transformacijas metodi
radiolokatora atrdarbiba salidzinot ar klasisko wup-and-down metodi ir palielinajusies
9,53 reizes, kas ir biitisks signalapstrades sasniegums. Tuvak ar pétijuma izklastu var
iepazities Pielikuma 2. Par pétijuma rezultatiem tiek gatavota publikacija.

3. Signalu parveidoSanas metozu parbaude mazaka fazes punktu
skaita apstak|os.

Parsledzot garaku parveidotaja izversi pie viena un ta pasa punktu skaita uz izvesi,
samazinds punktu skaits n, uz signala periodu. Lidz §im projekta visi pétfjumi tika
veikti pie visai liela fazes punktu skaita n,=50. Parskata perioda veikta mazaka fazes
punktu skaita n, ietekme s-metodes gadijuma. Ir saprotams, ka, lai pie mazaka n,
legltu to pasSu precizitati kada iegiita pie n,=50 strobu skaitu naksies palielinat.
P&tijuma rezultati paradija, ka nav problému ar lielas amplitiidas (4, =25 m}" ) signala
precizu parveidoSanu, bet ir problémas ar mazas amplitidas 4, =271 mkV signala
parveidosanu, kas ir dotas adaptivas metodes un art dazu citu lidzigu adaptivo metozu
specifiska 1paSiba. Tapec n, ietekmes pétijums tika veikts pie relativi mazas ieejas
signala amplitidas 271 mkV un pieprasot parveidojuma precizitati 0,98 no ieejas
signala amplitidas A, =271 mkV . Pétijuma rezultata tika iegits, pieméram, ka pie
n,=30 nepiecieSamais strobu skaits viena fazes punkta ir n=210, kas nozimé ka
kopgjais strobu skaits uz signala periodu bis n-n, =6300. Salidzinajumam pie
n,=50 nepiecieSamais strobu skaits viena fazes punkta ir n=150, kas nozimée, ka
kopgjais strobu skaits uz signala periodu bis n-n, =7500. No Sejienes var izdarit

secingjumu, ka no kopg&ja strobu skaita ekonomijas viedokla (jeb radiolokatora
atrdarbibas viedokla) pie vienas un tas paSas uzdotas parveidojuma precizitates
izdevigak ir lietot mazaku fazes punktu skaitu. Varétu intereséties pie kada n,

reizindjums  n-n,  sasniedz minimumu. Tacu konkrétaja projekta ir uzdots
pielaujamais kroplojumu faktors o ,, <0.05, kas nepielauj fazes punktu skaitu
samazinat zem 30. Tatad, ja radiolokatora ekspluatacijas apstakli pieprasitu garaku
izveérsi ka rezultata n, iznaktu mazaks par 30, tad japielauj lielaks kroplojumu faktors.
Lielaks pielaujamais kroplojumu faktors pie uzdota n, ar1 bitiski samazina
nepiecieSamo strobu skaitu. Ta, piemeram, pie n,= 48 samazinot precizitati no 0,98 uz
0,95 strobu skaitu var samazinat no 150 uz 80 (p&tijuma pilnu izklastu sk. Pielikuma 3).



4. Komparatora SBK2 modela sastadiSana, darba rezimu
piemekléSsana un komparatora darbibas principa parbaude un
analize

4.1. Sastadits komparatora SBK2 modelis komparatora dinamikas pétjjumiem un
piemekl&ti darba rezimi pie $adiem nosacljumiem (Seit un turpmak uzraditi tikai
galvenie nosacijumi): komparatora tuneldiozu pika stravas Ipl=6 mA; Ip2=10 mA;
strobgjosas diodes pika strava Ip3=20 mA; atbalsta pretestiba Ra=3 Om; palaiSanas
impulsa fronte To=1 ns; tuneldiozu kapacitates C1=C2=0,8 pF; C3=1,0 pF; kapacitate
palaiSanas impulsa kédé Co=100 pF; parazitiskas induktivitates Ls1=Ls2=Ls3=Lv=0,3
nH.
legitie rezultati:
e v€lamais pretestibu strobsignala k&de diapazons Rv=24 ... 26 Om.
o legiitais minimalais parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiks pozitivam
testsignalam Tr=51 ps;
e negativam testsignalam 59 ps;
e komparatora stavokla nolasiSanas impulsu platumi vélamaja Rv diapazona, ja
TD1 parslédzas Tno=17 ... 27 ns;
e komparatora stavokla nolasiSanas impulsu platumi vélamaja Rv diapazona, ja
TD1 neparslédzas Tne=306 ... 313 ns.
Secinajumi:
e Sadam komparatora modelim pie optimalajam Rv vértibam parveidotaja parejas
raksturliknes kapuma laiki apmierina projekta uzdotas prasibas Tr<100 ps;
o Komparatora stavok]u nolasisana ir labi separéjama.

4.2. Sastadits komparatora SBK2 modelis trokSnu ietekmes p&tijumiem un piemekl&ti
darba rezimi pie iepriek$€jiem nosacljumiem. Viena gadijuma komparatora stavokla
nolasiSanas signals tiek nonemts parasta veida (no TD1 anoda), otra — no TD3 anoda.
Lai novertetu troksnu iespaidu katrd no Siem nolasiSanas variantiem caur nolasiSanas
k&des rezistoru Re=510 Om tika padota vienada lieluma sprieguma izmaina, kas imité
trokSna iedarbibu. Abos gadijumos parveidotdja modela izeja izméritas attiecigas
kompensacijas sprieguma izmainas.
legttie rezultati:
e Ja ar komparatora stavokla nolasiSanas k&di pieslédzas pie TD1 anoda tad
trauc€jumu iespaids ir 0,19 nosacitas vienibas;
e Ja ar komparatora stavokla nolasiSanas k&di pieslédzas pie TD3 anoda tad
traucgjumu iespaids ir 0,02 nosacitas vienibas.
Secinajums: Komparatora stavokla nolasiSana, pieslédzoties pie TD3 anoda, ir ar
aptuveni 10 reizes augstaku trok$nu noturibu.

4.3. Sastadits komparatora SBK2 modelis komparatora dinamikas pétjjumiem un
piemekl&ti darba reZimi jaudigakas strob&josas tuneldiodes gadijuma, pie 1€nakas
palaiSanas impulsa frontes un bez atbalsta pretestibas: Ipl=6 mA; Ip2=10 mA;
strobgjosas diodes pika strava Ip3=50 mA; atbalsta pretestiba Ra=0,0 Om; palaiSanas
impulsa fronte To=4 ns; tuneldiozu kapacitates C1=C2=0,8 pF; C3=1,0 pF; kapacitate
palaisanas impulsa k&dé Co=1000 pF; parazitiskas induktivitates Ls1=Ls2=Ls3=Lv=0,3
nH.
legitie rezultati:
e velamais pretestibu strobsignala k&d€ diapazons Rv=23 ... 30 Om.
e Jegiitais minimalais parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiks pozitivam
testsignalam Tr=45 ps;



e negativam testsignalam 58 ps;

e komparatora stavokla nolasiSanas impulsu platumi vélamaja Rv diapazona, ja
TDI1 parslédzas Tno=183 ... 112 ns;

e komparatora stavokla nolasiSanas impulsu platumi vélamaja Rv diapazona, ja
TD1 neparslédzas Tne=311 ... 325 ns.

Secinajumi:

e Parejas raksturliknes kapuma laiki pie jaudigas strobg&josas tuneldiodes (Ip3=50
mA) un Iénas (4 ns) palaiSanas impulsa frontes ir aptuveni tadi pat ka ar
mazjaudigu strobgjoso tuneldiodi (Ip3=20 mA) un atru (1 ns) palaiSanas impulsa
fronti.

e Jaudigas strobgjosas tuneldiodes gadijuma pretestibas Rv pielaizu diapazons ir
pietiekosi plass (Rv= 23 ...30 Om) arT bez atbalsta pretestibas Ra pielietojuma.
Tas nedaudz vienkarso shému un konstrukeiju.

e Jaudigas strobgjosas tuneldiodes gadijuma komparatora stavoklu nolasiSanas
separgjamiba sliktaka (attieciba ir 2,16) neka mazjaudigas strob&josas
tuneldiodes gadijuma (attieciba ir 14,07).

4.4.a. Sastadits komparatora SBK2 modelis un piemekléti darba rezimi parazitiskas
induktivitates Lv strobsignala kedg ietekmes uz komparatora dinamiku p&tijumiem.
P&tfjuma nosacijumi: Ipl=6 mA; Ip2=10 mA; Ip3=50 mA; C1=C2=0,8 pF; C3=1 pF;
Ls1=Ls2=0,3 nH; Ra=0,0 Om; Co=1000 pF; To=4 ns; Lv+Ls3=8,3 nH.

legitie rezultati:

Pie tik lielas parazitiskas induktivitates (Lv=8,3 nH) strobsignala kédé komparatora
elektriskaja shéma ierosinas svarstibas (sk. Zim. 1.).
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Zim. 1. Parazitiskas svarstibas komparatora elektriskaja shéma pie lielas (Lv=_8,3 nH)
parazitiskas induktivitates strobsignala kedeg.

Parazitiskas svarstibas noved pie komparatora dinamikas ievérojamas pasliktinasanas.
Minimalais kapuma laiks pozitivam testsignalam ir 90 ps, negativam testsignalam 105
ns. Salidzinajumam $ie pasi parametri pie mazas parazitiskas induktivitates (Lv=Ls=0,3
nH) bija attiecigi 45 ps un 58 ps.

Pretestibu strobsignala k&d€ pielaujamais diapazons ir Rv=17 Om ... 25 Om.
Komparatora stavokla nolasiSanas impulsu platumi $aja Rv diapazona ir 420 ns un
143,5 ns, to attieciba 2,92.



Secinajumi:

e Pie tik lielas parazitiskas induktivitates (Lv=8,3 nH) strobsignala k&d& parejas
raksturliknes kapuma laiks pozitivam testsignalam ir kritiski tuvs projekta
pieprasitai vertibai (100 ps). Pie negativa testsigala tas parsniedz pielaujamo
vertibu.

o Tik liela (Lv=8,3 nH) parazitiska induktivitate strobsignala k&de nav pielaujama.

4.4.b. Parazitiskas induktivitates ar lielumu Lv+Ls3=4,3 nH strobsignala k&de ietekmes
uz komparatora dinamiku pétijums. Pargjie petijuma nosacijumi tadi pasi ka ieprieksgja
piemera.

legttie rezultati:

e Pie parazitiskas induktivitates ar lielumu Lv+Ls3=4,3 nH svarstibas elektriskaja
shéma samazinas.

e Minimalais kapuma laiks pozitivam testsignalam ir 67 ps, negativam
testsignalam 87 ps.

e Salidzinajuma ar “bezinduktiva” (Ls=0,3 nH) komparatora gadijumu kapuma
laiki ir 1,24 reizes lielaki.

e Pretestibu strobsignala kede pielaujamais diapazons ir Rv=14 Om ... 26 Om.

Secinajumi:

e Parejas raksturliknes kapuma laiki ka pozitivam, ta negativam testsignalam ir
uzlabojusies.

e Parejas raksturliknes kapuma laiks negativam testsignalam ir kritiski tuvs (87%)
projekta uzdotajam kapuma laikam.

e Pretestibas Rv strobsignala k&de pielaujamais diapazons ir visai plass Rv=14 ...
26 Om.

4.4.c. Parazitiskas induktivitates ar lielumu Lv+Ls3=2,3 nH strobsignala k&éde ietekmes
uz komparatora dinamiku p&tfjums. Pargjie pe€tijuma nosacijumi tadi pat ka ieprieksgja
pieméera.

legitie rezultati:

o Pie parazitiskas induktivitates ar lielumu Lv+Ls3=2,3 nH svarstibas elektriskaja
shéma praktiski nav novérojamas.

e Minimalais kapuma laiks pozitivam testsignalam ir 56 ps, negativam
testsignalam 72 ps.

e Pretestibu strobsignala k&de pielaujamais diapazons ir Rv=18 Om ... 28 Om.

Secinajumi:

e Parejas raksturliknes kapuma laiki ka pozitivam, ta negativam testsignalam ir
uzlabojusies. Salidzinajuma ar “bezinduktiva” (Ls=0,3 nH) komparatora
gadijumu tie ir tikai 1,24 reizes lielaki.

e Parejas raksturliknes kapuma laiki ar pietickamu rezervi apmierina projekta
prasibas.

e Pretestibas Rv strobsignala kédé pielaujamais diapazons ir visai plass Rv=14 ...
26 Om.

4.4.d. Parazitiskas induktivitates ar lielumu Lv+Ls3=2.3 nH strobsignala k&de ietekmes
uz komparatora dinamiku pétijums pie Ra=2 Om. Veikts p&tijums par to, vai, pielietojot
atbalsta pretestibu Ra, neuzlabojas minimalie parejas raksturliknes kapuma laiki
pozitivam un negativam testsignalam. Respektivi, cik nozimigs ir pretestibas Ra
pielietojums.

Iegttie rezultati:

o Jegiits, ka minimalais kapuma laiks pozitivam testsignalam pielaujama pretestibu
Rv diapazona ir 59 ps, negativam testsignalam 72 ps.

e Pie pretestibas Rv vertibam mazakam par 22 Om shéma paradas degradéts



rezZims, ka rezultata strauji picaug kapuma laiks negativam testsignalam (pie
Rv=14 Om Trn=110 ps) un samazinas pozitivam testsignalam (pie Rv =14 Om
Trp=58ps).
Secinajums:
Pretestibas Ra pielietojums komparatora SBK2 (vismaz nesimetrisku Ipl=6 mA;
Ip2=10 mA tuneldiozu gadijuma) parejas raksturliknes kapuma laikus neuzlabo un bez
tas var iztikt. Tas nedaudz vienkarSo komparatora elektrisko shému un parveidotaja
galvas mehanisko konstrukeiju.
4.4 e. Parazitiskas induktivitates ar lielumu Lv+Ls3=2,3 nH strobsignala k&éde ietekmes
uz komparatora dinamiku petijums pie Ra=0,0 Om un Ra=2 Om simetrisku tuneldiozu
Ip1=1p2=10 mA gadijuma.
legttie rezultati:

o Parejas raksturlilknes minimalie kapuma laiki pozitivam (negativam)
testsignalam un optimalais pretestibas Rv strobsignala kédé lielums pie Ra=0,0
Om ir: Trp=68 ps (Trn=80 ps); Rv=32 Om.

e Parejas raksturliknes minimalie kapuma laiki pozitivam (negativam)
testsignalam un optimalais pretestibas Rv strobsignala k&éde lielums pie Ra=2,0
Om ir: Trp=56 ps (Trn=66 ps); Rv=36 Om.

Secinajumi:

e Komparatoram SBK2 ar parazitisku induktivitati Lv=Ls=2,3 nH strobsignala
kéde simetrisku tuneldiozu (Ip1=10 mA; Ip2=10 mA) gadijuma atbalsta
pretestibai Ra ir nozime: bez pretestibas kapuma laiki ir 68 ps (80 ps) pie Rv=32
Om,; ar pretestibu tie ir mazaki 56 ps (66 ps) pie Rv=36 Om.

e Pretestibas Rv optimalas vertibas komparatoram ar simetriskam tuneldiodém un
nesimetriskam tuneldiodem praktiski neatskiras: ja Ra=0,0 Om tad Rv=32 Om;
ja Ra=2 Om tad Rv=36 Om.

5. Parveidotaja galvas SBK2 konstrukcijas izstrade, izgatavoSana un
eksperimentala parbaude

Ir veikta parveidotaja galvas SBK2 konstrukcijas izstrade un izgatavosana.
Konstrukcijas fotografija kopa ar pieslégtiem komparatora darba rezimu reguléSanas
potenciometriem paradita Foto 1. Parveidotaja galvas SBK2 konstrukcija no SBKI1
konstrukcijas atSkiras to, ka balansa komparatoram pieslégtas elektronisko sh&ému
pirmas pakapes un balansa komparators atrodas zem kopéja ekrana. Sada tehniska
risinajuma merkis ir samazinat inducéto troksnu iespaidu uz balansa komparatoru. Pie
Sada risindjuma inducgtie trok$ni var iedarboties tikai uz komparatoram pieslégto
elektronisko shému izejas kédeém, kas atrodas arpus ekrana. Lidz ar to balansa
komparators caur elektronisko shému pirmajam pakap&m tiek ieverojami atsaistits no
argjam kedem.



Foto 1. Parveidotaja galvas SBK2 konstrukcija

Veicot SBK2 eksperimentalo izpéti tika konstatétas vairakas nesakritibas ar
komparatora datormodeli ieglitiem rezultatiem:
1. Komparators strobgeneratora takts frekvenci dala lielaku vai mazaku skaitu reiZu
atkariba no komparatora induktivitates lieluma (sk. Foto 2.).
Atrasts §1s nesakritibas izskaidrojums: datormodeli, risinot parejas procesa uzdevumu,
takts periods praktiski ir “bezgaliba”, bet fizikala iekarta - viena mikrosekunde. Lidz ar
to datormodelis nenem véra strobsignala formétaja refrakcijas laiku. Lai veiktu $T efekta
petijumus datormodeli stipri palielinas modelésanas ilgums. Ja viena parejas procesa ar
garumu 10 ns modeléSanas ilgums ir 10 sekundes, tad pie takts perioda 1 mks
modeléSanas ilgums pieaug 100 reizes un sasniedz 16,6 minites. Bet, lai veiktu
refrakcijas pétijumu datormodel, ir vajadzigi vismaz divi takts periodi. Lidz ar to viena
parejas procesa uzdevuma risinasanas ilgums biis divas reizes ilgaks, t.i., 33,2 mintites.
Tapéc Sada veida pétijumus atliek veikt tikai fizikali.
2. Palaizot komparatoru caur kapacitati komparators parsledzas ka no pozitivas, ta no
negativas strobsignala frontes (sk. Foto 3.). Tas izskaidrojams ar kapacitates
diferenc€joso darbibu. Lai komparatora parazitisko parslégsanos no negativas frontes
noverstu, jalieto palaiSanas impulss ar 1&zenu aizmugurgjo fronti.
Ar1 Sis efekts datormodeli pie Tsajiem parejas procesa risinaSanas laikiem nav
noveérojams. Lai So efektu noverotu stipri pieaug uzdevuma risinasanas laiks.
3. Fizikalajos eksperimentos tika izmainita komparatora palaiSanas signala kede un
pandakts tads SBK2 darba reZims, pie kura komparators nedala frekvenci un
nenostrad@d no palaiSanas impulsa pakalejas frontes. DiemZeéel tada reZima
komparatora stavokla nolasisanas impulsa platuma modulacija ir Joti nieciga un
praktiski nebiis iespejams to separeét (sk. Foto 4.).
Secinajumi:

e Laiizslégtu frekvences daliSanu talakos pétijumos ir jalieto mazaka induktivitate

un atbilstosi jaoptimiz€ shémas darba rezimi.



e Lai panaktu plasaku komparatora stavok]a nolasiSanas impulsa modulaciju,
petijumi jaturpina ar mazakas jaudas strobgjoSo tuneldiodi, jo lielas jaudas
tuneldiode ir parak “neatkariga” no procesiem shéma.
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Foto 2. SBK2 signali frekvences daliSanas rezima: augs¢ja oscilogramma — strobsignals
ar takts frekvenci 1 MHz; apaksgja oscilogramma — balansa komparatora parslégsanas

oscilogramma (redzams, ka balansa komparators takts frekvenci dala ar 2).
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Foto 3. SBK2 signali, kas ilustré komparatora parazitisko parslégsanos: augseja
oscilogramma — strobsignals ar takts frekvenci 1 MHz; apaks$gja oscilogramma —
balansa komparatora parslégsanas oscilogramma (redzams, ka balansa komparators
parslédzas ne tikai no strobsignala pozitivas, bet arT no negativas frontes).



Tek Stop

@ 200V 2 ]
value Mean Min Max std Dev |}

S oy Voo om0t oo et R (e, [ @7 Y]
e st || s | SR Ea N
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modulaciju: augsgja oscilogramma — strobsignals ar takts frekvenci 1 MHz; apaksgja
oscilogramma — komparatora stavokla nolasiSanas impulsa platumu izmainas atkariba
no TD1 parslégsanas un neparslégsanas.
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6. Elposanas lokacijas viena punkta metodes eksperimentala
parbaude ar uzlaboto antenu sistému un uzlaboto signalapstrades
algoritmu

Elposanas lokacijas viena punkta metode paredz no objekta atstarota signala strob&Sanu
tikai viena fazes punkta — UWB signala stavakaja dala kur signals iet caur “nulli”.
Metodes prieksrociba ir ta, ka nenotiek izverse visa lokacijas dziluma (vai kada ta
diapazona) un Iidz ar to objekts (slimnieks) tiek apstarots ieverojami mazak. Ja,
pieméram, uz visu lokacijas dzilumu ir 1024 izveérses punkti, tad zondgjosais signals
tiek izstarots n*1024 reizes, kur n ir nepiecieSamais strobu skaits viena izverses punkta.
Savukart viena punkta metodei zond&josa signala izstaroSana un atstarota signala
strob&Sana notiek tikai viena izverses punkta, kas teoretiski prasa tikai n zondgjosa
signala izstarojumus. Praktiski izstarojumu skaits iznak lielaks, jo gan aparatiiras
temperattiras dreifa, gan objekta iesp&jamas parvietosanas dél ir nepiecieSams veikt
automatisku darba punkta mekl&Sanu. Tas nozimé, ka laiku pa laikam noteikta izverses
diapazona ir javeic zondgjosa signala izstaroSana katra ta fazes punkta, darba punkta
mekl€Sana un iestadiSana gan pa X-asi, gan pa Y-asi. TaCu ar visu to kopgjais
zondésanu skaits iznak mazaks neka citam elpoSanas lokacijas metodém. Viena punkta
metodei problémas rada parazitiskie atstarojumi, kas apgriitina automatisko darba
punkta mekl€Sanu un iestadiSanu. Praktiski tas izpauzas ta, ka darba punkts aiziet uz
“viltus” punktu un neveic vajadzigos merjjumus. Tapeéc parskata perioda tika veikti
algoritma uzlabojumi un saSaurinata antenu virziena diagramma, lai samazinatu
radiolokatora stara kontrolgjamo telpas laukumu, kura var atrasties traucgjosie objekti.
Lai izdarTtu galigo secinajumu par viena punkta metodes efektivitati aparatiira bitu



jauzstada un metode japarbauda konkrétos klinikas apstaklos, kas iziet arpus dota
projekta iesp&jam.

Viena punkta metodes elpoSanas radiolokatora vadibas un signalapstrades pilna
programma pievienota Pielikuma 4.

7. Stroboskopiska parveidotaja izverses nelinearitates izpéte un
nelinearitates samazinasanas iespéju izpéte

Stroboskopiskaja parveidotaja notiek laika atri mainigu atkartojoSu (ps un ns) procesu
parveidosana ekvivalentaja (ms) laika. Sadi parveidotji tiek izmantoti platjosligas
meériekartas (piem., ekvivalenta laika GHz diapazona osciloskopi) ka arT ultraplatjoslas
impulsu lokatoros. Lokatoros uztverta signala ekvivalenta laika ass ataino objektu
novietojumu telpa/plakné attieciba pret meriekartas atrasanas vietu. Lai uzlabotu §adu
lokatoru objektu izskirSanas sp&ju, tieck izmantoti dazadi signalu p&capstrades algoritmi.
So algoritmu efektivitati ietekmé uztverta signala kroplojumi, kurus ievie$ pats
parveidotajs. P&tijuma koncentréjamies uz kroplojumiem pa laika izverses asi. Tika
izstradata metode ka novertét un noverst izverses nelinearitati, veicot iegiito datu
matematisko apstradi.

Laika izverses blokshéma.

Ekvivalento laiku veido stroboskopiska parveidotaja izveérses bloks, kur blokshéma
redzama attéla 1. Izvérses bloka galvenas sastavdalas ir taktsimpulsu generators (TG) ,
atra zaga generators (AZG), lena zaga generators un komparators. Taktsimpulsu
generators palaiz atra zaga generatoru , kas talak tiek padots uz komparatoru, kur$
salidzina to ar 1&na zaga generatora (LZG) signala veértibu atra zaga nostradasanas laika.
Léna zaga sprieguma limena izmaina atra zaga perioda laika ir relativi maza, tapéc var
uzskatit, ka notiek atra zaga signala salidzina$ana ar konstantu spriegumu. Sis
apgalvojums ir korektaks gadijumos, kad léno zagi realiz€ ar ciparu-analogo
parveidotaju. Komparatora nostradasanas bridis (faze) attieciba pret taktsimpulsu
generatoru laika mainas, veidojot ekvivalento laiku, kura soli nosaka laika nobide At
starp ieprieks€jo komparatora nostradasanas fazi (skat. 2. att).

1.att. Stroboskopiska parveidotaja laika izverses bloks
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2. att. Izverses bloka laika diagrammas.
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Ja blokshémas visi elementi ir ideali, tad generatora izeja, attieciba pret taktsimpulsu
generatoru, ieglstam linearu ekvivalento laiku. Diemzgl bloka aparatiiras realizacija ir
jasaskaras ar novirzém no ideala gadijuma.

Nelinearitates celonu izpéte.

Galvenais izverses nelinearitates c€lonis ir atra zaga nelinearitate. Pirms veikt laika
izvérses sistémas nelinearitates noveértéSanu vispirms ir javeic zagveida signalu
generatoru linearitates parbaude.

Visparinati nestabilitates pa laika asi var aprakstit ka divu avotu raditu nelinearitati.
Vienu nestabilitati rada laika dreb&Sana — praktiski trokSnveidigs raksturs, bet otrai
nestabilitatei ir sistematisks raksturs un ta rodas iekartas defektu dél. Par So laika
nelinearitates modeli vairak var lasit [3]. Mingtaja avota aprakstits ka reala kanala

veicot nolases ar soli fx iesp&jams aprakstit nelinearitati pa laika asi. Katrs laika solis
nav ideali konstants, tam klat summgjas fazes dreb&Sana un sistematiska laika
nelinearitate.

Darba versts uzsvars uz sistematiskas kliidas radito nelinearitati. Tiek pienemts, ka laika
dreb&sanas kliidas raditais efekts ir salidzinoS$i niecigs attieciba pret sistematisko klidu
un to var nenemt vera.

Avota [4] aprakstits ka iespgjams vienlaicigi cinities gan ar laika drebesanas kludam,
gan sistematiskam laika méroga kliidam ar dekonvoliicijas palidzibu. Tapat literatira
pieejami daudz raksti, kuros aprakstitas metodes ka noteikt laika nelinearitati [2], [5] un

[6].

Metode nelinearitates novértesanai un korekcijai.

Lai novertétu izverses bloka nelinearitati ir nepiecieSams izveidot nelinearitates
noteikSanas metodi, ar kuras palidzibu iesp&jams noteikt bloka kop€jo nelinearitati, ka
ar1 veikt tas izkompensesanu.

Ieteiktas metodes pamatdoma ir izmantot palaizamu generatoru, kura impulsu periods
biitu vairakkart mazaks par kopgja ekvivalenta laika izvérses periodu. Sadi taktsimpulsu
periodi, pie nosacljuma, ka generatora frekvence ir stabila, sadalitu parbaudamo
ekvivalento laiku nogrieznos. Analiz€jot testa signala periodu izmainu p&c nelinearo
kroplojumu iespaida ir iesp&jams fikset nelinearitati.

Ka palaizamu generatoru nav ieteicams izmantot harmonisko signalu generatorus, jo
§adu generatoru palaiSanas faze ir haotisks process, kura dé] katra palaiSanas impulsa
laika notiek haotiska generatora sakumfazes nobide.

Eksperimentali tika noskaidrots ka $adam mérkim ir piem&rots tuneldiodes generators
(3. att.).



N

(e

L[

[uuy

3. att. Palaizama tuneldiodes generatora principiala shéma

Generators sastav no tuneldiodes, aizkaves Imijas, kuru veido Tsslegta 10 cm gara
koaksiala kabela nogrieznis un ieejas rezistora un slogojosa rezistora.
Izslegta koaksiala kabela nogriezna garums nosaka impulsu atkartosanas periodu.

0.25

Testa signals
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4. att. Izmantotais testa signals

Lai noteiktu, vai izmantotais testa signals ir derigs, tiek noteikti visi pierakstita signala
periodi. Lai noteiktu signala periodu garumus iesp&jams pielietot pan€mienus, kur
periodu garumu nosaka pé&c ekstrémiem, vai ar1 péc punkta, kur skérsots zinams ITmenis.
Dotaja darba periodi tiek noteikti starp punktiem, kur signals Skérso nulles [Tmeni. Ar
interpolacijas palidzibu iesp&jams precizak noteikt nulles SkérsoSanas vietas, ko nevar
pielietot attieciba uz ekstrémiem.
Nelineara rakstura klatbtitné periodu garumi tiek izmainiti. Jaievéro tikai, ka nelinearam
procesam jabiit 1&€ni mainigam salidzinot ar periodiska signala izmainu. legiistot $o
periodu vertibas iesp&jams aprékinat deviaciju starp periodiem. Periodu deviacijas
attieciba pret periodu vidgjo vertibu dod periodu izmainu procentos:

G

- ; 100%

(1

Tas ir lielums p€c kura var orient&ties cik lieli ir signala kroplojumi pa laika asi.

Eksperimentalie salidzinajumi un rezultatu noveértejums
Veicot datu savakSanu ar parbaudamo iekartu, tiek iegiti rezultati, kas redzami 5. att.
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5. att. Testa signals pec nelinearo efektu iespaida.

Apskatot rezultatus nemaz uzreiz nav iesp&jams pateikt, ka signalam rodas nelinearitate
pa laika asi, tap&c 6. att. redzams testa signala periodu garums. Ta ka ieglito izmantota
signala mérvienibas pa X un y asi nav biitiskas un var attiecinat uz jebkada veida
signalu, tad mervienibam nepieversisim uzmanibu.

Periodu garumi
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6. att. Testa signala periodu garumi

Redzams, ka periodu garumi mainas plasas robezas pa no 70 Ilidz 82 punktiem.
Izmantojot formulu (1), iegtist konkréto periodu deviaciju procentos.

Gm ; 100% = 5.46% ©)

Balstoties uz testa signalu, zinams, ka periodiem visa signala garuma jabiit vienadiem.
Tas nozZimg, ka nepieciesams, lai periodu garumi grafika veidotu horizontalu taisni. Pec
savaktas informacijas par periodu garumiem ir iesp&jams veikt signala korekciju, kuras
rezultata periodi tiek izlidzinati ar vienadu garumu.

Lai veiktu linearizéSanu tiek kumulativi summeti iegiito periodu garumi 7. att., tada
veida iegustot grafiku, kas att€lo signala nulles krustoSanas koordinates. Stabila
periodiska signala gadijuma visiem signala periodiem jabiit vienadiem. Tas nozZimg, ka
integralim no $o periodu garumiem biitu jabit lineari augosai taisnei. Jebkadas novirzes
no taisnes attiecinamas ka signala kroplojumi par laika asi.



Periodu integralis
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7. att. Periodu garumu kumulativa summa

Vizualai interpretacijai dotais grafiks ir neuzskatams, jo periodu garumu kumulativa
summa maz atSkiras no taisnes. Tadel 8. att. att€lots perioda kumulativas summas un
aproksimgjosas taisnes starpiba.
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8. att. Periodu garumu kumulativas summas.

Rezultata iegiitas vertibas nepiecieSams interpolét ar konstantu soli, lai palielinatu
punktu skaitu, 1idz lielumam, kas vienads ar punktu skaitu, ko ieklauj lineariz€jama
signala apliikojamais apgabals. Sada manipulacija nepieciesama, lai iegiitu datus pasa
signala lineariz€Sanai. Veicot interpolaciju sakotng&jam signalam punktos, kuru vértibas
satur periodu integralis, tick iegita funkcija f1, kas attélota attela 9., ka funkcija no
periodu integrala veido to pasu sakotn&jo apstradajamo signalu. Savukart interpret&jot

funkcijas f1 argumentu ka linearu funkciju, tiek iegiita funkcija /2, kas jau ir sakotngja
signala linearizacijas rezultats.



Salidzinajums
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9. att. Sakotng&ja testa signala un linearizeta signala salidzinajums

Lai parbauditu kadu iespaidu radijis augstak minétais algoritms, tad apskatisim
parveidota signala periodu garumus grafiski un aprékinasim signala periodu deviaciju,
ko salidzinasim ar ieprieks aprékinato:
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Periodu garumi
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10. att. Sakotngja signala un atjaunota signala periodu salidzinajums

Redzams, ka signals korigéts precizi uz periodu vidgjas vertibas. Kluda, kas v&l pastav
ir tikai un vienigi skaitloSanas neprecizitasu raditas un nav nemama veéra (sk. 10. att.).

Secinajumi

Aplikojot rezultatu skaidri redzams, ka nevar garantét signala nelinearitates precizu
izkompens€Sanu posma starp signala periodiem. Savukart varam apgalvot, ka signals
nulles SkersoSanas punktos tiek linearizéts precizi. Atkariba no nepiecieSamas
linearizéSanas precizitates nepiecieSams ari izmantot pietiekosi augstas frekvences testa
signalu. Tacu metodes butiskais tritkums, ka signals nekad netiks linearizets absoliiti
precizi visa laika diapazona.
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8. Tranzistoru komparatora matematiska modela izveide un
priekslikumi komparatora darbibas uzlabosanai

Komparatora vienkarSots matematisks modelis
Pienemsim, ka uz komparatoru iedarbojas ideals 1&ciens. Tad komparatora atrdarbiba ir
atkariga tikai no ieejas RC kedes ieejas signalam un stroba signalam. RC k&zu kapacitati
nosaka tranzistoru sléguma kapacitate, bet pretestibu nosaka ieejas pretestiba un
sleéguma kolektoru pretestibas. Jaapskata divi joslas ietekmgjosie faktori — signala ieejas
RC k&de un stroba ieejas RC ké&de.
Dotaja sleguma (skat. 1., 2. att)
Cekv=Cke||Cbe, )

Stroba ieejas pretestiba Rstroba ir atkariga no strob&Sanas pané€miena — pa emiteriem vai
pa kolektoriem.
Pa emiteriem, kad U strobsl ir zeme, bet negativs stroba signals tiek padots uz
U_strobs2.
Pa kolektoriem, kad uz U _strobs] tiek padots pozitivs stroba signals, bet U_strobs2 ir
pieslegts pie zemes.
Ieejas signals pienak pie Uinl vai uz Uin2, atkariba no ta, kadu funkcionalitati vélamies
panakt (Itmena skérsosanas detektoru vai art stroboskopisko signalu parveidotaju).
Strob&Sanas panémienu atskiriba ir sekojosa:

e kapacitasu uzlades seciba;

e ieejas optimala pretestiba Rin;

e stroba ietekme uz ieejas signalu.
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1. att. Komparatora pamatshéma

Pa emiteriem:

Rk ir zeméts, tapeéc ieejas signals izdalas uz Rk un ieejas signala salagojumam ir
nepiecieSams Rin=Rk. Bez stroba iedarbes, komparatora tranzistori “karajas gaisa” un
ieejas signals praktiski neietekm& ladina lielumu uzkrato uz to parazitiskam

kapacitatem.

Sis kapacitates tiek lad@tas ar strobu, kura slodze ir
RCstrobs=(RIin+(Rk|[Rin))Cekv

Pienakot strobam, emiteri tiek pievilkti pie baroSanas sprieguma un signals sak

iedarboties (uzladet) Cekv ar stroba pieaugSanas atrumu. Sekojosi, sléguma joslu

ierobezo stroba RC kéde.

Stroba signals nesajaucas ar ieejas signalu un ta troksni un amplitiidas fluktuacijas

neparklajas un neietekme ieejas signala iedarbi uz komparatoru.

Pa kolektoriem:

Bez stroba iedarbes Rk un emiteri ir zemeti un signals krit uz Rk||Cekv.

RCin=RinCekv ar papildus zudumiem Rk 3)

RCstrobs=(Rlmn+Rk)Cekv 4)

Rin raksturs ir komplekss un stipri atkarigs no tranzistoru tipa, atrdarbibas un S

parametriem un ir ne mazaks par vairakiem simtiem omu.

Stroba signals sajaucas ar ieejas signalu, ka rezultata summgjas to trokspi un krit

komparatora izskirtsp€ja.

2)
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2. att. Komparatora pilnais slégums (ar ieejas pretestibam un parazitiskam kapacitatém)

Salidzinajums:

Strobg&sanai pa emiteriem ir viennozimiga priekSrociba gan p&c trokSnu noturibas, gan
pe&c joslas platuma.

Viennozimiga un preciza ieejas pretestibas salagoSanas iespg€ja strob&Sanai pa emiteriem
rezultatd paaugstina jutibu. Savukart, stroba signala atdalijums no ieejas signala dod
troks$nu [imena samazinajumu.

9. Stroboskopiska parveidotaja sajigSana ar raiditaju un atstaroto
signalu iegusana galveno komponensu metodes eksperimentiem

Datu ansambla forméSanai galveno komponensu metodes pielietojumam tika izgatavots
parbauzu stends. Stenda tika uzstadita radiolokatora uztver&jiekarta, raiditajs ka ari
raido$a un uztveros$a antena. Ka uztvergjiekarta izmantots augstas jutibas komparatora
tipa stroboskopiskais parveidotajs, kas izgatavots dota ERAF projekta ietvaros. Datu
parraidei no radiolokatora uz datoru izgatavots un pielietots mikroprocesoru bloks.
Galveno komponensSu metodes algoritma parbaudei, izmantojot elpoSanas imitacijas
maketu, tika formeti atstaroto signalu ansambli. Atstarojuma iegtiSanai uz maketa tika
nostiprinata metaliska atstarojosa plaksne ar izmériem 41 x 23 cm. Atstarotie no
plaksnes UWB signali bija ar centralo frekvenci 3 GHz (sk. Zim. la.). Maketam
darbojoties atstaroto signalu faze (aizkave) tika moduléta 80 ps robezas, kas atbilst
atstarojosas plaksnes telpiskam sinusoidalas formas svarstibam ar 12 mm amplitidu.
Lidz ar to atstarota signala fazes izmainas ir sagaidamas arT ar sinusoidalu formu, ja
vien fazes modulacija neparsniedz UWB signala ceturdalperiodu.
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Zim. 1. Elposanas radiolokatora uztverto signalu oscilogrammas: a) atstarotais no
metaliskas plaksnes ar izmeriem 41 x 23 cm signals; b) no cilveka atstarotais ar
elposanu modulétais signals cilvekam mierigi elpojot (pierakstitas 1000 realizacijas).

legtito signalu ansamblu apstrade, no kuriem katrs ansamblis attiecas uz elposanas
maketa atSkirigas frekvences mehanisko svarstibu, lava izdalit atstarota signala fazes
modulacijas formu. legitie rezultati apstiprinaja prognozi, ka registrétajam signalam
biis mazas atskiribas no sinusoidalas formas (sk. Zim. 2.).
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Zim. 2. Pirmas galvenas komponentes signala forma pie dazadam elposanas maketa
atstarojosas plaksnes svarstibas frekvencém.

No cilvéka, kurs atrodas apkartgjo metalisku un nemetalisku priekSmetu (krésls,
skapitis, gulta) tuvuma, atstarotais signals ir ar Joti sarezgitu formu. Rezultata cilvéka
elposana izraisa nevis vienkarsu atstarota signala fazes modulaciju, bet kompleksu
signala izmainu, ieskaitot signala amplitiidas un formas izmainu. Zim. 2b. paradits tada
signala 1000 realizaciju ansambla pieraksts. Sada signalu ansambla apstrade, pielietojot
galveno komponensu metodi, lava izdalit cilveéka krtasu kurvja svarstibas pirmas



galvenas komponentes signala veida (sk. Zim. 3.).
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Zimm. 3. Cilveka elposanas svarstiba, kas ieglita izmantojot atstarota signala pirmo
galveno komponenti.

Secinajumi:

e Izmantojot augstas jutibas komparatora tipa stroboskopisko parveidotaju uz
tuneldiozu bazes, kopa ar divpakapju impulsu formétaju uz SRD diodes un
lavintranzistora, iegiiti cilvéka elpoSanas pieraksta pozitivi rezultati.

e No vienkarSiem mérkiem (metaliska plaksne) un sarezgitiem mérkiem (cilvéks
apkartgjo priekSmetu vidi) atstaroto signalu apstrades rezultati, izmantojot
pirmo galveno komponenti, att€lo min&to mérku svarstibas.

Augstak mingto petijumu rezultati ir izklastiti arT publikacija M. I'peiitanc, B. Apucros,
B. Ilerepconc. Perucrpanus asixanust yenoseka o ¢popme CHIIT curnana Ha nepBoit
ITIaBHOW KOMIIOHEHTe, kas iesniegta public€Sanai zurnala ,, M3amepurenbpHast TexHUKa”.
Iesniegto publikaciju skat. Pielikuma 5.

10. legultas sistemas FriendlyARM pieslégSana stroboskopiskajam
parveidotajam, sistemas aplikacijas izstrade, eksperimentu veik§ana
stroboskopiska parveidotaja sasaistei ar datoru

Impulsu radiolokacijas principi plasi pielietojami zemes garozas p&tijumos, caursienas
lokacija, tau pasaulé verojamas iestrades arl medicinas joma [1] ka arT medicinas
iekartas, piemeéram, sirdsdarbibas diagnostic€$ana, griitnieu mediciniskaja apsekosana,
ausu-kakla-deguna dobuma izpé€tei, ka ar1 pacientu kustibas un elpoSanas detekteéSana
(1. att.).

St iekarta sp& noteikt pacienta elpoSanas ritmu un arkartas gadijuma (elposanas
apstaSanas gadijuma) dod trauksmes signalu medicas darbiniekiem. Iekartas darbibas
princips balstas uz izstaroto radiofrekvencu impulsu atstarosanas signalu analizi, izdalot
elposanu raksturojo$as signala komponentes. So impulsu uztver$anai nepiecieSama
superplatjoslas, augstas jutibas radiofrekvencu uztverSanas iekarta, tapec tiek izmantots
institlita izstradajamais stroboskopiskais parveidotajs, kas sasaistits ar datoru iegiito datu
apstradei un analizei. P&c datu analizes algoritmu galigas izstrades paredzets datoru
aizstat ar iegulto sist€ému, pieméram, FriendlyARM.
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Att. 1. ElpoSanas detektora pielietojuma piemérs [1]

4 L\$ D

Datu ieguve, vizualizacija un primara datu apstrade veikta datoralgebras un
modeléSanas programma Matlab, kura sastav no vairakiem specifiskiem rikiem un
piemériem dazadu pielietojumu datu apstradei.

Datu sanemsana notiek caur virtualu virknes saskarni. P&c virknes saskarnes parametru
uzstadiSanas un porta atvérSanas, lietotajs norada velamo realizaciju skaitu un palaiz
datu sapemSanu, péc ka uz datora ekrana att€lojas sapemtie dati un tiek veikts datu
ieraksts un kartoSana cietaja diska. Lietotajam janorada ierakstama faila nosaukums jeb
eksperimenta nosaukums.

Stroboskopiskais
parveidotajs -Para|é|ied:ati

Personalais
dators (Linux,
Windows, u.t.t.)

UART-USB UART-
mikroshéma UsB

—Takts impulsi

Mikrokontrolieris
(MSP430F2618)

4| dS—

Ciparu-analogais

Izverses arveidotaj
Iz I parveidotajs
formé&sanas bloks (MAX515)

Att.2. Elposanas detektora sasaiste ar datoru

Mikroprocesora bloks pilda starpnieka funkciju starp stroboskopisko parveidotaju un
personalo datoru un nodroSina aparatiiras kontroli no datora. Mikroporcesora bloks
sastav no TI MSP430F2618 mikrokontroliera un FTDI FT232R mikroshémas, kas
parveido virknes saskarni par USB interfeisu.

P&c datu ieguves sakn€Sanas no datora, mikroprocesora bloks sak darboties cikliska
rezZima, kura tiek veikta strobeSanas punkta datu ieguve, strob&Sanas punkta nobide,
nosiitot jaunus datus ciparu-analogajam parveidotajam caur SPI interfeisu un paralélo
datu nolasiSana no stroboskopiska parveidotaja bloka. Uz stroboskopiska parveidotaja
izeju tiek padoti 8-bitu paralélie dati un takts impulsi ar raiditaja atkartosanas frekvenci
(1 MHz). Sanemtie dati péc dubultas vienadu datu sanemsSanas (parbaudes) no
mikrokontroliera atminas tiek nosiititi uz datoru. Ta ka tiek izmantots 10-bitu ciparu-
analogais parveidotajs, vienas realizacijas dati sastav no 1024 signala att€loSanas
punktiem. Datu ieguve tiek atkartota, lidz tiek uznemts izversu skaits, kas ir uzrakstits
zem “REC samples count”.
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Att. 3. Stroboskopiska parveidotaja vadibas un datu ieguves programmas lietotaja
grafiskais interfeiss

Matlab vide izstradata programma stroboskopiska parveidotaja vadibai un erts lietotaja
grafiskais interfeiss. Grafiskais interfeiss (skat. Att. 3) lauj pieslegties/atslégties no
pievienotas iekartas, nepartraukti att€lot iegiitos ieejas datus, ka ari lauj lietotajam
uzstadit konkrétu realizaciju skaitu, kas tiks att€lotas un ierakstitas datu faila ar lietotaja
izveletu nosaukumu. Iespgjota arT datu vid€joSana ar mainamu realizaciju skaitu.
Papildus grafiskajam interfeisam izstradatas $adas izsaucamas funkcijas:

e [masivs] = elposana(periodu_skaits, faila nr, attelot);

e [imp dati] = elposana att(masivs, fails, attelot)
Pirma funkcija, kurai jauzdod noteikts periodu (realizaciju) skaits, masiva un faila
ieraksta sanemtos datus ar iesp&ju tos att€lot uz ekrana. Otra funkcija paredz&ta jau
ierakstitu datu nolasiSanai no faila un att€losanai.

Izmantojot izstradato sistému, Matlab programmu un elpoSanas stimulatoru,
veikti eksperimenti.

Parskata perioda sakuma darbs tika ieguldits elpoSanas detektora sasaistei ar
datoru, sist€mas aplikaciju izstradei gan QT, gan Matlab vide un eksperimentu veikSanai
ar elposanas detektoru. Sie ir primarie darbi, kas fundamentali nodrogina projekta secigu
un produktivu attistibu, tapec darbs pie iegultas sist€mas pieslégSanas uzsakts parskata
perioda otraja dala. legultas sistemas izstrade cieSi saistita ar sist€mas aplikacijas
izstradi personalo datoru operétajsistémam (Windows, Linux). Sie darbi tiek veikti
paraléli.

FriendlyARM [2] portativa att€loSanas iekartai pieejamas virknes un USB saskarnes,
kas salagojamas ar izstradajamo stroboskopiska parveidotaja moduli. So iekartu sasaiste
lielako lomu spelé iegultas sist€mas arhitektiiras izpé€te, iegulto operétajsist€ému izpéte
un kompilésana, ka ar1 draiveru un programmatiiras sasaiste.

Uz iegultas iekartas tika testStas vairakas operetajsist€ému pakas, kas jau nokompil&tas
ARM arhitektiirai, ka arT tika kompil&tas citi iegulta Linux distributivi un Linux kodols,
lai panaktu pietiekamu iekartas atrdarbibu un funkcionalitati, atmetot liekas dalas. Tika
testetas Android, Windows CE operétajsistémas. Secinats, ka S§is sist€mas ir parak
neefektivas un neatbilstoSas iekartas vadibai reala laika, ka ar1 to sistemas aplikaciju



izstradei nepiecieSami citi izstrades riki.

Testgjot un kompilgjot dazadus Linux distributivus (Debian linux, Emdebian,
Ubuntu, Angstrom Linux, Qt-extended, Qtopia, GPE, LXE, Enlightment, Matchbox),
saskaramies ar nepilnibam to izejas kodos, kas kav&ja kompiléSanas procesu. Dazi no
distributiviem vairak paredzétas PC lietoSanai, tau skarienjiitigiem ekraniem
piemérojamas GPE, LXE, Qtopia un Matchbox. Secinats, ka piemérotaka sistema
iekartas vadibai ir iegulta Linux OS (Embedded Linux) bez grafiskas vides, bet ar
grafisko serveri.

Turpmakai izstradei paredzets lietot nokompiléto Linux kodolu un Qtopia vai Xubuntu
Linux distributivu. ARM procesoram tika kompil&tas QT bibliotekas un tslib bibliotekas
skarienjutiga ekrana atbalstam, ka arT testeta QT izstradata grafiska interfeisa
programmas, kas arT speciali kros-kompilétas ARM v6 procesoram. Nakamaja kvartala
paredzets turpinat izstradi pie iegultas sist€mas programmas izstrades, ka ar1 pieslégt
fiziski stroboskopisko parveidotaju pie USB interfeisa.

Literatiiras saraksts

1. Jianli Pan, Medical Applications of Ultra-WideBand (UWB) -
http://www.cse.wustl.edu/~jain/cse574-08/ftp/uwb/index.html

2. ARM based Development Boards and Modules - http://www.friendlyarm.net

Secinajumi:

e Adaptivas s-metodes modernizacija nepiecieSamo salidzinaSanas operaciju
(strobu) skaitu lauj samazinat aptuveni par 20%.

e Kombingta adaptiva metode uzdotas parveidotdja jutibas un dinamiska
diapazona nodroSinasanai prasa 214 salidzinasanas operacijas. Salidzinajumam:
klasiska (neadaptiva) “up-and-down” metode prasa 2040 operacijas.

e Sastaditais komparatora SBK2 modelis lava veikt trok$nu ietekmes p&tijumus un
parazitiskas induktivitates strobsignala k&de ietekmes pétijumus. P&tjumu
rezultata konstatéts, ka nolasot komparatora stavokli pieslédzoties pie TD3
anoda, komparatora trokSnu noturiba ir aptuveni par kartu augstaka neka
pieslédzoties pie TD1 anoda. Modelis lava ar1 noskaidrot, ka pielaujama
parazitiska induktivitate strobsignala k&de ir 2,3 nH (ar nelielu rezervi).

e Ir izstradata un izgatavota parveidotaja galvas SBK2 konstrukcija.
Eksperimentala parbaude paradija rezultatu dal&u nesakritibu ar modeléSanas
rezultatiem. Javeic izmainas gan parveidotaja galvas elektriskas shémas rezimos,
gan datormodeli.

e Pabeigti elposanas lokacijas signalapstrades uzlabojumi viena punkta metodei,
veikta eksperimentala parbaude. Lokatora vadibas un signalapstrades pilna
programma pievienota dota parskata Pielikuma 4.

e Lai mazinatu izverses nelinearitates iespaidu piedavats visu izversi sadalit n
posmos, noteikt katra posma linearo aproksimaciju un iegltos rezultatus
izmantot izverses linearizacijai.

e Iriesp€jami divi tranzistoru komparatora strob&Sanas varianti — pa kolektoru vai
pa emiteru. Secinats ka strob&Sanai pa emiteriem ir prieksrocibas gan pec
troksnu noturibas, gan joslas platuma zina.

e Izpildita stroboskopiska parveidotaja sajigSana ar raiditaju un tiek veikti
eksperimenti.

e Darbs turpinas — notiek sist€mas izstrade.



Turpmakie darbi:

Signalu transformacijas metozu optimizacija 15 mkV parveidotajam dazadam
ekvivalenta ieejas trokSna vertibam.

K-ud metodes parbaude mazaka fazes punktu skaita apstak]os.

Komparatora SBK2 ar mazas jaudas strobsignala formé&taju ipasibu izpéte -
model&Sana un fizikalie eksperimenti.

Ar 50-omigu signala parvades traktu salagota tranzistoru komparatora
pastrok$nu pétijums.

15 mkV radiolokatora troks$nu generatora ar dispersijas uzkrasanu izstrade un
fizikalie eksperimenti.

Signalu parveidosanas udc-metodes implementacija elpoSanas radiolokatora
galveno komponensu metodes pielietojuma eksperimentiem.

Elposanas lokacijas uz galveno komponensu metodes bazes radiolokatora stenda
izgatavoSana, lokatora montaza un fizikalie eksperimenti.

legultas sistemas FriendlyARM pieslegSana stroboskopiskajam parveidotajam
un lietotdja interfeisa parveidosana par iegultas sist€mas programmu.



Pielikums 1

Adaptivas s metodes modernizacija 15 mkV jutibas parveidotajam.

Viena no adaptivam ud metodém ir t.s. s metode. Katra ar troksni masketa
parveidojama signala u,(7) momentana vertiba U,, =u,, +X, tiek noteikta »n

strob&Sanas operaciju cikla (n >1):
g +s;,-sgn (U, —e, ), j=1.2,.n (D

kur s, ir signala vertibas izmaina (solis) péc kartgjas strobéSanas operacijas. Par

e, =e,,
parveidojuma rezultatu cikla pienem vertibu u,, =e,, .

Parveidojuma kluida (izejas signala u, kroplojumi, ko nosaka parveidotaja izejas
trokSna vidgja kvadratiska vértiba ¢, un §a signala formas kroplojumi ) un dinamiskais
diapazons ir atkarigi no ieejas trokSna X vidgjas kvadratiskas veértibas o, , ka arf no s
un n vertibam. Jo mazaka ir uzdota klida un lielaks dinamiskais diapazons, jo lielakai
jabiit n vertibai, kas var biit nepienemami no pielaujama parveidoSanas laika.

Tapéc s metode tiek izmantots mainigs solis s,, balstoties uz ieejas signala
stivuma novertéjumu registréjamas momentanas vértibas u, apkartng. Sim noliikam
kalpo lielums

1L (2)
w, = ;ngn(U“ —el.j),
I

kur 7 ir cikla numurs. Sola lielumu i +1-ja cikla nosaka funkcijano w, :

S =80 SW;) 5 €)

kur s, ir sola uzdota sakotn&ja vertiba.

Lidz §im ir pétits $ metodes variants [1], kura
Jow, )= sy (L k [ )+, @)

k un r ir metodes konstantes (koeficienti).

leguvums, izmantojot So s metodes variantu, ir atkarigs no uzdotas
parveidojuma precizitates, tomér pie vienadam s, vertibam nepiecieSamais strob&Sanas
operaciju skaits ir ieveérojami mazaks neka parastas ud metodes gadijuma. Tacu
algoritma (4) trukums ir tas, ka pie mazas uzdotas ¢, vertibas un liela dinamiska
diapazona vélamo signala u, kroplojumu Iimeni pie mazam signala u, amplitidam 4
izdodas nodro$inat pie saméra lielam n vertibam, kas nonak pretruna ar prasibu pec
maza registracijas laika (lielas radiolokatora atrdarbibas).

Kroplojumu limeni var novertét ar vidgjo kvadratisko novirzi starp ieejas signala
u, un parveidota signala u, formu:

1& 1, (5)

kur o, un i;, ir videjas vertibas. Var salidzinat ari citus signalu u, un u,

parametrus. Ja petjjuma galvenais merkis ir minimiz&t strob&Sanas operaciju skaitu pie
signalu precizas registracijas, pielietojot aizkaves korekciju, tad parametra o, vieta var



salidzinat signalu u, un u, amplitidas 4, un 4, .

Ilustrésim teikto ar konkrétu pieméru (Seit un turpmak piepemts, ka o, =1;
signalu amplitidas un o, vértiba merita o, vienibas). Zim. la. ir attéloti
parveidojamais signals 1 un parveidotais signals 2 pie Sadiem parveidojuma
parametriem: A4, =1,n, =50,n=150, r=2,k=182,s5,=0.0046 . Parveidotais
signals ir nobidits fazé par 0.02 7 attieciba pret parveidojamo, tatu ta formas
kroplojumi ir nelieli. Parveidota signala amplitidas vidgja vértiba ir 4, =0.979.
Aprekinot kroplojumus saskana ar formulu (5) iegtstam, ka o ,, =0.078. Zim.1b. ir
attelota  situacija, kad signals 2 ir parbidits faz€ par —0.02 7', t.i. ir likvideta
parveidojuma rezultatd radusies aizkave. Pie $ada savstarpgja signalu novietojuma
procesa. Aptuveni var piepemt, ka pie o, /0, >(2.5+3) parveidojuma kroplojumus

var raksturot ar lielumu 4, .

! i ' i
0 10 20 30 40 20 60

Zim. 1. a— parveidojamais 1 un parveidotais signals 2; b — signalu savstarpgjais
stavoklis p&c fazes nobides kompensacijas.

Jebkura gadijuma jacenSas izmantot tadus parveidojuma parametrus, kuri
nodroSina mazu o ,, . TaCu Sis lielums ir atkarigs arT no uzdotam o, ,0, un dinamiska

diapazona vertibam (attiecigi ¢,=0.055 (15 mkV), D=65dB un o,=0.05). Pie
4, ~1 mazu o,, var nodroSinat pie samerd lielam n vertibam. Tapec tika veikts
pétijums ar mérki atrast tadu f(w)izteiksmi, kas pie 4, =1 lautu samazinat n, taja

pasa laika nepasliktinot parveidojuma precizitati.
P&tijuma izteiksmes (4) vieta tika izmantota sarezgitaka izteiksme

Jow,) = sy (1 kyfw )(1+k,w,|" ), (6)

kur k, un k, ir metodes koeficienti.

W W

Parveidojuma analize un optimizacija, izmantojot formulu (4) un jo 1pasi



formulu (6) ir saistita ar lielam gritibam daudzo neatkarigo parametru dél. Izmantojot
(4), tadu ir 5, bet izmantojot (6) tadu ir 6. Sa iemesla d&l nav iesp&jams ieglt un
izmantot analitiskas izteiksmes, un petijumi ir javeic ar statistiskas model€Sanas
palidzibu.

Lai dalgji vienkarSotu pétijumus, tie tika veikti pie konkréta fazes punktu skaita
uz periodu n, =50, bet pargjie parametri mainiti ierobeZota diapazona un mekléta to
optimala kombinacija. Parveidojuma kroplojumi salidzinati ar tiem, ko nodroSina
algoritms (4). Viens no modeléSanas rezultatiem ir att€lots Zim. 2. Algoritmi tika
salidzinati pie $adiem parametriem. Abos gadijumos izmantotas vienadas n, ,n,r uns
vertibas, proti, n, =50,n=120,r=3,s5=s, =0.004. Pargjo parametru veértibas bija
Sadas: k =23 algoritmam (4) un k, =2, k, =7 algoritmam (6), kuras tika izv€letas ta,
lai dinamiska diapazona augigja gala (4, =92.25,(25mV)) o, =0.05. Koeficientu
k=k,, , k unk, vertibas apmierina sakaribu (7), jo dinamiska diapazona augseja gala
‘w,.‘ ~1 un

Jow, =1)=s, (1+k, tk, tk, ky)=5, kg, (7
kur k,,, ir ekvivalentais koeficients.

Izmantojot So koeficientu algoritma (4), diapazona augs$€ja robeza abiem
algoritmiem ir vienada, ka tas redzams no Zim. 2.

Zim. 2.0 (4, ) sakaribas, izmantojot izteiksmi (4) (1 un 1” liknes) un izmantojot
izteiksmi (6) (2 un 2’ liknes).

Liknes 1 un 1’ atbilst attiecigi sakaribam o, (4,) un o ,(4,) izmantojot
algoritmu (4), bet liknes 2 un 2’ - attiecigi tadam pasam atkaribam algoritmam (6). S-
metodes gadijuma pie parametriem n, =50,n=120,r=3,s=5,=0.004 un k=23
tika iegiita parveidotaja jutiba 13,78 mkV. Modernizétas s-metodes gadijuma pie tiem
pasiem n, =50,n=120,r=3,5=15,=0.004 un k, =2, k, =7 ieguta jutiba 14,41
mkV. Tatad abos gadijumos projekta uzdota jutiba - ne sliktaka par 15 mkV tiek
apmierinata.
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Zim. 3. Parveidoto signalu amplitidas vidgjas vertibas atkariba no strobu skaita » pie
A4 =1.
Likne I — algoritms (4), likne 2 — algoritms (6).

Sie rezultati liecina, ka algoritms (6) tiesam lauj samazinat parveidota signala
kroplojumus pie mazam 4, veértibam. Ka redzams no Zim. 2. kliidas samazinajums pie
4, =1, vertejot pec o (4, ) , sastada apm. 22%, bet péc o ,(4, ) - apm. 33%.

Bez augstak minéta tika pétita ari amplitiidas kroplojumu atkariba no strobu
skaita. Parveidoto signalu amplitiidu vid€jas vertibas atkariba no strob&Sanas operaciju
skaita ir paradita Zim. 3. (Iikne 1 — algoritmam (4), Iikne 2 — algoritmam (6)). Redzams,
ka noteikta A, lieluma nodroSinaSanai robezas no 0.95 Ilidz 0.98 algoritma (6)
gadijuma nepiecieSams aptuveni par 20% mazak strob&anas operaciju neka izmantojot
algoritmu (4).

Pagaidam nav atrastas citas parametru kombinacijas, kuras Jautu iegiit
labakus rezultatus. Pastav iespgja, ka tdda kombinacija tomer eksiste.



Pielikums 2

Kombinetas adaptivas metodes efektivitates izpete 15 mkV jutibas
parveidotajam

Kombinétas adaptivas metodes pamata ir klasiska k-up-and-down metode.
Saskana ar So metodi signala momentanas vértibas mériSana notiek sekojosa veida.
Pienemsim, ka dotaja signala fazes punkta ¢, signala momentana vértiba ir vienada ar

u,, , kas tiek masketa ar normali sadalitu aditivu troksni X , kura dispersija ir DX = o

un vidgja vertiba EX = 0. Tad var uzskatit, ka parveidotaja ieeja tiek padots signals

U, =u,+X, (1)
kas tiek salidzinats ar slieksni ¢, ; . Péc signala un sliekSpa salidzinaSanas tiek iestadits
jaunais slieksnis e saskana ar sekojosu izteiksmi:

=e,  ts- sign(Uu - ew‘), ()

i,j+1
ei, Jj+l
kur
s - up-and-down procediiras solis,

e, ; = 0 sliek$na sakotn€ja vertiba.

P&c pietiekosi daudzam » salidzinaSanas operacijam iegiist signala momentanas
vértibas meériSanas rezultatu ka sprieguma lielumu u,, = e, . Péc $ada veida signala
momentanas vertibas mérisanas fazes punktu parbida par konstantu soli uz nakoso fazes
punktu ¢, un procediiru atkarto pie sliekSpa vertibas procediiras sakuma

ei+1,l = ei,n (3)

Darba [2] tika piedavata adaptiva up-and-down metode, kura adaptacijai tiek
izmantota informacija, ko par signalu ieglist mériSanas procesa laika dotaja fazes
punkta. Saskana ar So metodi kopg€jais strobu (salidzinasanas ar slieksni operaciju)
skaits n tiek sadalits divas grupas n, +n, =n (pétjuma [2] tika izmantots n, =n, ).
Pirmaja dala procedura notiek saskana ar (2) pielietojot soli s =s,. P& n, strobiem
tick saskaitits sliekSpa parsniegSanas gadijumu skaits n, . P& tam tiek izrekinats
nakosais sola liclums saskana ar izteiksmi

2n;

n,

I

+v

; “)

s=s8, k

kur

k - adaptacijas koeficients,

r un v - metodes parametri (darba [2] tika izmantoti sekojosi So parametru
lielumi: =6, v=1.

P&c tam otraja strob&Sanas dala procedira (2) notiek pielietojot soli (4). Par
mérfjuma rezultatu uzskata pedeja sliekSna lielumu u,; =e¢,), .

Darba [3] bija piedavata adaptiva up-and-down metode, kura parametru
optimizacijai tika izmantota informacija, kas iegiita signala meriSanas procesa
ieprieksgja fazes punkta. Saskana ar So metodi (a-up-and-down metodi) nakosSaja
fazes punkta tiek aprékinats un iestadits slieksnis



Cini1 ~ €y t a(ei,n - ei—l,n) ©)
un procediira tiek atkartota ar soli s =, .

S1 metode tika parbaudita UWB radiolokatora jutibas 15 mkV nodro$inasanai un
tika konstatets, ka minimalais strobu skaits ir n=700. Salidzinajuma ar klasisko up-
and-down metodi strobu skaits ir samazinajies no 2040 uz 700. Pielietojot k-up-and-
down metodi strobu skaits samazinajas Iidz 272.

Parskata perioda tika veikta a-k-up-and-down metodes parametra «
optimizacija 15 mkV jutibas nodro§inasanai pie nl1/n=0.5; v=1; =6 pie n=190; 200 ...
280. legito o, vertibu atkariba no n pie optimalajam a vertibam tika aproksimeta ar

pakapes funkciju péc mazako kvadratu metodes. No aproksimacijas tika atrasta
minimala strobu skaita vertiba n=214. Zim. 1. paradita o, atkaribano n a-k-up-and-

down metodei un salidzinajumam k-up-and-down metodei.
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Zim. 1. Kroplojumu faktora o, atkariba no strobu skaita n o -k-up-and-down metodei

(apaksgja likne) un k-up-and-down metodei (augseja likne).

Ar interpolaciju iegtitajam strobu skaitam n= 214 tuvakie model€Sanas rezultati
bija pie n=210. Tapéc parametru n1/n=0.5; v=1; r=6 optimizacija tika veikta pie Sada
n.

Ilustracijai zemak ir paraditas statistiskas model€sanas cela iegiitas sakaribas pie
n=210; alfa=0.7; 62(s0)=0.99*0.055. Pargjie nosacijumi: n1/n=0.5; v=1; r=6. Tiek
petita So parametru ietekme pie pargjiem diviem fiks€tiem parametriem.

Metodes parametra r ietekmes uz s, ; 6, uno , petijjums.
Petijums tika veikts plasa » veértibu diapazona: »=1,0; 1,5;...10,0; 100,0.
Zim.2. ir paradita sola lieluma s, atkariba no adaptacijas koeficienta k pie

augstak minétajam r» vertibam. No iegitajiem rezultatiem redzams, ka sakot no »>5
sola lielums kluist neatkarigs no £, kas ir erti metodes praktiska pielietojuma.



Zim. 3. paradita kroplojumu faktora o, pie lielam amplitidam (4, =25 mV)

atkariba no adaptacijas koeficienta k pie dazadam r vertibam. No iegltajiem
rezultatiem redzams, ka sakot no 7>1.5 tiek apmierinatas lielas amplitidas signala
nekroplotas parveidoSanas prasibas. Koeficienta k£ optimums nav spilgti izteikts.
Redzams, ka sakot no k=~ 20 faktors o, klust nekritisks pret & izveli.

Zim. 4. redzama kroplojumu faktora o, pie mazam amplitidam (4,=271

mkV) atkariba no adaptacijas koeficienta k£ pie dazadam r» vertibam. No ieglitajiem
rezultatiem redzams, ka sakot no r>3.5 kroplojumu faktors o, klust neatkarigs no

k , kas ir erti metodes praktiska pielietojuma.
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Zim.2. Sola lieluma s, atkariba no adaptacijas koeficienta £k pie dazadam r
vertibam. Pargjie parametri: alfa=0.7; n1/n=0.5; v=1; n=210; 62(s0)=0.99*0.055.
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Zim. 3. Kroplojumu faktora o, pie lielam amplitadam ( 4, =25 mV) atkariba no

adaptacijas koeficienta £ pie dazadam r veértibam. Pargjie parametri: alfa=0.7;
nl/n=0.5; v=1; n=210; 62(s0)=0.99*0.055.
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Zim. 4. Kroplojumu faktora ¢, pie mazam amplitidam ( 4, =271 mkV)

atkariba no adaptacijas koeficienta &k pie dazadam r veértibam. Par€jie parametri:
alfa=0.7; n1/n=0.5; v=1; n=210; 62(s0)=0.99*0.055

No visa augstak min&ta varam izdarit secinajumu, ka metodes praktiskaja
pielietojuma vé€lams lietot »>5. Bez tam varam secinat, ka pie augstak dotajiem
nosactjumiem ( n=210; alfa=0.7; 62(s0)=0.99*0.055; nl/n=0.5; v=1) prasibas pec o,

netiek izpilditas ne pie kadiem .

Metodes parametra v ietekmes uz s, ; o, uno, pétijums.

Petfjums tika veikts plasa v vértibu diapazona: v=0,1;0,2 ...1,9.

Zim. 5. ir paradits v iespaids uz s, atkariba no k pie alfa=0.7; n1/n=0.5; r=6;
n=210; 62(s0)=0.99*0.055. No iegiitajiem rezultatiem redzams, ka solis s, pie visam v
veértibam praktiski nav atkarigs no k. ST iemesla dé] s, vertibas, kas atbilst katram v
varam viduvet un iegtt 5, .

0.0040 =0.1
==0.2

0.3
—0.4

=0.5

::——I'\.— \'s A

0.0035

4“5—

N

=
0.0030
A T Y e s

s0O

0.0025

= e i S e s

.:‘_f:*&—l‘ o -:'--'\A-r—‘\- m—
PN
A - o o "t

g "

o

0.0020

0.0015

100 150 200 250 450 500

k

300 350 400

Zim.5. Parametra v atkaribu no

$2(s0)=0.99*0.055 un n1/n=0.5.

lespaids uz sola s,

Apskatot iegiito 5, vertibu atkaribu no v (sk. Zim. 6.) ir redzams, ka Itkne ir ar
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visai izteiktu maksimumu pie v=0.5. No metodes tehniskas realizacijas viedokla ir
eértak lietot péc iespgjas lielakas s, vertibas. Misu gadijuma tas bitu 0.4 <v<0.7.

Savukart tehniska realizacija nav €rta ja v#1. Tapéc praktisko &rtibu labad iesakam
lietot v=1.
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Zim.6. Sola 5, vidgjas vertibas atkaribano v.
Zim. 7. ir paradits parametra v iespaids uz kroplojumu faktoru o, atkariba no

k pie alfa=0.7; n1/n=0.5; r=6; n=210; 62(s0)=0.99*0.055. No iegiitajiem rezultatiem
redzams, ka aptuveni sakot no k> 50 kroplojumu faktors ir praktiski neatkarigs no v.
Skaitliskie rezultati paradija, ka pie visiem k> 30 prasiba o ,< 0.0353 tiek izpildita.
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Zim. 7. Parametra v iespaids uz o, atkaribu no k pie alfa=0.7; n1/n=0.5;
r=6;n=210; 62(s0)=0.99*0.055.
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Zim. 8. Parametra v iespaids uz o, atkaribu no & pie alfa=0.7; n1/n=0.5;

r=6; n=210; 62(s0)=0.99*0.055.
Zim. 8. paradits parametra v iespaids uz o, atkaribu no adaptacijas koeficienta

k no kurienes ir redzams, ka pie v vertibam lielakam par 0,3 kroplojumu faktors o, ir

praktiski neatkarigs no k. Tapec o, vertibas pie v>0.3 var viduvet un iegit 7, .

legutas &, paradija (sk. Zim. 9.), ka parametra v optimala vertiba ir v=0.8 pie kuras

tiek nodroSinats s ;, minimums.
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Zim.9. Kroplojumu faktora &, atkariba no v pie n=210; alfa=0.7; r=6;

nl/n=0.5.



Formali skatoties strobu skaitu n varam samazinat, jo pieprasitais o, bija

0,0353, bet iegitais ir 0,035. Tacu, nemot véra So visai mazo atSkiribu, turpmaka
metodes parametru optimizacija nedos butisku # samazinajumu.

Metodes parametra - attiecibas nl/n ietekmes uz s, ; 0, uno , pétijums.

Saskana ar a-k-up-and-down metodes algoritmu pirmaja strobu skaita n, grupa
metode ieglist informaciju par signala izmaigas straujumu. No iegiitas informacijas
metode izrékina atbilstoSo soli s un turpina up-and-down procediiru ar jaunizvéleto
soli n, reizes. Var teikt, ka n, solu laika metode it ka «apmacas» un n, solu laika
izmanto §1s «apmacibasy» rezultatu. Lidz ar to rodas jautajums, kada biitu optimala solu
skaita attieciba nl/n vért&jot to no metodes precizitates viedokla. Sai sakara tika veikts
petijums par nl/n iespaidu uz o, un o, atkariba no k pie n1/n=0,05; 0,1; 0,2; 0,3;
0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 un 0,95. Piemeklgjot pie katras nl/n un k£ kombinacijas tadu
s, pie kura tiek nodroSinata parveidotaja jutiba 15 mkV tika iegita liknu saime, kas
paradita Ztm. 10. No zimg&juma redzams, ka ir izdevigi lietot n1/n>0,2, jo tad solis klist
neatkarigs no k.

Zim. 11. paradits attiecibas nl/n iespaids uz o, atkaribu no adaptacijas
koeficienta k pie alfa=0.7; r=6; v=1; n=210; 02(s0)=0.99*0.055. No iegutajiem
rezultatiem redzams, ka nav velamas loti mazas (pieméram, nl/n=0,05) vértibas, jo
saSaurinas adaptacijas koeficienta k pielaizu diapazons. Nav v€lamas arT loti lielas
nl/n>0,8 vertibas, jo tad mazs kroplojumu faktors o, tiek nodroSinats tikai pie relativi

lieliem k& (k> 70).

0.0035
0.0030
R Sy, mEnma——— i
= 0.05
0.0025 —01
0.2
0.0020 —_03
o —0.4
®  0.0015 05
—0.6
0.0010 ~— 0.7
-"“*M 0.8
0.0005 =ty 0.9
—0.95
0.0000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Kk

Zim.10. Sola s, atkariba no adaptacijas koeficienta k pie dazadam nl/n
vertibam.
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Zim. 11. Attiecibas nl/n iespaids uz o, atkariba no k pie a=0.7;r=6; v=1;
n=210; 62(s0)=0.99*0.055.

Zim. 12. paradita kroplojumu faktora o, atkaribano k pie dazadam nl/n vértibam no
kuras ir redzams, ka sakot no nl/n=0,2 kroplojumu faktors o, no k praktiski ir
neatkarigs. Bez tam redzams, ka neviena gadijuma neizpildas prasiba o ,<=0.0353.

Tas nozimé, ka nepiecieSamais strobu skaits paliek n =214 .
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Zim. 12. Kroplojumu faktora o, atkariba no k pie dazadam nl/n vertibam.



Kopsavilkums par optimizacijas rezultatiem:

1. Lai apmierinatu projekta uzdotas prasibas — jutibu 15 mkV un uzdoto signala
registracijas kvalitati metodes parametrus nl/n; k; 7 un v var uzdot plasas robezas.

2. Parametri, kas atbilst atrastajam minimalajam strobu skaitam » =210 nav
tehniski erti realiz€jami. Tapéc praktiskai lietoSanai ka minimala n vertiba ir uzskatama
n=214.

3. P&tijumu rezultata tika atrasts, ka pie »=6 un v=1 minimalais n ir n =214
un metodes parametru optimalas vertibas ir a=0.7; s,=0.00291c, un k=42.



Pielikums 3

Signalu parveidoSanas metozu parbaude mazaka fazes punktu skaita
apstak|os

Signalu parveidoSanas metozu parbaude mazaka fazes punktu skaita apstaklos
tika veikta s-metodei un s-metodei ar aizkaves korekciju lai noteiktu precizas
registracijas rezZima nepiecieSamo strobu skaitu atkariba no fazes punktu skaita n, uz
signala periodu. Par precizas registracijas rezZimu tika pienemts saukt tadu reZimu pie
kura signala formas kroplojumu faktors neparsniedz o, <0.05. Paral€li tam s-metoei
mazo amplitidu gadijuma tika veikts nepiecieSama strobu skaita noteikSanas p&tijums
ka precizas registracijas krit€riju izmantojot pielaujamo amplitidas kroplojumu ne
lielaku par 5%.. Sis papildus kritérijs ievests lai kroplojumu novértésana varétu
nerekinaties ar signala aizkaves ienesto kluidu, gadijumos, kad s metode darbojas ar
aizkaves korekciju.

levedam sekojoSus apzim&umus signala formas kroplojumiem: o, - signala

formas kroplojums bez aizkaves korekcijas; o, - signala formas kroplojums ar
aizkaves korekciju. Minimalais strobu skaits un tam atbilstoSie s-metodes parametri tika
mekl&ti pie $adiem nosactfjumiem: o, < 0.055 (15 uV), dinamiskais diapazons 64 dB
(A, =25mV). Ja pie amplitidu diapazona apak$gjas robeZas (4, =o,) izpildas
nosactjums o, <0.05 , tad izpildas arT nosacijums 4, >0.95 . Ja notiek aizkaves
korekcija tad pie uzdotas precizitates 4, > 0.95 atbilstoSais kroplojumu faktors ir
o,,<0.025.

Petjuma tika izmantots s metodes pamatvariants, balstits uz funkciju
fiw,)=s,(1+kw]| ). Vispirms tika atrastas parametru s,,7, 7,k Vértibu
kombinacijas, pie kuram o, =0.055. So vértibu izvéle ir darbietilpigs optimizacijas
uzdevums gan parametru skaita, gan ari izpildamo prasibu skaita d€l. Tapéc, balstoties
uz iepriek$€jo pétijumu rezultatiem, tika parbauditi potenciali perspektivie s, un r
vertibu pari kombinacija ar » vertibam mis interesgjoso diapazonu robezas.

Pie fiksétiem s, un r tika uznemtas sakaribas ¢, = f{n , k) un atlasiti tie » un
k vertibu pari, kas apmierina prasibu o, = 0.055. Talak no So paru kopas (kopa ar
atbilstosam s, un r veértibam) tika atlasitas tas, kuras pie noteiktam n, verttbam
apmierina nosacljumus attieciba uz dinamisko diapazonu un parveidota mazas
amplitiidas signala precizitates prasibam. Péc tam tika aprekinats atbilstoSais
strobéSanas operaciju skaits n-n, .

Minimalas #n-n, vertibas tika meklétas diviem signalu parveidoSanas
bon 2098 un 4, . >0.95 . Zim. 1. ir attSlotas sakaribas
o,(k), kas uzpemtas pie s, =0.0046 (1.25uV), r=2, n=90 (likne 1) un n=210

(Iikne 2). Empiriski tika konstatéts, ka Saja n vértibu diapazona pie uzdotam s, un r

precizitates variantiem: A4

vertibam adaptacijas koeficients & un strobu skaits » ir saistiti praktiski lineari
sekojosa veida:
k=6.5+0.1309 (n-90). (1)



Zim. 2. ir paradita kopg€ja strob&Sanas operaciju skaita uz parveidojama signala
periodu atkariba no "7 pie nosacijumiem, ka tiek izpilditas prasibas o, < 0.055 (15 uV)
;1 <0.05. Grafika ir paradita tikai dala no $is sakaribas, kas atbilst parametra
n, izmainam robezas no 30 Iidz 50.

un o
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Zim. 1. o, (k) sakaribas pie s, =1.25 uV,r=2,n =90 (Iikne 1) un
n =210 (Iikne 2).
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Zim. 2. Kopgja strob&sanas operaciju skaita, rékinot uz parveidojama signala
periodu, atkariba no n, .

Minimalais 7 -n, = 6300 tiek sasniegts pie n, =30 un k =22.21. Pie augstak
minétam s, un r vértibam talaka », samazinaSana nav iesp&jama, jo neizpildas
parveidojuma precizitates prasibac ,, <0.05.

Zim. 3. ir att€lota kroplojumu faktora bez aizkaves korekcijas o, (Iikne 1) un



kroplojumu faktora ar aizkaves korekciju o, (Itkne 2) atkaribano 4, . Ka redzams no
Zimgjuma  visa ieejas signala amplitidu diapazona kroplojumu faktors o ,,(4,)

parveidojumam ar aizkaves korekeiju neparsniedz uzdoto prasibu ¢, <0.05.

Zim. 3. Kroplojumu faktora o (4, ) bez aizkaves korekcijas (Itkne 1) un ar
aizkaves korekciju o ,, (4, ) (Iikne 2) atkariba no parveidojama signala amplitudas 4,
pie n =210, n, =30,s, =0.0046,r=2.

Izejas signala amplitiidas vidgja vértiba A, pie mindtiem parveidojuma
parametriem un 4, =1 abos gadijumos ir vienada ar 0.981, t.i. atbilst uzstaditam
precizitates prasibam.

Zim. 4. Kroplojumu faktora o (4, ) bez aizkaves korekcijas (Iikne 1) un ar
aizkaves korekciju o ,, (4, ) (Iikne 2) atkariba no parveidojama signala amplitudas 4,
pie n =80, n, =48 ,5,=0.004,r=3

Lidziga veida tika atrasti parveidojuma parametri, pie zemakas precizitates



prasibas 4, >0.95 . Tika konstatéts, ka tada gadfjuma n-n, =80-48=3840 ir
minimala veértiba, kas apmierina So precizitates prasibu. Pargjie parametri:
k=103,s,=0.004 (1.084 xV),r=3. llustracijai attiecigas sakaribas o ,(4,) un

0,,(4,) ir paraditas Zim. 4. Ka redzam no zimgjuma, tad arT pie $adas uzdotas
amplitiidas klidas (4, >0.95 ) visa amplitidu diapazona parveidojumam ar aizkaves
korekciju izpildas arT uzdota kroplojumu faktora prasiba o , <0.05 .

Minimalais strob&Sanu skaits atkariba no n, tika mekl@ts arT pie nosacijuma, ka
0, <0.05 visa dinamiskaja diapazona. Zim. 5. ir paradits kop€ja strob&Sanu skaita,

rekinot uz parveidojama signala periodu, atkariba no "7 . Modele$anas eksperimentos
izmantotie s metodes parametri bija $adi: k =73.4,r=1.7. Sola s, vertiba, atkariba no

uzdota n,, mainijas robeZas no 0.00320 74z 0.00363 ~ Samazinoties n, , kopgjais
strob&Sanu skaits uz periodu samazinas, taCu pateicoties stingrakiem nosacijumiem
attieciba uz o, strob&anu skaits ir 1.2 +1.4 reizes lielaks salidzinot to ar Zim. 5.

paraditiem rezultatiem.
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Zim. 5. Kopgja strob&Sanas operaciju skaita, rékinot uz parveidojama signala
periodu, atkariba no n, pie nosacijuma o, <0.05.

Tadgjadi pétijuma rezultata konstatéts, ka pieprasot amplitiidas parveidoSanas
precizitati 4, >0.98, nepiecieSamas vismaz 6300 strob&Sanas operacijas uz vienu
signala periodu pie n, =30, t.i. 210 strob&anas operacijas uz vienu fazes punktu.
Pieprasot mazaku precizitati A, >0.95, strob&Sanas operaciju skaits ievérojami
samazinas - lidz 3840 operacijam, kaut arT pie 1,6 reizes lielaka fazes punktu skaita
(n; =48). Abos gadijumos signala formas kroplojumu faktors o, <0.05 netiek
parsniegts.
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Pielikums 4

Elposanas radiolokatora uz viena punkta metodes bazes vadibas un
signalapstrades programma

Programma paredzéta darbam ar procesoru ATMEL ATMEGA12S.
Programmas darbibu paskaidro komentari pie atseviskam programmas komandam un
komandu blokiem.

; BREATH LOCATOR V 1.0
.include "m128def.inc"
.def temp =r16
.def temp2 =r17
.def temp3 =r18
.def temp4 =124
.def temp5 =125
.def temp6 =122
.def temp7 =121
.def temp8 =r19
.def temp9 =120
.def temp10 =r23
;.equ ycor=$0160
.cseg
.org 0x0000RESint:
CBI PORTC,7
CBI PORTB,7
1di temp,low(ramend) out spl,temp ;stack pointer initialization

1di temp,high(ramend) out sph,temp

1di y1,$00 ; set breath ram start adress

1di yh,$0a

sts $bfe,yl

sts $bff,yh

rcall portconfig

rcall Icd1layer
;sheit izveertee vai signaala status par sakjershanu ir ok
;ja ir ok tad straadaa 1 f punktaa

; rcall xycorstartset

; rcall axcorled

picstart:
rcall datain
breathst:
; breath curve switch send to breath curve
1ds temp,ping
cbr temp,0b11111110
cpi temp,0b00000001
brne hgttl
;======0BHOD

jmp ophod593 hgttl: jmp hgtt ophod593:
; deflection point math:
1ds temp,$017d
;1di temp,10
1di temp4,78 ; bija 70 2x delf const 24x katrs 24 punkts attieciibaa no 1024 datiem
mul temp,temp4
movw temp,r0 ; load result from r0,r1 to r16(temp) r17(temp2)
sts $210,r16 ;store breath curve start ram adress




sts $211,r17
rcall defldac

;Deflection new data

>

breath curve

>

5

;=========clear breath curve ram

1di y1,500

1di yh,$0a

1di temp,200

brelrr:

st y+,temp

cpi yL$2f
brne brelrr
cpi yh,$0b
brne brelrr

;=========breath curve data input

1di x1,800
1di xh,$0a

sts $0bfe,x1

sts $0bff,xh
breathd:
sbi portc,5
cbi portc,5
brdata:
sbis pinc,4

rjmp brdata

cbi portc,6

RAM start adress

;breath curve data RAM start adress $a00

;store breath curve start ram adress

5

;reset trigger

;wait data

;data latch LE off

in temp3,pind ;input data

sbi portc,6

1ds x1,$0bfe

1ds xh,$0bff

;data latch LE on
;load breath curve start ram adress

add temp3,temp3
add temp3,temp3

subi temp3,150

st x+,temp3 ;save in RAM
sts $0bfe, x1 ;store breath curve start ram adress
sts $Obff,xh
rcall breathled ;
;=======0BHOD

jmp ophod523 breathd1: jmp breathd ophod523:

>

breath curve switch return:

>

1ds temp,ping
cbr temp,0b11111110
cpi temp,0b00000001
brne picstart
1ds x1,$0bfe ;load breath curve start ram adress
1ds xh,$0bff
cpi x1,$2f ;2f  breath curves atminja apgabals
brne breathd1
cpi xh,$0b ;:0b
brne breathdl
jmmmm reset status -------
1di temp,0
sts $0195,temp  ;disable signal snap status
1di temp,0b000000000
sts portg,temp ; disable jmp to breath curve when signal snaped, LED ON
jmp picstart
jmp signce
retsigce:
;jmp okm

rcall breathlcd



okm:
;paarbauda statusu ja ir ok tad laizh taalaak

>

>

; DATA TO LCD RAM

; compresed data:

Jmp yyyyyyyy

5

store in RAM LCD start adress===========
1di temp5,$01 ;LCD start adress $3001

1di temp6,$30
sts $0200,temp5
sts $0201,temp6
;=========line LCD block satrt
1di z1,$31 ;load picture RAM start address $0831
1di zh,$08
ypicture3:
1di temp8,8 ;bitu skaits
1di temp9,0b10000000 ;vert line possition reload
ybytec:
; vector length:
1d temp,-z ;njem 1 vert apakakal
1d temp2,z+ ;load DATA new value
1d temp2,z+

mov temp6,temp
sub temp,temp2  ;old un new vertibu atnjemshana
breq yvectnul ;detect vect null
brpl yvectmin  ;detect vect minus
brmi yvectplus  ;detect vect pluss
yvectnul:
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;RAM start adress $0300
add yl,temp2
adc yh,temp5
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y,temp7
jmp yvectend

; vect plus
yvectplus:
neg temp
inc temp
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;RAM start adress $0300
add yl,temp6
adc yh,temp5
yvectpll:
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y+,temp7
dec temp
brne yvectpll
jmp yvectend

vect minus===—==—=======

yvectmin:
inc temp
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;RAM start adress $0300
add yl,temp2
adc yh,temp5



yvectmil:

1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y+,temp7
dec temp
brne yvectmil
yvectend:
; atskaita
Isr temp9
dec temp8
brne ybytec

;========clear RAM for LCD adr $3001 9,10 vert lines

1ds temp,$0200

cpi temp,$01
brne ymemcll
1ds temp,$0201
cpi temp,$03
brne ymemcll
; clear
1di x1,$00
1di xh,$03 ; RAM start adress
1di temp,240
ymemcl11:
1d temp7,x
cbr temp7,0b11000000
st x+,temp7
dec temp
brne ymemcl11
ymemcll:

;===========clear RAM for LCD adr $3028 1,2 vert lines

1ds temp,$0200
cpi temp,$26
brne ymemcl2
1ds temp,$0201
cpi temp,30
brne ymemcl2

R clear
1di x1,$00
1di xh,$03 ; RAM start adress
1di temp,240
ymemcl22:
1d temp7,x
cbr temp7,0b00000011 ;clear 4. byte in RAM c0
st x+,temp7
dec temp
brne ymemcl22
ymemcl2:
; 8 bit RAM to LCD

>

1ds temp4,$0200 ; load RAM for LCD start adress
1ds temp35,$0201

1di y1,$f0 ;RAM start adress $0300
1di yh,$03
1di temp,240  ;LCD rindu skaits=240 liidz $150 f0
ydraw88:
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm

mov temp7,temp4  ;write adress 1/2
rcall dat



mov temp7,tempS  ;write adress 1/2

rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1d temp7,-y ;write data
rcall dat
adiw temp5:temp4,40 ;pieskaita 1 lcd rindu 40
dec temp
brne ydraw88
jmmmm e clear RAM for LCD-------mmeemmmm-
1di r26,$00 ; RAM start adress $0300
1di r27,%03
clr temp7
yelrl2:

st x+,temp7 st xttemp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+,temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7  stx+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7

cpi 126,310 ;liidz $03f0 240 vert stabi

brne yclrl12

cpi r27,$03

brne yclrl2

; increment LCD RAM adress (next tab)
1ds r28,$0200
1ds r29,$0201
1d temp,y+
sts $0200,r28
sts $0201,r29

;=======0BHOD

jmp yophod12 ypicture2: jmp ypicture3 yophod12:

cpi 129,330
brne ypicture2
cpi 128,$27
brne ypicture2

; DATA TO LCD RAM

; store in RAM LCD start adress===========
1di temp5,$01 ;LCD start adress $3001

1di temp6,$30
sts $0200,temp5
sts $0201,temp6
;=========line LCD block satrt
1di z1,$05 ;load picture RAM start address $0400
1di zh,$04
picture3:
1di temp8,8 ;bitu skaits
1di temp9,0b10000000 ;vert line possition reload
bytecl1:
; vector length:
sbiw zh:zl,3 ;njem 3 vert apakakal
1d temp,z
adiw zh:zl,3 ;njem 3 vert uz priekshu

1d temp2,z



adiw zh:zl,3 ;increment RAM picture adress
mov temp6,temp
sub temp,temp2  ;old un new vertibu atnjemshana
breq vectnul  ;detect vect null
brpl vectmin  ;detect vect minus
brmi vectplus  ;detect vect pluss
vectnul:
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;LCD data RAM start adress $0300
add yl,temp2
adc yh,temp5
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y,temp7
jmp vectend

vect plus----------------=--—-

vectplus:
neg temp
inc temp
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;LCD data RAM start adress $0300
add yl,temp6
adc yh,temp5
vectpl1:
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y+,temp7
dec temp
brne vectpl1
jmp vectend

vect minus==——=——==—===o

5

vectmin:
inc temp
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;LCD data RAM start adress $0300
add yl,temp2
adc yh,temp5
vectmil:
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y+,temp7
dec temp
brne vectmil

vectend:
atskaita

Isr temp9
dec temp8
brne bytec11

;========clear RAM for LCD adr $3001 9,10 vert lines
1ds temp,$0200
cpi temp,$01
brne memcl1
1ds temp,$0201
cpi temp,$30
brne memcll

; clear
1di x1,500
1di xh,$03 ; RAM start adress
1di temp,240

memclll:



1d temp7,x
cbr temp7,0b11000000
st x+,temp7
dec temp
brne memcl11
memcll:

1ds temp,$0200
cpi temp,38
brne memcl2
1ds temp,$0201
cpi temp,48
brne memcl2
; clear
1di x1,$00
1di xh,$03 ; RAM start adress
1di temp,240
memcl22:
1d temp7,x
cbr temp7,0b00000011 ;clear 4. byte in RAM c0
st x+,temp7
dec temp
brne memcl22
memcl2:
YYYYYYYy:
OBHODI1FP:

;jmp bgr

; 8 bit RAM to LCD

>

1ds temp4,$0200 ;load RAM for LCD start adress
1ds temp5,$0201
1di y1,$f0 ;RAM start adress $0300
1di yh,$03
1di temp,240  ;LCD rindu skaits=240 liidz $150 f0
draw88:
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,temp4  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,tempS  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1d temp7,-y ;write data
rcall dat
adiw temp5:temp4,40
dec temp
brne draw88

;sbi portc,7
1di r26,$00 ; RAM start adress $0300
1di 127,$03

clr temp7

clrl2:
st x+,temp7 st xttemp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st xttemp7 st x+temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st xttemp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+,temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7



st x+,temp7 st xttemp7 st x+,temp7 st x+,temp7
cpi 126,310 ;liidz $03f0 240 vert stabi
brne clr12
cpi 127,$03
brne clr12
;cbi portc,7

; increment LCD RAM adress (next tab)

1ds r28,$0200
1ds r29,$0201
1d temp,y+
sts $0200,r28
sts $0201,r29
cpi yh,$30
brne picture2
cpi yl,$27
brne picture2
bgr:
jmp picstart

endprg:
ret

; end prog

5 subroutines

BREATH CURVE DATA TO LCD RAM

breathlcd:
;jmp brcurveobx
; store in RAM LCD start adress===========
1di temp5,$01 ;LCD start adress $3001
1di temp6,$30
sts $0200,temp5
sts $0201,temp6

1di z1,$01 ;load picture RAM start address $0a02
1di zh,$0a
bpicture3:
1di temp8,8 ;bitu skaits
1di temp9,0b10000000 ;vert line possition reload
bbytec:

; vector length
1d temp,-z ;njem 1 vert apakakal
1d temp2,z+ ;load DATA new value

1d temp2,z+
breq bvectnul ~ ;detect vect null
brpl bvectmin ;detect vect minus
brmi bvectplus  ;detect vect pluss
mov temp6,temp
sub temp,temp2  ;old un new vertibu atnjemshana
bvectnul:
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;RAM start adress $0300
add yl,temp2
adc yh,temp5
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y,temp7
jmp bvectend

5 vect plus



bvectplus:
neg temp
inc temp
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;RAM start adress $0300
add yl,temp6
adc yh,temp5
bvectpll:
1d temp7,y ;ieclaadee no RAM
or temp7,temp9
st y+,temp7
dec temp
brne bvectpll
jmp bvectend
; vect minus==—==—===—====—=
bvectmin:
inc temp
clr temp5
1di y1,$00
1di yh,$03 ;RAM start adress $0300
add yl,temp2
adc yh,temp5
bvectmil:
1d temp7,y ;ielaadee no RAM
or temp7,temp9
st y+,temp?7
dec temp
brne bvectmil
bvectend:
; atskaita
Isr temp9
dec temp8
brne bbytec
;========clear RAM for LCD adr $3001 9,10 vert lines

;jmp mki
1ds temp,$0200

cpi temp,$01

brne bmemcl1
1ds temp,$0201

cpi temp,$03

brne bmemcl1

; clear
1di x1,$00
1di xh,$03 ; RAM start adress

1di temp,240
bmemclll:
1d temp7,x
dec temp
brne bmemcl11
cbr temp7,0b11000000
st x+,temp7
dec temp
brne bmemcl11
bmemcll:

;===========clear RAM for LCD adr $3028 1,2 vert lines
1ds temp,$0200
cpi temp,$26
brne bmemcl2
1ds temp,$0201
cpi temp,$30



brne bmemcl2

; clear
1di x1,$00
1di xh,$03 ; RAM start adress
1di temp,240
bmemcl22:
1d temp7,x
cbr temp7,0b00000011 ;clear 4. byte in RAM ¢0
st x+,temp7
dec temp
brne bmemcl22
bmemcl2
mki:
; 8 bit RAM to LCD

>

1ds temp4,$0200 ; load RAM for LCD start adress
1ds temp5,$0201
1di x1,$£0 ;RAM start adress $0300
1di xh,$03
1di temp,240  ;LCD rindu skaits=240 liidz $150 f0

bdraw88:
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,temp4  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,tempS  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1d temp7,-x ;write data
rcall dat
adiw temp5:temp4,40 ;pieskaita 1 Icd rindu 40
dec temp
brne bdraw88
jmmmm e clear RAM for LCD-------mmeemmmm-
1di x1,$00 ; RAM start adress $0300
1di xh,$03
clr temp7
belrl2:

st x+,temp7 st xttemp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st xttemp7 st x+temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+,temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7  stx+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st x+temp7 st x+,temp7 st x+,temp7
st x+,temp7 st xttemp7 st x+,temp7 st x+,temp7

cpi x1,$f0  ;liidz $03f0 240 vert stabi

brne belrl2

cpi xh,$03

brne bclrl2

; increment LCD RAM adress (next tab)

1ds y1,$0200
1ds yh,$0201
1d temp,y+
sts $0200,y1
sts $0201,yh
;=======0BHOD




jmp bophod12 bpicture2: jmp bpicture3 bophod12:

>

cpi yl,$27
brne bpicture2
cpi yh,$30
brne bpicture2
ret
breurveobx:
; Y COR DAC
ycordac:
push 129
push 28

1di temp,0b01010000 ;SPI enable
out spcr,temp
1ds temp5,$0160

1ds temp6,$0161
cbi portb,5 ;DAC cs =0 enable DAC
out spdr,temp6
wait_transmit21: ; Wait for transmission complete

sbis spsr,spif
rjmp wait_transmit2 1
out spdr,temp5
wait_transmit22: ; Wait for transmission complete
sbis spsr,spif
rjmp wait_transmit22
sbi portb,5 ;cs for dac =1 disable DAC
pop 128
pop 129
ret

; X COR DAC

xcordac:
push r29
push r28

1di temp,0b01010000 ;SPI enable

out spcr,temp

1ds temp5,$016a

1ds temp6,$016b

cbi portb,6 ;DAC c¢s =0 enable DAC

out spdr,temp6
wait_transmitx1: ; Wait for transmission complete
sbis spsr,spif
rjmp wait_transmitx 1
out spdr,temp5
wait_transmitx2: ; Wait for transmission complete
sbis spsr,spif
rjmp wait_transmitx2
sbi portb,6 ;cs for dac =1 disable DAC

pop 28
pop r29
ret

; delay
dlylong:

push 129
push 28

1di temp8,$£f LI R
dlylng1:
nop nop nop nop nop nop nop nop
dec temp8  ;delay



brne dlylngl

pop 128
pop 129
ret
; delaymega==—===========
delaymega: push 29 push r28
1di temp10,$£F  ;HIIITIII IR RR R e

dlymega: rcall dlylong

dec templ0  ;delay
brne dlymega
pop 128 pop 129 ret

delaymegal:
push 29
push r28
1di temp9,$40  HLILIIILIIILILIALI AL LI L A
dlymegal:
rcall delaymega
dec temp9  ;delay
brne dlymegal
pop 128
pop 129
ret

>

; DEFL DAC

defldac:
push r29
push r28

1di temp,0b01010000  ;SPI enable
out spcr,temp
cbi portb,4 ;DAC cs =0 enable DAC

out spdr,temp5
wait_transmitl: ; Wait for transmission complete
sbis spsr,spif
rjmp wait_transmitl
out spdr,temp4
wait_transmit2: ;Wait for transmission complete
sbis spsr,spif
rjmp wait_transmit2
sbi portb,4 ;cs for dac =1 disable DAC

1ds z1,$0210
1ds zh,$0211
adiw zh:z1,$01  ;set next deflection value

sts $0210,zl

sts $0211,zh

pop 28

pop r29

ret

R comand:
comm:

push 129

push 28

sbi portc, 1 ;a0=1=command

out porta,temp7

cbi portc,3 ;cs=0

cbi portc,2 ;wr=0 strobe

sbi portc,2 swr=1

sbi portc,3 ;es=1



pop 128

pop 129

ret
; data
dat:  push r29 push 28

cbi portc, 1 ;a0=0=data

out porta,temp7

cbi portc,3 ;es=0

cbi portc,2 ;wr=0 strobe

sbi portc,2 swr=1

sbi portc,3 ;es=1

pop 128 pop 129 ret
; blank data:
blank: push 29 push 128 1di temp7,$00 rcall dat pop 28 pop 129 ret

blank?2 data

blank2: push 129 push r28 Idi temp7,$00 rcall dat 1di temp7,$00 rcall dat
pop 128 pop 129 ret

; blank3 data:
blank3: push r29 push 28 1di temp7,$00 rcall dat 1di temp7,$00 rcall dat
1di temp7,$00 rcall dat pop 28 pop 129 ret

; data02
data02: push 29 push 128 1di temp7,$02 rcall dat pop 128 pop r29 ret
data08

data08: push 29 push 128 1di temp7,$08 rcall dat pop 28 pop r29 ret
data20

data20: push r29 push r28 1di temp7,$20 rcall dat pop 128 pop 129 ret

; data82
data82: push r29 push r28 1di temp7,$82 rcall dat pop 128 pop 129 ret

vert side lines

vsidel: push r27 push 126 rcall blank rcall data20 1di temp,$24
draw3: rcall blank dec temp brne draw3 rcall data02 rcall blank pop r26
pop 127 ret

; hor pixels
hpix: push r27 push 126 rcall blank 1di temp7,$38 rcall dat rcall blank3
1di temp7,$80 rcall dat rcall blank? rcall data02 rcall blank3
rcall data08 rcall blank3 rcall data20 rcall blank2 1di temp7,$01
rcall dat 1di temp7,$c0 rcall dat rcall blank2 rcall data02
rcall blank3 rcall data08 rcall blank3 rcall data20 rcall blank3
1di temp7,$80 rcall dat rcall blank2 1di temp7,$0e rcall dat
pop 126 pop 127 ret

hor line

hline: push 127 push r26 rcall blank Idi temp7,$3f rcall dat 1di temp,$24
draw6: 1di temp7,$ff rcall dat dec temp  brne draw6 1di temp7,$fe rcall dat
rcall blank pop 126 pop 127 ret

; hor line pixel

hlpix: push r27 push r26 rcall blank 1di temp,$0c

draw1: rcall data20 rcall data82 rcall data08 dec temp brne draw 1
rcall data20 rcall data82 rcall blank pop 126 pop r27 ret

; hor line pixel
hgpix: push r27 push r26 1di temp,$5
draw10: rcall data82 rcall data08 rcall data20 dec temp brne draw10
rcall data82 rcall data08 1di temp7,$21 rcall dat 1di temp7,$c2
rcall dat 1di temp,$5
drawl11: rcall data08 rcall data20 rcall data82 dec temp brne drawl1
rcall data08 rcall data20 1di temp7,$8e rcall dat pop 126
pop 127 ret

>

LCD 1. LAYER:

Icd1layer: push r30 push r31
;========LCD control start up
sbi portc,3 ;CS=1
sbi portc,2 ;WR=1 (off)




; sbi porte,4

:RD=1 (off)

sbi portc,0 ;reset=1 (off)
; clear RAM
1di xh,$01 ; RAM start adress
1di x1,$00
1di temp,$ff
clr temp7
draw123:
st x+,temp7
dec temp brne draw123
3 start
start:
; system set

1di temp7,$40 rcall comm

1di temp7,$30 rcall dat
1di temp7,$87 rcall dat
1di temp7,$07 rcall dat
1di temp7,$27 rcall dat
1di temp7,$39 rcall dat
1di temp7,$ef rcall dat
1di temp7,$28 rcall dat
1di temp7,$00 rcall dat

;System set const

;LCD panel hdware setup mans 30

;FX chracter wdh 7 pixel

;FY chracter hgt 7+1 pixel

;C/R  adress range for 1 text line 27

;29 ; TC/R line lenght in craracters 40-1=39
;L/F  nr of lines per frame 240 ef

;APL  hor adress range (text) 40

;APH

clear memory-------------------
1di temp7,$42 rcall comm

;clear all memory

1di temp2,$1f
clear2:
1di temp,$ff
clearl:
1di temp7,$00 rcall dat
dec temp brne clearl
dec temp2 brne clear2

; SCROLL
1di temp7,$44 rcall comm  ;SCROLL
1di temp7,$00 rcall dat ;SAD 1L screen adres
1di temp7,$00 rcall dat ;SAD 2H
1di temp7,8ef rcall dat ;SL 1 EF=239 screen lines
1di temp7,$00 rcall dat ;SAD 2L b0
1di temp7,$30 rcall dat ;SAD 2H
Idi temp7,$ef rcall dat  ;SL2 ef
1di temp7,$00 rcall dat ;SAD 3L

1di temp7,$56 rcall dat ;SAD 3H
1di temp7,$00 rcall dat ;SAD 4L
1di temp7,$00 rcall dat ;SAD 4H

; cursor direction:

1di temp7,$4c rcallcomm  ;CSRDIR cursor dir (RIGHT)

; horizontal scroll rate========
1di temp7,$5a rcall comm ;HDOT SCR hor scroll rate
1di temp7,$00 rcall dat

5 overlay
1di temp7,$5b rcall comm ;overlay text/graphic
1di temp7,0b00011100 rcall dat ;0V
; display on/off
1di temp7,$59 rcall comm  ;dislay on & layers on/off
1di temp7,0b01010100 rcall dat ;P1 $14
; 1. LAYER:
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW  set start cursor address

1di temp7,$00 rcall dat ;CSRL
1di temp7,$00 rcall dat ;CSRH

5 top line
1di temp7,$42 rcall comm rcall hline
; vert line pixels=========




rcall hlpix rcall hlpix

; vertical side lines top
1di temp2,$03

draw4: rcall vsidel dec temp2 brne draw4

; hor pixels
rcall hpix
; vertical side lines
1di temp3,$26
draw8: rcall blank 1di temp2,$05
draw5: rcall vsidel dec temp2 brne draw5

; hor pixels
rcall hpix dec temp3 brne draw8 rcall blank 1di temp2,$03
draw9: rcall vsidel dec temp2 brne draw9 rcall hlpix rcall hline

; HORIZONTAL SQUARES

Idi temp4,$b2 rcall dat ;CSRL b2
1di temp5,$04 rcall dat ;CSRH 4

1di temp6,$07

draw22: 1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
mov temp7,temp4 rcall dat ;CSRL
mov temp7,tempS rcall dat ;

jmmmmmm e write memory
1di temp7,$42 rcall comm
rcall hgpix
1di temp2,$b0  ;pa cik palielinat
1di temp3,$04

cle
add temp4,temp2
adc temp5,temp3
dec temp6
brne draw22

; MID vertical lines+++-+-+-+-+-++t444++++-++
5 top
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
Idi temp7,$9a rcall dat ;CSRL

1di temp7,$12  rcall dat
1di temp7,$42  rcall comm
rcall hgpix
; botom
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
Idi temp7,$ea rcall dat ;CSRL
Idi temp7,$12 rcall dat ;CSRH
1di temp7,$42  rcall comm
rcall hgpix

CRIEST++++++++++++++t+++t+ttt==—==—=

; top
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
Idi temp7,$ab rcall dat ;CSRL

Idi temp7,$12 rcall dat ;CSRH
R write to memory-++++++++
1di temp7,$42  rcall comm
rcall data20
rcall data82
; botom
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
1di temp7,$fb  rcall dat ;CSRL
1di temp7,$12 rcall dat ;CSRH
; write to memory------------------
1di temp7,$42 rcall comm
rcall data20
rcall data82
; top correction




1di temp7,$46

rcall comm ;CSRW

Idi temp7,$be rcall dat ;CSRL
Idi temp7,$12 rcall dat ;CSRH
; write to memory------------------
1di temp7,$42 rcall comm
rcall data82
botom correction
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
1di temp7,$0e rcall dat ;CSRL
1di temp7,$13 rcall dat ;CSRH
; write to memory------------------
1di temp7,$42 rcall comm
rcall data82
11 SET CURSOR ADRESS---------------
1di temp7,$46 rcall comm ;CSRW
1di temp7,$82 rcall dat  ;CSRL
1di temp7,$25 rcall dat ;CSRH
pop 130 pop 131 ret
; PORT CONFIGURATION:
portconfig:
push r30
push r31
1di temp,0b11111111  out ddra,temp ;Set portd par out
1di temp,0b11110111  out ddrb,temp ;Set portb /0
1di temp,0b11101111  out ddrc,temp ;Set portf /O
; 1di temp,0b10010011  out ddrd,temp ;Set portd I/O
; 1di temp,0b11111111  out ddre,temp ;Set porte par output
; 1di temp,0b00000001 out  ddrftemp ;Set porte par output
1di temp,0b00000010  sts ddrg,temp ;Set portg
clr temp
sbi portd,7 ;latch enable blocking off
sbi portb,4 ;CS for y cor DAC =1
sbi portb,5 ;CS for defl DAC =1
pop 130
pop 131
ret
; XY COR DAC MID SET:
Xycorstartset:
push r30
push r31
; y cor
1di temp,$00 ;YCOR DAC low byte value to RAM
sts $0160,temp
1di temp,$00 ;YCOR DAC high byte value to RAM

sts $0161,temp

rcall ycordac ;SET CONST IN x COR DAC
; X COr
1di temp,$00 ;YCOR DAC low byte value to RAM

sts $017a,temp
1di temp,$00
sts $017b,temp

;YCOR DAC high byte value to RAM

rcall xcordac ;SET CONST IN Y COR DAC
pop 130
pop 131
ret
;===========AXIS COR DAC VALUES TO LCD========
axcorlcd:
push r30
push r31

; Y COR:




1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$0167 rcall dat ;CSRL
1ds temp7,$0168 rcall dat ;CSRH

1di temp7,$42  rcall comm
1di temp7,$00  rcall dat ;wipe stripe

1ds temp,$0160 ;load YOCR DAC value
1ds temp2,$0161
Isr temp ; YCOR value averaging
Isr temp
Isr temp
Isr temp
cbr temp,0b11110000
Isl temp2
Isl temp2
Isl temp2
Isl temp2
cbr temp2,0b00001111

or temp,temp2

1di temp2,$28 ;load 40 - blocks in hor line lcd
mul temp,temp2
movw temp,r0  ; load result from r0,r1 to r16(temp) r17(temp2)

jmmmmmm e store in led
1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1di temp4,$00

1di temp5,$56

add temp,temp4  ;add lcd 3.layer ram start adress

adc temp2,temp5

mov temp7,temp rcall dat ;CSRL

mov temp7,temp2 rcall dat ;CSRH

1di temp7,$42  rcall comm

1di temp7,$ff  rcall dat ;set stripe

sts $0167,temp ;store old lcd adress in ram
sts $0168,temp2

X COR:

jmmmmmmmmmmmes wipe stripe
1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$016¢ rcall dat ;CSRL

1ds temp7,$016d rcall dat ;CSRH

1di temp7,$42  rcall comm

1di temp7,$00  rcall dat ;wipe stripe

1ds temp,$016a ;load XOCR DAC value
1ds temp2,$016b
Isr temp ; YCOR value averaging
Isr temp
Isr temp
Isr temp
cbr temp,0b11110000
Isl temp2
Isl temp2
Isl temp2
Isl temp2
cbr temp2,0b00001111
or temp,temp2



1di temp2,$28 ;load 40 - blocks in hor line lcd
mul temp,temp2
movw temp,r0  ; load result from r0,rl to r16(temp) r17(temp2)

jmmmmmm—————— store in led
1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1di temp4,$01
1di temp5,$56
add temp,temp4  ;add lcd 3.layer ram start adress
adc temp2,temp5
mov temp7,temp rcall dat ;CSRL
mov temp7,temp2 rcall dat ;CSRH
Idi temp7,$42  rcall comm
Idi temp7,$ff  rcall dat ;set stripe

sts $016¢,temp ;store old lcd adress in ram
sts $016d,temp2

pop 130
pop 131
ret

>

; DATA INPUT

datain:
push r30
push r31
1di x1,$ff ;data RAM start adress
1di xh,$03 ;03

1ds y1,$bfe  ;load breath ram data adres
1ds yh,$bff

cpi y1,$2f ; 2¢ check end adress
brne deflp2

cpi yh,$0b  ;0b
brne deflp2
1di y1,$00 ; set breath ram start adress
1di yh,$0a
sts $bfe,yl
sts $bff,yh
;=========clear breath curve ram
1di y1,$00 ; RAM start adress
1di yh,$0a
1di temp,200
brelrrl:
st y+,temp
cpi yL$2f
brne brclrrl
cpi yh,$0b
brne brclrrl
;cbi portc,7

deflp2:

>

; clr temp4
; clr temp5
; clr temp6
sbi portc,5 ;reset trigger
cbi portc,5
rddata:
sbis pinc,4 ;wait data



rjmp rddata

cbi portc,6 ;data latch LE off

in temp3,pind ;input data
sbi portc,6 ;data latch LE on
st x+,temp3 ;save in RAM

1ds temp,$017d

1di temp4,78  ;bija 70  2x delf const 24x katrs 24 punkts attieciibaa no 1024 datiem

mul temp,temp4
movw temp,r0  ; load result from r0,r1 to r16(temp) r17(temp2)
jmmmm e centr margin defl point data save
1ds temp4,$0210  ;load deflection point
1ds temp5,$0211
cp temp,temp4
brne deflpl

cp temp2,temp5
brne deflpl ;ja ir central margin phase point tad glabaat ieksh ram
1ds y1,$bfe
1ds yh,$bff
st y+,temp3 ;save in RAM cental margin data & inc ram adress
sts $bfe,yl
sts $bff,yh

deflpl:
rcall defldac ;Deflection new data

; deflection:

>

jmp ophod585 indatal: jmp indata ophod585:

cpi x1,$ff ;ff  no 3fe lidz 7fe bildes atminja apgabals
brne indatal
cpi xh,$07 ;07
brne indatal

; defl DAC code reset========

1di temp5,$00 ;$e0 defl DAC start value

1di temp6,$00 ;807

sts $0210,temp5

sts $0211,temp6

rcall defldac ; Deflection new data

pop 130

pop 131

ret

5

; Y CORRECTION
ycorrect:

push r30

push r31

Jjmp rrrrw
; y cor status test
; ok or not ok status detect:

1ds temp3,$0162

cbr temp,0b11111100
cpi temp3,$00
breq ycorendl ;janav up un down tad iet taalaak

rcall axcorled

; OBHOD
jmp obhod687 ycorendl: jmp ycorend obhod687:

>

B downer




cpi temp3,0b00000001
breq ycordown

; upper
cpi temp3,0b00000010
breq ycorup
; upper/downer

cpi temp3,060000001 1
breq ycorupdwn

ycordown:
1ds temp4,$0160
1ds temp35,$0161
sbiw temp5:temp4,4
sts $0160,temp4
sts $0161,temp5
rcall ycordac

jmp picstart ;picstart

ycorup:
1ds temp4,$0160
1ds temp35,$0161
adiw temp5:temp4,4
sts $0160,temp4
sts $0161,temp5
rcall ycordac
jmp picstart ;picstart

;y cor step value

;===========upper correction=——===——-=

;y cor step value

;===========pper/downer correction=—========

ycorupdwn:
1di r26,$ff
1di r27,$03
ycorupdwn?2:
1d r16,x+
Idrl7,x
mov r18,r17
cln
subrl7,r16
brsh nakparb
subrl6,r18

cpi r16,%$0a
brmi ycorupdwn2
cpirl6,$le
brsh ycorupdwn2
jmp downer2
nakparb:
cpirl7,80a
brmi ycorupdwn2
cpirl7,$le
brsh ycorupdwn2
Jjmp upper2
upper2:

1ds temp4,$0160
1ds temp5,$0161
adiw temp5:temp4,8

sts $0160,temp4

sts $0161,temp5

rcall ycordac

jmp picstart

downer2:
1ds temp4,$0160
1ds temp35,$0161

;data value RAM adress

;uper/downewr cor step value



adiw tempS:temp4,8  ;sbiw  uper/downewr cor step value
sts $0160,temp4
sts $0161,temp5
rcall ycordac
jmp picstart
ycorend
ITTw:
pop 130
pop r31
ret

>

; SIGNAL CENTRING

jmp sigfolend
signce:
clr temp
sts $0162,temp ;reset ycor status

;===========SUMMING 32 DATA VALUES FOR'Y COR
1di r26,$0f ;set RAM start DATA adress $040f
1di r27,$04 ;303

1di r28,$00  ;set RAM start Y cor data adress

1di 129,808

1di r30,$30 ;set RAM start restaured data cor data adress
1di r31,508

>

1di temp3,42 ;RAM cikls 42x
;========)_cikls 44x
ycorsum:
clr temp5
clrtemp4  ;temp4
clrtemp2  ;temp2
1di temp6,32 ;add cikls 32
sbiw xh:x1,8 ;naakosho veert panjem 8 vert apakalj
j========]. cikls 32x:
ycorsuml:
1d temp7,x-+ ;load current value from RAM

cpi temp7,40  ;test to lower $14=20 $28=40
brlo dwnset
cpi temp7,200 ;test to higher $dc=220 $c¢8=200
brsh upset
jmp seten
dwnset:
1ds temp,$0162
sbr temp,0b00000001
sts $0162,temp
jmp seten
upset:
1ds temp,$0162
sbr temp,0b00000010
sts $0162,temp
seten:
O add for averaging
add temp4,temp7 ;add values
adc temp5,temp2
dec temp6
brne ycorsuml
;========== (ata aweraging
Isl temp5
Isl temp5
Isl temp5
cbr temp5,0b00000111




swap temp4
Isr temp4
cbr temp4,0b11111000
or temp4,temp5  ;saliek kopaa datus
;========]. cikls 24x beigas==—==========
; 1di temp2,10  ;add constant to compresed data
sub temp4,temp2
st y+,temp4 ; st z+temp4 st zttemp4 stzttemp4 stzttempd stz+tempd
z+temp4 st z+temp4
dec temp3
brne ycorsum
;========2. cikls 32x beigas====—====—====
rcall ycorrect

X CORRECTION

>

; clr temp ;reset sig status
; sts $0169,temp

1ds temp,$0169 ;ja ir status tad iet uz beigaam
cbr temp,0b11111110
cpi temp,0b00000001
breq xcorsigl
1di 126,$10  ;set RAM start compresed DATA adress
1di 127,508
1d temp7,x
mov temp2,temp7
mov temp3,temp7
1di temp4,$10  ;noise value
sub temp2,temp4 ;min value
add temp3,temp4 ;max value

xcorl:
1d temp7,x+
cp temp7,temp2  ;detect min value
brlo xcorsig
cp temp7,temp3  ;detect max value
brsh xcorsig
cpi 126,$20
brne xcorl
cpi 127,508
brne xcorl
X COT:
1ds temp4,$016a
1ds temp5,$016b
adiw temp5:temp4,8 ;X cor step value
sts $016a,temp4
sts $016b,temp5
rcall xcordac
rcall axcorlcd
jmp xcorsigl

xcorsig:
1ds temp,$0169
sbr temp,0b00000001 ; set signal status when signal detect
sts $0169,temp
xcorsigl:
; MARGINS ==========
1ds temp,$169
cbr temp,0b11111110

cpi temp,0b00000001  ;parbauda vai signaals ir atrasts

st z+,temp4 st



brne sigfolend1
jmp sigf10
sigfolend!1: jmp sigfolend

jmmmmmmmm e wipe 1/4 3/4 margin ------------------—-—--
; 1/4
1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$0180 rcall dat ;CSRL
1ds temp7,$0181 rcall dat ;CSRH
1di temp7,$42  rcall comm
1di temp7,$00  rcall dat
; 3/4
1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$0184 rcall dat ;CSRL
1ds temp7,$0185 rcall dat ;CSRH
1di temp7,$42  rcall comm
1di temp7,$00  rcall dat
O max min
1di temp?2,$f ;min value
1di temp3,$00 ;max value
;1di 26,500 ;set RAM start compresed DATA adress
1di r26,$00
1di r27,$08
maxmin:
1d temp,x+

cp temp2,temp
brlo minl
mov temp?2,temp
minl:
cp temp3,temp
brsh max|1
mov temp3,temp
max1:
cpi 126,$27
brne maxmin
cpi 127,$08
brne maxmin

mov temp4,temp3
sub temp4,temp2
1di temp,0b00000010
Isr temp4

Isr temp4
add temp2,temp4
sub temp3,temp4
sts $188,temp2
sts $189,temp3

1ds temp2,$188
1di temp,240
sub temp,temp2
1di r26,$05 ;set RAM start compresed DATA adress
1di r27,$56
margl:
adiw xh:x1,40
dec temp
brne margl
O draw level treshold
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,126  ;write adress 1/2




rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11111111 ;write data
rcall dat ;set stripe
sts $180,r26
sts $181,r27

1ds temp4,$189
1di temp,240
sub temp,temp4
1di 126,$05 ;set RAM start compresed DATA adress
1di r27,$56
marg?2:
adiw xh:x1,40
dec temp
brne marg2
jmmmm draw level treshold
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,126  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11111111 ;write data
rcall dat ;set stripe
sts $184,126
sts $185,r27

1di temp,0
sts $18d,temp
1di r26,$00 ;set RAM start compresed DATA adress
1di r27,$08
1di r28,$8a ;set RAM
1di r29,$01
1di r30,$90 ;set RAM
1di r31,$01
1di temp2,0 ;max nin skaits
1ds temp3,$188 ;load tr min
1ds temp4,$189 ;load tr max
1di temp5,0 ;tekoshais viduveeais punkts
clr temp7 ;min
1di temp6,255 ;max
sub temp4,temp3
cpi temp4,4
brlo sigsloend1
1ds temp4,$189

jmp edcv
sigsloend1:
jmp sigsloend
edev:
sigslol:
inc temp5
1d temp,x+
cpi temp5,$27
brne sigslo8
jmp sigsloaend



sigslo8:
cp temp,temp3
brsh sigslo5
inc temp2
st y+,temp5
st z+,temp7

sigslo2:
inc temp5
1d temp,x+
cpi temp5,$27
brne sigslo7
jmp sigsloaend
sigslo7:
cp temp3,temp
brsh sigslo2
inc temp2
st y+,temp5
st z+,temp7
sigsloS:
inc temp5
1d temp,x+
cpi temp5,$27
brne sigslo9
jmp sigsloaend

sigslo9:
cp temp4,temp
brsh sigslo1
inc temp2
st y+,temp5
st z+,temp6
sigslo10:
inc temp5
1d temp,x+

cpi temp5,$27
brne sigslo11
jmp sigsloaend
sigslol1:
cp temp,temp4
brsh sigslo10
inc temp2
st y+,temp5
st z+,temp6
jmp sigslol
sigsloaend:
cp temp,temp3
brsh sigslo12
inc temp2
st y,temp5
st z,temp7
sigslo12:
cp temp,temp4
brlo sigslo13
inc temp2
st y,temp5
st z,temp6
sigslo13:
movw 127:126,r31:1r30
1d temp4,-x
1d temp4,x
inc temp2
sigsloa0:



dec temp2
sbiw zh:zl,1
1d temp3,z
sbiw xh:xl,1
1d temp4,x
eor temp3,temp4
cpi temp2,0
brne sigsloal
jmp sigsloaendl
sigsloal:
cpi temp3,0
brlo sigsloa0
mov temp5,temp2  ;temp5 ir max/min peec kaartas kuraa saakas signal slope
jmp sigsloa0
sigsloaendl:
1di r28,$8a ;set RAM adrees x pointer start
1di r29,$01
add r28,temp5
d temp,y
jmmmmmmmm e wipe old margins ------------=------—-—-
jmmmmmm start margin -----------------
1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$0177 rcall dat ;CSRL
1ds temp7,$0178 rcall dat ;CSRH
1di temp7,$42  rcall comm
1di temp7,$00  rcall dat

1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$0179 rcall dat ;CSRL

Ids temp7,$017a rcall dat ;CSRH

1di temp7,$42  rcall comm

1di temp7,$00  rcall dat

1di temp7,$46  rcall comm ;CSRW  set start cursor address
1ds temp7,$017b rcall dat ;CSRL
1ds temp7,$017¢ rcall dat ;CSRH
1di temp7,$42  rcall comm
1di temp7,$00  rcall dat
O e e set sig slope start margin to led
1di 126,$60 ;set RAM adrees x pointer start
1di 127,878
1di temp5,0
add r26,temp
adc r27,temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,r26  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11111111 ;write data
rcall dat ;set stripe
sts $0177,126
sts $0178,r27

nc r28
d temp2,y
jmmmmmmm e set sig slope end margin to led
1di 126,$60 ;set RAM adrees x pointer start
1di 127,878
1di temp5,0




add r26,temp2

adc r27,temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,r26  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11111111 swrite data
rcall dat ;set stripe
sts $0179,r26
sts $017a,127
R central margin
inc temp
add temp,temp2  ;summ
Isr temp ;divide by 2
sts $017d,temp  ;store central margin in ram
jmmmmm e set sig slope central margin to lcd
1di 126,$60 ;set RAM adrees x pointer start
1di 127,878
1di temp5,0
add r26,temp
adc r27,temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,r26  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11111111 ;write data
rcall dat ;set stripe
sts $017b,r26
sts $017¢,127

jmp marginobh

O e set sig slope margin to lcd
SITTIITTIT I Tttt et eaeaaraaant
1di r28,$8a ;set RAM adrees x pointer start
1di r29,$01
1d temp,y
1di 126,$80 ;set RAM adrees x pointer start
1di r27,$58
1di temp5,0
add r26,temp
dc r27,temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,r26  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b10101010 ;write data
rcall dat ;set stripe
3222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
1di 128,$8b ;set RAM adrees x pointer start
1di r29,$01
1d temp,y




1di 126,$80 ;set RAM adrees x pointer start
1di r27,%$5d
1di temp5,0
add r26,temp
adc 27 temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,126  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11001100 ;write data
rcall dat ;set stripe
;33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
1di r28,$8¢ ;set RAM adrees x pointer start
1di r29,$01
1d temp,y
1di 126,$00 ;set RAM adrees x pointer start
1di 127,$60
1di temp5,0
add r26,temp
adc r27,temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,r26  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11100011 ;write data
rcall dat ;set stripe
;4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
1di 128,$8d ;set RAM adrees x pointer start
1di r29,$01
1d temp,y
1di 26,$80 ;set RAM adrees x pointer start
1di r27,$62
1di temp5,0
add r26,temp
adc r27,temp5
1di temp7,$46 ;set cursor adress
rcall comm
mov temp7,r26  ;write adress 1/2
rcall dat
mov temp7,r27  ;write adress 1/2
rcall dat
1di temp7,$42 ;set write
rcall comm
1di temp7,0b11110000 ;write data
rcall dat ;set stripe
marginobh:
1di temp,255
sts $0195,temp  ;set signal snap status
1di temp,0b000000010
sts portg,temp ; set enable to breath curve when signal snaped LED ON
sigsloend:
O xxx folow
; ST STAatus to cor
xfoll3:




Ids temp,$017d  ;load from ram central margin value

cpi temp, 15
brsh xfoll

;sBI PORTC,7
1ds temp4,$016a
1ds temp5,$016b
adiw temp5:temp4,4 ;X cor step value
sts $016a,temp4
sts $016b,temp5
rcall xcordac
rcall axcorlcd

xfoll:

;reset status

Ids temp,$017d  ;load from ram central margin value

cpi temp,25
brlo xfol2
;sBI PORTb,7
1ds temp4,$016a
1ds temp5,$016b
sbiw temp5:temp4,4 ;X cor step value
sts $016a,temp4
sts $016b,temp5
rcall xcordac
rcall axcorlcd
xfol2:

Ids temp,$017d  ;load from ram central margin value

cpi temp, 15
;brsh xfoll

1ds temp,$017d  ;load from ram central margin value

cpi temp,25
;brlo xfoll3
xfoll4:
sigfolend:
jmp retsigce

; MCU PORT DESCRIPTION
; PAO-PA7 LCD DATA FOR SE1335

; PCO RESET FOR SED1335

; PC1 A0 FOR SEDI1335

; PC2 WR FOR SEDI1335

; PC3 CS FORSEDI335

; PC4 GOOD U/D DATA (IN)

; PC5 RESET TRIGER (OUT)

; PC6 LATCH ENABLE DATA (OUT)
;. PC7

; PDO0-PD7 UD DATA

; U/D DATA INPUT PAO-7 UN PC6; PC7
; DAC2 SCK X DEFLECTION - PB1

; DAC2 DATA X DEFLECTION - PB2

; YCOR CS FOR DAC - PB4

; YCOR OUT - PB6

; YCORIN - PB7

; RUN/STOP INPUT - PD5

; DATA TRIGER INPUT - PGO

; DATA TRIGER RESET - PGl

; RAM:

;$160 YCOR VALUE LOW BYTE
;$161 YCOR VALUE HIGH BYTE
;$162 YCOR STATUS BYTE

;$163
;8164

BREATH DATA CURRENT ADRESS LOW BYTE
BREATH DATA CURRENT ADRESS HIGH BYTE

;$165 - $166 1FP picture DATA RAM adress



;$167 YCOR lcd adr VALUE LOW BYTE old

;$168 YCOR lcd adr VALUE HIGH BYTE old

;$169 XCOR STATUS BYTE

;$16A XCOR VALUE LOW BYTE

;$16B XCOR VALUE HIGH BYTE

;$16C XCOR lcd adr VALUE LOW BYTE old

;$16D XCOR lcd adr VALUE HIGH BYTE old

;$16E SIGNAL CENTRING SATUS

;$16F

;$170 SIGN START DEFL VALUE LOW BYTE

;$171 SIGN START DEFL VALUE HIGH BYTE

;$172 SIGN END DEFL VALUE LOW BYTE

;$173 SIGN END DEFL VALUE HIGH BYTE

;$174 SIGN LCD START ADRESS

;$175 SIGN LCD END VALUE

;$176 SIGN LCD MID VALUE

;$177 SIGN START MARGIN LCD OLD ADRESS LOW BYTE
;$178 SIGN START MARGIN LCD OLD ADRESS HIGH BYTE
;$179 SIGN END MARGIN LCD OLD ADRESS LOW BYTE
$17A SIGN END MARGIN LCD OLD ADRESS HIGH BYTE
;$17B SIGN CENTRAL MARGIN LCD OLD ADRESS LOW BYTE
;$17C SIGN CENTRAL MARGIN LCD OLD ADRESS HIGH BYTE
;$17D SIGN CENTRAL MARGIN VALUE

;S17E SIGN START MARGIN LCD DRAW ADRES ?
;$17F SIGN END MARGIN LCD DRAW ADRES ?

;$180 SIGN HIGH TRESHOLD ADRES NEW LOW BYTE
;$181 SIGN HIGH TRESHOLD ADRES NEW HIGH BYTE
;$182 SIGN HIGH TRESHOLD ADRES OLD LOW BYTE
;$183 SIGN HIGH TRESHOLD ADRES OLD HIGH BYTE
;$184 SIGN LOW TRESHOLD ADRES NEW LOW BYTE
;$185 SIGN LOW TRESHOLD ADRES NEW HIGH BYTE
;$186 SIGN LOW TRESHOLD ADRES OLD LOW BYTE
;$187 SIGN LOW TRESHOLD ADRES OLD HIGH BYTE
;$188 SIGN LOW TRESHOLD

;$189 SIGN HIGH TRESHOLD

;$18A 1 SIGN EXTREME

;$18B 2 SIGN EXTREME

;$18C 3 SIGN EXTREME

;$18D 4 SIGN EXTREME

;$18E 5 SIGN EXTREME

;$190 1 SIGN EXTREME MAX/MIN

;$191 2 SIGN EXTREME MAX/MIN

;$192 3 SIGN EXTREME MAX/MIN

;$193 4 SIGN EXTREME MAX/MIN

;$194 5 SIGN EXTREME MAX/MIN

;$195 SIGNAL SNAP STATUSS

;$200 - $201 LCD RAM start address

;$202 DATA old value

;$203 DATA new value

;$205 blocks in h-line

;$210 defl DAC start value & value low

;8211 defl DAC start value & value high

;$300 - $3F0 LCD data

;$3ff - $7FF U/D picture data

;$530 - $8C0 UDC 1FP DATA

;$800 - $82AY cor compr data

;$830 - $985 restaured values from 32 values avg

;$A00 - B2C BREATH DATA

;$BFE BREATH RAM ADRESS L

;$BFF BREATH RAM ADRESS H

;$B30 - C5C BREATH LCD DATA

1
s cna



Pielikums 5

MEAUHIUHCKHUE U BUOJOI'MYECKHE
N3MEPEHUSA

Perucrpanusi npixanusi yesnoseka no ¢popme CILIII curnana na
MepPBOoil IVIABHON KOMIIOHEHTE

M. I'peitranc, B. Apucros, B. [letepconc YIAK 621.396.969

B crarbe paccMarpuBaeTcs CBEPXIIMPOKONIONIOCHBINH pajgap, NpeIHa3HauYeHHBIN
JUIsl 0OHApY)KEHHS M PETHCTPAIMU TTapaMeTPOB MaJbIX MEePEMELICHUH [enH, B
YaCTHOCTH JIbIXaHHWs 4eJlOBeKa. B kadecTBe NpPUEMHHUKA HCIOIB3YeTCs
BBICOKOYYBCTBHUTEIHHBIN CTpOOOCKOTMYECKUT npeoOpazoBareib
KommaparopHoro tumna. O0padoTka BBIXOJHOTO CHUTHAIA CTPOOOCKONUYECKOTO
npeoOpazoBaress MPOU3BOJUTCS METOAOM ITIaBHBIX KOMITOHEHT.

Knioueesnle cnosa: buopaduonoxayus, OUCMAHYUOHHAS Pe2UCmpayusi ObIXaHUsL
, cmpobockonuyeckuti npeobpaszoeamens, npeobpazosanue Kapynena Jlosea,
Memoo 21A6HBIX KOMHOHEHM.

[TonnmoBepxHOCTHAs paAMOJIOKAIs, Pa3BUBAsACh IO CIMPAIM, HA KaKIOM BUTKE
UCTIONIB3YET TMOJYYCHHBIE paHee IOCTIKEHHS M OJHOBPEMEHHO J100aBiIsIeT HOBBIE
aNropuTMbl 00pabOTKM CHUTHAJA, anmapaTHble HOBIIECTBA W OTBETBISAACH HA WHBIC
chepsl mpumeHeHus. IlocnmenHue co BpeMEHEM CTAHOBITCA CaMOCTOSATENBHBIMU
HanpaBleHUAMU. B YacTHOCTH, Takod NyTh Mpomnia OWOpaanuOIOKAIMs, OCHOBOI
KOTOpOH OBUTM WMITYyJIbCHBIE PaJHUOJIOKATOPHI ITOIMOBEPXHOCTHOTO 30HIUPOBAHUSI.
[IpumeHeHne  CBEPXIIMPOKONONOCHBIX  HMITYJbCHBIX  CHTHAJIOB, IOJOXKUTEIHHO
3apEKOMEH/IOBABIIUX Ce0s B TEOJOKAIINH, TaéT BO3SMOKHOCTD MOJTYYHTh HHPOPMAIIHIO O
TaKUX CJIa0BIX MPOCTPAHCTBEHHBIX U3MEHEHHIX 00IydaeMoi 1enu ( B JaHHOM ciydyae
KMBOTO YEJIOBEKa ) KaK IepeMelleHue TpyaHOM KiIeTKH ( KMBOTA) HpPU JbIXaHHUH.
OnHako mpocToe co3eplaHue Ka3aJloch Obl CIydallHbIX aMIUIMTYAHBIX M (Da30BBIX
(urykTyauuii Ha OTpa)XEHHOM CHUTHaJle, HEe IpPOIIEAlIeM KakoH-InOo anmmapaTHOW WU
nporpaMMHOi 00paboTku, He Ma€T HaM IpeACTaBIeHHE O Mapamerpax JIbixaHus. B
pabore paccMarpuBaeTcs BONPOC NPUMEHEHHUS aJIrOpUTMa IVIAaBHBIX KOMIOHEHT (
npeoOpazoBanus Kapynena-JlooBa ), MO3BOJISIOIIETO BBIICNIUTh H3  c1abo
(ITyKTyHpYIOLIETO OTPaXEHHOTO CIIOKHOTO CHTHaua [1] KpuBbBIE TBIXaHUS .
Anmaparypa M cxemMa »JKkcnepuMeHTa. [l mpoBeNeHHs] SKCIEPUMEHTAIbHBIX
3aMepoB, HEOOXOMUMBIX Ui (OPMHUPOBAHHS aHCaMONsl JaHHBIX, ObUIAa CO3/1aHa
crenuanbHas CTOWKa, HA KOTOPOM KPENHJINCh NPUEMOINEpENaomue aHTCHHBI,
npuémMoInepeiaTuuK JIOKaTopa U MUKPOIIPOLIECCOPHBIN 070K (OPMHUPOBaHUS Pa3BEPTKU
u coopa ganHbIX. Cxema yCTaHOBKH M YCTIOBHsI cOOpa TaHHBIX IpecTaBieHbl Ha Puc. 1.
HcnbITyeMblil 4ETOBEK CUET Ha CTyJIE HAalIpOTHB
aHTEHH JIOKaTopa Ha ypaieHuu 140 caHTUMETpOB OT MoOCHeqHUX. Bcenencrsue
UCIOJIBb30BaHMs  BBICOKOUYBCTBUTEJIBHOIO INPHUEMHHMKA OKAa3aJOCh  JIOCTAaTOYHBIM
WCIIONIb30BaTh TE€pENalolIfe HMITYIbChl amIummtyaoil mopsiaka 6 B. Ilpu wactore
noropeHuss 1MI'l ¥ ATUTENBHOCTH UMIYNIBCOB B 1 HC, IVIOTHOCTh MOTOKa MOLHOCTH

2 o
n3nydenuss coctaBmia < 0,01MB1/cM“, 4TO sIBISETCA JAONMYCTUMOM B TEUECHHE BCETO



paboyero gHS C TOYKM 3peHHs] O€30MacHOCTH I 4YeJoBeKa. IJTO IO3BOJHIO
NPOBOAMTH JUIUTENBHBIE 3aMepbl U COOp JaHHBIX O IbixaHuu. OCHOBOW NpHEMHUKA
CIyXKHJI ~ BBICOKOUYBCTBUTeNbHBIM (25 wMxB  RMS) CTpOOOCKOTTHYECKHI
npeoOpa3oBarenb KOMITAPATOPHOTO THMA [2], mpeoOpa3yromnuii CUrHal TUrarepioBOro
JIAANa30Ha B KUJIOTE€PILIOBBIN.

140 o

Puc.1. Cxema OKCIICPUMCHTAJIBHOI'O MOHUTOPHHT'A AbIXaHUA YCJIOBCKA.

brnok-cxema npeobpazoBaresis npeacTanieHa Ha Puc.2.

DELAY 1 %TRIG'

ouT LD DATA
ouT
OSC T

DELAY 2 COMPARATOR LD

ATTEMNUATOR J ﬂ
1

.-’-'-.TTENé.J.-’-‘-.TOR DAC 2

INPUIT

DAaC 1

DEFLECTION IMPUT

Puc.2. bnok-cxema ctpobockonuyeckoro npeoOpasoBaress KOMIapaTOpHOTo THIIA,
SBJISIFOILIETOCS TPUEMHBIM YCTPOMCTBOM JIOKaTOpa JIBIXaHUSI.
TakroBslif renepatop OSC 3amaer yactoty paboTsl mpeoOpa3oBarens, paBuyo 1 MIw.
Uepes zamepxky DELAY1 wu Beixog TRIG OUT, ummynsCel momaroTCs Ha 3aIlycCK
nepenatyuka. V3MmeHsemasi 3aJepiKKa HMIYJIBCOB CTPOOMPOBAHUS, NEPEKPHIBAIOIIAS
pabounii amamazon (1= 10 HC) , (opMHpyeTcs MOCPENCTBOM CXEMBI CPaBHEHHUS
DELAY2. /[Ins 4ero Ha BXOIBI TOCHETHEH IOMAIOTCS MUIIO00pa3HbIe HaIPsHKCHHS,
OvicTpass mwma- ¢ Beixoma OSC wm meminenHas mmwia— ¢ Beixoga IL[AITI DACI.
JUINTenbHOCT MEIUIEHHOW MNHibl 3a7aércs LU(QPOBBIM KOJAOM, INOCTYMAIOUIMM Ha
DEFLECTION INPUT ot muxpormporeccopa. C nomomisio aenutens ATTENUATORI
YCTaHABIMBAETCS JaMana3oH mnpeoOpazoBarens.  Wwmmynbebl ¢ Bbixoga DELAY?2
noxatorcst Ha cTpobupyemslii kommaparop COMPARATOR, a tak xe na Onmox U/D
npoueaypsl ,up-and-down”[3, 4]. B crpoOupyemMoM Kommaparope MTHOBEHHOE
3HaUEHWE BXOAHOTO CHTHajla, MOCTYIAKIIEro uepe3 comracoBaHHbIl Bxox INPUT,
cpaBHMBaeTca ¢ curHaioMm kommeHcauuu ¢ Bbixoga ~ ATTENUATOR2. Pesynbrar



cpaBHeHMs TomaeTcsi B Onok U/D, B KOTOPOM BBIYHCISETCS YHCIEHHOE 3HA4YCHHE
CUTHaJIa KOMIIEHCAIINH, KOTOPOE U SIBISETCS BBIXOJHBIM CHUTHAJIOM IpeoOpa3zoBaTels,
nocrynatonimM Ha Beixon U/D DATA OUT. LudpoBoe  3HaueHHWe cHTHaia
KOMIIEHCaIH npeodpasyercs B aHanmoroBoe mocpeactsoM LIAIT DAC2, ocnabnsiercs ¢
nomoeto nenutenss ATTENUATOR?2 u nmogaeTcss Ha CTpOOHUpPYEMBIi KOMITapaTop IS
MOCTICAYIOMETro cpaBHEeHUs. TakuMm 00pa3oM, CTpoOMpOBaHHE CUTHANIAa B BBIOPAHHOM
TOUYKE MPOUCXOAUT JI0 T€X Mop, Moka ¢ mukpomnpoueccopa uepe3 DEFLECTION INPUT
HE MOTYNUT KOMaH/a Ha CMEHY YPOBHS MEIJICHHON Nuibl Ha ciexyromuil. Beicokas
YyBCTBUTEIBHOCTh HpeoOpa3oBarens JOCTMIHyTa 3a Cc4€T OalaHCHOM CXeMbl
CTpoOupyeMoro Kommaparopa, I[OCTPOCHHOTO Ha TYHHENbHBIX auonax. [locnennue
BBIOpaHBI AJIs1 AOCTHKEHUS TUPOKo# nonockl (3,5 I'T'm) mpeoOpazosarens.

Pesynbrarel  o0paborku. Curnan oOpabarbiBajcs 10 aJITOPUTMY
npeooOpazoranus Kapynena-Jlossa [ 5, 6, 7]. icxoqHpIMU TaHHBIMU SIBISUICS aHCAMOJTb
peanm3anyii ¢ BBIXOAAa CTPOOOCKONMMYECKOTO MPUEMHHUKA. 3aliCh JAHHBIX B MaMsTh
KOMITBIOTEpa MPOU3BOJWIACH C MOMOIIBI0 MHUKPOIPOILIECCOPHOTO OJOKAa COMPSKEHMUS,
cszbiBatomiero ALIT crpobockonmueckoro npeobpaszoBarens ¢ komnsiotepoM. [leproa
cleoBaHUsA TpeolOpa3oBarensi, ONpenesieMbld JUIMTEILHOCTHIO  C(HOPMUPOBAHHOM
MHUKpOIIPOILIECCOPOM, MEMJICHHONM mmibl, coctaBun 41,46 wmc. Kak mnoxkazanu
9KCIEPUMEHTBI 3TOT0 OBLIO TOCTATOYHO JAJISi HEMCKAKEHHOIO BOCIIPOU3BEIEHUS MaJbIX
nepeMenieHnit menu ¢ gactotod g0 30 B muHyTy. /Jlns CBSI3M C KOMITBIOTEPOM OBLI
UCTONBK30BaH npeoOpazoBatens FT232 [8]. Ucxomuwie gannbie FPGA mopaBamuce Ha
KoMIbloTep 4epe3 npeodpazoBareni USB-Parallel FT245, obecnieunBaromuii BHICOKYIO
CKOPOCTbH TEepefadn JaHHBIX. AHCAMOb JAHHBIX JJISl KaXXIOTO MCIIBITYEMOTO YeIOBeKa
npeacTaBisicss Marpulei, cocrosuie u3 1000 peanuzauuii JUCKPETU3UPOBAHHOTO Ha
n=1024 TO4YKH OTpaKEHHOTO CUTHAIa

A=[4%,] (i=1,2,...1024; j=1,2,...1000).

Hcronb3yst 3Ty Marpuily, HaXOMuIn KoBapuanuonuyo marpuiy C , mpuuém C=[C; |
(1=1,2,...1024; j=1,2,...1024). Jlamee upomszBomMiIach 00padOTKa KOBapHUAITMOHHOM
MaTPUIBI C LEIbI0 HAXOXKACHUS €€ COOCTBEHHBIX BEKTOPOB € U COOCTBEHHBIX 3HAYCHHIA
A.

Kak u3BectHo, npeoOpazoanne Kapynena-JIosBa B reoMeTpHUE€CKOM CMEICIIE
Npe/ICTaBIsIeT Co00M TmepexoJ OT CHCTeMBbl KOOpJAWHAT, B KOTOPOU
IPEACTaBIEHbl MCXOIHbIE CHUTHalbl ( BEKTOpPBbI) B CUCTEMY KOOpJIMHAT, B
KOTOpPOM TE K€ BEKTOPHI BO3MOXKHO IIPENCTaBUTh IOpPa3fo MEHBIIUM YHCIOM
OTCYETOB  NIpU  MHUHUMAJIBHOM  CpEeIHEKBAagpaTH4YHON  MOIPEIIHOCTH
npeoOpazoBanua. HoBast cucremMa KOOpAMHAT MOIY4YaeTcss IOCPEACTBOM
MOBOPOTa HMCXOIHOW HA HEKOTOPBIM yToJ, OMpeAeNseMblii COOCTBEHHBIMHU
BEKTOpaMu KoBapualrmoHHoi Matpuilel C. B o0rieM Buje MCXOAHBIN CUTHAT —

BEKTOp X B HOBOM CHUCTEME KOOPJMHAT ONPEAEIseTCs KaK BEKTOp Yy , IPUUIEM Y

= W'x, roe marpuuma npeoGpasoBanms W cOCTaBIeHa M3 COOCTBEHHBIX
BekTOpoB € . KoHewyHOW 1eNpl0 HCCIEOBaHUM SBUJIOCH BBISBIICHUE
BO3MOYKHOCTH HaDISIIHOTO MPEACTAaBJIECHUS HCXOAHOIO CHUTHaJa C BBIXOHA
CTpOOOCKOITMYECKOTO TPeoOpa3oBaTeliss HEKUM aHAJIOTOM, COBITAJAIOIIUM IO
BHU3YaJIbHOMY NPEACTABICHUIO C KIACCUYECKOW MEAMIMHCKON CIIMPOTPaMMOM
W TO3BOJIAIOLIMM CYIUTh O HaJUYMM JAbIXaHUS 4YeJIOBEKa W O IapaMeTrpax
3TOro AbIXaHus. st 3TOro MCXOMHYIO pa3MEpHOCTh N CHUTHAI-BEKTOpa X
HEOOXOAMMO COKPAaTUTh 0 3HAUYEHHUS! PaBHOTO equHHIB. HecomMHEHHO, MBI B
S5TOM clydae [pOWrpaeM B TOYHOCTHM TMPEACTABICHHS] CHUTHaNa, XOTA
3HAYUTEIBHO ITOJAaBUM IIYMOBYIO KOMIIOHEHTY B IOJe3HOM curHaiue [9]. Ha
Puc.3. mnpeacraBneHsl OCHHMIUIOTPAMMBI, XapaKTEPU3YIOIIHUE TEXHHUUYECKUE
XapaKTePUCTUKU JIOKaropa (a) M H3MEHEHHs OTPaKEHHOTO OT 4YelloBeKa



curHana npu npu ero aeixanum (6). Kak cnemyer u3 Puc.3.a obGmyuaembrit
CUTHAJl IPEACTABISET KOPOTKUHA JBYXINEPUOIHBIA HMITYJbC AJIUTEIBHOCTHIO
nopsinka 1 HC. DTO OBUIO JOCTHTHYTO MYTEM KOHCTPYKTHBHOTO COTJIACOBAHHS
MPUEMHOMN AHTCHHBI, MPEACTABIIAIOIIEH Z-aHTCHHY, c BXOJIHBIM
COIIPOTHBIICHHEM TOJIOBKH CTPOOOCKOMUYECKOro mpeoOpazoBarens. CHekTp
UMIyJIbCca XapakTepusyercs LeHTpaybHoi uwactoroi 3 ['Th m momocoi mo
yposhto 0.7 paBao#i 1,3 I'T. Pucynok 3.0 moka3bIBaeT, 4To JIbIXaHHE YeIOBeKa
( mepemerieHNe €ro rpyiHON KJIETKH M KHBOTA) BBI3BIBAET HE3HAYUTEIIbHBIE
aMIUIUTyHble U (Da3oBble M3MEHEHHMs B OTpaXEHHOM CcHUrHaje Ha (oHe
IITYMOBOW KOMITOHEHTHI.
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Puc.3. OcuminorpaMMbl OTpaKEHHOTO CUTHaNA @ @ — OT METAJIIMUECKOM
miacturbl 410%230 mM; 6 — ot yenoBeka (1000 peanm3anmii ).

Pesynbrarel 00pabOTKH BBINICOMUCAHHBIM CIIOCOOOM — TIOKa3aHbl Ha
Puc.4. 3nechr mpenctaBieHO TMOBEACHHE MPEOOPa3OBAaHHOTO CHTHajla Ha
MepBOM TIIAaBHON KOMIIOHEHTE HOBOH crucTeMbl KoopauHat. Homepa oTcuéroB Ha
ocu X mepeBe/ieHbl BO BpeMeHHYIo obnacth. Eciu cumtarh, 4Tto B aHcamOne
nonyyero 1000 peanuzarnuit ¢ nepuogom 41,46 mc, To ToNHAs JJIMHA IUKIIA
obnydyennus coctraBmia 41,46 cexyHIpl. AHAIW3 TIONYYCHHONH KpUBOH U
CpaBHEHHE €€ ¢ KPUBBIMH JIBIXaHUS 370pOBOTO uenoBeka [ 10] moka3pIBaeT, 4To
dbopmMa  mpeoOpa3OBAaHHOTO CHUTHAjJa Ha TMEPBOM MIABHOW KOMIIOHEHTE
MPaKTUYECKH COOTBETCTBYET KPUBOU JbIxanwus. [lomydeHHbIN Tepuo] AbIXaHUs
( 4 ¢ ) COOTBETCTBYeT CIIOKOWHOMY  COCTOSHHIO  YEJIOBEKa,
XapaKTEPU3YIOMIETOCS YacTOTON AbIxaHus 12 — 20 B MUHYTY.
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Puc.4. KpuBas apixaHus 4eoBeKa, COOTBETCTBYIOIIASI AMILITUTY/IE
OTPaKEHHOTO CUTHAJIA HA NIEPBOV INIABHON KOMITOHEHTE.
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CONTROL OF HUMAN BREATHING IN UWB SIGNAL FORM ON FIRST
PRINCIPAL COMPONENT

M. Greitans, V. Aristov, V. Petersons UDC 621.396.969

In the article discuss the ultrawideband radar for detecting and monitoring the
parameters of small displacements of objects, such as human breathing. Highly
sensitive comparator type equivalent time converter is used as a UWB
receiver. Processing sampled output signal produced by the principal
component analysis (PCA) .

Keywords: Bioradars, remote registration of breathing, equivalent time
converter, Karhunen Loeve transform, principal component analysis.



