2. projekts ,,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu
elektronisko sistemu radisanai” (vaditajs Dr.sc.comp. M. Greitans, EDI)

Projekta istenosana iesaistitas zinatniskas institacijas
TU - . - . ey =
— ‘ Elektronikas un datorzinatnu Rigas Tehniska universitate,

institats: Elektronikas un _
Diskrétas signalu apstrades laboratorija, telek9mu"lk_acu_u fakultate:
Laika mérisanas laboratorija, * Radioelektronikas institdts,

Stroboskopijas laboratorija, * Transporta elektronikas un
Kiberfizikalo sistemu laboratorija. telematikas katedra

Merkis: originalu signalapstrades tehnologiju izveide tautsaimniecisku problému
risindSanai un zinatnu ietilpigu produktu radisanai.

Teorija - Simulacijas - Eksperimenti -  Aprobacija
2010 - 2011 - 2012 - 2013

Attistitas tehnologijas:
“Riga Event Timer”

e Platjoslas tuvdarbibas radars

e Plaukstas biometrijas sistéema

e Stajas monitoringa sistema

e Viedo transporta sistemas
tehnologijas — stereoredze, “cela

e Vairakfrekvencu GNSS RTK paaugstinatas
precizitates sistema

Starpautomobilu komunikacijas sistéema
Mobilie bezvadu ad-hoc tikli

Elastigas antenas

Uz rotacijas lenkiem balstitas

. -~ H H )
stabing” u.c. parveidojumu tehnologijas
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“Riga Event Timer”

Laika notikumu registracijas tehnologijas pamati un realizacijas (2010 — 2012)

Event

/

Time diagram

Block diagram

— Timescale —>

Master Clock Control

circuit

. (1)

. Processed
Derived samples Derived
aqalog analog
signal Event signal Dat Time-t
vents ata Ime-tags
Shaper AD FIFO PC-aided || 3 g
Yo U > converter memory signal
Sampling processing
pulses ‘
Control
I { I I D' I L] oo
I_ T T T T
J

— T
G*1) (*+2) ...

Constant value

Event
true time

Estimated
event time

Event Timer A033-ET Event Timer A033-ET/usb

Event Timer A093-ET module

4 ps RMS

Resolution: 3 ps RMS Resolution: Resolution: 3 ps RMS
Maximum rate: 20 MSPS Maximum rate: 20 MSPS Maximum rate: 20 MSPS
Average rate: 30 KSPS Average rate: 1.2 MSPS Average rate: 1.3 MSPS

PC interface: Parallel Port PC interface: USB2 PC interface: USB2

Size; power 367x90x265; 21 W Size; power 130x110x20; 6 W Size; power 367x90x265; 24W

2011 tika izveidota “spin-off” kompanija SIA Eventech, kurai tehnologijas parneses
rezultata nodota licence razot un izplatit AO33-ET iekartas.
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“Riga Event Timer’ Aprobacija dazados pielietojumos (2013)
Satellite Laser Ranging (SLR) un Laser Time Transfer (sadarbiba ar LU Al, Kinas ZA,

Japanas Nacionalo Informacijas un komunikaciju tehnologiju institiGtu NICT);
Apméram 50 % no SLR stacijam visa pasaulé ir aprikotas ar “Riga Event Timer”

Multifunctional Time Analyzer (sadarbiba ar Polijas Militaro Moo Frecyfaling
'L . g =y etroretiector
tehnologiju universitati);
LIDAR un 3-D skengjosas sistémas (sadarbiba ar %@
Kanadas uznéméjiem); eonte! igh
“Proof of concept” jaunveidotai LIDAR sistémai ot 1 Tt
ietver Event Timer moduli. N
laser diode
Brivas kriSanas absoluta gravimetrija (sadarbiba ar Reference
. . . - —- s . . retroreflector
Somljas, Kr_'eY'JaS un L(lnas p_etnleklem), . Izmantojot piedavato Gravimetra struktaru
Prezentacija IAG Symposium on Terrestrial ir iegdta g vértiba ar relativo k|adu 3.7E-6
Gravimetry (Saint Petersburg, Russia) izsauca samole
lielu interesi no minéto valstu pétniekiem. squrce detector

i:;g AR - -ﬁ. LA ID

Atsevisku fotonu skaitiSanas sistéma (sadarbiba ar HORIBA @

Jobin Yvon no Skotijas). L —
Eksperimenti ar Event Timers AO33-ET paradija, = _ time digiier i
ka tie apmierina TCSPC metodes izskirtspgjas, ; ﬂ
atkartosanas biezuma un linearitates prasibas. ‘ ) | analyss

numoer
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Vairakantenu platjoslas tuvdarbibas radarsistema

UWB signalu forméSanas un uztverSanas makets

Distance Transmit Unit
encoder
Boost Impulse | |
DC/DC | generator _1
Control Unit T
USB | usgjuaar 28Ty Equivalent
time / Receive Unit \
PC sampling __/ DAC
clock ’—. ] Clocked
USB USBH-UART generator CPLD —| Comparatp’
] N\
N .
RS485 >

RS-485

pC

Vol (¥
cw M DAC 2 2

: Originala strobéjama komparatora arhitektdra ar

| diviem plasSa pielietojuma tranzistoriem
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Platjoslas tuvdarbibas radarsistema

Tehnologijas aprobacija sadarbiba ar SIA «VentEko»

PVC caurule (tuksa):
aprekinatais diametrs 20cm;

aprekinatais dzilums 20 cm
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Plaukstas biometrijas sistema

lzmanto originalu Fast
NH-CMF attéelu
Attéla iegt$ana apstrades metodi
efektivai asinsvadu
izdalisanai

Attéla apstrade (Datu vektora iegtisana)

___Datu vektora sifrésana (Biokoda ieguve)

' Salidzinagana ar datubazi

Durvju kontrole

: ~ x
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Plaukstas biometrijas sistema
Fast NH-CMF - asinsvadu izdaliSana

1) attélu filtre ar Gausa filtru

2) ieglta attéla katra punkta izpilda
sekojosas darbibas

a) novieto kodolu ar centru punkta (x0,y0)
b) apzimé apkartéjos pikselus ar P[1]..P[16]
(attela)

c) filtra reakcijas gan realo , gan imaginaro
dalu atrod péc formulam:

FilterResponse0=Ramp (Z*(2(P[1]+P[9])—-P[16]-P[2]-P[8]-P[10]
FilterResponsel = Ramp(Z*(2( P[3]+P[11])—P[4]-P[2]-P[10]-P[12
FilterResponse2=Ramp (Z*(2( P[5]+ P[13])— P[6]—P[4]-P[12]-P[14
FilterResponse3=Ramp (Z*(2(P[7]+P[15])—P[6]-P[8]— P[14]—P[16
FilterOuputRealComponent = FilterResponse( — FilterResponse?2 ;
FilterOuputImaginaryComponent = FilterResponsel — FilterResponse3)/2 ;
x+|x| 7=—1

Ramp(x)=—

Filtra izeja, tiek ieglta vektoru kopa, kas
apraksta katru attéla pikseli
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Plaukstas biometrijas sistéema
aprobacija Rigas Domes Informaciju tehnologiju centra

CCD kamera ar redzamo
gaismu atstarojosu filtru

Infrasarkanas
gaismas diodes ar
difuzoru

Vizuala informacija
sistémas lietotajam
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Stajas monitoringa sistema

B.;;tmthi
module
Vibrating
alert

feedback

Metodes pamata ir originala SPI virknes sléguma modifikacija, kura
« Takts signals tiek atkartots katra sensora mezgl3;
» Tikla savienojums ir istenots ar 4 vadiem (divi datiem un divi baroSanai);
» Metode atlauj savienot vairakus simtus sensoru mezglu,
izmantojot relativi nedargu aparatdru.
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Stajas monitoringa sistema

INSTITUTE OF
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Sensoru tikls

S~

akselerometri

=S

avienotaji

)

savaksanas
mezgls

datu
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Stajas monitoringa sistema
Aprobacija rehabilitacijas centra “Meés esam lidzas”

« Sistema iestradata ortoze,
kuru izstradaja SIA Tonus
Elast;

* Rehabilitacijas paligierice
bérniem ar Cerebralo Trieku;
 Kustibu monitorings bérniem
ar pavajinatu rumpja un
augséjo muskulu grupas
tonusu:;

 Pacienta progresa
noveérosana;

» Kopigi aprobacijas rezultati
publicéti 25taja European
Academy of Childhood
Disability konferencé
2013.gada Lielbritanija.
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Viedas transporta sistemas:
Pasiva stereoredze uz mobilas platformas

» leguUst objektu pozicijas izmantojot divas kameras

» Disparitate ir inversi proporcionala attalumam

« Zemes un debess detektéSana un nonemsana

* Objektu detektéSana izmantojot filtrétu “aiznemtibas” karti
« Segmentacija un sekoSana
* Ego kustibas kompensacija
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Viedas transporta sistemas:
Pasiva stereoredze uz mobilas platformas - aprobacija

» Veikta kopa ar Latvijas Auto klubu apvienibas (LAKA) biedriem -
Amerikanu a

.-"- o,

g,
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Vairakfrekvencu GNSS RTK paaugstinatas
pTECiZitétES sistéma patijumi statiskos un dinamiskos rezimos

\\Satdlites signzls

Correction \ S0 radio
recaiver-

station

transmittar

GPES data
axchangs

Elustooth
W connaction
w1
(GPS + Glonass)

GES-1
e | roCEiver

v

Data
reEistration
squiprnent

5| Amplifier

[ | . - -
I Sistemas struktira
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Vairakfrekvencu GNSS RTK paaugstinatas

precizitates sistema

Sistéma tika
parbaudita statika un
dinamika. Otraja
gadijuma kontroles
nolikos masina -,
papildus tika uzstadits |

ari vienkarss satelitu
signalu uztvéréjs
Holux BU-353, kurs
spéj stradat pie liela
atruma, bet ar mazaku =
precizitati (ieprieks
parbaudits). Signalu
apstradei tika
izmantoti art inercialie
sensori.

GRS-1
antenna
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Starpautomobilu komunikacijas sistema
PEtTjumu ar IEEE802.11n protokolu transportlidzekliem

Testos tika izmantoti tris piekluves punkti, izvietoti 100m
attaluma viens no otra, lai veiktu testa braumenus 600m

distance.
APs' zone —600m
e 1 KT ———
(T
HooNcG

—a— 20 km/h
= 4] kmn/h
=== 60 km/h
B0 km/h
100km/h  [aes :

# . 3 l'\
L 0 10 | k| 40 50 &0 pl 80
- Elapsed time(s)
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Marsrutéetaji bezvadu sensoru tikliem un
inteligentam transporta sistemam

W5N node
with sensors

Atfistiti uz IEEE 31 :
802.11 protokolu 5

balstiti bezvadu — f;\./
marérutétéﬂ ar “ vsltnsensurg’n/

meérki tos izmantot s

bezvadu sensoru &/ £ mEm 4 wswc:mt et
tiklu un ITS ik e
pielietojumos,
orientétus uz 3G/WH FuEmemet \ / } J6MFIEthemet
MESH arhitektlru.,

| Internet 4 Internet

% h l
Sn WSN node

. with sensors
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Mobilie bezvadu ad-hoc ftikli

Daudzu marsrutu parraide

e |zstradata analitiska metode tikla
caurlaides sp€jas noteiksanai

e Tikla modeli integréti MATLAB
rika statistiskai scenariju
izvértésanai

e \eikta modelesana daudzu

marsrutu parraidei ar viedajam
antenam

Tikla imitacijas (omplekta
rika blokshéma e

Tikla un parraides parametru
uzstadisana

¥

Kanala platums

Mezgla objekta izvedeide

Parraides attalun

-

¥

Ad-hoc tikla objekta izveide

Mezlu skaits

<_La.uk.|.|.ms_

¥

Marsrutésana un celu izvéle

Celu skaits

Carrier

Vienlaicigu parraizu
noteiksana (CSMA/CA)

Sense
slieksnis

[

< Sutitajs-sanémejs

Parametru
konvertacija

Antenas

] elementu
svara

* koeficientu
Maksimala parraides atruma atrasana

noteikSana

.

NS2 simulacija

¥

v

Rezultatu analize, grafiku zimésana

||
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Elastigas antenas

|lzmantoti jauni elektrovadosie materiali, kas ir viegli, lokami un mehaniski izturigi.

Pielietojot Sos materialus, iespéjams izgatavot vieglu un salokamu virziendarbibas
antenu ar maziem zudumiem.

Rodas iespéja iemontét antenu kopa ar raiditaju ikdienas apgérba vai speciala
apgérba.

Augstas efektivitates virziendarbibas antenas pielietoSana |auj ievérojami
samazinat starojuma ietekmi uz lietotaju un taja pasa laika palielinat darbibas

attalumu.
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Uz rotacijas lenkiem balstitas parveidojumu
tehnologijas

Galvenie pétniecibas virzieni

» Jauni realie un kompleksie (unitarie) parveidojumi (1D&2D)

« Jauni parametriskie Dekompozicijas-Rekonstrukcijas filtri
(lidzigi veivletu filtriem) (1D&2D)

— Signalu formas rezonanse (shape resonance)

« Jauna veida datu parraides sistémas (Generalized
Orthogonal Nonsinusoidal Division Multiplexing)

« Matlab/Simulink lidzeklu kopa
« Lidzekli (programmas) “lenkisko” iericu automatizétai
VHDL/Verilog koda generacijai
aunas elementaro visparinato Jakobi rotatoru arhitektiras
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Uz rotacijas lenkiem balstitas parveidojumu

tehnologijas

Arhitektara: Visparinatais Jakobi rotators
T1 r T2 r T3 r
R=l ; @ > > 'j'R > Vs
[u:E:%me] " | > _h O I 2
? ; @ | ] > 1 : @ ™ _: o :YC{)
[riu :n::nde] ] ] " ] r
m2

[b:b.:b_;a mode] [y ;w; u; mode]
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Projekta ,,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu
elektronisko sistemu radisanai” sasnieqto rezultatu kopsavilkums

Projekta izpildes raditaji Planots pieteikuma Sasniegts projekta
Aizstaveto promocijas darbu skaits 6 9
Aizstavétie bakalauru un magistru darbi 18 104
Projekta iesaistito jauno zinatnieku skaits 10 13
Projekta iesaistito doktorantu skaits 10 21
Zinatniskos izdevumos publicéto darbu skaits 48 S8
Prezentacijas starptautiskas konferences 24 38
Iesaiste starptautiskos projektos 3
Patentu skaits
Izstradatas inovativas tehnologijas 10
Izveidoto eksperimentalo maketu skaits 16 24

Tehnologijas, kas aprobétas uznémumos

Organizeto seminaru skaits

Daliba izstades
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