
Vadītājs Andris Šternbergs

„ Inovatīvu daudzfunkcionālu Materiālu, 
Informātikas tehnoloģiju un Signālapstrādes 

izstrāde konkurētspēj īgiem zinātņu ietilp īgiem 
produktiem”

http://www.cfi.lu.lv/projekti/vpp/vpp-materialzinat nes-un-informacijas-tehnologijas/
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Att īstīt augsti kvalificētu zinātnisko kompetenci inovatīvu materiālu, 
signālapstrādes un informācijas tehnoloģiju jom ā, nodrošinot iespēju 
vietējiem uzņēmumiem ražot uz Latvijā radītām zināšanām 
konkur ētspēj īgus produktus, līdz ar to veicinot eksportu un Latvijas 
tautsaimniecības izaugsmi.
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1. Daudzfunkcionālie materiāli starojumu enerģijas konvertēšanai, 
inform ācijas ierakstam, uzglabāšanai, pārnesei un pārveidošanai, un to 
efektīviem pielietojumiem augsto tehnoloģiju ier īcēs;

2. Inovatīvas signālapstrādes tehnoloģijas viedu un efektīvu elektronisko 
sistēmu radīšanai;

3. Nanostrukturētu modifikatorus saturošu pašarmētu polimēru 
kompozītu izveide un atbilstošo tehnoloģiju izstr āde pielietojumiem 
inteliģentajos materiālos un ierīcēs;

4. Jauni materiāli un tehnoloģijas bioloģisko audu izvērt ēšanai un 
aizvietošanai;

5. Jaunas informācijas tehnoloģijas balstītas uz ontoloģij ām un modeļu 
transformācijām.

6. Latvijas zinātnieku l īdzdalības nodrošināšana Eiropas Savienības 
programmās 
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Projektā izstrādā tehnoloģijas daudzfunkcionālu materiālu un to nanosakārtotu 
daudzslāņu pārkl ājumu iegūšanai un pielietojumiem enerģijas pārveidotāju 
ierīcēs. Pēta to fotofizikālās īpašības un optimizē enerģijas konvertēšanas 
efektivitāti. 
No augstas optiskās izturības vai nelineāri optiskiem materiāliem izstrādā
struktūras gaismas vadiem un spektrālām ierīcēm. Ir paredzēts iegūt 
perspektīvus oksīdu nanostruktur ētus materiālus, izmantojamus sensoros ar 
optisku informācijas nolasīšanu. 
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Pusvadītāju tehnoloģij ā iegūti mikrokapil āri 
ūdens sadalīšanai

Nanostruktur ēti inovatīvi materiāli ūdeņraža 
enerģijas tehnoloģij ām

BSCF struktūra

ρ=20÷28 kΩ⋅⋅⋅⋅cm

Individu āla nanovada Sb2S3 vadāmība Oglekļa materiālu fizik āli-mehānisko īpašību 
modifikācija

Stiklveida (“Glassy”) oglekļa Jenkinsa-
Kavamuras modelis
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Skābekļa vakanču formēšanās enerģijas 
aprēķini BSCF materiālā, kas ir ievērojami mazāka 
kā citos ABO3 magnētiskos perovskītos, izskaidrojot 

šī materiāla membrānu augsto efektivitāti.



Pb (svins)

Mg (magnijs)

O   (skābeklis)

Nb (niobijs)

Ultra augstus parametrus komplekso oksīdu pielietojumos panāk pārveidojot materiāla ķīmisko 
sastāvu un struktūru nepieciešamajā ķīmiski neviendabīgā un elektriski haotiskā formā.

PMN modelis ar 512 polāriem 
nanoapgabaliem un 7680 joniem

Ķīmiskais sastāvs
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PMN  tehnoloģisko īpašību nesējs – 15 jonus saturošs 
polārais nanoapgabals raksturojas ar jonu kolektīvu 
novirzi no līdzsvara stāvokļa



Iegūtas jauno savienojumu kārti ņas ar stiklveida struktūru, izmantojot liešanas 
metodi (spin-coating). Elektroluminiscences spektra maksimumu plānās kārti ņās 
novēro ir spektra sarkanā daļā. Novērota molekulas struktūras ietekme uz  jaudas 
un strāvas efektivitātēm. Darbs ir perspektīvs un  tiek turpināts.

No apakšas uz augšu:

Stikls/ITO/PEDOT:PSS/ZWK1/LiF/Al 

Kopējais biezums ap 250 nm

Elektroluminiscences vieta O

N
O

O

O

O

CH3

ZWK1
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Projektā ir izstr ādā perspektīvas signālu reģistrācijas un apstrādes 
tehnoloģijas iegulto sistēmu efektivitātes (kopdarbība, enerģija, veiktspēja 
u.c.) un mobilitātes paaugstināšanai, ekstrēmi precīzu (pikosekunžu) laika 
mēr ījumu sistēmu izveidošanai, ultraplatjoslas signālu ģenerēšanai un 
superjūtīgai detektēšanai, biometrisko (t.sk. smadzeņu) signālu apstrādei, 
sensoru tīklu datu pārraidei, iesaistot sensoru un citu moderno materiālu 
izmantošanu. 

http://www.edi.lv/lv/projekti/vpp-projekti/projekts-nr2/
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"Vied ās transporta sistēmas: kooperatīvā
kru īzkontrole un viedtālruņi 

kā auto sensoru mezgli", 

3D informācijas iegūšana izmantojot 
daudzkameru sistēmu

Bioloģiskas izcelsmes signālu ieguves un to ievades apstrādes sistēmās 

Apvienotais Pasaules latviešu zinātnieku III kongress un Letonikas IV kongress24. – 27. oktobris, 2011, Rīga



• Plauksta sniedz vairākus biometrijas 
parametrus, kas var tikt izmantoti personu 
identificēšanai:

– Plaukstas asinsvadu tīklojums

– Plaukstas rievojuma struktūra

– Plaukstas ģeometrija

• Parametri ir viegli izmantojami, nodrošina 
augstu unikalitāti, grūti iegūstami bez 
īpašnieka ziņās un ir ļoti sarežģīti viltojami, 
ja tos izmanto paralēli.
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Projektā izstrādā pašarmētu daudzfunkcionālu polimēru kompozītus ar 
inovatīviem nanostrukturētiem modifikatoriem un to atbilstošās tehnoloģijas 
funkcionālo inženierkompozītu izgatavošanai, superelastīgiem elektronikas un 
fotonikas elementiem, termonosēdmateriāliem, izstrādājumiem ar antistatiskām 
īpašībām.
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Relatīīīīvāāāās elektriskāāāās 
pretestīīīības izmaiņņņņa laikāāāā
kompozīīīītiem etilacetāāāāta 
tvaikos (0,109ml/l). Pi-
MWCNT kompozīīīīts ar 
12,13,14 masas daļāļāļāļām 
MWCNT; Pi-CB –
poliizoprēēēēna-oglekļļļļa 
nanodaļļļļiņņņņu kompozīīīīts ar 
10 masas daļāļāļāļām oglekļļļļa.

Pi-MWCNT12 
kompozīīīīta jut īīīīgāāāā
elementa svaiga lūūūūzuma 
virsmas SEM attēēēēls. 
Jutīīīīgais elements 
salauzts šķķķķidra slāāāāpekļļļļa 
temperatūūūūrāāāā.    
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Viscaur superelastīīīīga spiediena sensora 
prototipa sastāāāāvdaļļļļu ilustrat īīīīvs attēēēēlojums, 

kur āāāā ar cipariem apzīīīīmēēēēti: 1 – jut īīīīgais 
elements, 2 – elektrovadošie elementi, 3 –
misiņņņņa vadu pagarināāāājumi, 4 – izolēēēējošs 

apvalks, 5 –lokanu vadu izvadi

Savulkanizēēēētu elektrovadošāāāā elementa 
un jut īīīīgāāāā elementa slāņāņāņāņu saskares 
vietas svaiga lūūūūzuma SEM uzņēņēņēņēmums. 
Augšāāāā PINOK ar 20 masas daļāļāļāļām, 
apakšāāāā ar 10 masas daļāļāļāļām 
nanostruktur ēēēēta oglekļļļļa

Viscaur superelastīīīīga 
spiediena sensora 

prototipa ar izgrieztu 
sektoru fotogrāāāāfija. 
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Elektrisk āāāās pretestīīīības 
relatīīīīvāāāās izmaiņņņņas atkarīīīība 
no iedarbīīīības spiediena 
PINOK jut īīīīgajiem 
elementiem ar dažāžāžāžādāāāām 
nanostruktur ēēēētāāāā oglekļļļļa 
pildvielas koncentrāāāācijas F 
vēēēērt īīīībāāāām. 

Viscaur 
superelastīīīīga 
spiediena  sensora 
prototipa 
elektriskāāāās 
pretestīīīības 
(sarkanāāāā līīīīkne) un 
iedarbīīīības spēēēēka 
(zaļāļāļāļā līīīīkne) 
atkar īīīība no laika.



Projektā izstrādā inovatīvu cieto audu aizvietotājmateri ālu un fiksācijas cementu 
pēc kaula struktūras modeļu sistēmas un veikto kompleksu izpēti. Paredzēts iegūt 
noteiktas formas implantu prototipus klīniskām pārbaudēm.
Izstrādā inovatīvu tehnoloģiju šūnu pamatņu (scaffold) izveidei audu inženierijai 
un rekombinēto proteīnu kompozītu izveidei ar nanoizmēra biomateriālu 
daļiņām. Izpēta ādas hromoforu un fluoroforu sadalījumu in vivo ar 
multispektr ālās attēlošanas un lāzeru fluorescences metodēm.
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1. HAp un audu hibrīds nodrošina 
kaula iztrūkuma aizvietošanu un titāna 
zobu implantātu osseointegrāciju.

3. HAp implantāta / audu hibrīda un 
atrofiskā kaula remodelēšanās procesā
abās šajās struktūrās mineralizācijas 
pakāpe izlīdzinās.

2. Atrofiskaj ā atlieku kaulā blakus 
HAp  implant ācijai notiek 
remineralizācija.

1000 -1300°C CaCO3 + CaHPO4·2H2O 
α-/β-Ca3(PO4)2

(α-/β-TCP)

(2) CDHA slapjā ķīmiskā nogulsnēšana (zemtemperatūras sintēze):

Ca9(HPO4)(PO4)5(OH) 
(CDHA, Ca/P = 1.5)

Ca(OH)2 + H3PO4 

(1) Augsttemperatūras sintēze:

β-Ca3(PO4)2
(β-TCP)

900°C

β- un α-TCP cementu sacietēšanas 
laiku var kontrol ēt mainot šķidr ās 
fāzes sastāvu (pH, piedevas)
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Fiksētā parādība - magnetotaktiskai 
baktērijai daloties uz pusēm - ir devusi 
jaunu virzienu mikrobiolo ģij ā. 
Tomēr šūnu dalīšanās mehānismi 
prokariotiem ir liel āmērā neskaidri.
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Projektā izstrādā modeļu vadītās arhitektūras (MDA) tehnoloģijas un uz 
ontoloģij ām un modeļu transformācijām balstītas sistēmu būves metodes un rīkus 
lietojumiem inform ācijas tehnoloģijas ražotnēs.
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u.c. ...

ātra izstrāde –
sarežģīta grafiska rīka 
izstrāde prasa mazāk 
nekā 1 personmēnesi

atvērt ība – pilnīgi 
viss tiek fiksēts ar 
metamodeļu palīdzību

paplašināmība –
Eclipse un TDA 
platformas kopā ar 
modeļu 
transformācijām

Tool Definition Metamodel: Core Tool Definition Metamodel:
Extension Mechanism

Presentation Metamodel (from Fig.1)
plus Additional Associations and Attributes
(Additional Associations and Attributes do not effect 
Presentation Engine) GraphDiagramType

name:String

Key
name

ToolbarElement
name:String
picture:String
isVisible:Boolean

GraphDiagram
name:String

Element

Node

Port

GraphDiagramStyle
layoutMode:Integer
...

Compartment
value:String
inputValue:String

NodeType
multiplicityConstraint:
Multiplicity

EdgeType

Base 
CompartTypes

CompartStyle
name:String
...

FieldType
concatExpr:
elemExpr MultiFieldType

concatExpr:
elemExpr

MultiLineComplexType
concatExpr:complExpr

Tab
name:String

Edge
PortType

ElemStyle
name:String
...

PaletteLine

Palette
PaletteElement
name:String
picture:String

PaletteBox

EdgeSubtype
startMultiplicityConstraint:Multiplicity
endMultiplicityConstraint:Multiplicity

LabelType
concatExpr:elemExpr

ComplexType
concatExpr:
complExpr

ListBoxType
concatExpr:elemExpr

ListChoiceItem
value:String

CheckBoxType
concatExpr:
binExpr

ComboBoxType
concatExpr:
elemExpr

ComboChoiceItem
value:String

CompartType
name:String
startValue:String
isInElement:Boolean
isInDialog:Boolean
isEditable:Boolean

PopUpElement
name:String
isVisible:Boolean

PopUpDiagram

Toolbar

Keyboard

After 
Element 
Created

CheckBoxItem
value:Boolean

ToolSelectEvent

ActivatePopUpDgrCmd

PopUpElementSelectEvent

PalettePort

PredefinedPopUpElement
("properties", "copy", "cut", "paste", 
"delete", "refine", "navigate", "style")

predefinedPopUpElementAction:
Transformation {()}

PredefinedToolbarElement
("open project", "create project", 
"undo", "redo", "zoom", "print", 
"export HTML", "diagram 
overview", ...)

PredefinedKey
("Delete")
predefinedKeyAction:
Transformation {()}

KeyDownEvent

ChangeParentEvent

MoveLine 
EndPointEvent

MoveLine 
StarPointEvent

CurrentDgrPointer

CloseDiagramEvent

UpdateDgrCmd

ActivateDgrCmd
CloseDgrCmd

SaveDgrCmd

LClickEvent

RClickEvent

L2ClickEvent

NewLineEvent

NewBoxEvent

NewPortEvent

Collection

Tool
name:String

ElemType
name:String

After 
Element 
Modified

Before 
Element 
Deleted

AfterClick 
ComboBox 

ListBox

After 
Compart 
Modified

After 
Compart 
Created

 Transfor 
mation

name:String

AdvancedPopUpElement
popUpElementAction:
Transformation {()}

AdvancedToolbarElement
toolbarElementAction:Transformation {()}

AdvancedKey
keyAction:Transformation {()}

<elemExpr>::=<string>$$<string>
<complExpr>::={<string>$<number>$ <string>}* &<string>
<binExpr>::=$true/<string>$false/<string>$

Dynamic 
CompartTypes

 *

 *
 *

RClickEmpty
 0..1

RClickCollection  0..1

 *

 1

first
 1

 0..1

 0..1

subCompartm ent
{ordered}

 *

 
0
..1

type

 *

 1

 1

 0..1

 0..1

nSta rt

start
 0..1

nEnd

end
 0..1

targe t

 0..1
 1paren t  0..1 1

ta rget

 0..1

eEnd

end

 *

 0..1

de fau ltStyle

 1

 1

source

ta rget

 *

 0..1

seed

child

 0..1

 0..1

 *

oElType

optionalStyle  1
 *

dElType

defau ltStyle  1
 0..1

type *
 1

start
 * 1..*

 *

 *
new

 1

 1..*

parentTypech ildType  * *

 *

 1

com partStyle 
ByItem

 *

{ordered}
 *

{ordered}

 *

 1

eStart

sta rt

 *

 1

 0..1

 0..1

 
0
..1

 
0
..1

 
0
..1

{ordered}  *

 
0
..1

 1

 *

{ordered}
 *

 *  1

 *

 1

end

 *

 1..*

 1

new

 1

 1

in

 *

 *

 1

start
 1

end
 1

 1..*

 *

 *

2

e lemStyleByItem
 *

subCompartType
{ordered}
 *

subCompartType
{ordered}
 *

{ordered}  *{ordered}  *a fter  1

{ordered}
 *

focusStart

 0..1

type

 *

 1

dC ompStyle

defaultStyle  1
 0..1

oC ompStyle

optiona lStyle  1
 *

 0..1

{ordered}
 *

 *

 1

source

targe t

 *

 0..1

 *  *

 1

 0..1

 1

 0..1

 0..1

 * 1

R ClickElem ent

 0..1

compartStyle  
ByIten

 *

 0..1

elem 
Style  
ByItem

 0..1
 0..1

 *

ta rget

 0..1

parentch ild  0..1 *

add itionalTransform {()}

{order} *  

add itionalTransform {()}

{order} *

add itionalTransform {()}

{order} *

add itionalTransform {()}

{order} *

forcedValues 
ForCompartGenerato r 
{(c:C om partment):String }

 0..1

compartVa lueC hecker {(c:
Compartm en t):Boo lean}

 0..1

blockedC ompart 
NamesGenerator  {(c:
compartm en t):String}

 0..1

choiceItemsGenera to r 
{(c:C om partmrnt):String }

 0..1

startValueGenerator  {(c:
C om partment):String }

 0..1

add itionalTransform {()}

{order} *

GRADE PGRADE PĒĒCTECTEČČI I -- RRĪĪKU KU 
BBŪŪVES PLATFORMAS VES PLATFORMAS 

GRAF UN METACLIPSEGRAF UN METACLIPSE

Rīku konfigurators

MOLA r īks

Thing {owl}

AssistantProfessor
Professor

< isPhD value true

MandatoryCourse
EmeritusProfessor
< age some integer[> 
"65"]

YoungProfessor
= Professor
 and (age some 
SmallInteger)

CarlStudent
= Student
 and (stSalary some 
decimal[< "50"])
 and (name value 
"CarlSmith")

Level
= {First , Second , 
Third}
levelName:StudyLevel
levelCode:({1 , 2 , 3})

Asisstant

Teacher
= Asisstant
 or 
AssistantProfessor
 or Professor
isPhD:boolean

Student
stSalary:StrangeSalary

Course
credits:({2 , 4 , 6})
courseName:string

OptionalCourse

Third
levelCode = 3
levelName = 
"doctor"

Second
levelCode = 2
levelName = 
"master"

Smith
name = 
"CarlSmith"
name <> 
"JohnSmith"

First
levelCode = 1
levelName = 
"bachelor"

<<disjoint>>

<<disjoint>>

SmithStudent
= Student
 and (myTeacher 
value Smith)

AcademicStaff

Person
key = personID
personID:integer[1]
sex:Gender
weight:(integer[> "3" , <= "150"])
age:AgeInteger
nickname:ShortString{func}
name:string[1..*]

<<DataType>>
StudyLevel

{"bachelor" , 
"doctor" , "master"}

<<DataType>>
SmallInteger

integer[< "35"]

<<DataType>>
ShortString

string[minLength 
"2" , maxLength 
"10"]

<<DataType>>
AgeInteger

integer[<= "100"]

<<DataType>>
Gender

{"female" , "male"}

<<DataType>>
StrangeSalary

(decimal[> "200" , < "400"] 
or decimal[< "100"])

teaches 
{<relates}
{<>takes}

isTaughtBy 
1

myTeacher {>takes o isTaughtBy}

level {func}

takes 
{<relates}

{<>teaches}

isTaughtBy only

<<instanceOf>><<instanceOf>>

<<instanceOf>>

<<instanceOf>>

<<disjoint>>

<<equivalent>>

relates 

Ontoloģiju redaktors OWLGrEd

Procesu pārvald ības rīki
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MODEMODEĻĻU U 
TRANSFORMTRANSFORMĀĀCIJU CIJU 

VALODASVALODAS

MOLA

MOLA

lQuery

lQuery

L valodas

lokālā meklēšana 
modelī – ērts līdzeklis 
modeļa elementu 
lokāliem 
pārveidojumiem

bāzes valoda – līdzeklis citu (augstāka līmeņa) 
modeļu transformāciju valodu būvei

globāla meklēšana 
modelī – ērts līdzeklis 
modeļa elementu 
globāliem 
pārveidojumiem, 
izmantojot šablonus 
(patterns) JR: datu glabātuve (repozitorijs) darbam ar ontoloģij ām

ātrdarb ība 
– labāka nekā
vadošajai RDF 
datu glabātuvei 
Virtuoso
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Projekts atbalsta Latvijas zinātnieku l īdzdalības nodrošināšanu starptautiskos 
projektos par programmā ietvertām tēmām, Programmā jau ir ietverti 3 
zinātniskie projekti ERA-NET MATERA programm ā.
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1. ZrO2 nanokristālu luminiscences intensitāte ir atkar īga no 
skābekļa satura materiālā

2. Skābekļa saturs ZrO2 mainās to karsējot gāzu maisījumos 
ar dažādu skābekļa parciālo spiedienu

3. Efektīva skābekļa apmaiņa starp gāzu maisījumu un 
nanokristāliem notiek virs istabas temperatūras

Process ir atgriezenisks. Izmantojot impulsu ierosmi 
luminiscencei iespējams viena mēr ījuma laikā noteikt 
skābekļa koncentrāciju (luminscences intensitāte) un 
sensora materiāla temperatūru (luminiscences dzīves 
laiks).

Patenti:
1. Polijas patents Nr. P-376856/ PL2006/000060 “- Sposób i 

materialow pomiaru ciśnienia parcjalnego tlenu w gazach“
2. Starptautiskie patenti (darbojas 37 valstīs) Nr. 

WO/2007/027116  un Nr.  06784042.1-2204  PCT/PL/ 01.09.05/ 
PLA37685605 “Zirconium dioxide luminescence oxygen 
sensor “

3. ASV patents Nr. US7,888,658 B2; feb.15, 2011 “Zirconium 
dioxide luminescence sensor”

Apvienotais Pasaules latviešu zinātnieku III kongress un Letonikas IV kongress24. – 27. oktobris, 2011, Rīga



Projekta mēēēērķķķķis ir izstrāāāādāāāāt daudzfunkcionāāāālus materiāāāālus informāāāācijas 
ierakstam un uzglabāāāāšanai terabitu skalāāāā, kāāāā arīīīī attīīīīstīīīīt fundamentāāāālo zināāāātni 
un nanotehnoloģģģģiju jauniem funkcion āāāāliem 3-kompozīīīītu oksīīīīdiem, lai tos 
izmantotu kāāāā nāāāākotnes terabitu nanorezistīīīīvāāāās pāāāārslēēēēgšanāāāās elementus 
inform āāāācijas tehnoloģģģģij āāāām.
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Vispārējs sadarbības projekta MATERA 
mērķis ir vieglo konstrukciju svārstību 
kontroles tehnoloģiju izstr āde. Piedāvātā
tehnoloģija paredz konstrukciju nelabvēlīgo 
svārstību samazināšanu, izmantojot aktīvos 
un/vai pasīvos kontroles procesus. Projekta 
ietvaros pētītie kompozītmateriāli, pēc kuriem 
pieprasījums, pateicoties to būtiskajām 
priekšrocībām un nozīmīgajai lomai dažādās 
rūpniecības sfērās (kosmosa un lidaparātu būve, 
jūras un sauszemes transporta būve, 
būvniecība), ir būtiski audzis gan pasaulē, gan 
Latvij ā. 
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No 2006.gada programmas ietvaros ir uzsākta ikgadējās starptautiskās konferences 
“Funkcion ālie materiāli un nantehnoloģijas” organizēšana

2011.gadā tā notika no 5. līdz 8.aprīlim LU Cietvielu fizikas instit ūtā. Konferencē piedalījās ap 
300 dalībnieku no 17 valstīm, tās laikā nolasīja 22 ielūgtos un 49 mutiskos referātus, kā arī
prezentēja 180 stenda referātus. No tiem 41 raksts ir publicēts žurnālā Journal of Physics 
Conference Series: Materials Science and Engineering, 23. sējumā. Bez tam 14 manuskripti ir 
iesniegti žurnālam Central European Journal of Physicsun 12 manuskripti - žurnālam 
Integrated Ferroelectrics.
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