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Anotacija

Parskata perioda (01.09.2013 — 31.12.2013) tika veiktas sekojoSas aktivitates: adaptivo
metozu parbaude izmantojot s€riju viduvéSanu; komparatora ar mikroliiju (aizkavi) dinamikas
izpete pielietojot strobsignala formétaju uz tuneldiodes; parveidotaja uz strob&jama komparatora
HMC 874 bazes pastroksnu, frekvencu joslas un dinamiska diapazona izp&te; 15 mkV radiolokatora
elektriskas shémas cipariskas dalas programmeéSana un sajiigSana ar analogo dalu; jauna efektivaka
konkrétam pielietojumam adaptéta diskrétas stroboskopijas signalu atklasanas metode; jauna
efektivaka konkrétam pielietojumam adaptéta diskrétas stroboskopijas signalu precizas registracijas
metode; augstas jutibas un izskirtsp&jas superplatjoslas radiolokatora eksperimentalais paraugs un
radiolokatora  eksperimentala parauga parbauzu protokols.  Atskaitei pievienota arl
popularzinatniska raksta kopija par elpoSanas lokacijas iesp&jamiem pielietojumiem slimnica
slimnieku elposanas registracijai no distances.

levads

Projekta izpildes laika esam izstradajusi jaunas efektivas komparatora tipa stroboskopisko
parveidotaju signalu transformacijas metodes: k-ud metodi, alfa-k-ud metodi u.c. metodes. Sis
metodes atSkiras ar efektivitati (atrdabibu) un praktiskas realizacijas ertibam. Viena no metozu
prasibam ir nepiecieSamiba darboties ar loti maziem kompensacijas sprieguma izmainu soliem (1
mikrovolts vai pat mikrovolta dalas), kas pie visai liela dinamiska diapazona (25 mV maksimalais
ieejas signals pie jutibas 15 mkV) prasa izmantot augstas kartas (daudzbitu) ciparu analogos
parveidotajus. Lai varetu operét ar lielakiem soliem vienlaicigi sasniedzot pieprasito jutibu 15 mkV
tika veikts pétijjums par s€riju viduvéSanas pielietojuma efektivitati. P€tjjuma rezultata tika
noskaidroti solu lielumi un optimalas metozu konstantes dazadam viduvéjamo s€riju skaitam.

Jau ieprieks€ja projekta izpildes etapa zinama méra apstiprinajas hipotéze, ka komparatoram
ar aizkaves liniju, salidzinajuma ar komparatoru bez aizkaves linijas, var€tu bit tehniska
priekSrociba — mazaka sadarbiba starp komparatora tuneldiodém un strob&joso tuneldiodi. Tapéc
Saja etapa tika veikti detaliz€ti petijumi S§is priekSrocibas IzmantoSanas iesp€jam. legiitie rezultati
bija par pamatu iesniegt Latvijas Patentu valdé izgudrojuma pieteikumu, par ko ir sanemts Latvijas
patents Nr. 14803.

Parveidotaja uz strob&jama komparatora HMC 874 bazes pastroksnu, frekvencu joslas un
dinamiska diapazona izp&te veikta lai $ada tehniska risinajuma rezultatus salidzinatu ar komparatora
uz tuneldiozu bazes ipasibam. Sis pétfjums veikts ar mérki izpétit iesp&jas radiolokatora
uztvergjiekarta tuneldiodes, kas ir visai deficits elements, talaka perspektiva aizstat ar mikroshému,
kas nav deficita un pie tam, iesp&jams, nodrosina parveidotajam labakus parametrus.

15 mkV radiolokatora elektriskas sheémas cipariskas dalas programmesana un sajligSana ar
jau agrak izstradato analogo dalu veikta lai pabeigtu uztvergjiekartas eksperimantala parauga
izstradi.

Saskana ar projekta planojumu bija paredzets izstradat jaunu efektivaku konkrétam
pielietojumam adaptétu diskrétas stroboskopijas signalu atklasanas metodi. Sadas metodes izstrade
bija paredzeta lai ar lielu atrdarbibu (t.i. ar relativi mazu strobu skaitu) varétu atklat pétamas vides
anomalijas, pieméram, izskalojumu zem cela seguma, kas cela ekspluatacijas laika var iebrukt un
izraisit satiksmes avariju. Pe&c anomalijas atklaSanas radiolokatoru var parslégt signala precizas
registracijas rezima un veikt detalizétu anomalijas izpéti. Sai sakara ir izstradata ari signalu precizas
registracijas metode divos variantos, kas nosaukti attiecigi par Dudc metodi un RMudc metodi..

Apvienojot viena konstrukcija radiolokatora raiditaju un uztvergju var teikt, ka ir izstradats
augstas jutibas un izSkirtsp€jas superplatjoslas radiolokatora eksperimentalais paraugs.
Eksperimentala parauga metrologisko parbauzu rezultati fikséti parbaudes protokola.



Rezultatu kopsavilkums

1. Adaptivo metozu parbaude izmantojot sériju viduvésanu.

P&tljuma tika izmantota s€riju (izvérSu) viduvésana. P&tfjuma mérkis bija noteikt minimalo
strob&sanas operaciju skaitu s metodei [1] pie nosacijumiem, ka izejas trokSpa vidéja kvadratiska
vertiba nedrikst parsniegt 15 mkV pie ieejas signalu mask&josa troksna videjas kvadratiskas vertibas
271 mkV. Pie tam parveidotaja dinamiskais diapazons nedrikst biit mazaks par 65 dB un signala
formas kroplojumu koeficients o, nedrikst parsniegt 0,05. So kroplojumu koeficientu aprékina péc

formulas

5_1J1"i(u2 ) (1)
[ A 1i ~ Y2i
Al nT =) i i
kur A ir parveidojama signala u, amplitida, u, - parveidotais signals, n; - fazes punktu skaits uz
signala periodu T , kuros tiek meéritas signala momentanas vertibas. Indekss 1 apzimeé fazes punkta
kartas skaitli.

Petijums tika veikts ar datormodeléSanas palidzibu. Stroboskopiskai parveidoSanai
izmantotas s metodes parametri tika piemekleti ta, lai pie iesp&€jami mazaka strob&Sanas operaciju
skaita katra fazes punkta péc sériju viduvésanas izpilditos augstak min&tie parveidojuma kvalitates
nosacijumi. legiitie modelé€Sanas rezultati apkopoti Tab. 1.

Tab. 1
Nizy Niin So k Nizy * Minin
211 0.037 97 211
120 0.075 55 240
69 0.120 63 276

Ar n., apziméts viduvéjamo s€riju skaits, ar n_;. - atrastais minimalais strobéSanas operaciju

skaits katra fazes punkta. Solis S, un koeficients k ir s metodes parametri. V€l viens S metodes
parametrs — koeficients r visiem variantiem bija vienads ar 2. P&tijuma tiek izmantota norméta
ieejas troks$pa vidéja kvadratiska veértiba o, =1. Amplitada A un solis s, tieck mériti o, vienibas.
Tabula apkopotie rezultati iegliti pie mazas signala amplitidas A =1, jo adaptivo metoZu patniba ir
tada, ka pie relativi lielas signala amplitidas (25 mV) parveidojuma rezultata pielaujamo
kroplojumu kriteriju ir vieglak nodro$inat neka pie mazas amplitiidas.

No rezultatiem redzams, ka palielinot viduvéjamo izveérSu skaitu n,, tik tieSam ir
pielaujamas lielakas sola S, vertibas, tacu vienlaikus pieaug kopé€jais strobéSanas operaciju skaits
N, - N, » t.1. samazinas stroboskopiska parveidotaja atrdarbiba. Lidzigus rezultatus - kopgja strobu
skaita pieaugumu, uzradija art k-ud metode un alfa-k-ud metode. Tatad ar troksni maskéta signala

parveidoSanai komparatora tipa stroboskopijas pielietojums “tira” veida augstu jutibu nodroSina ar
lielaku atrdarbibu neka parveidosana pie tadas pat jutibas, bet izmantojot viduvésanas operacijas.

Literatiira:
1. V. Karklin’sh and K. Krumin’sh. Adaptive Methods in Discrete Stroboscopy. Automatic
Control and Computer Sciences, 2010, Vol. 44, No. 5, p. 266-271.



2. Komparatora ar mikroliniju (aizkavi) dinamikas izpéte pielietojot
strobsignala formétaju uz tunel|diodes

Strob&jamiem komparatoriem, kas buveti gan uz tranzistoru, gan uz tuneldiozu bazes pie
relattvi 18zenam strobimpulsa fronteém stroboskopiska parveidotaja parejas raksturliknes kapuma
laiki pozitivas un negativas polaritates testsignaliem ir atSkirigi. Ja vienas polaritates testsigalam
parejas raksturliknes kapuma laiks palielinas Iidz ar strobsignala frontes pagarinasanos, tad otras
polaritates testsignalam parejas raksturliknes kapuma laiks samazinas. Pie tam §1s atskiribas ir
lielakas, jo lielaka ir testsignala sprieguma l€ciena amplitida. Tas nozimé ka abos gadijumos
parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiks ir nepatiess lielums un Iidz ar to tas rada merjjuma
klidu atras frontes signaliem. Tuneldiozu komparatora gadijuma tika izvirzita un ar parbaudita
hipotéze, ka Sis efekts ir saistits ar komparatora tuneldioZu un strobgjosas tuneldiodes sadarbibu.
Komparatora tueneldiodém slédzoties tas slogo strob&joso tuneldiodi un bremze tas parslégsanos.
Tika izvirzita un parbaudita hipotéze, ka ieslédzot starp strob€joso tuneldiodi un komparatora
diodéem aizkaves liniju, dioZzu sadarbibu varétu novérst. Piedavataja tehniskaja risinajuma
strob&josai tuneldiodei TD3 parslédzoties ta tiek slogota ar strobsignala kédes pretestibu Rv un
talak tai sekojoSo Iinijas vilnu pretestibu p (sk. Zim. 1.).

|_ ___________________ -
| 10 13 |
I U, 15 R R | 14
| k L Y 0 }_|_<éUD(t}
: s L 11 :
| Rnk E. 2 TD3 |
L4 u TD 12 I
Ieeja I 5 R, |
| i |
U, : TD, : 7 .
| —— K >
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| — ] :
I
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Zim. 1. Komparatora ar aizkaves liniju elektriska shéma.

Strobsignala sprieguma l€ciens uz komparatora tuneldiodem TD1 un TD2 nonak tikai péc
aizkaves 1, ko nosaka Iinijas garums. Peéc tam komparatora tuneldiozu slégsanas reakcija izplatas
atpakal pa aizkaves liniju un uz strob&joSo tuneldiodi nonak ar1 péc aizkaves laika t. Ta ka
strobgjosa tuneldiode pa So laiku jau ir parslégusies, tad nekada sadarbiba starp komparatora
diod€m un strobgjoso tuneldiodi vairs nav iesp&jama. Bez parveidotdja kapuma laiku atSkiribu
samazinajuma S§is tehniskais risindjums paplaSina ari pretestibas RO strobgjosas tuneldiodes
palaiSanas k&dé pielaizu diapazonu un lauj ka strob&joso izmantot mazakas jaudas tuneldiodi. Tas
samazina strobsignala formétaja kédes stravas paterinu proporcionali strob&josas tuneldiodes pika
stravai. Augstak minéto Ipasibu ilustracijai Zim. 2. paradita parveidotaja parejas raksturliknes
kapuma laiku atkariba no pretestibas RO palaiSanas impulsa k&dé komparatoram bez aizkaves
linijas pozitivam un negativam testsignalam. Ka strob&josa izmantota 10 mA tuneldiode, palaiSanas
impulsa fronte T0=0,32 ns, Ra=10 Om, RO =p=30 Om. No iegiitiem rezultatiem redzams, ka
parejas raksturliknes kapuma laiki nostabiliz€jas pie RO =100 Om. Parejas raksturliknes kapuma
laiku starpiba pozitivam un negativam testsignalam pielaujamo RO pielaizu diapazona tika iegiita
aptuveni vienada ar 7 ps.
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Zim.2. Parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiku atkariba pozitivam testsignalam (apakseja
likne) un negativam testsignalam (augseja likne) komparatoram bez aizkaves Iinijas.

Salidzinajumam Zim. 3. paradita parejas raksturliknes kapuma laiku atkariba komparatoram
ar aizkaves liniju pie tiem pasSiem nosacijumiem. No ieglitiem rezultatiem redzams, ka parejas
raksturliknes kapuma laiki nostabilizéjas jau pie RO =80 Om. Parejas raksturliknes kapuma laiku
starpiba pozitivam un negativam testsignalam pielaujamo RO pielaizu diapazona tika iegtta
aptuveni no 3 ps lidz 4 ps.
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Zim.3. Parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiku atkariba pozitivam testsignalam
(apaksgja likne) un negativam testsignalam (augseja likne) komparatoram ar aizkaves liniju.

Ta ka $is tehniskais risinajums ir jauns un ar pozitivu efektu (paplasinas pretestibas RO
komparatora palaiSanas impulsa kédé pielaizu diapazons, samazinas parejas raksturliknes kapuma
laiku starpiba pozitivam un negativam testsignalam un komparatora var lietot mazakas jaudas



strob&joso tuneldiodi) tas tika noforméts ka izgudrojuma pieteikums un iesniegts Latvijas Patentu
valdg. Par izgudrojumu sanemts Latvijas patents Nr. 14803. Izgudrojuma aprakstu skat. Pielikuma
2.

3. Parveidotaja uz strobéjama komparatora HMC 874 bazes pastroksnu,
frekvenéu joslas un dinamiska diapazona izpéte.

Frekvencu joslas izp&te notika izmantojot parveidotaja uz komparatora HMC 874 bazes
parejas raksturliknes pierakstu. Komparatora plate attélota Foto 1., parveidotaja plate — Foto 2. Lai
ieglitu parveidotaja parejas raksturlikni uz parveidotaja ieeju ka testsignals tika padots ar tuneldiodi
un 1si slégtu Iiju form@ts taisnstiira impulss. Testsignala forméetaja plate att€lota Foto 3. Impulsa
frontes tika izméritas ar reala laika oscilografu Tektronix DPO 70604, kura joslas platums ir 6 GHz.
P&c tam §is testsignals tika registréts ar parveidotaju uz komparatora HMC 874 bazes. Abi pieraksti
atteloti Zim. 1.

?,.,

' tho 2. Uz komparatora HMC 874 bavéta érveidotéja plate.
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Zimm. 1. Ar oscilografu Tektronix DPO 70604 un parveidotaju uz komparatora HMC 874 bazes
pierakstitais testsignals.

No pierakstiem redzams, ka abu parveidojumu rezultatu frontes praktiski neatSkiras. Tas
nozimé, ka parveidotajam uz komparatora bazes frekvencu josla ar1 ir aptuveni 6 GHz. Dotaja
projekta radiolokatora uztvergjiekartas parveidotajam bija janodroSina parejas raksturliknes kapuma
laiks ne sliktaks par 100 ps, kas atbilst frekvencu joslai 3,5 GHz. Tatad parveidotaja uz komparatora
HMC 874 bazes frekvencu josla gandriz divas reizes parsniedz projekta pieprastto.

Lai noskaidrotu parveidotaja uz komparatora HMC 874 bazes dinamisko diapazonu tika

izgatavots divkaskadu sprieguma l&ciena formétajs uz SRD diodém. Formétaja izejas sprieguma
leciens, kas registréts ar 6 GHz oscilografu attélots Zim. 2.
Zim. 2. redzams, ka sprieguma l&ciena fronte ir aptuveni 100 ps un amplitiida aptuveni 1,2 V. Lai
noskaidrotu parveidotaja dinamisko diapazonu S§is sprieguma l€ciens, pakapeniski palielinot ta
amplitidu no 1,2 mV lidz 1,2 V, tika padots uz parveidotaja ieeju un kontroléta parveidotaja izejas
signala fronte. Parveidotaja normétie izejas signali paraditi Zim. 3., bet izejas signalu kapuma laiku
atkariba no testsignala amplitiidas paradita Zim. 4.
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Zim. 2. Sprieguma léciena formétaja izejas signals, kas registréts ar 6 GHz oscilografu.
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Zim. 3. Normgetie parveidotaja izejas signali pie dazadam testsignala amplitiidam.
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Zim. 4. Parveidotaja izejas signala frontes garuma atkariba no testsignala amplitudas.

No iegutiem rezultatiem redzams, ka parveidotdja uz komparatora HMC 874 bazes
dinamiskais diapazons sastada aptuveni 1000 mV.

Komparatora HMC 874 pastroksnu limenis tika novertéts komparatoru parveidotaja darbinot
“up-and-down ” rezima. Parveidotaja tika iestadits kompensacijas solis s=20 mkV un veikts troksnu
celina pieraksts (sk. Zim. 5). Saja pieraksta vienas ritinas vértiba pa Y-asi bija 100 mkV. Lidz ar to
visa troksnu celina platumu var novertét vienadu ar 4,5 ratipam, t.i. 450 mkV. Zinams, ka



platjosliga trokspa videja kvadratiska novirze sastada 4-5 o, [1]. Aprékiniem izmantojot vid&jo no
§Tm vertibam, ieglstam, ka dota pieraksta trokspu videja kvadratiska novirze ir o,=100 mkV. Zinot
sakaribu, kada “up-and-down” metodei izpildas starp komparatora pastroksni o,, kompensacijas
sola lielumu s un trokspa parveidojuma videjo kvadratisko novirzi o,, varam aprekinat
komparatora pastrokspa vidgjo kvadratisko novirzi o;:

o —0.25s°

_ 0, ~025s" 1
71T 06255 @)

Misu gadijuma iegistam, ka komparatora pastroksnis ir 800 mkV.

Agilent Technologies

MLENL ; W'
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Zim. 5. Parveidotaja uz komparatora HMC 874 bazes troksnpu celina pieraksts.

Salidzinajumam tika veikta komparatora uz tranzistoru BFP420F trigera bazes veidota
parveidotaja dinamiska diapazona eksperimentala izpete. Komparatora elektriska shéma paradita
Zim. 6. Visu rezistoru pretestibas ir R1=R2=R3=25 Om.

Ka testsignala avots tika izmantots sprieguma l€ciena formétajs 11-12 ar testsignala frontes
garumu 7, =50 ps un sprieguma leciena amplitidu 200 mV. Sis sprieguma léciens tika diskréti
vajinats ar SAF vajinataju palidzibu un padots uz parveidotaja ieeju. Lai kontroletu riipnieciski
izgatavota formétaja signala kvalitati §is signals tika registréts ar reala laika oscilografu Tektronix
DPO 70604, kura joslas platums ir 6 GHz. Sada oscilografa parejas raksturliknes kapuma laiku
nanosekund@s var aprékinat péc formulas

7,=0.35/F, ()

kur
F —oscilografa frekvencu josla 6 GHz;
No Sejienes iegiistam, ka oscilografa parejas raksturliknes kapuma laiks z, ir 0,058 ns vai

izsakot pikosekundés 7, = 58 ps.
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Zim. 6. Uz tranzistoru BFP420F bazes biiveta komparatora elektriska shéma.

Ar doto oscilografu registrétais signals att€lots Zim. 7. No §1 pieraksta tika noteikts, ka
registréta signala kapuma laiks ir t, = 80,46 ps. Parrekinot pec kvadratu formulas

t =t2 —72, ©)

leglistam, ka testsignala frontes kapuma laiks ir t, = 55,76 ps. Var teikt, ka tas mérjjuma kladas
robezas atbilst aparata pas€ uzdotajam testsignala kapuma laikam 50 ps.
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Zim. 7. Ar 6 GHz oscilografu Tektronix DPO 70604 registrétais testsignals.

Zim.8. ir paraditi ar parveidotaju, kas biivéts uz tranzistoru trigera bazes iegltie normétie
parveidotaja parejas raksturliknes pieraksti. Zim&juma ieklautaja tabula paraditas testsignala
amplitidas un attiecigie izmeritie parejas raksturliknes kapuma laiki. No iegilitiem rezultatiem
redzams, ka lidz amplittidai 141,6 mV parejas raksturliknes kapuma laiki paliek praktiski nemainigi
(mainas no 170 ps Iidz 178 ps), bet pie amplitiidas 200 mV kapuma laiks samazinas lidz 150 ps, kas
ir nepatiess rezultats nelinearo kroplojumu de€]. Bez tam pie 200 mV parejas raksturliknes virsa ir
plakana, kas arT ir nelinears kroplojums. Lidz ar to drosi var apgalvot, ka parveidotaja uz tranzistoru
trigera bazes dinamiskais diapazons ir aptuveni +140 mV. Salidzindjumam: uz datormodela
parveidotaja uz 10 mA tuneldiozu bazes veiktie pétjjumi uzradija dinamisko diapazonu lidz
+60 mV pie parejas raksturliknes kapuma laika 64 ps pozitivam testsignalam un 66 ps negativam



testsignalam. Fizikalie eksperimenti $adam parveidotajam uzradija £50 mV dinamisko diapazonu
un parejas raksturliknes kapuma laiku aptuveni 80 ps.

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka uz komparatora HMC 874 bazes buvetais
parveidotajs frekvencu joslas zina parsniedz uz diskrétiem elementiem buivéto komparatoru —
tuneldiozu komparatora un tranzistoru BFP420F komparatora parveidotaju frekvencu joslu. Ari
dinamiska diapazona zina parveidotajs uz HMC 874 bazes ievérojami parsniedz tuneldiozu un
tranzistoru komparatoru dinamiskos diapazonus. Savukart pastoksnu zina komparatora HMC 874
pastroksnis (800 mkV) aptuveni tr1s reizes parsniedz tuneldiozu komparatora pastroksni (271 mkV).

Lezienveida testa signals, ments ar stroboskopisko parveidotaju
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Zim. 8. Uz tranzistoru trigera bazes buveta parveidotaja normétas parejas raksturliknes pie dazadam
testsignala amplitidam.

Literatura:
[1] PaguoTexuunueckue menu u curuansl. http://gendocs.ru/v11983/?cc=2

4. 15 mkV radiolokatora elektriskas shémas cipariskas dalas programmésana
un sajugsana ar analogo dalju.

Radiolokatora cipariskaja dala ir sastaditas programmas, kas realiz€ dazadu signala
parveidosanas metozu (up-and-down metodes, udc metodes, k-ud metodes un RMudc metodes)
darbibu. Metozu darbiba un 1paSibas ir aprakstitas vairakas publikacijas. Cipariskas dalas
programmas sajigSana ar analogo dalu nozimé eksperimentali noteikt atsevisko analogas dalas
mezglu aizkaves un cipariskaja dala iestadit tadas aizkaves lai cipariska komanda netiktu padota
pirms analoga dala ir gatava to pienemt. Lidzigi cipariskaja dala tika iestaditas aizkaves signalu
savlaicigai sanemsSanai no analogas dalas.

Parskata perioda tika sastaditas un instalétas programmas informacijas vizualizacijai uz
indikacijas bloka ekrana. Indikacijas bloks sastav no ekrana un ekrana apkalpoSanas
mikroprocesora. Sastadita programma ekrana riitinu un ritinas iedalu ziméSanai, lokatora reZima
sledzu stavokla uzrakstu indic€Sanai un lokacijas signala attéloSanai.


http://gendocs.ru/v11983/?cc=2

5. Jauna efektivaka konkrétam pielietojumam adapteta diskrétas
stroboskopijas signalu atklaSanas metode — talakas perspektivas.

Signalu atklasanas metode ir izklastita $T projekta atseviska dokumenta ar nosaukumu
“Jaunas efektivakas konkrétam pielietojumam adaptéta diskréetas stroboskopijas signalu
transformdcijas metode — signalu atklasanas metode”. Saskana ar projekta uzdevumu ir izstradats
UWRB radiolokators ar uztvergjiekartas jutibu 15 mkV (RMS) un parejas raksturliknes kapuma laiku
100 ps, kas atbilst frekvencu joslai Iidz 3,5 GHz. Lidz ar to $§ada veida radiolokatoru var pielietot
visos tajos gadijumos, kad nepiecieSama frekvencu josla lidz 3,5 GHz pie tam papildus nodrosinot
augstu radiolokatora jutibu. Ir zinams, ka UWB radiolokatorus ar antenu centralo frekvenci robezas
no 0,9 GHz Iidz 1,6 GHz izmanto celu segumu, betona konstrukciju un tiltu segumu kontrolei [ 1] ka
arT dzivibas detekté$anai, pieméram, aiz majas sienas [2] vai zem gruveSiem. Dota projekta ietvaros
izstradata radiolokatora frekvencu josla parklaj augstak mingto frekvencu diapazonu, kas aptuveni ir
vienads ar divkarsu antenas centralo frekvenci. No Sejienes izriet iesp&jamie izstradata radiolokatora
un signalu atklasanas metodes pielietojumi - celu segumu, betona konstrukciju un tiltu segumu
kontrole un dzivibas detektéSana aiz necaurredzama skérsla.

Metodes merkis bija palielinat anomaliju atklasanas atrdarbibu saglabajot augstu jutibu. Péc
tam, kad anomalija ir atklata radiolokatoru var parslégt signalu precizas registracijas reZima un
veikt nepiecieSamas signalapstrades darbibas, pieméram, anomaliju identificéSanu. Atrdarbibas d&l
no augstak minétajiem radiolokatora iesp&jamiem pielietojumiem signalu atklasanas metode
visefektivak biitu izmantojama dazadu anomaliju atklasanai zem celu segumiem: celu seguma
neviendabibu atklasanai, attalumu lidz gruntsiidenu I[Tmenim noteikSanai, Gidens izplidumu no
bojatam caurulém un tGdens izskaloto tukSumu noteikSanai, komunikaciju atraSanas vietas zem celu
segumiem atklasanai.

Jaatzim€, ka nav problému izstradata radiolokatora frekvencu joslu saSaurinat uz zemo
frekvencu pusi izmantojot I€nakas darbibas tuneldiodes. Parveidotaja parejas raksturliknes kapuma
laiku t, un tuneldiozu kapacitati C saista sakariba:

t =Cy2n(R} +RZ). (1)

kur
R, un R, — tuneldiozu voltampéru raksturliknu diferencialas pretestibas attiecigi

raksturliknes sakuma punkta un kritosa zara stavakaja dala.
Savukart parveidotaja frekvencu joslu F un parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiku
t. saista sakariba:

F =035, . @)

No izteiksmém (1) un (2) redzams, ka palielinot tuneldiozu kapacitati divas reizes parejas
raksturliknes kapuma laiks ar1 palielinas divas reizes, bet frekvencu josla attiecigi divas reizes
saSaurinas. Tatad miisu parveidotaja pielietojot divreiz lénakas tuneldiodes parveidotaja centrala
frekvence pazeminatos lidz aptuveni 800 MHz. Ka zinams, radiolokatorus ar centralo frekvenci no
400 MHz lidz 900 MHz izmanto betona kvalitates un augsnes pé&tijumos ka ari arheologiskos
mekl&jumos [1]. Lidz ar to misu projekta rezultatus iesp&jams izmantot ari Sajos gadijumos.

Izstradata signalu atklasanas metode, saglabajot parveidotajam 15 puV jutibu, lauj samazinat
strobu skaitu no 270 strobiem parveidotajam darbojoties vid€jas precizitates reZima lidz 40 strobiem
atklasanas rezima. Pie tam maksimalas amplitidas (misu gadijjuma 25 mV) praktiski netiek
kroplotas. Mazas amplitiidas (ap 270 uV) signaliem amplitiidas kroplojumi sastada aptuveni 30%.

Pielikuma 1 ir ieskicetas signalu atklaSanas atrdarbibas uzlaboSanas talakas perspektivas.
Tiek pétita ar komparatora tipa stroboskopisko parveidotaju parveidota signala papildapstrade
pielietojot konvoliiciju ar etalonu. Vispariga gadijuma ar konvoliiciju saprot vienas elementu
secibas parveidoSanu otra seciba saskana ar kadu noteiktu algoritmu. Misu gadijuma parveidojama
“elementu seciba” ir stroboskopiski parveidotais signals, bet ka etalons kalpo radiolokatora antenas



izstarota signala modelis. Petfjuma izmantoti divu veidu UWB lokacijas signalu modeli — rimstoSa
harmoniska svarstiba
u,; = Aexp(0.048(i—1))sin(2z (i—-1)/n,, 1=1,2,..,4n;. (3)

un monosvarstiba
1.5424A (sin(zi/n, ))’ sin(27i/n; ), ja 0<t<T
U, = : : 4)
0, ja t>T
Saglabajot to paSu signala/troksna attiecibu ka signalu atklaSanas metodé bez konvoliicijas,
pielietojot papildapstradi ar konvoliiciju nepiecieSamais strobu skaits samazinas no 40 Iidz 10. Tacu
tas prasa ievérojami sarezgitaku signalapstradi un nedaudz samazina radiolokatora izSkirSanas sp&ju
(par etalonsignala platumu).

6. Jauna efektivaka konkrétam pielietojumam adaptéta diskréetas
stroboskopijas signalu precizas registracijas metode

Signalu precizas registracijas metode ir izklastita $1 projekta atseviska dokumenta ar
nosaukumu “Jaunas efektivakas konkrétam pielietojumam adapteta diskrétas stroboskopijas
signalu transformdcijas metode — signalu precizas registracijas metode”. Saskana ar projekta
uzdevumu ir izstradats UWB radiolokatora eksperimentalais paraugs ar uztveréjiekartas -
stroboskopiska parveidotaja jutibu ¢, =15 uV” un parejas raksturliknes kapuma laiku 100 ps, kas

atbilst frekvencu joslai 3.5GHz. Lidz ar to $ada veida radiolokatorus var pielietot visos tajos
gadijumos, kad nepieciesama frekvencu josla lidz 3.5 GHz pie tam papildus nodroSinot augstu

radiolokatora jutibu.

Ir zinams, ka UWB radiolokatorus ar antenu centralo frekvenci robezas no 0.9 GHz Iidz
1.6 GHz izmanto celu segumu, betona konstrukciju un tiltu segumu kontrolei nodrosSinot
zondéSanas dzilumu lidz 0.5m [1], ka arT dzivibas detekt€Sanai aiz majas sienas [2]. Projekta
ietvaros tika izstradata signalu atklaSanas metode, kas sp&j atklat no mérka atstaroto signalu ar visai
mazu strobu skaitu pie tam saglabajot 15 uV jutibu. Péc tam, kad meérkis ir atklats, radiolokatoru
var parslégt signalu precizas registracijas rezima un veikt mérka identifikaciju vai kadus citus
objekta mérjjumus. Uzskatam, ka visefektivak S$ads panémiens biitu lietojams celu segumu
kvalitates (celu seguma neviendabibas, tidens izplidumu, tukSumu un komunikaciju zem celu
segumiem) atklasanai un mériSanai.

Signalu precizai registracijai tiek piedavata $ada jauna koncepcija: katras signala
momentanas vertibas mériSanu sadala divas dalas. Pirmaja dala kompensators kompensacijas
signalu atri “aiznes” m&ramas momentanas signala vertibas tuvuma. P&c tam tiek parslégta cita
metode, kas ar atbilstoSu strobu skaitu nodroSina nepiecieSamo jutibu un signala vértibas mériSanas
precizitati.

Projekta izpildes laika piedavata koncepcija tika parbaudita divos variantos, kas nosaukti ka
Dudc metode un RMudc metode.

Dudc signalu precizas registracijas metodes gadijuma kopgjais salidzinasanas operaciju
skaits n tiek sadalits divas dalas n=n, +n, . Pirmaja dala signala momentanas vértibas mériSana
notiek ar dihotomiju metodi, bet otraja — ar udc metodi, pie kam ka pirmo udc metodes slieksni
izmantojot ar dihotomiju metodi izmérito aptuveno signala veértibu. Dudc metode misu projekta
gadjjuma (jutiba 15 pV RMS un Umax=25 mV) UWB signala registraciju ar precizitati 1%
nodroSina pie 572 salidzinasanas operacijam.

Ka otru signalu precizas registracijas variantu piedavajam Robinsa-Monro metodes un udc
metodes kombinaciju. Ar Robinsa - Monro metodi kompensacijas signals atri tiek “aiznests”
meramas momentanas vertibas tuvuma un péc tam ar udc metodi momentana vertiba tiek precizi
izmérita. Dudc metode miisu projekta gadijuma UWB signala registraciju ar precizitati 1%



nodrosina pie 560 salidzinasanas operacijam. Ka Dudc metode, ta ari RMudc metode pie viena un ta
pasa salidzinasanas operaciju (strobu) skaita nodroSina ievérojami augstaku signalu registracijas
precizitati neka atseviski pielietojot dihotomiju metodi ar s€riju viduvéSanu vai ari atseviski
pielietojot Robinsa-Monro metodi vai udc metodi.

Salidzinajumam: pieprasot rupnieciski razotajam Geozondas radiolokatoram ar sakotngjo
jutibu 1500 pV tadu par jutibu ka misu projekta (15 pV) biitu nepiecieSsamas 10 000 taktis rezultatu
viduvésanai katra signala fazes punkta, t.i., 17,8 reizes vairak taktis neka RMudc metodes gadijuma.

7. Augstas jutibas un izSkirtspéjas superplatjoslas radiolokatora
eksperimentalais paraugs.

S1 atskaites sadala ir noforméta ka atsevisks dokuments ar augstak minéto nosaukumu. Ari
radiolokatora eksperimentala parauga parbauzu protokols ir noforméts ka atsevisks dokuments.
Parbauzu rezultati, kas veikti saskana ar projekta pieteikuma aprakstito metodiku apstiprina, ka
radiolokatora eksperimentala parauga uztverejiekartas jutiba ir ne sliktaka par 15 mkV (konkréti 11
mkV) un parejas raksturliknes kapuma laiks ir ne sliktaks par 100 ps (konkréti 80,5 ps).

Secinajumi:

e Stroboskopiskaja parveidotaja pielietojot izversu viduvésanu pasliktinas parveidotaja
atrdarbiba. Ja bez viduvésanas s metodes gadijuma nepiecieSamais strobu skaits ir 211, tad
pie 4 izversu viduvésanas, pieprasot tadu pat jutibu un dinamisko diapazonu, strobu skaits
palielinas Iidz 276. Toties viduvésana lauj palielinat kompensacijas signala soli un samazinat
ciparu-analoga parveidotaja kartu skaitu.

e [zmantojot aizkavi strobsignala k&d€ aptuveni divas reizes samazinas kapuma laiku starpiba
pozitivam un negativam testsignalam. Tatad uzlabojas ickartas metrologiskie parametri. Bez
tam aizkaves ieslégSana strobsignala k&deé aptuveni par 20% paplaSina pretestibas
komparatora palaiSanas impulsa kédé pielazu diapazonu un strobsignala formetaja lauj
pielietot mazakas jaudas tuneldiodes.

e Parveidotajs uz komparatora HMC 874 bazes frekvencu joslas un dinamiska diapazona zina
parsniedz ka uz tuneldiozu bazes biiveta ta ar1 uz tranzistoru BFP420F trigera bazes buvéeta
parveidotaja frekvencu joslu un dinamisko diapazonu. PaStokSnu zina komparatora HMC
874 pastroksnis (800 mkV) aptuveni tris reizes parsniedz tuneldiozu komparatora pastroksni
(271 mkV).

e Izstradata signalu atklasanas metode, saglabajot parveidotajam 15 mkV jutibu, lauj
samazinat strobu skaitu no 270 strobiem parveidotajam darbojoties vid€jas precizitates
rezima lidz 40 strobiem atklasanas rezima. Pie tam maksimalas amplitiidas (mtisu gadijuma
25 mV) signalu amplitida praktiski netiek kroplota. Mazas amplitidas (ap 270 mkV)
signaliem amplitidas kroplojumi sastada aptuveni 30%. Signalu atklaSanas rezima
pielietojot transformeto signalu papildapstradi ar konvoliiciju nepiecieSamo strobu skaitu var
samazinat pat lidz 10. Tacu janem v&ra, ka tad samazinas radiolokatora iz8kirSanas sp&ja par
etalonsignala platumu.

e Signalu precizas registracijas metode abos tas variantos, kas nosaukti ka Dudc metode un
RMudc metode nodrosina UWB signala ar amplitadu 25 mV pie jutibas 15 mkV (RMS)
registraciju ar 1% precizitati attiecigi pie salidzinasanas operaciju skaita n = 572 un n=560.

e Parbauzu rezultati, kas veikti saskana ar projekta pieteikuma aprakstito metodiku apstiprina,
ka radiolokatora eksperimentala parauga uztvergjiekartas jutiba ir ne sliktaka par 15 mkV
(konkreti 11 mkV) un parejas raksturliknes kapuma laiks ir ne sliktaks par 100 ps (konkréti
80,5 ps).



Pielikums 1

Strobéjams komparators ar aizkaves liniju

Izgudrojuma joma

Izgudrojums attiecas uz mérisanas tehniku un var tikt izmantots elektrisko signalu momentano
vertibu salidzina$anai ar slieksni. Sada veida komparatorus izmanto, pieméram, signalu
stroboskopiskai parveidosanai [1], [2], [3]. Sie parveidotaji raksturojas ar to, ka strobsignila
padoSanas momenta ieejas signals tiek salidzinats ar komparatora slieksni. Atkariba no ta, vai
signals ir lielaks vai mazaks par slieksni, komparatora izeja paradas salidzinasanas rezultats binaras
informacijas veida — impulss, kas atbilst binarai veértibai “1” vai impulsa iztrikums, kas atbilst
binarai vertibai “0”. Sada tipa stroboskopiskos parveidotajus sauc par diskrétiem stroboskopiskiem
parveidotajiem [1] vai par komparatora tipa stroboskopiskiem parveidotajiem [4]. Visi $ada tipa
stroboskopiskie parveidotaji (Fig. 1.) sastav no strob&jama komparatora SK (1), kam ir tris ieejas:
parveidojama signala ieeja 2, strobsignala ieeja 3, kam piesleégta strobsignala formetaja SF (4) izeja
un kompensacijas signala ieeja 5, kam pieslégta kompensatora 6 izeja 7, kas vienlaikus ir ar1
stroboskopiska parveidotaja izeja, pie kam komparatora stavokla nolasiSanai komparatora izeja
pieslégta pie kompensatora ieejas 8.

Prototipa apraksts

Ir zinams strob&jamais komparators [2], kura izmantotas divas virkn€ slégtas tuneldiodes. Bez
tam ir zinams komparatora tipa stroboskopiska parveidotaja uzlabojums [3], kas paredz
komparatora ieeja pieslégt “nulles” Iinijas nobides kompensacijas pretestibu, kuras otrs izvads
pieslégts pie lidzsprieguma avota. So abu zinamo tehnisko risinajumu apvienojums (sk. Fig. 2)
izvelets par piedavata izgudrojuma prototipu.

Strobgjamais komparators — prototips (attélots Fig. 2. ar raustito Iiniju ieramé&taja dala) sastav no
divam virkné slégtam tuneldiodém TD; (1) un TD, (2), kur tuneldiodes 1 katods ir savienots ar
“zemi”, bet anods savienots ar tuneldiodes 2 katodu un komparatora iecjas pretestibu R, (3), kuras
otrs izvads kalpo ka komparatora ieeja 4, kas caur “nulles” linijas nobides kompensacijas pretestibu
Rnk (5) savienota ar “nulles” linijas nobides kompensacijas sprieguma avotu Upk (6), bez tam
tuneldiodes 1 anods savienots ar komparatora stavokla nolasiSanas izeju 7 un caur kompensacijas
signala pretestibu Re (8) savienots ar kompensacijas signala ieeju 9, savukart tuneldiodes 2 anods
caur strobsignala k&des pretestibu Ry (10) savienots ar strobejosas tuneldiodes TD3 (11) anodu,
kuras katods caur atbalsta pretestibu R, (12) savienots ar “zemi”, pie kam strobejosas tuneldiodes
11 anods caur komparatora palaiSanas k&édes pretestibu Ro (13) savienots ar palaiSanas impulsa
padosSanas ieeju 14.

Fig. 2 attelotais strob€jamais komparators, kas ieslégts stroboskopiska parveidotaja shéma,
darbojas sekojosa veida. Komparatora ieeja 4 tiek padots ieejas signals U(t), kas caur ieejas
pretestibu 3 nonak uz tuneldiodes 1 anoda un tuneldiodes 2 katoda. Uz So punktu caur
kompensacijas pretestibu 8 no kompensatora K izejas tiek padots kompensacijas spriegums E ar ko
tiek reguléts komparatora slieksnis. Apzimésim ieejas signala momentano vértibu laika momenta t;
ar U;. Lai So ieejas signala momentano vértibu U; salidzinatu ar komparatora slieksni, attieciga laika
momenta uz strob&josas tuneldiodes 11 anodu no palaiSanas impulsa (starta impulsa) padoSanas
ieejas 14 caur komparatora palaiSanas k&des pretestibu 13 tiek padots palaiSanas impulss Uy(t). Kad
palaiSanas impulsa Ug(t) fronte sasniedz strobgjosas tuneldiodes 11 pika stravu, strob&josa
tuneldiode 11 parslédzas un formé strob&josa sprieguma l€cienu ar asu fronti, kas caur strobsignala



kédes pretestibu 10 nonak uz virkne slégtajam tuneldiodém 1 un 2. Atbalsta pretestiba 12
strobgjosas tuneldiodes 11 k&de un pretestiba 10 strobsignala k&de izve€letas ta lai strobsignala
iedarbibas rezultata varétu parslégties tikai viena no virkné slégtajam komparatora tuneldiodém —
tuneldiode 1 vai tuneldiode 2. To, kura no tuneldiodem parslégsies, nosaka ieejas signala
momentanas vertibas U; un kompensacijas signala E samérs. Ja parslédzas tuneldiode 1, tad no tas
uz komparatora stavokla nolasiSanas izeju 7 un talak uz kompensatora K ieeju nonak impulss
binaras informacijas “1” veida. Ja péc strobsignala iedarbibas tuneldiode 1 neparslédzas, tad
impulsa nav (precizak izsakoties tas ir loti mazs). Tas nozimé, ka uz kompensatora ieeju tick padota
binara informacija “0”. Vairakkartigi padodot palaiSanas impulsu Uy(t) un kompensatoram attiecigi
reaggjot uz tuneldiodes 1 parslégsanos un neparslégsanos, kompensators automatiski iestada tadu
kompensacijas sprieguma Iimeni E;, kas ir proporcionals mérama ieejas signala momentanai
vertibai U;. Tas tad arT ir signala momentanas vertibas U; meriSanas rezultats.

Kas attiecas uz parveidotaja “nulles” Iinijas nobides kompensacijas spriegumu Unk (6), tas tiek
iestadits tads, ka tas caur pretestibu Rk (5) nodroSina tadu stravu, pie kuras piesledzot komparatora
ieeja 4 1sslégumu vai to atslédzot, spriegums kompensatora K izeja nemainas. Spriegumu U
piemekle eksperimentali.

Aprakstita komparatora trikums ir sekojoSs.

Strobgjosajai tuneldiodei 11 slédzoties tas formeétais sprieguma l€ciens momentali nonak uz
virkng slégtajam tuneldiodém 1 un 2. Savukart tuneldiodem 1 un 2 slédzoties tas slogo strob&joso
tuneldiodi 11 un iespaido tas parslégianos. Sadas tuneldiozu 1, 2 un 11 sadarbibas rezultata
pasliktinas komparatora laika izSkirSanas sp&ja — palielinas uz $ada komparatora bazes biivéta
stroboskopiska parveidotaja parejas raksturliknes kapuma laiks ka ari palielinas kapuma laiku
starpiba pozitivam un negativam testsignalam. Lai uzlabotu komparatora laika izskirSanas sp&ju,
respektivi, lai samazinatu uz Sada komparatora bazes buveta stroboskopiska parveidotaja parejas
raksturliknes kapuma laiku, tiek piedavats strob&jamais komparators ar aizkaves liniju, kura
elektriska shéma paradita Fig. 3 (ar raustito liniju ieramétaja dala). Lidz ar to izgudrojuma meérkis
ir uzlabot strobéjama komparatora laika izSkirSanas spéju, ko raksturo ar stroboskopiska
parveidotaja, kas biivéts uz $ada komparatora bazes, parejas raksturliknes kapuma laiku.

Izgudrojuma apraksts

Strobgjamais komparators (att€lots Fig. 3. ar raustito liniju ieramétaja dala) sastav no divam
virkng slégtam tuneldiodém TD; (1) un TD; (2), kur tuneldiodes 1 katods ir savienots ar “zemi”, bet
anods savienots ar tuneldiodes 2 katodu un komparatora iecjas pretestibu Ry (3), kuras otrs izvads
kalpo ka komparatora ieeja 4, kas caur “nulles” Iinijas nobides kompensacijas pretestibu Rk (5)
savienota ar “nulles” Iinijas nobides kompensacijas sprieguma avotu Uy (6), bez tam tuneldiodes 1
anods savienots ar komparatora stavokla nolasiSanas izeju 7 un caur kompensacijas signala
pretestibu Re (8) savienots ar kompensacijas signala ieeju 9, savukart tuneldiodes 2 anods caur
strobsignala kédes pretestibu Ry (10) savienots ar strobejosas tuneldiodes TD3 (11) anodu, kuras
katods caur atbalsta pretestibu R, (12) savienots ar “zemi”, pie kam strobejosas tuneldiodes 11
anods caur komparatora palaiSanas k&des pretestibu Ry (13) savienots ar palaiSanas impulsa
padosanas ieeju 14 un atSkiras ar to, ka, lai uzlabotu strobéjama komparatora laika izSkirSanas
spéju, ko raksturo ar stroboskopiska parveidotaja, kas biivéts uz §ada komparatora bazes,
parejas raksturliknes kapuma laiku, starp tuneldiodes 2 anodu un strobsignala keédes
pretestibu 10 ieslégta aizkaves Iinija 15.

Fig. 3 attelotais strob&jamais komparators, kas ieslégts stroboskopiska parveidotaja shéma,
darbojas sekojosa veida. Komparatora ieeja 4 tiek padots ieejas signals U(t), kas caur ieejas
pretestibu 3 nonak uz tuneldiodes 1 anoda un tuneldiodes 2 katoda. Uz So punktu caur
kompensacijas pretestibu 7 no kompensatora K izejas tiek padots kompensacijas spriegums E ar ko
tiek reguléts komparatora slieksnis. Lai ieejas signala momentano vértibu U; laika momenta t=t;
salidzinatu ar komparatora slieksni, attieciga laika momenta uz strob&josas tuneldiodes 11 anodu no



palaiSanas impulsa (starta impulsa) ieejas 14 caur komparatora palaiSanas kédes pretestibu 13 tiek
padots palaiSanas impulss Up(t). Kad palaiSanas impulsa fronte sasniedz strob&josas tuneldiodes 11
pika stravu, strobgjosa tuneldiode 11 parslédzas. Ta rezultata tuneldiode 11 formé strobg&josa
sprieguma lecienu ar asu fronti, kas caur strobsignala k&des pretestibu 10 un aizkaves liniju 15
nonak uz virkne slégtajam tuneldiodem 1 un 2. Atbalsta pretestiba 12 strob&josas tuneldiodes 11
k&de un pretestiba 10 strobsignala k&de izv€letas ta lai p&c strobsignala iedarbibas vargtu parslégties
tikai viena no virkng slégtajam komparatora tuneldiodeém — tuneldiode 1 vai tuneldiode 2. To, kura
no tuneldiodém parslégsies, nosaka ieejas signala momentanas vertibas U; un kompensacijas signala
E samérs. Ja parslédzas tuneldiode 1, tad no tas uz komparatora stavokla nolasiSanas izeju 7 un
talak uz kompensatora K ieeju nonak impulss binaras informacijas “1” veida. Ja p&c strobsignala
iedarbibas tuneldiode 1 neparslédzas, tad impulsa nav (precizak izsakoties tas ir loti mazs) un uz
kompensatora ieeju tick padota binara informacija “0”. Vairakkartigi padodot palaiSanas impulsu
Up(t) un kompensatoram attiecigi reag€jot uz tuneldiodes 1 parslégsanos un neparslégsanos,
kompensators automatiski iestada tadu kompensacijas sprieguma Iimeni E;, kas ir proporcionals
meérama ieejas signala momentanai vertibai U;. Tas tad arT ir signala momentanas vertibas U;
meérisanas rezultats.

Kas attiecas uz parveidotaja “nulles” linijas nobides kompensacijas spriegumu Uy (6), tas tapat
ka prototipa tiek eksperimentali iestadits tads, ka piesleédzot komparatora ieeja 4 isslégumu vai to
atslédzot, spriegums kompensatora K izeja nemainas.

Ka redzams no Fig.3. strobg&josas tuneldiodes 11 anods vairs nav caur pretestibu 10 pa tieSo
pieslégts tuneldiodes 2 anodam, bet starp pretestibu 10 un tuneldiodes 2 anodu ieslégta aizkaves
Iinjja 15. Ta rezultata strobgjosas tuneldiodes 11 formétais sprieguma leciens uz tuneldiodes 2
anodu nonak ar aizkavi T, ko nosaka aizkaves linijas 15 garums. Komparatora tuneldiodem 1 un 2
sledzoties reakcija uz strobgjoso tuneldiodi 11 arT nonak ar aizkavi T. Strobgjosa tuneldiode 11 pa
So laiku jau ir parslégusies un tuneldiozu 1 un 2 parslégsanas process tas slégsanos vairs neietekmé.
Rezultata uzlabojas komparatora laika izSkirSanas sp€ja, ko raksturo ar stroboskopiska parveidotaja,
kas biivéts uz sada komparatora bazes, parejas raksturliknes kapuma laiks. T€laini izsakoties,
strob&josa tuneldiode 11 slédzoties ka slodzi jiit tikai tas anodam pieslégto pretestibu 10 un tai
virkng ieslégto Iinijas vilnpu pretestibu P. Tuneldiozu 1 un 2 slégSanas iedarbibu strobgjosa
tuneldiode 11 “sajut” tikai tad, kad ta jau ir parslégusies un Iidz ar to Sai iedarbibai vairs nav nekadu
negativu seku.

Piedavata tehniska risindjuma laika izSkirSanas sp€jas uzlabojuma ilustracijai tika veikta
stroboskopiska parveidotaja ar komparatoru bez aizkaves linijas un ar komparatoru ar aizkaves
Iinijju datormodeléSana pie S§adiem nosacijumiem: tuneldiodes 1 pika strava [;;=8,1 mMA;
tuneldiodes 2 pika strava I;=10 mA; strob&josas tuneldiodes 11 pika strava 1,3=20 mA,; atbalsta
pretestiba R;=3 Om; pretestiba 10 strobsignala kede R,=32 Om; aizkaves linijas 15 vilpu pretestiba
p =32 Om, palaiSanas impulsa fronte to=0,1 ns; tuneldiozu 1 un 2 kapacitates C;=C,=0,8 pF;
tuneldiodes 11 kapacitate Cs=1 pF; tuneldiozu parazitiskas induktivitates Lg=Lgop=Ls3=0,3 nH,
pretestiba 13 palaiSanas impulsa kédé tika mainita robezas no Re=50 Om Ilidz Ry=130 Om.
Parveidotaja parejas raksturliknes tika uznemtas pozitivam un negativam testsignalam — sprieguma
lecienam ar amplitidu U;=+/-25 mV. legiti sekojosi modelésanas rezultati:

1. Parveidotajam ar komparatoru bez aizkaves linijas palielinot pretestibu 13 palaiSanas
impulsa k&deé no 50 Om Iidz 130 Om parejas raksturliknes kapuma laiks pozitivam
testsignalam samazinas no t'=62 ps lidz t'=42 ps; negativam testsignalam — no t,=68 ps
lidz t', =48 ps.

2. Parveidotajam ar aizkaves liniju mainot pretestibu 13 tajas paSas robeZas pozitivam
testsignalam parejas raksturliknes kapuma laiks samazinas no t'=45 ps Iidz t"=41 ps;
negativam testsignalam — no t=47 ps Iidz t,=43 ps.

No iegiitiem rezultatiem redzams, ka
e parveidotajam ar aizkaves liniju parejas raksturliknes kapuma laiki ka pozitivam ta
negativam testsignalam viscaur ir mazaki neka parveidotajam bez aizkaves Iinijas



(respektivi, komparatoram ar aizkaves Iiniju laika izskirSanas spé&ja ir labaka);
e parejas raksturliknes kapuma laiku starpiba pozitivam un negativam testsignalam
parveidotajam bez aizkaves linijas ir 6 ps, parveidotajam ar aizkaves Iiniju 2 ps.

Ka redzams no iegiitajiem rezultatiem, izmantojot komparatoru ar aizkaves Iiniju parveidotaja laika
iz8kirtsp&jas metrologiskie raditaji — parejas raksturliknes kapuma laiks un kapuma laiku starpiba
pozitivam un negativam testsignalam viscaur ir labaki neka parveidotajam ar komparatoru bez
aizkaves linijas.

Izgudrojumu paskaidro $adi Ziméjumi:

Fig. 1. Komparatora tipa stroboskopiska parveidotaja blokshéma.

Fig. 2. Strob&jamais komparators — izgudrojuma prototips (att€lots ar raustito Iiniju ierobezotaja
zim&juma dala).

Fig. 3. Strob&jamais komparators ar aizkaves Iiniju — piedavatais tehniskais risinajums (attélots
ar raustito Iiniju ierobezotaja zim€juma dala).
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PRETENZIJAS

Strob&jamais komparators, sastavoss no divam virkné slégtam tuneldiodem 1 un 2,
kur tuneldiodes 1 katods ir savienots ar “zemi”, bet anods savienots ar tuneldiodes 2
katodu un iejas signala pretestibu 3, kuras otrs izvads kalpo ka komparatora ieeja 4,
kas caur “nulles” Iinijas nobides kompensacijas pretestibu 5 savienota ar “nulles”
Iinijas nobides kompensacijas sprieguma avotu 6, bez tam tuneldiodes 1 anods
savienots ar komparatora stavokla nolasiSanas izeju 7 un caur kompensacijas signala
pretestibu 8 savienots ar kompensacijas signala ieeju 9, savukart tuneldiodes 2 anods
caur strobsignala k&des pretestibu 10 savienots ar strob&josas tuneldiodes 11 anodu,
kuras katods caur atbalsta pretestibu 12 savienots ar “zemi”, bet anods savienots ar
komparatora palaiSanas kédes pretestibu 13, kuras otrs izvads kalpo ka komparatora
palaiSanas impulsa ieeja 14 un atSkiras ar to, ka, lai uzlabotu komparatora laika
izSkirSanas sp&ju, ko raksturo ar stroboskopiska parveidotaja, kas biivéts uz sada
komparatora bazes, parejas raksturliknes kapuma laiku, starp tuneldiodes 2 anodu un
strobsignala kédes pretestibu 10 ir ieslégta aizkaves Iinija 15.
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Pielikums 2

Jauna efektivaka konkretam pielietojumam adapteta diskretas stroboskopijas
signalu atklasanas metode — talakas perspektivas

Saskana ar projekta uzdevumu tika izstradats UWB radiolokators ar uztvérgjiekartu —
stroboskopisko parveidotaju, kura darbibas princips balstas uz “up-and-down” (talak “ud” ) metodi.
Projekta ietvaros ir izstradatas ud metodes modifikacijas, kuru p&tijumu rezultati apkopoti vairakas
publikacijas.

Lokatora atrdarbibu nosaka strob€Sanas operaciju skaits, rékinot uz vienu parveidojama
signala momentano vertibu. Dota pétijuma merkis bija noteikt minimalo strobéSanu skaitu, veicot
stroboskopiski parveidota signala papildapstradi, izmantojot konvoliicijas operaciju. Ar konvoliiciju
saprot vienas elementu secibas parveidoSanu otra saskana ar kadu noteiktu algoritmu. Miisu
gadfjuma parveidojama “elementu seciba” ir stroboskopiski parveidotais signals. Papildapstrade ar
konvoliiciju izv€leta ar mérki nodroSinat pietickami augstu signala/troksna attiecibu parveidotajam
signalam, t.i. palielinat mazas amplitiidas ar troksni maskéta ieejas signala atklaSanas varbttibu.

Varam uzskatit ka parveidotaja ieeja tiek padots signals

uq(t) = ug(t) +u,, (1) (1)
kur
u(t) - derigais signals (rimsto§s sinusoidals signals vai monosvarstiba ar amplitidu 4s),
U (£)- mask@josais troksnis.
Troks$pa vidgjo kvadratisko vértibu apzimésim ar Z1, piepemot, ka @1 = 1. Stroboskopiski
parveidoto signalu apzim&sim ar Uz (1), troksna vidéjo kvadratisko vertibu parveidotaja izeja ar 9z,

signalu péc konvolucijas ar uz(t), 3a signala vidgjo amplitiidu ar A, un izejas troksna vidgjo

kvadratisko vertibu ar 93-

Signals i-taja izverse tiek uzskatits par atklatu, ja

Ay 3 Ay — 303, (2)
Var uzskatit, ka izejas troksnis ir ar normalu sadalijumu. Tad varbitiba , ka signals netiks atklats
biis
& -30,)=0.0013, (3)

kur @() ir normala sadalfjuma integrala funkcija.

Stroboskopiska parveidojuma veikSanai tika izmantotas divas metodes: s metode [1] un k
metode [2]. Abas $is metodes veidotas uz ud metodes bazes. To pasibas ir izpétitas signalu precizas
registracijas rezima, tacu nav zinamas $o metozu iesp&jas kombinacija ar konvoliciju signalu

atklasanas rezima.
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s” metodes gadijuma signala momentana vertiba tiek izmerita n strob&Sanas operaciju
cikla. Lai izm@ritu signala momentano vertibu, parveidotaja komparatora slieksnis tiek izmainits
saskana ar formulu:

€y =6, +ts-son(u,;—-¢e,), k=0,1,..,n, 4
kur
S - solis, par kadu izmainas slieksnis p&c kartgjas strob&Sanas operacijas, un

U; -signala u, I-ta momentana vertiba,

e, - komparatora slieksnis i-taja fazes punkta un k-taja strob&sanas takti.
Par parveidojuma rezultatu tiek uzskatita sliekSpa pedeja vertiba
Ui =€p (5)
P&c tam tiek uzstadita slieksSna e sakotn€ja veértiba nakamajam signala fazes punktam
€ir117Cin | (6)
bet sola s vértibu $im ciklam nosaka p&c formulas
S = Sp (14K ‘qir)- (7
Seit s, ir sola sakotn&ja vértiba (nemainas no cikla uz ciklu), k un r ir metodes koeficienti, bet

g vertibu nosaka péc formulas

qi:%isgn (U —e ;). (8)

Ny n,

“k” metod€, kartgjais cikls sastav no diviem apaksScikliem, katra attiecigi ar un
strobéSanas operaciju skaitu. Pirmaja apakscikla strob&Sana notiek saskana ar izteiksmi (4) ar soli
S0 . Pirma cikla beigas péc formulam (7) un (8) nosaka sola vértibu, kuru izmanto otraja apakscikla
(formula (8) Saja gadjuma n=n, ). Péc n, strobéSanam otraja apakScikla iegiist parveidojuma
rezultatu U,; ka sliekSna pedejo vertibu u,, =€, .

Pétjjuma merkis ir atrast tadas parametru S, ,K un r vértibas, kas nodroSina minimalu
strobu skaitu n= n, + n, pie sekojoSiem nosacijumiem: Pirmkart, jaapmierina nosacijums (2).
Otrkart, janem vera, ka signala u; amplitida A, ir informativs parametrs, tapec visa
stroboskopiska parveidotaja dinamiskaja diapazona uzdotajas robezas ir janodroSina

proporcionalitate starp A, un A, . Tiek pieprasits, lai attiecigais proporcionalitates koeficients J,

pie dinamiska diapazona aug$€jas robezas A, ., samazinatos ne vairak ka par 5%, t.i

A, >0955, A, .

Uzdevumu apgriitina apstaklis, ka Iidz Sim nav izdevies iegiit analitiskas sakaribas starp



parveidojuma parametriem, tapec pétijums tika veikts ar statistiskas modelesanas palidzibu.
Tika izmantoti divi parveidojama signala modeli: eksponenciali rimstoSa sinusoidala svarstiba un

monosvarstiba, kas dota literatiira [3]:

o {1.5424A1(sin(7zi/nT )f sin(2zi/n; ), ja 0<t<T o)

0, jat>T
Parveidojama signala parametri pirmam kartam ir atkarigi no ierosino$a signala formas un
no UWB lokatora raidos$as un uztverosas antenas parametriem. Izejot no maket€Sanas rezultatiem
un literatiira atrodamiem datiem, modeléSana tika izmantots signals

u,, = Aexp(0.048 (i —1))sin(2 z (i —1)/n, , i=1,2,..,4n,, (10)

kur n, - fazes punktu skaits uz sinusa periodu. Sads eksponenciali rimstosa parveidojama UWB

signala modelis att€lots Zim.1.

N I T T R R R N
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Zim.1. Eksponenciali rimstosa parveidojama UWB signala modelis.
Tiri sinusoidala parveidojama signala u, gadijuma optimalais etalona signals u,, konvolicijas
operacijai ar1 ir sinusoidals signals. Signalam (9) tas nav spéka, tapéc tika parbauditi ari citas
formas etalona signali. Ka viens no tadiem var tikt izmantots eksponenciali augoSs sinusoidals
signals.
Tabula 1. ir apkopoti modeleSanas rezultati “s” metodei un “k” metodei, ka etelona signalu
izmantojot sinusoidalu signalu
U ()=sin(2zi/n; ), i=01,..n; (11)
un eksponenciali augosu sinusoidalu signalu
Uy ,()=exp (ai)sin(2zi/n;), i=0,1,...,n;. (12)
Koeficienta a=0,02 optimala vertiba tika piemekl&ta eksperimentali.

Modelesanas eksperimenti tika veikti pie izvérses garuma 1000+1500 punkti, signalu



amplitidas un solis s, tika izteikts o, vienibas. Pie A, =0, un noteiktam n, ks, vertibam tika
iegiits signals u, un ta amplitida A, salidzinata ar trokSpa maksimalo vértibu izvérseé A, .
Procedira tika atkartota N =100000 reizu un saskaitits signala neatklasanas gadijumu skaits, kad
A i < A[rj , J=1,2,..,100000 un noteikts signala neatklasanu skaits N, procentos:
A=N,-100/N . (13)
Pie tam pasam n ,k ,s, vertibam tika noteiktas arT signala u, amplitidas vidgjas vertibas
parveidotaja dinamiska diapazona galos pie A =A,,=o, un A=A, ., =930, (attiecigi
A, . un A, ) un izskaitlota attieciba
513y = Ay 193 Ay (14)
kas raksturo parveidojuma linearitati.
ModeleSanas rezultati ir apkopoti Tabula 1. Tie ir iegiti pie divam atSkirigam n; veértibam,

ka ar1 pie n; =50 izmantojot dazadus etalona signalus.

Tabulal.
S metode K metode
U Non | 8% | A% | Kk | sg | nsn, | 8% | A% | k | s,
Uetr 7 96.1 0.10 9 0145 | 5;4 | 97.7 0.06 8 0.14
>0 Ugro 7 956 | 0.07 9 |0145| 4;4 | 956 | 0.10 8 (014
25 | u,, | 13 | 97.0 | 0.12 13 | 014 | 9;8 | 96.6 | 0.11 9 (014

No tabulas redzams, ka pie n, =50 etalons (12) lauj ieglit nedaudz labakus rezultatus. Ta,
“k” metodes gadijuma par vienu samazinas strobéSanu skaits — no 9 uz 8 (pie n=8, izmantojot
etalonu (10) 4=0.16 , kas neatbilst prasibam). Otraja, “s” metod€, par 30% samazinas 4 vértiba
(tiesa, nedaudz palielinas o).

Zim. 2a. ir paradits ar “k” metodi parveidotais signals ™2 () pie ieejas signala
uy () = uy(t) +u,, (1) amplitudas A=c,, un “k” metodes  parametriem
n,=n,=4;k=8;s,=0.14 (signals atrodas izvérses vidii). ST signala konvoliicijas ar etalonu
rezultats 3 (t) paradits Zim 2b. Pie min&tiem parametriem signala/trokSpa attieciba ir
h, = A,/ 6, =6.75, kas ir pietickami, lai nodroginatu nepiecieamo 4 vértibu. Salidzinajumam “s”

metodei pie tabula uzdotiem datiem 31 attieciba ir nedaudz labaka 7,12.
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Zim. 2a. Ar “k” metodi iegtitais signala uU; parveidojuma rezultats.
Zim. 2b. Signala ©2(%) konvolicijas ar etalonu rezultats.
Modelésanas procesa tika noskaidrots, ka nepiecieSamas J un A vértibas var sasniegt pie
h, >6.65.
Lidzigi modeléSanas eksperimenti tika veikti, kad parveidojama UWB signala modelis ir
monosvarstiba, kas dota literatiira [3]. Miisu gadijuma So monosvarstibu att€lojm ar funkciju
u (i) =1.5424 A (sin(z (i—-1)/n;))*-sin( 2n(i—-1)/n;), i=1,2,..,n;, (15)

kura paradita Zim. 3.

Zim. 3. UWB signala modela — monosvarstibas attéls.
Parveidojama signala forma atSkiras no sinusoidalas, tapéc ar1 konvoliicijas operacija

izmantojamam etalonam jaatSkiras no sinusoidala.



Tabula 2.

. J S metode K metode
T Nl 3% | A% | K| sy |niny| 8% | A% | k| s,
Ugey 7 954 0.12 |104| 015 | 4;4 1958 | 0.11| 10 | 0.14
>0 Ugto 7 954 009 | 111015 (4;4|1968 | 005]|11 | 0.14

Modelésanas rezultati ir apkopoti Tabula 2. Ar u,, ir apziméts etalona signals (11), ar u,,
signals (15). ModeléSana veikta tikai pie n, =50, jo rezultati butiski neatSkiras no attiecigiem
Tabulas 1. datiem un var sagaidit, ka ar1 pie n; =25 aina bus lidziga.

Ka jau tas bija sagaidams, rezultati uzlabojas, ja sinusa monosvarstibas vieta ka etalonu izmanto
signalu (14). Ta “s” metodé A vertiba samazinas no 0.12 uz 0.09, bet “k” metode — no 0.11 uz
0.05, savukart ¢ vertiba palielinas attiecigi no 95.8 1idz 96.8.

Signala u; maksimuma atraSanas vieta uz laika ass raksturo atstarota signala aizkavi
attieciba pret zond€joso. Troksnu iespaida $is maksimums var nobidities gan uz vienu gan otru pusi
un tadejadi novest pie zinamas klidas meérka attaluma aprékinos. Tapéc tika noteikts So laika
koordinasu sadalijums. Zim. 4. ir att€lots sadalijums, atbilstoSs Tabulas 1. datiem pie

n, =50,u, =u,,. Uz X ass ir atlikts lielums i=n; -A4t/T, kur 4t ir maksimuma nobide.

Koordinata i =0 atbilst patiesai signala u, aizkavei. Redzams, ka sadalijumi S un k metodém ir

praktiski vienadi un neparsniedz £ 51i.
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Zim. 4. Signala U, maksimumu izvietojuma sadalijums uz laika ass “s” metodei (trekna linija) un

“k”” metodei (tieva linija). ModeléSana veikta pie n; =50.
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Zimm. 5. Signala U, maksimumu izvietojuma sadalfjums uz laika ass “s”” metodei (trekna linija) un

“k’” metodei (tieva linija). ModeleSana veikta pie n, =25.

Ja pienem, ka zondgjosa signala periods ir 0.5-107°s, tad Ar=5-10"", kas dod attaluma
klidu gaisa 4/ =0.5-c- At =+0.8cm (c — gaismas atrums, 3-10'° cm/s).

Zim. 5. ir att€lots sadalijums laika nobideém pie n; = 25. Ari §aja gadijuma sadalfjumi abam
metodeém praktiski neatSkiras. Bez tam redzams, ka arT laika nobide A¢ ir tada pati ka pie n; =50.

Augstak veikto pétijumu rezultati rada, ka komparatora tipa stroboskopiskaja parveidotaja
parveidotajam signalam pielietojot konvoliiciju ar etalonu signalu atklaSanas rezima var panakt
ieverojamu strobu skaita samazinajumu un lidz ar to radiolokatora atrdarbibas palielinajumu. Tomér
jaatzime, ka signala papildapstrade ar konvoliiciju pazemina radiolokatora telpiskas izskirSanas
sp&ju, jo parveidojuma rezultats péc konvolicijas tiek “izstiepts” garaks par etalona platumu. Tacu
signalu atklasanas rezima tas ne vienmér ir butiski, jo péc signalu atklasanas radiolokatoru var
parslégt signalu precizas registracijas reZima.
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Kam gan slimnica vajadzigs radiolokators? Latvijas p&tnieki ir paradijusi, ka ta ir jauna un
perspektiva slimnieka veselibas stavokla kontroles metode

Slimnieka veselibas stavokla uzraudzibai slimnica ir svariga kontrolet slimnieka elpoSanu.
Sadu kontroli var veikt ar kontakta metodem, kad elpo$anas sensors ir piestiprinats slimnieka
kermenim. Tacu $ads pan€miens nav lietojams, piem&ram, plasu apdegumu gadijumos, un jebkura
gadijuma tas ir saistits ar kustibu ierobezojumu un stresu slimniekam.

Latvija ir augsta zidainu mirstiba vecuma lidz seSam dienam. Augstaki bérnu mirstibas
raditaji Eiropas Savieniba ir tikai Bulgarija un Rumanija. Ka zinoja LETA, 2011. gada Latvija
pekSna nave iestajusies 13 zidainiem. Izmekl€jot Sos gadijumus, netiek konstatéta slimiba vai
patologija, kas tie$i var€tu izraisit navi. Tiek uzskatits, ka p€ksSpas naves sindroma riskam ir
paklauti bérni, kuri saskaras ar §adam problemam — guléSanu uz védera vai parkarSanu. Arsti
uzskata, ka pat nedaudz slims mazulis gulot uz védera, nav tik spécigs, lai aizpiistu projam izelpoto
oglskabo gazi, tapéc nomirst. Liela dala So naves gadijumu bitu novérsta, ja slimnica tiktu ieviesta
nepartraukta bezkontakta elposanas kontrole un atbilstoSa trauksmes signalizacija.

Visai bieZi sastopama ir pekSnpa kardiala nave — viens lidz divi gadijumi uz 1000 cilvékiem
gada, hospitalizétiem pacientiem 3 — 4 gadijumi uz 1000 slimniekiem gada. Pat ja pacients atrodas
slimnica, §ada situacija izdodas atdzivinat aptuveni tikai 20 — 50% pacientu. Sis skaitlis ir tiesi
atkarigs no reanimacijas pasakumu reagéSanas atruma. Cilvékiem ar paaugstinatu peksnas kardialas
naves risku nepartraukta sekoSana elpoSanas funkcijai ievérojami samazinatu mirstibas procentu.

Diezgan izplatita slimiba ir miega apnoja, kas ieveérojami pasliktina cilvéka paSsajiitu un
skar Iidz pat 10% iedzivotaju. Miega kermena muskulatiira, ieskaitot rikles muskulus un mikstas
aukslgjas, atslabst, un méles pamatne pavirzas atpakal, daléji nosprostojot augséjos elposSanas celus,
tadgjadi radot pauzes elpoSana. Vairuma gadijumu cilvéks nepamostas un pats par notiekoSo neko
nezina. Sadi pacienti siidzas par koncentré$anas spéjas, uzmanibas un atminas pasliktinaganos,
paaugstinatu uzbudinamibu, nemieru un depresiju. Ar bezkontakta elpoSanas kontroles palidzibu
varétu viegli konstatét pacienta elpoSanas partraukumus un tada veida atvieglot sindroma
diagnostiku. No visa augstak minéta redzam, ka svarigu nozimi ieglist elposanas bezkontakta jeb
distances kontroles panémieni. Viens no $adiem panpémieniem ir impulsu radiolokacija.

Radiolokacijas princips ir visparzinams — telpa noteikta virziena tiek izstarota elektrisko
svarstibu pakete (radioimpulss), kas, sastopoties ar mérki, atstarojas no ta. Atstarotais impulss
nonak uztver€ja antena un talak uztveréja. Laika intervals starp izstaroto un uztverto impulsu
raksturo attalumu lidz mérkim — jo talak atrodas meérkis, jo v€lak pienak radioimpulss. Ja izméra
aizkavéSanos starp noraidito un uztverto impulsu, tad attalumu lidz objektam var vienkar$i
aprékinat. Ja merkis parvietojas vai izdara periodiskas svarstibas, tad uztvertais impulss pienak ar
lielaku vai mazaku aizkavéSanos. Svarstibu gadijuma arT impulsu aizkavéSanas periodiski mainas.
Sis fizikalais efekts tad ari tiek izmantots elpoSanas kontrolei no distances ar radiolokacijas
panémienu.

ElpoSanas lokacija notiek $adi. Virs slimnieka 1,5 — 3 metru augstuma novieto mazas jaudas
radiolokatoru ar raidoso un uztvero$o antenu, kas vérstas slimnieka virziena. Raiditajs izstaro
slimnieka virziena Tsus, aptuveni 1 nanosekundi (vienu sekundes miljardo dalu) garus
radioimpulsus. Sada impulsa modelis attélots 1. zZim&uma. Radioimpulsam sasniedzot cilvéku,
aptuveni 73% no impulsa energijas atstarojas atpakal uztvergja virziena. Ta ka radioimpulsi caur
sausiem nemetaliskiem priekSmetiem izplatas praktiski bez zudumiem, cilvéks var bit apgérbts un
var atrasties arl zem segas. Lai elektromagn@tiskais starojums nenodaritu kait€§jumu cilveka
veselibai, raiditaja izstarota jauda ir ierobeZota, to nosaka noteiktas sanitaras normas. Lai $adus
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mazas jaudas impulsus varétu registrét, ir loti svarigi, lai uztvéréjam bitu augsta jutiba. Cilvéka
elposanas kontrole ar radiolokacijas pan@mienu shematiski att€lota 2. zimgjuma.
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2. zfméjums. Vladimira Aristova attéls

Radiolokatora (radara) uztvertie signali pa bezvadu kanalu tiek nosttiti uz centralo
procesoru. Centralaja procesora Sie signali tiek apstradati un iegiistam elpoSanas svarstibu likni —
radiopulmogrammu. legiito rezultatu caur internetu nosiita attiecigajam adresatam — deziirarstam
val dezlirmasai uz monitoru. Ta ka centralais procesors slimnieku redz nepartraukti visu diennakti,
tad centralaja procesora var ievietot arl dazadas slimnieka veselibas stavokla diagnostikas
programmas, kas atvieglo arsta darbu. ElposSanas trauc€jumu gadijuma procesors var nosiitit arl
trauksmes signalu. Pielietojot sarezgitaku signalapstradi, ar vienu iekartu var veikt elpoSanas
monitoringu diviem vai pat trim slimniekiem. Fizikali §1 signalapstrade pamatojas uz to, ka
atstarotie signali no objektiem, kas atrodas dazada attaluma, pienak ar atSkirigu aizkavéSanos.
Ilustracijai 3. zim&juma paradita ar radiolokacijas panémienu registréta vienmerigas elposanas likne
divos attélojuma veidos — laika funkcijas veida un att€la gaiSuma izmainu veida.

3. Zim&jums. Vladimira Aristova attéls
Zinama mera elektromagnétiskais starojums iespieZas ar1 cilvéka kermeni un, pieméram,
atstarojas no sirds. Ta ka sirds puls€, tad §Ts pulsacijas arT maina (modulg) atstaroto radioimpulsu. ST
modulacija uzklajas virsii elposSanas raditajai modulacijai un veido saliktu summaro modulacijas



ainu. Sirdspukstu biezums ir 50 — 150 pulsacijas minité, bet elposanas biezums ir 12 — 30 elpas
vilcieni miniité€. Pielietojot atbilstosu signalapstradi, §1s modulacijas var atdalit vienu no otras un
ieglit gan elpoSanas, gan sirdsdarbibas pulsacijas pierakstu.
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4. zim&jums. Vladimira Aristova attels

Imitets 1€ni dziestosSas elpoSanas liknes pieraksts paradits 4. zim&juma. Augseja attela dala
redzama elpoSanas laika funkcija, vidii — elpoSanas att€lojums ekrana gaiSuma izmainu veida un
apaksa — elpoSanas att€lojums krasainu tonu izmainu veida. Savukart 5. zim€juma tada pat veida
paradita cilvéka elpoSana ar peksnu tas partraukumu.
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5. Zim&jums. Vladimira Aristova attéls
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Elektronikas un datorzinatnu instituita ERAF projekta “Augstas jutibas superplatjoslas
radiolokacijas tehnologija” ietvaros ir izstradats augstas jutibas ultraplatjoslas radiolokators. Augsto
radiolokatora jutibu (15 mikrovolti) nodrosina komparatora tipa stroboskopiskais parveidotajs un
originalas signalapstrades metodes.

Elposanas radiolokaciju var izmantot ne tikai slimnieka stavokla kontrolei slimnica, bet ar1
dzivibas detekteSanai, pieméram, lai mekletu sniega lavinas apraktus alpinistus, cilvékus eku
drupas, kas sagruvusas zemestricu, gazes spradzienu vai terora aktu rezultata. Ar radiolokatora
palidzibu var veikt ar cilvéka psihoemocionala stavokla kontroli, pieméram, muitas kontrolé¢ un
potenciali bistamu personu apskaté lidostas var konstatét cilvékus ar paatrinatu elpoSanu vai
sirdsdarbibu. Pie tam So kontroli var veikt caur necaurredzamu sienu. Kontrolgjot sirds un elposanas
sistémas stavokli, radiolokatoru var izmantot arT ka melu detektoru. Visos $ajos pielietojumos ir
svariga augsta radiolokatora jutiba, kas lauj objektus apsekot no lielaka attaluma un ar mazaku
izstaroto jaudu.
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