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Signalu apstrades nozime informatika
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* Informacijas parnese notiek ar signalu palidzibu.

s Daba sastopamie signali var but:
« analogi (nepartraukta argumenta funkcijas),
« vai diskréti (skaitlu kopas).

¢ Apstrades veikSanai elektroniskas sistémas informacija tiek
levadita ar sensoru palidzibu, kas to parvers elektriska signala.

¢ Modernas elektroniskas iekartas pamata izmanto signalu
ciparapstradi, kas dod sekojosas prieksrocibas:
 kvalitate, stabilitate, elastigums, samazinatas izmaksas u.c.

% Signalu ciparapstrade ir sastopama visapkart — mobilos telefonos,
muzikas un video atskanotajos, ciparu TV, multimédiju parraidé
interneta, automasinu elektronika, “gudras” majas utt.

“Signalu ciparapstrade ir neredzama tehnologija. Ta ir iekartu iespéju nosakos$a tehnologija it visur, sakot
no jasu mobila talruna lidz pat Marsa gajéjam. ... Zimigi, ka signalu ciparapstrade ir kluvusi visuresosa
necelot lielu troksni, un vairums tas lietotajiem pat nav nojausmas, ka tada ir.” G.Frantz un R.Simar
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Signalu ciparapstrades teorijas attistiba
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Klasiska teorija balstas uz Naikvista kritériju, Senona teorému un Furjé
diskréto parveidojumu ar mérki spét perfekti precizi rekonstruét
stacionaru, frekvencu josla ierobezotu signalu ar konstantu jaudas
spektralo blivumu no ta vienmérigi izvietotam nolasém.

» AtteikSanas no vienmerigas diskretizacijas prasibas
* Determinéta (apzinata) nevienmeriga diskretizacija
* Notikumu vadita (signalatkariga) diskretizacija

+ Signala jaudas spektrala blivuma sadalijuma formas nemsana vera tikai
ta maksimalas frekvences vieta

+ Atkapsanas no stacionaritates koncepta, apskatot signalus ar laika
mainigu frekvencu joslas platumu

% AtteikSanas no perfekti precizas apstrades, mekléjot péc iespéjas
precizaka rezultata ieguvi
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Parskata perioda planotais
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Projekta mérkis: radit jaunas, modernas ciparu signalu apstrades tehnologijas,

kas integracija ar musdienigiem elektronikas sisteému izstrades panémieniem
dod iespéjas veidot uz zinatnietilpibas rékina konkuréetspéjigas iekartas.

2008. gada uzdevumi:

-

Signalu rekonstrukcija no ar notikumvaditu ACP iegltiem datiem, kas kodéti ar impulsu
pozicionéSanu uz laika ass, taja skaita attistot parveidojumus ar signalatkarigu kodolu.

Petijumi adaptivu signalapstrades panémienu izmantoSanai augstas jatibas
superplatjoslas stroboskopiska parveidotaja parametru uzlaboSana, eksperimentalo
paraugu ar jatibu <50uV un joslu >10GHz izveide un izpéte.

Asinhronu datu apstrades sistemu attistiba (ieskaitot maketa izveidi nestacionaru
procesu, kas kodéti ar impulsu pozicijam uz laika ass, fikséSanai ciparu forma)
izmantojot mikroprocesoru, specializéto mikroshému u.c. misdienigas
mikrominiaturizéSanas tehnologijas.

Originalu signalapstrades panémienu iesaiste multimodalas biometrijas, siltumstaru
pielietojumu un elektroenergijas parvades diagnosticéSanas jomas.
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Parskata perioda sasniegta kopsavilkums
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Akcents uz eksperimentaliem maketiem, paraugiem, sistému prototipiem un demonstratoriem.

« Laika transformétas signalu apstrades adaptivas metodes - stroboskopiska
oscilografa eksperimentalais paraugs,

* Mono-harmoniska signala ,tris-fazu” reprezentacija - elektriska lauka sensoru
sistémas prototips

* Notikumu vaditas ciparoSanas datu apstrades panémieni — 1) GALS daudz-
procesoru datu apstrades sisteéma, 2) delta-izmainu ACP makets un
specializétas mikroshémas projekts.

« Laika intervalu informacijas ciparoSanas pieeja - daudzkanalu registracijas
sistémas makets

« Cilvéka rokas kustibas siltumstaru signalu apstrade - attalinatas vadibas
demonstrators bez elektroniskas pults.

« Saskaniguma intensitates vektoru algoritms — plaukstas infrasarkano attélu
apstrades sistema

« Eigenface algoritma implementacija - mobilas yP balstitas sejas atpaziSanas
iekartas makets.
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Signalu ar laika mainigu frekvencu joslas
platumu analize (1.1 uzd.)
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Signalu ar laika mainigu frekvencu joslas
platumu analize (1.1 uzd)
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Publikacija R.Shavelis, M.Greitans “SIGNAL-DEPENDENT TECHNIQUES FOR NON-STATIONARY
SIGNAL SAMPLING AND RECONSTRUCTION® (iesniegta konferencei IEEE the 34th International
Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP))
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Delta-izmainu parveidotajs (1.2 uzd.)
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M. Greitans and R. Shavelis ,SIGNAL-DEPENDENT ANALYSIS OF SIGNALS SAMPLED BY SEND ON
DELTA SAMPLING SCHEME”, Proceedings of the International Conference on Signal Processing and
Multimedia Applications ,SIGMAP2008” Porto, Portugal, Jul. 2008., pp 125-130
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Delta-izmainu parveidotajs (1.2 uzd.)
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Stoboskopiska oscilografa eksperimentalais paraugs (2.1 uzd.)

Signala ar amplitidu 200 pV oscilogramma (izverse 100ps/div).

E. Beiner, K. Kruminsh, V. Peterson. The experimental research of digital sampling converter.
Automatic Control and Computer Sciences. 2008. Volume 42, Number 1, pp. 58-65.
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UDC metodes attistiba (2.2. uzd.)

1 1 1 -0 1 1 1 1
100 150 200 260 o a0 100 150 20 250

Ar troksni maskéta signala Ar troksni maskéta signala
parveidojums ar "UD” metodi. parveidojums ar "UDC” metodi.
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Adaptiva statistiska apstrades metode (2.2. uzd.)

-80

-1.4
0

Lielas amplitidas signala
parveidojums ar klasisko statistisko
metodi (signals 1) un ar adaptivo
statistisko metodi (signals 2)

Stipri ar troksni maskéta signala
parveidojums ar klasisko statistisko
metodi un adaptivo metodi
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Asinhronas datu apstrades sistemas (3.1 uzd.)
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» Visparlietojamo mikroprocesoru izmantoSana, kas |lauj modeléet
dazadas vadibas un kontroles struktiras.

« Asinhronu datu apstrades sistema, izmantojot 2 mikroprocesoru
sistemu
— Uzdevumu parklasanas izmantoSana datu apstrades algoritma
— Limenskérsojuma metodes etalonlimena avota shému vienkarSoSana
— Datu apstrades algoritma vienkarSoSana
« Asinhronu datu apstrades sistemas veiktspéjas palielinasana
izmantojot daudzmikroprocesoru strukturu
— 2 mikroprocesoru sistéma izmantoto metozu visparinajums
— Limenskérsojuma metodes paralélisma pakape N , kur N ir etalonlimenu skaits
— lzmantojamo komparatoru skaits 2 N
— Batisks uzdevuma izpildes laika samazinajums
» Datu parraides pilnveidosana
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% Asinhrona 7 MSP430F2274
mikroprocesoru sistéma

% 14 komparatori

% Programmeéjamas etalonlimenu
vértibas

% Programmeéjamas komparatoru
aizkaves

“leejas signala frekvence 20 kHz pie
maksimalas komparatoru aizkaves

Aldis Baums, Uldis Grunde, Modris Greitans, ,Level-crossing sampling using microprocessor based
system”, Proceedings of the International Conference on Signals and Electronic Systems ICSES’08,
Krakow, Poland, Sep. 2008.
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SoD ACP projekts (3.2 uzd.)
M

Projekts realizéts Tanner Pro vidé
Apskatiti risinajumi:
1. “lidojoSais kondensators”,
2. paralelizéts “lidojosais kondensatoras”,
3. paralelizéts parveidotajs ar Iimenu nobides pastiprinatajiem,
4. pilniba paralelizéts parveidotajs ar [imenu nobides pastiprinatajiem.

Channel1
Output OFF H Follow ON ‘

Wait
Level
Changes

Level
Changed

T{Fouow OFF I—-{ Output ON l

Channel2

Parveidotajs satur minimalu skaitu izgatavo$ana komplicétu elementu (kondensatori un
tranzistoru slédzi) un ir optimals risinajums augstas atrdarbibas parveidotaja realizacijai.
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Biometrisko signalu apstrade - sejas atpazisana (4.1 uzd.)
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» Sejas atpaziSana ir biometrijas uzdevums, kuru pielieto droSibas sistémas.
»Tas ir trivials uzdevums cilvékiem, bet probléma mikroprocesoru sistémam.

» Paslaik pamata sejas atpaziSanas sistémas realiz€ uz datoriem. Realizéjot ar DSP
(Digital Signal Processor) var samazinat ierices cenu, energijas patérinu, gabaritus.

EERAE
SEEEE

» Sejas atpaziSanas sistémai
apskatits izvéléts “Eigenface”
algoritms. Algoritma darbibas
princips ir bazéts uz sejas bildes
salidzindSanas ar  esoSiem os.....
datiem. Jo vairak jauna bilde o8l
lldzas konkrétai fotografijai no e
datu bazes, jo mazak bus Eiklida o5l IEmE B '
attalums starp bildem. - | BN 1
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Biometrisko signalu apstrade - sejas atpazisana (4.1 uzd.)
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» Projekta ietvaros ir realizéts sejas atpaziSanas makets. Sistémas pamatelementi
ir: DSP (ciparu signalu procesors), videokamera un mikrokontrolieris kameras

vadibai. i
= S3kotnéji sisttmas darbibas DSP Videokamera

kontrolei un rezultatu attéloSanai
tika izmantos dators. Ségjas
atpazisanas algoritms tiek
realizéts uz DSP.

» Seju atpaziSanas precizitate
sisttmai ir aptuveni 90%.
Atpazisanas laiks datu bazei ar
10 fotografijam ir 0.02 s, kas
pielauj sejas atpaziSanu realaja
laika.

= Turpinajuma tiek planots uzlabot
sejas atpaziSanas algoritmus,
izveidot mobilu automatiskas

atgazTéanas sistéemu. mikrokontroleris
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Plaukstas asinsvadu struktura infrasarkana gaisma
(4.2 uzd.)
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« Katram cilvékam plaukstas asinsvadu izvietojums ir unikals

« Cilvéka adai ir kompleksa, daudzslanu struktira, kas sastav no vairakam komponentém
(SUnas, Skiedras, asinsvadi, nervi u.c), kad adu apstaro ar dazada vilna garuma gaismas
avotiem iespé&jams izdalit dazas komponentes, piem., asinsvadus.

« Laiizveidotu Sadu attélu iegisanas Plauksta
sistému ir jaieveéro vairaki nosacijumi,
lai attéls butu kvalitativs

* Infrasarkano gaismu, ar kuru tiek
apstarota plauksta nepiecieSams
atdalit no apkartéjas gaismas ar
optiska filtra palidzibu

+ Matétais stikls nepiecieSams lai

vienmérigi izkliedétu IS gaismu . - -
1060 wllle 6000

« Kamerai un tas Iécai jabat jatigai =

infrasarkano staru diapazona, lai batu ~ /80nm diodes” ==
iespé&jams redzét asinsvadus

Kamera

Optiskais
filtrs 760nm

Matets stikls
T
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Plaukstas asinsvadu struktura infrasarkana gaisma
(4.2 uzd.)

Adaptiva sliekSnoperacija
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M.Greitans M.Pudzs, R.Fuksis "OBJECT A“NALYSISVI'N IMAGES USING CbM LEX 2D MATCHED
FILTERS®, iesniegta uz The IEEE Region 8 Conference EUROCON 2009
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Siltumstaru attalinatas vadibas sistema (4.3 uzd.)

* lespé€ja izmantot cilvéka radito siltuma starojumu, lai vaditu kadu elektronisku vai
mehanisku ierici

* Nav nepiecieSamas talvadibas pultis un baterijas to barosanai

« Sistémas pamata ir |éti infrasarkano staru uztvéréji un Frenela |écas

« Katrs sensors detekté siltumstarus viena virziena, tadél, kombingjot 2 sensorus, kas
pagriezti pa 90°, varam ieglt sistému, kas detekté gan vertikalo, gan horizontalo asu
siltuma izmainas. Analizéjot abu sensoru izejas signalus , kopa iesp&jams iegﬂt 8

noraidamo komandu sistému
Komandu kludaina detektéSana sastada 6% pie 8 9
noraidamam komandam, 3% pie 4 komandam d
PIR | PIR 2 A
«——la H—
]
/ 2b
& > ]
N | 4 ‘V' v

Publikacija R. Fuksis, M. Greitans, E. Hermanis ,Motion analysis and remote control system using
pyroelectric infrared sensors” Electronics and Electrical Engineering, No.6(86), 2008, pp.69-72
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Elektroenergijas parvades Iliniju diagnosticéSana
(4.4 uzd.)
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i,ﬁg Raiditaja plate

Datu iegdSanas un
parsitiSanas ierice,
lazerdiode
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radio lnija
Attalums no I
ierices Iidz zemei v R

U

Fotodiode un
demodulators

-

\

RF

Datu apstrades

ierice

SPI

usB

Uztvéréja plate

-
=—————\

X g

Y d

7’

/

PC ar LabView
programmattru
datu apstradei un
uztvéreja vadibai

- 2.4 - 2.52GHz frekvenc¢u diapazons

- 2MHz joslas platums

- Darbibas attalums Iidz 30m

- 125 frekvencu kanali
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Elektroenergijas parvades liniju diagnosticésSana
(4.4 uzd.)

u S 20 kV power line

erenes 330KV linija

5250 193.8

1744 563113 7.0000 85025 |
4500 P X0 =-0.8093 -1.5209|-0.5122 / \
/\X“ ?ﬁ\“ 155.0 5209903 1.6474 20133 4/ \
\ 1.0e+004[*
3750 / \ M '\v 185.7 —2.15701 2.0555 [1.7875 /’ }@
\ 116.3
g 3000 WSy : e
£ ?/ \ S 9690
> 2250 : 7752 ;£
H=8.0956 8,0889 7.8395 \ &
1500 xo ¥ -6.5784 | 21183 10.5336 58.14
/ D =/8.6967 8.4191 17\1140 />
/ U =[1.0e+005 7 38.76
750 3.3484 3.79943428 oA e N
® ’4( \5“\
; . e,
.30 20 -10 0 10 20 30 -20 -15 -10 -5 (0] 5 10 15
meter meter

Tris scenariji:
I. Apméram vienadi spriegumi fazes:
227V, 228V un 229V;
Il. Pirma fazé samazinats un videja
palielinats: 204V, 232V un 222V,
[ll. Batiski samazinats vidéja faze:
225V, 150V, 235V.

Measurements from
=25 5 locations (V/m) Relle

T

M. Greitans, E. Hermanis, ,"Three-phase" Representation of

oS eliie ] ol t il eliBiiea 232 518 |y i Signals for Application to Non-contact Diagnostics of
.} 7 | 26 27| 27 | 15 {2101 238.7 227.0f E|ectric Power Transmission Lines”, Proceedings of the
'] 8 [28 16 |29 102261 1739 236.1] ELMAR-2008, Zadar, Croatia, pp.427-430, 2008
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Ar projekta izpildi 2008.gada saistitas 17 publikacijas un viens patents

1. R. Fuksis, M. Greitans, E. Hermanis. ,Motion Analysis and Remote Control System using Pyroelectric Infrared Sensors”. Electronics and Electrical
Engineering, N6 (86), 2008, pp. 72-75.

2. M. Greitans and R. Shavelis ,SIGNAL-DEPENDENT ANALYSIS OF SIGNALS SAMPLED BY SEND ON DELTA SAMPLING SCHEME?”,
Proceedings of the International Conference on Signal Processing and Multimedia Applications ,SIGMAP2008” Porto, Portugal, Jul. 2008., pp
125-130.

3. M. Greitans, E. Hermanis, ,"Three-phase" Representation of Harmonic Signals for Application to Non-contact Diagnostics of Electric Power
Transmission Lines”, Proceedings of the International Symposium ELMAR-2008, Zadar, Croatia, 10-12 of Sep. 2008. pp.427-430.

4. A. Baums, U. Grunde, M. Greitans, ,Level-crossing sampling using microprocessor based system”, Proceedings of the International Conference on
Signals and Electronic Systems ICSES’08, Krakow, Poland, Sep. 2008

5. E. Beiners, K. Kruminsh, V. Peterson. The experimental research of digital sampling converter. Automatic Control and Computer Sciences. 2008.
Volume 42, Number 1, pp. 58-65.

6. KapknuHbLi. Mogndukauusa ctatmcTniyeckoro metoaa ans obHapyxeHus cnabbix 3allyMneHHbIX curHanoB. ABToMaTuka 1 BblYMCRMTENbHAdA
TexHuka.-2008.-Ne1.- C. 40-44.

7. K KpymuHbw B lMnoumHbw O HegocTaTtoyHOCTU KpUTEPUST B PeXMMe OBHapyXXeHWs CUrHamoB CTaTUCTUYECKUMU MeTogamMu ABTomMaTuka u
BbluMcnutenbHasa TexHuka.-2008.-Ne4.-C.63-72.

8. B.KapknuHbLu. CTaTUCTUYECKUIA METOA PEerncTpaLmMmn 3allyMIeHHbIX CUrHaNoB ¢ yny4dlleHHbIMU XxapakTepuctnkammu. ABTomaTtvka U BblHUCNUTENbHas
TexHuka.-2008.-Ne5.-C.68-75.

9. A.Lorencs. Digital Signal Processing UD Method and its Statistical Characteristics. Electronics and Electrical Engineering. 2008, No.6, pp. 33-36.

10. V. Plocins. Statistical Method Correction Possibilities. Electronics and Electrical Engineering. 2008. No. 2. pp. 29-34.

11. A. Baymc , H. 3asHoBa 3HepreTnyeckas onTumMu3aums BCTpanBaeMbIX CUCTEM peanbHOro BpEMEHN U UX aganTUBHOCTL // ABTOMaTuKa u
BblumMcnurenbHasa TexHuka 2008 N3, c. 59-73.

12. R.Shavelis, M.Greitans “SIGNAL-DEPENDENT TECHNIQUES FOR NON-STATIONARY SIGNAL SAMPLING AND RECONSTRUCTION
(iesniegta konferencei IEEE the 34th International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP))

13. M.Greitans M.Pudzs, R.Fuksis "OBJECT ANALYSIS IN IMAGES USING COMPLEX 2D MATCHED FILTERS®, iesniegta uz The IEEE Region 8
Conference EUROCON 2009.

14. |.Homjakovs, M.Greitans, R.Shavelis REAL-TIME ACQUISITION OF WIDEBAND SIGNALS DATA USING NON-UNIFORM SAMPLING, iesniegta
uz The IEEE Region 8 Conference EUROCON 2009.

15. M.Greitans, E.Hermanis CONSTRUCTION OF GROWTH MODELS USING LINEAR DIFFERENTIAL EQUATIONS, iesniegta uz The IEEE Region
8 Conference EUROCON 2009.

16. 3. benHep, K. KpymuHbLl. MogenupoBaHue 1 pacyeT cTpobupyemoro 6anaHcHoOro kommnapartopa Ha TyHHenbHbIX gnogax. lesniegts publicésanai
Zurnala ABToMaTtuKa 1 BblYMCIUTENBHASA TEXHUKA.

17. 3. BenHep, K. KpymuHbLl. MogennpoBaHue 1 pacyeT acCMMETpUmM CTpobupyemMoro 6anaHCcHOro komnapatopa Ha TyHHerbHbIX guodax. lesniegts
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leguldijums jauno specialistu sagatavosana
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Aizstavetie Magistra darbi

Igors Homjakovs: ,Platjoslas signalu datu ieguve reala laika” (izcili)

Aivars Severdaks: “Bezvadu sakaru pielietojums attalinatai virtudlo instrumentu vadisanai” (teicami)
Maris Kalbergs: “Mikrokontroliera implementésana ciparu programé&jama integrala shema”

Aizstavetie Bakalaura darbi

Kaspars Stepanovs “Bezvadu iericu identifikacija bezvadu tikla”

Arturs Selivanovs: “Elektriska lauka datu optiska parraide”

Rihards Fuksis: “Siltumstari ka informacijas neséjs attalinatas sistemas” (izcili)

Konstantins Talikovs: "MaztrokSnojoSa stroboskopiska parveidotaja Y-kanala vadibas bloks"

Tiek izstradati doktorantu promocijas darbi

Rolands Savelis “Dazadu signala diskretizacijas un atjauno$anas panémienu izpéte”

Olegs Nikisins “Efektivi optisko attélu apstrades algoritmi un to implementacija mikroelektroniskas
sistémas pielietojumiem biometrija”.

+ doktora grada iegtsSanai gatavojas Uldis Grunde, iesp€jama tematika:
"Nestacionaru signalu asinhronas adaptivas apstrades sistémas "

2008.gada piesaistiti 7 jauni izpilditaji.
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Starptautiska darbiba

Konferences, kur zinots par rezultatiem 2008.gada:
1. 12th International Conference ELECTRONICS’2008, Kaunas, Lithuania, 20-22 of May, 2008. (3
prezentacijas)

2. International Conference on Signals and Electronic Systems ICSES’08, Krakow, Poland, 14-17 of Sep.
2008.

3. International Symposium ELMAR-2008, Zadar, Croatia, 10-12 of Sep. 2008.

4. International Conference on Signal Processing and Multimedia Applications ,SIGMAP2008” Porto,
Portugal, 26-29 of Jul. 2008

5. RTU 49. starptautiska zinatniska konference, Riga, 2008.gada 13.-15. oktobris

PiedaliSanas Hannu Eskola rikotaja miniseminara “Medical image processing” Tamperes Tehnologiskas
universitates Biomedicinas InZenierijas departamenta. 20 — 21. augusts 2008.

Kopéjs FP7 projekta pieteikums “High-resilience Emergency Information System for First Responders
Interoperability, Efficiency and Security (HEMISFERA). Planoti 11 partneri no Italijas (koordinators),
Francijas, Spanijas, Vacijas un Latvijas.

Apmacibas kursi arzemés 2008.gada:

"Embedded networked systems: Theory and Applications"”, 20.jul.-27.jul., Griekija
"Telecommunication Summer University", Danijas Tehniska Universitaté 27.jul.-15.aug.
~Expedition PCB Introduction. Menor Graphics", 14. maijs 2008, Zviedrija.
"EUROPRACTICE/OpenSPARC Workshop", 4-5 Dec. 2008, Londona.

Daliba ICT Event 2008, Lyon, France, 25-27 of Nov. 2008
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SECINAJUMI:
_—-W_—/\’—_

** 2008. gada etapam nospraustie uzdevumi ir izpildTti.

s lIzpilditie darbi ir mérktiecigs turpinajums 2005-2007.g. paveiktam.
s Sasniegtie rezultati ir arT laba iestrade pétijumu turpingjumam.

Par projekta izpildes gaitu un sasniegtiem rezultatiem 2008.g. 20.oktobrT notika
Elektronikas un datorzinatnu institita seminars (9 prezentacijas)

Nakama gada galvenie darbu virzieni (ja projekts tiks pagarinats):

Signalatkarigi diskretizétu signalu apstrades sistému attistiba.

Superijatibas un joslas platuma signalu registracija (ieskaitot pielietojumu radaru sistéma)
Asinhronas datu apstrades sistéma ( izmantojot uP, projektéjot specializ€tas mikroshémas).
Biometrisko signalu registracija un apstrade (ieskaitot infrasarkanos attélus)

Sensoru tikli (ieskaitot elektriska lauka vairakpunktu vienlaicigu diagnostiku)

Programmvadams radio (Software defined radio)
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Paldies par uzmanibu!

Dr.sc.comp. Modris Greitans
Elektronikas un datorzinatnu instituts
Dzéerbenes iela 14, Riga, Latvija

Talr.: 67558155

E-pasts: modris_greitans@edi.lv
http:/Iwww.edi.lv/projekts/VPP/VPP%203projekts.html
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