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Otra etapa darbi ir saistiti ar augstfrekvences signalu kopas vienlaicigu diskretizaciju, kam
tradicionali tiek izmantoti Datu VakSanas un Apstradasanas Sist€émas (DVAS) ar atseviSkiem
analogciparu parveidotdju (ACP) katra kanala. Sis DVAS tips principa var nodroginat signalu
diskretizaciju ar daudz augstaku atrumu. Tomér pastav viena biitiska probléma, kura trauc€ $adu
DVAS attistibu atrdarbibas palielinasanas virziena: parak liels datu apjoms, kurus nepiecieSams
parraidit personalajam datoram un veikt ta ilgstoSu apstradi. Neskatoties uz to, ka signalu
diskretizacijas atrums DVAS'a ar atseviSkiem ACP var bez 1pasam problémam sasniegt 1idz pat
daziem simtiem MB/s katra kanala, praksé So atrumu un kanalu skaitu nakas ieverojami
ierobezot lielu datu masivu nepartrauktas ievadiSanas personalaja datora neiesp&jamibas dél.
Otrais darba etaps Saja Projekta ir veltits, galvenokart, minétas problémas risinasanai - DVAS
atrdarbibas paaugstinasanai. Tika izpéetitas divas metodes problémas risinasanai, kuras lauj
desmitiem reiZu samazinat datu apjomu lietiSkai pecapstradei.

Pirma metode balstas uz datu saspieSanas iesp&jam jau signalu diskretizacijas posma ar
kanalu pseidogadijuma multiplekséSanas palidzibu DVAS'a ar vienu ACP. Teoréetiskie
priekSnoteikumi Sai pieejai izriet no Elektronikas un datorzinatnu institiita izstradatas «Signalu
bezparklajumu ciparu apstrades tehnologijas» (Digital Alias-free Signal Processing: DASP). Sis
metodes pielietoSanai ir dazi raksturigi ierobezojumi signalu klasei (tiem jabut kvazi-
stacionariem atlases robezas), tomér iesp&jamo pielietojumu spektrs paliek pietieckami plass.
Kaut arT strukturali tada sisttma ir lidziga tradicionalajai DVAS ar secigu kanalu
multipleks€Sanu, ta nodroSina datu saspieSanu N reizu (kur N — kanalu skaits) ar vienadam
prasibam diskretiz€jamo signalu frekvencu joslai. Tika izskatiti faktori, kuri veicina piedavatas
metodes efektivu praktisko realizaciju. Pieméram, ir vienkar$ak aparatveida generét
pseidogadijumskaitlus, kuriem sadalijums ir vienmérigs. Tam var izmantot labi zinamus un
relativi vienkarSus pseidogadijumskaitlu generatorus uz nobides registru bazes. Multipleksgjot
kanalus ar So skaitlu vadibu tiek realiz€ta gadijumu diskretizacijas metode, kura principiali
atSkiras no zinamam metodém. Konkrétak, laika intervalu sadalijums starp secigiem
diskretizacijas momentiem katra kanala blis nevienmérigs plasa diapazona. Teoré€tiski tads
sadaltjums atbilst zinamas Bernulli shémas realizacijai. Tads gadijumu diskretizacijas paveids
péc Bernulli shémas nav tradicionals DASP tehnologijai. STs gadfjumu diskretizacijas metodes
efektivitate tika papildus pétita Projekta ietvaros.

DVAS modula eksperimentalais paraugs ar pseidogadijuma multiplekséSanas kanalu tika
izstradats ar merki eksperimentali parbaudit piedavato signalu diskretizacijas metodi. Modulis
nodroSina 8 neatkarigus diskretizacijas kanalus (ienakoSiem) signaliem diapazona +/- 1V un
paral€lo interfeisu datu parraidei uz personalo datoru. Katrs no diviem modula 8-bitu ACP
nepartraukti diskretizé signalus sava ievada ar frekvenci 25 MHz, nodroSinot joslu lidz 12,5
MHz katram ienakuSam signalam. Tadgjadi datu plismas intensitate ACP izeja neparsniedz 50
MB/s., kas principa ir pienemami nepartrauktai datu ievadei personalaja datora. Ar tradicionalo
pieeju tamlidzigai parveidoSanai datu pliismas intensitate sastaditu 200 MB/s.

Kopuma DVAS eksperimentala parauga izstradaSana un ta pétijumi paradija pseidogadijuma
kanalu multiplekséSanas metozu efektivitati  datu saspieSanai un vienlaicigai signalu



diskretizacijai. Eksperimenta tika realiz€ts cetrkartigs datu saspieSanas koeficients, kura
palielinasanas galigas iesp€jas ir papildus japéta.

Otra atrdarbibas palielinasanas metode balstas uz datu saspieSanas iesp&ju ar
problémorientétu datu priekSapstradi reala laika. Gandriz vienmér diskretizétie signali satur
daudz vairak informacijas, neka tas ir vajadzigs konkrétam pielietojumam. Attiecigi
problémorientéta iepriekseja signalu apstrade reala laika parasti lauj ieveérojami saspiest datu
apjomu. Tada datu saspieSanas veida efektivitate ir atkariga no konkréta pielietojuma. Piem&ram,
més tikam pétijusi pielietojuma gadijumus, kas ir saistiti ar digitalo sinhronas demodulaciju
kompleksi modulétiem signaliem.

Digitala demodulacijas tehnika, atSkiriba no analogas, lauj operét ar daudziem modul&tiem
signaliem multiplekséSanas reZzima. Tadu pielikumu tipisks piemérs ir daudzkanalu
bioimpedan3u analize zondgjo$o (neso$o) signalu biomodulacijas apstaklos. Saja gadfjuma
atbilstoSo sinhronas detektéSanas daudzkanalu sist€tmu var uzskatit ka specializétu DVAS, kura
nodroSina bioimpedansSu digitalu att€loSanu daudziem ienakuSiem signaliem vienlaikus. Tads
DVAS modulis (apzim&jams talak ka DM-modulis) ir tipveida DVAS modula ar kanalu
multiplekséSanu un specializéta ciparu pre-procesora (kur§ apstrada datus modula izeja reala
laika ) kombinacija.

Kompleksas sinhronas demodulacijas teorétiskie principi reala laika ir labi zinami, tomeér to
praktiska realizacija ar ciparu metodém ir visai sarezgita probléma. Sekojot Siem principiem,
nepiecieSams nepartraukti generét ciparu forma divus sajiigtas sinusoidalas formas signalus,
reala laika veikt So signalu reizinaSanu ar diskretiz€to ienakoSo signalu un t.I. Visu So funkciju
izpildei ir nepiecieSsami jaudigi skaitloSanas resursi, kas ir adaptéti darbam reala laika. So
iemeslu d€l, neskatoties uz digitalo sinhrono demodulatoru nozimigam potencialajam
prieksrocibam, tie praktiski nav izplatiti. So Projektu ietvaros veikto pétfjumu principialais
jaunums ir tas, ka tika izstradats un praktiski realiz€ts kompleksveida demodulacijas
netradicionalais princips, kurs§ arT risina min€to problému.

Teorétiski priek$noteikumi problémas risinasanai izriet no DASP tehnologijas, konkrétak, no
signalu spektralas analizes metodes ar neortogonalu (taisnlepku) pamatfunkciju bazé. Sis
metodes atbilstosa adaptacija kompleksveida sinhronas demodulacijas uzdevumam paver iesp&ju
radikali vienkarSot tehnisko DM-modula realizaciju un ievérojami paaugstinat ta atrdarbibu.
Pieméram, signalu digitalas reizinaSanas funkciju, kuras realizacija ir visai sarezgita, izradijas
iesp&jams aizstat ar vienkarSu datu uzkrajoSu summéSanu. Detalizétak DM-modula darbibas
teor&tiski principi ir izklastiti publikacija «Yu.Artyukh, E. Boole, V. Vedin. Digital Synchronous
Demodulator for Measurement of Complex Amplitude Deviation. Electronics and Electrical
Engineering, 2006, Nr.5 (69), pp. 29-32»

DM-modulis tika izstradats ka eksperimentalais paraugs, kas ir nepiecieSams vispirms ta
funkcionéSanas eksperimentaliem pétjjumiem. Veikto eksperimentu rezultati paradija, ka
izveidotais DM-modula paraugs nes&jsignala frekvencé ap 100 kHz nodroSina vienlaicigu
kompleksveida demodulaciju cetriem pievaditiem signaliem ar modulacijas frekvenci lidz 1,25
kHz katram no tiem. Datu saspieSanas koeficents, pateicoties ieprieks$€jai specializétai datu
apstradei bija apméram 50. Saja gadijuma mérfjumu frekvence tika ierobeZota galvenokart ar
interfeisa caurlaides sp&ju. PaSam DM-modulim ir augstaka atrdarbiba (Iidz 50 000 mérijjumiem
sekundg).

Kopuma So pétijumu rezultati lauj izdarit secindjumus ka projekta uzdevumi sekmigi
izpilditi pilna apjoma. Papildus tika veikti pétjjumi, kas orienteti uz perspektivo virzienu
noteikSanu nakamajiem Programmas etapiem un uz risinamas problémas zinatnisko
priek$noteikumu analizi.



Konferencé (10th International Conference “ELECTRONICS’2006”, May 23-25, 20006,
Kaunas, Lithuania) tika referéti un zurnala “Electronics and Electrical Engineering” nopublicéti
Cetri referati, kas atspogulo pétijumu rezultatus:

1. LBilinskis, A.Rybakov. Iterative Spectrum analysis of Nonuniformly Undersampled
Wideband Signals. Electronics and Electrical Engineering, 2006, Nr. 4(68), p. 5-8.

2. Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole. Statistical Approach to Linearity Evaluation of
High-precision Event Timers. Electronics and Electrical Engineering, 2006, Nr. 4(68), p. 73-76.

3. Yu.Artyukh, E.Boole, V.Vedin. Digital Synchronous Demodulator for Measurement of
Complex Amplitude Deviation. Electronics and Electrical Engineering, 2006, Nr. 5(69), p. 29-
32.

4. LBilinskis, Z.Ziemelis. Decomposition of Random Sampling Point Processes.
Electronics and Electrical Engineering, 2006, Nr. 5(69), p. 45-48.

ST pétijumi bija ar pasniegti referata: I.Bilinskis. “Bridging the gap between computers and
the real world”; Seminars: "Information & Partnering days for Information Society Technologies
(IST) and Microsystems Technologies", Berling, 2006. gada 12. maija.



