TEADUSE TIPPKESKUS CEBE

Integreeritud elektroonikasiisteemide ja biomeditsiini-
tehnika tippkeskus CEBE (Centre for Integrated Electronic
Systems and Biomedical Engineering) on iiks seitsmest
Eesti teaduse tippkeskustest, mis pohineb kolme Tallinna
Tehnikaiilikooli institutsiooni koostd6l. CEBEs osalevad:

e  Arvutitehnika instituut (ATI)
e FElektroonika instituut (ELIN)
e Tehnomeedikum (TM)

CEBE eesmirgiks on olla Eesti juhtiv uurimiskeskus
elektroonika komponentide, elektroonika- ja sardsiisteemide
ning arvuti- ja biomediitsiinitehnika valdkondades.
Teostatakse interdistsiplinaarsed teadusuuringud
elektroonika, analoog- ja digitaaldisaini, diagnostika ning
biomeditsiinitehnika alal  missioonikriitiliste ~ sardsis-

teemide valdkonnas.

CEBE KUI KOLME MAAILMA UHENDAV
PIIRIRIIK

Biomeditsiinitehnika, elektroonika ja arvutitehnika on
teadused, mis arenevad eri "maailmades", kus rdagitakse eri
keeli. See teeb omavahelise suhtlemise keeruliseks, sest
tuleb iiletada nii ruumi- kui kultuuribarjdire, kus aga iga
piiritiletus uude ja vdorasse keskkonda toob kaasa
eksootikat ning ponevust.

CEBE - on idee ja vahend, mis aitab piire liletades kahte
eksistentsi, elavat ja Tehislikku, iihtse meediumi abil kokku
viia.  Niisuguseks meediumiks sobib elekter, kus
vooluvdngete keeles oskavad oma lugusid jutustada elavad
inimrakud ja mida hésti moistaksid ka transistorid
tehismaailmas, kui neid selleks vaid "koolitada".

CEBE unikaalsus pdhineb analiiiisi ja siinteesi siinergial.
Elavat loodust uuritakse, tehisloodust luuakse. Bioinsenerid
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interpreteerivad  ja  analiilisivad  inimrakkude  bio-
signaalidesse peidetud sisu, elektroonikud siinteesivad selle
transistormaailma  algoritmilisse ~ kdnepruuki,  arvuti-
arhitektid aga loovad intelligentseid transistorkooslusi, mis
inimrakkude konet mdistaksid ja sellele reageeriksid nii
nagu bioinsenerid ja meedikud seda ootaksid.

Kéesolev uudisleht annab {iilevaate kolme valdkonna
teadlaste  pingutustest ~moddunud  aasta  jooksul
missioonikriitiliste  suhtlusvorgustike loomisel elus- ja
tehismaailma vahel eesmérgiga hoolitseda inimese tervise
eest. Uurimistdd toimealadeks on veresoonte resistentsuse
hindamine, aju seisundi diagnostika, dialiiiisi monitooring,
uued efektiivsed biosignaalide tootlemisalgoritmid, uute
signaalitootlusprotsessorite  arhitektuurid, nende disain,
verifitseerimine ja diagnostika. Koost66 koordineerimiseks
nimetatud probleemide uurimise huvides on kéivitatud kuus
tihisprojekti, millest detailsemalt tuleb juttu allpool.

Raimund Ubar, TTU arvutitehnika instituudi professor ja
tippkeskuse CEBE juht.

OLULISEMAD TULEMUSED
AJAVAHEMIKUL APRILL 2009 — APRILL
2010

e CEBE rahvusvaheline seminar koos CEBE
Rahvusvahelise Nouandva Koja koosolekuga, 29.-30
Aprill, 2009.

RAHVUSVAHELISED PROJEKTID

e Kiivitus EU REGPOT skeemi raames rahastatav
kompetentsuskeskus CREDES - Centre of Research
Excellence in Dependable Embedded Systems (2009-
2011): http://credes.ttu.ee/

e Viidi 1ibi koostods Tartu Ulikooliga EAS eeluuring
,~Foucault kardiograafi véljaarendamine*

e LJdpetati etapp ning viidi 1dbi EL (OLAF) projekti
»Conductivity study of Euro Coins*“ edukas
projektikohtumine/todaruanne ~ TTUs  (05.05.09)
Euroopa Komisjoni esindaja Thomas Spoormans’i
osavatul.

e Ldppes 7. raamprogrammi projekti DIAMOND
eeluuring "Korgtasemel to6tava mikroeletroonika
kiipide  projekteerimisvigade  diagnostikameetodi
viljaarendamine" (30.04.2009).

e Finantseerimise sai uus 7. Raamprogrammi projekt:
DIAMOND - Diagnosis, Error Modelling and
Correction for Reliable Systems Design, Koordinaator:
Tallinna Tehnikaiilikool, Jaan Raik.

e Kiéivitus uus projekt koostoé raames ELIKO
arenduskeskusega “Hajus-sardsiisteemide testimine,
verifitseerimine ja diagnostika”.

e Kiivitati programmi EUROSTARS raames projekti
eeluuring teemal EU31126 "Keerukate elektroonika-
triikkplaatide tootmisvigade tuvastamistehnoloogia
arendamine" 7.07.2009 (periood 26.05.2009 kuni
24.09.2009).

e Viidi ldbi EAS eeluuring "COMBO - Keerukate
elektroonika-triikkkplaatide tootmisvigade tuvastamis-
tehnoloogia arendamine" (26.05-24.09.09). T66 toimus
koostoos firmaga Testonica Lab OU.
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e Lisandus uus rahvusvaheline projekt "Experimental
research for adaptive failure diagnosis based on
structural multi-core emulation test (ERADOS)".
Partnerid: TU Ilmenau, Goepel Electronic (Saksamaa),
ATI TTU. Finantseerija: Thueringer Aufbaubank
(Saksamaa). Projekti number: 2008 FE 9047. Kestvus:
2 aastat. Eesti poolne koordinaator — A.Jutman.

DOKTORITOODE KAITSMISED

e Sergei Devadze “Fault Simulation of Digital Systems”,
juhendajad: Raimund Ubar, Peeter Ellervee, kaitstud
24. aug. 2009.

e Andrei Krivoshei, “Model Based Method for Adaptive
Decomposition of the Thorasic Bio-Impedance
Variations into Cardiac and Respiratory Components®,
juhendaja Mart Min, kaitstud 21. sept. 2009.

e Vineeth Govind, "Testitavusel pohinev vilise testi ja
diagnoosi meetod kahemodtmelistele kiipvorkudele",
juhendaja Jaan Raik, kaitstud 27. nov. 2009.

e Paul Annus, “Multichannel Bioimpedance
Spectroscopy: Instrumentation Methods and Design
Principles®, juhendaja Mart Min, kaitstud 11. jaanuar
2010.

CEBE rahvusvahelise noukoja koosolek aprillis 2009

KULALISLOENGUD

e XXII Nordic-Baltic Congress of Cardiology,
Reykjavik, 3.-5. Juuni 2009. M. Viigimaa kutsutud
lektor teemal ,, Treatment of hypertension in 2009

e International Summer Academy 2009, "Design and
Test Technology for Dependable Hardware / Software
Systems", TU Brandenburg, Cottbus, 25.-26. Juuni
2009. J. Raik, kutsutud lektor teemal "Verification and
debug of digital systems", G. Jervan, kutsutud lektor
teemal "System level design for dependability and
reliability".

e Jlmenau Tehnikaiilikool (Saksamaa). A.Jutmani
kiilalisloeng triikkplaatide testimisest (oktoober 22-27,
2009).

Loe CEBE veebist ka CEBE
uudiskirja esimest numbrit:
cebe.ttu.ee
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LEIUTISED

e Eesti patent P200700005 (reg.nr. 05166): Meetod ja
seade RFID-vastuvotja dekoodri siinkroniseerimiseks
(15.04.2009). Autorid: Olev Martens, Alar Kuusik,
Aivar Liimets.

e FEuroopa Patendiameti otsus (05.05.2009) vilja anda
Euroopa patent (WO 2005/122889) ,,Simultaneous
Discrete-Time Analysis of Features of Substances”.
Autorid: Mart Min, Raul Land, Toomas Parve, Olev
Mirtens ja Ants Ronk.

e USA Patenditaotlus US12/524191 ( 23.07.2009)
Method and Device for Synchronization of a Decoder
for a RFID Receiver (Autorid: O. Mirtens, A. Kuusik,
A. Liimets).

e Tootati vilja pdhimdtted skaleeritava impedants-
spektroskoopia teostamiseks (prioriteet registreeriti
Euroopa Patendiametis 23.10.2009).

e FEuropean Patent EP1786322B1. Simultaneous
discrete-time analysis of features of substances.
Ainete omaduste iiheaegne analiilis diskreetses ajas.
Inventors: Min Mart, Land Raul, Parve Toomas,
Mirtens Olev, Ronk Ants. Owner: Tallinn University
of Technology. Patent granted: 28.10.2009.

e FEuropean Patent Application EP09013404, filed
23.10.2009. Method and device for fast measurement
of frequency response with scalable short chirp
signals. Meetod ja seade sageduskarakteristikute
modtmiseks lithikeste skaleeritavate
siristussignaalidega. Inventors: Mart Min, Toivo
Paavle, Raul Land, Paul Annus, Toomas Parve.
Owners: TTU and TAK ELIKO.

TEADUSE POPULARISEERIMINE

e M. Min ja M. Viigimaa tutvustasid ETV
hommikusaates CEBE tegevust ja teadustulemusi
(29.04.09).

e M. Viigimaa, K. Meigas, D. Karai ja K. Pilt tutvustasid
TV3-s (aprill 2009) ateroskleroosi varajase avastamise
optilist meetodit ja seadme katseeksemplari.

e Esinemine Raadio 4 venekeelses saatesarjas ,,Newtoni
oun” (2 saadet novembris 2009, Mart Min).

e Esinemine Raadio 4 venekeelses saatesarjas ,,Newtoni
oun“, Vikerraadio teadussaates ja Kuku-raadio
uudistes (veebruaris 2010, Jaan Raik).

TEADUSE TIPPKESKUSES CEBE
KAIVITUNUD KOOSTOOPROJEKTID

Tippkeskuses CEBE on kéivitunud jargmised kuus
koostdooprojekti:

e Rakendus-spetsiifilised protsessorid signaalitootluseks
biomeditsiinis (Peeter Ellervee)

¢ Signaalitdotlusprotsessorite
diagnostika (Raimund Ubar)

e Mitteinvasiivne perifeerne veresoonte resistentsuse
monitooring (Kalju Meigas)

e Aju seisundi diagnostika EEG signaali analiiiisi abil
(Maksim Jenihhin)

e Dialiiiisi hdiretevaba monitooring (Ivo Fridolin)

verifitseerimine ja
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e Elektroonika aparatuuri testimine ja enesediagnostika
(Artur Jutman)

Alljargnev joonis kujutab loetletud projektide omavahelist
seotust:

Dialiiiisi
monitooring
TM/ATI

Siisteemide
diagnostika

Veresoonte
monitooring

Signaali-
protsessorid
ELIN/ATI

TM/ELIN ATI/ELIN

EEG signaali Aparatuuri
analiisaator testimine
TM/ATI ATI/ELIN/TM

L 2

\deed Rakendused
meditsiinis

RAKENDUS-SPETSIIFILISED PROTSESSORID
SIGNAALITOOTLUSEKS BIOMEDITSIINIS.

Projekti eesmérgiks on vélja todtada effektiivseid meetodeid
rakendus-spetsiifiliste ~ protsessorite  projekteerimiseks
biomeditsiinis kasutatava signaalitootluse jaoks.

Uheks  vdimalikuks rakenduseks on bio-impedantsi
modtmine, mis voimaldab hinnata organi voi koe omadusi.
Meetodi olemuseks on kudede takistuse mdotmine
erinevatel sagedustel, mis lubab hinnata nii rakusisese kui
ka rakkudevahelise vedeliku seisukorda (suhtelist hulka).
Mitme elektroodi kasutamine mddtmisel lubab saada
modtetulemusi keha voi organi erinevate osade kohta, mis
omakorda lubab hinnata erinevaid talitusi - siidame t00,
verevarustuse seisund, lihaste jt. kudede olukord.

Bio-impedantsi efektiivseks mdotmiseks on vaja kasutada
mitmeid modtepunkte (6-10) ja kdrgeid sagedusi (MHz-d).
Sellest johtuv korge vdendamis-sagedus esitab omakorda
nduded signaalitodtlusele, mis tuleb vdhemalt osaliselt
teostada reaalajas. Signaalitdotluse iilesannet lihtsustab aga
see, et korgjoudlusega osa on seotud andmete eeltddtlusega
(filtreerimine, vOoendamine jne.) mdodteobjekti (nt. organ)
laheduses.

Projektist on voimalik pikemalt lugeda kéesoleva uudiskirja
jérgmises peatiikis ,,Rakendus-spetsiifilised protsessorid
signaalit6otluseks biomeditsiinis®.

SIGNAALITOOTLUSPROTSESSORITE
VERIFITSEERIMINE JA DIAGNOSTIKA.

Projekti eesmérgiks on vélja todtada effektiivseid meetodeid
signaalitootlusele  orienteeritud  rakendus-spetsiifiliste
protsessorite  verifitseerimiseks, rikete diagnoosiks ja
veakindluse tagamiseks.

Meditsiinis rakendatavate elektroonikaseadmete {iheks
pohiliseks noudeks on usaldusvéirsus ja veakindlus ehk
voimalike vigade ning rikete automaatne avastamine nii
projekteerimisel, valmistamisel kui ka ekspluatatsioonis.
Koige raskem probleem nende nduete tiitmisel on hakkama
saada siisteemide keerukusega, mis nduab hierarhilisi
lahenemisviise, kus aga mitmete probleemide puhul
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hierarhilised meetodid kas ildse puuduvad voi
olemasolevate lahenduste kvaliteet jdtab praktikas soovida.

Koostods ELIN-iga (M.Min) todtatakse ATI (R.Ubar)
teadurite poolt vilja uus keerukate digitaalsiisteemide
verifitseerimise ja testimise metoodika, mis pShineb ATI-s
véljatootatud ja edasi arendataval mitmetasemeliste
otsustusdiagrammide teoorial. CEBE signaalitdotlus-
platvormi  niiteskeemide =~ VHDL-keelne  kirjeldus
siinteesitakse korgtaseme otsustusdiagrammide mudeliks,
kasutades ATI-s véljatootatavat tarkvara APRICOT.
Arendamisel olev uudne teooria vdimaldab iihtset
lahenemisviisi nii hierarhia kdrgemate kui ka madalamate
tasemete kisitlemiseks ning effektiivselt {hitada nii
verifitseerimist kui ka testimist. Esimese tulemusena selles
valdkonnas on juba véljatdotatud iilikiire rikete simulaator,
mis on  pohiliseks  todriistaks  nii  siisteemide
verifitseerimisel, vigade diagnoosil kui ka rikete
lokaliseerimisel.

MITTEINVASIIVNE PERIFEERNE VERESOONTE
RESISTENTSUSE MONITOORING.

Kéesoleva t66 sisuks on vilja tdotada meetod ja prototiiiip,
mis vOimaldaks mitteinvasiivselt ja pidevalt monitoorida
perifeerset veresoonte resistentsust.

Mitteinvasiivne  perifeerne  veresoonte  resistentsuse
monitooring on oluline mitmete siidamehaiguste korral (eriti
kdrgvererdhutdbi ja siidamepuudulikkus) patsiendi seisundi
monitoorimisel ja ravi juhtimisel. Meetod pohineks iihelt
poolt arterite jdikuse optilisel modtmisel pulsilaine
levimiskiiruse (Pulse Wave Velocity) kaudu ja teisalt
siidame minutimahu (Cardiac Output) mddtmisel kasutades
elektrilist impedantsmeetodit. Kahe meetodi
kombineerimine voimaldaks pidevalt ja mitteinvasiivselt
monitoorida perifeerset veresoonteresistentsust (Total
Peripheral Resistance — TPR) ning selle diinaamikat, mis
pohineb suures osas arteri seina mehhaanilistel muutustel ja
samuti sidame voimsusel.

Planeerime uuringuid hiipertooniatdvega patsientidel. Uheks
meie poolt viljatdotatava meetodi  potentsiaalseks
kasutusalaks on vererShuravi alustamisel ravimi valik.
Meetod voib potentsiaalselt optimeerida ka
antihiipertensiivse ravi juhtimist, eriti resistentse ravile
raskesti alluva hiipertensiooni korral. Kuna véljatdotatav
meetod vdimaldab TPR pidevat monitoorimist, saab seda
rakendada ka siidamehaigete intensiivravi juhtimisel.

Koostdos osalevateks partneriteks on TM (K.Meigas), ELIN
(M.Min) ja  Pohja-Eesti Regionaalhaigla kardioloogia
keskus (M.Viigimaa), kus viiakse 1dbi meditsiinilisi
uuringuid patsientidel.

AJU SEISUNDI DIAGNOSTIKA EEG SIGNAALI
ANALUUSI ABIL.

Projekti  eesmérgiks on spetsiaalsete  protsessorite
(mikrokiipide/FPGA  lahenduste)  véljatodtamine  aju
seisundi hindamiseks EEG signaali analiiiisi abil.

Analiiiisi aluseks on spektraalse asiimmeetria indeksi
(SASI) arvutamine EEG spektri jargi. SASI arvutus pdhineb
kahe spektririba, spetsiaalselt valitud korgemal ja
madalamal spektri maksimumist, vdimsuste vOrdlemisel.
Korgema ja madalama spektririba vOimsuste tasakaal
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sisaldab  informatsiooni  véikestest ~muutustest aju
bioelektrilises aktiivsuses. SASI voimaldab hinnata
depressiooni, tuvastada erinevate tegurite
(mikrolainekiirgus, alkohol jt.) mdju ajule, tagada aju
seisundi jélgimist ja kontrolli.

Projekti partneriteks on TM (H. Hinrikus) ja ATI (M.
Jenihhin), kus TM rolliks on EEG signaali analiiiisi
algoritmide  vélja todtamine ja ATI iilesandeks
spetsiaalprotsessori projekteerimine ning imple-
menteerimine kasutades FPGA-tehnoloogiat.

Loodaval spetsiaalprotsessoril vorreldes olemasolevate
analoogsete statsionaarsete seadmetega on rida eeliseid.
Kuna seade on kaasaskantav, siis on voimalik teha katseid
korduvalt, mitte statsionaarselt haiglas, vaid patsiendile
sobivas keskkonnas.

DIALUUSI HAIRETEVABA MONITOORING.

Projekti iildeesmérgiks on uurida dialiiisravi doosi
hindamise voimalust reaalajas ilma vereproove vdtmata
optilise dialiilisi adekvaatsuse monitoriga. Ké&imasoleva
uurimistod konkreetseks eesmirgiks on vilja todtada
signaalitodtlusalgoritmid, mis voimaldaksid maksimaalselt
stabiilset ja hdiretevaba dialiiiisravi doosi hinnangut
dialtitisravi kdigus optilise monitori abil.

Seni on  héirekindluse  suurendamiseks  kasutatud
mediaanfiltrit, mis elimineerib dkilised muutused reaalajas
mdddetud signaalist kas tdnu oOhumullide esinemisele
modtesiisteemis voi muudel pohjustel. Kahjuks ei ole selline
lahenemine piisavalt paindlik, kui tegemist on selliste
parameetrite nagu verevoolu ja dialiisaadivoolu kiiruse
muutusest voi fistula ebaefektiivsest funktsioneerimisest
tingitud héiretega. Héiretest vabanemiseks on koostdos
ATI-ga vidlja tootatud kaks uut algoritmi - AVRG ja
SMART, mis piitiavad detekteerida, arvestada ja parandada
reaalajas moddetud signaali mittesoovitavatest kdikumistest
tingitud héilbeid. Selle tulemusena peaks dialiiiisravi doosi
hindamine dialiilisravi kéigus optilise monitori abil olema
stabiilsem ja hdirekindlam.

Koostdos osalevateks partneriteks on TM (I.Fridolin) ja ATI
(R.Ubar), kus TM rolliks on optilise dialiiiisi adekvaatsuse
monitori  tarkvara  uuendamine  vastavalt  uutele
héirekindlatele algoritmidele ja nende riistvaraline
katsetamine kliinilistes uuringutes, ATI iilesandeks on uute
hdirekindlate algoritmide vélja to0tamine, testimine,
verifitseerimine, optimeerimine ja juurutamine dialiilisravi
doosi hindamiseks.

Mairkimist vadrivaks tulemuseks antud projektis on
saavutatud siinergeetiline effekt kahe erineva valdkonna
koostdds, kus tehniliste siisteemide defektide diagnoosi
meetodit onnestus rakendada dialiiiisravis doosi hindamisel
jaraviefekti ennustamisel.

ELEKTROONIKAAPARATUURI TESTIMINE JA
ENESEDIAGNOSTIKA.

Projekti eesmirgiks on tootada vilja metodoloogia
keerukate elektroonikaskeemide testimiseks, mis pShineb
triikkplaadil asuva mikroprotsessori testprogrammide
slinteesi automatiseerimisel.




Projektis vaadeldakse mikroprotsessorsiisteeme, milliste
puhul oleks loomulik siisteemi kui terviku enesetestimise ja
-diagnoosi funktsioonid anda iile mikroprotsessorile.
Probleemiks on aga see, et selliste testprogrammide
koostamine mikroprotsessorite jaoks toimub tdnapédeval
késitsi, mis on aga védga ajamahukas ning seetdttu oluliseks
piduriks  projekteerimistsiikli  jaoks kuluva perioodi
liihendamisel.

Projekti iilesandeks on tootada vilja meetod ja vahendid
mikroprotsessorite testprogrammide stinteesi
automatiseerimiseks. Meetodi aluseks on ATI-s vilja
tootatud korgtaseme otsustusdiagrammide teooria, mille abil
luuakse testitava siisteemi mudel ning millise baasil
omakorda tootatakse vélja algoritmid mikroprotsessori
testprogrammi kdskude ja andmete jadade automaatseks
siinteesiks. Uue testimise metodoloogia realiseerimiseks
tootatakse  vélja  uued  originaalsed  vdimalused
olemasolevate standardite (nditeks, Boundary Scan,
mikroprotsessorite debugimise standart jt) effektiivsemaks
kasutamiseks. Tootatakse vidlja ka uudsed lahendused
komponentide  isetestimismehanismide  kohandamiseks
plaadi tasemel testimiseks.

Projekti partneriteks on ATI (A. Jutman) ja ELIN (M. Min),
kus esimese rolliks on uute testimise tehnoloogiate ja
meetodite  véljatootamine ja teise ilesandeks on
katseobjektide ettevalmistamine ning ldppkasutaja nduete
kokkupanemine.

Projekti tdhendus ja mdju ulatuvad kaugemale kui CEBE
rakendusotstarbeline tegevusvaldkond. Arvestades seda, et
elektroonikatdostuse teenused ja tooted moodustavad olulise
osa Eesti ekspordist, siis antud projekti tulemustel on otsene
kasu Eesti majandusele ja tihiskonnale. Seniseid t6dgrupi
tulemusi elektroonikaplaatide testimisel on juba rakendatud
nditeks Tallinna Ericssoni tehases. Teoreetilises plaanis
arendatakse edasi korgtaseme otsustusdiagrammide teooriat,
uurides  selle  vOimalusi  mikroprotsessorsiisteemide
diagnostilisel modelleerimisel.

RAKENDUS-SPETSIHIFILISED PROTSESSORID
SIGNAALITOOTLUSEKS BIOMEDITSIINIS

Projekti eesmiirk: Rakendus-spetsiifiliste protsessorite
disain biomeditsiinis kasutatava signaalitdotluse jaoks

Partnerid: ATI - protsessori(te) arhitektuursed lahendid;
ELIN - signaalitodtlus-algoritmid

Kirjeldus: Biomeditsiinis kasutatakse organite/kudede
omaduste mddtmiseks paljudel juhtudel mitmekanalilisi
andmekogumis-seadmeid. Pohjuseks eelkdige see, et
kasulik informatsioon on iildjuhul maskeeritud keha/organi
iildtegevusena tekkivate muude signaalide poolt, mis
konkreetse modtmise jaoks osutuvad miiradeks. Niiteks
vOib tuua siidametegevust iseloomustavate signaalidega
kaasnevaid hingamistegevuse signaale.

Bio-impedantsi md6tmine on iiks viis organi/koe omaduste
hindamiseks. Olemuseks on kudede takistuse mootmine
erinevatel sagedustel, mis lubab hinnata nii rakkude kui ka
rakkudevahelise vedeliku seisukorda. Mitme elektroodi
kasutamine moGOtmisel Iubab saada mooGtetulemusi
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keha/organi erinevate osade kohta, mis omakorda lubab

hinnata erinevaid talitusi - sidame t00, vere seisund, lihaste
jt. kudede olukord.

Bio-impedantsi efektiivseks mdotmiseks on vaja kasutada
mitmeid modtepunkte (6-10) ja kdrgeid sagedusi (MHz-id).
Sellest johtuv korge vdendamis-sagedus esitab omakorda
nduded signaalitodtlusele, mis tuleb vdhemalt osaliselt
teostada reaalajas ja kohapeal. Signaalitootluse iilesannet
lihtsustab aga see, et korgjoudlusega osa on seotud andmete
eeltootlusega (filtreerimine jne.) mddteobjekti (nt. organ)
laheduses. Ehk siis, korgjoudlusega eriprotsessorit on vaja
ainult spetsialiseeritud iilesannete lahendamiseks. Jargnevat
pOhianaliiiisi saab teostada universaalsete todjaamade voi
isegi personaalarvutite abil.

Antud projekti lahieesmérgiks on bio-impedantsi mddtmisel
vajaliku reaalajas to6tava andmete kogumis- ja filtreerimis-
protsessori loomine. Signaalide moStmise ja vdendamise
isedrasustest tingituna peab kasutama ala-vdendamist,
millega voib kaasneda nn. alias-efekt (fantoom-
harmooniliste tekkimise oht). Seda efekti aitaks vdhendada
hajutatud ja osaliselt juhuslik vdendamine, mis seab aga
tdiendavad nduded  eelprotsessori  keerukusele ja
programmeeritavusele. Partnerite koost66 eesmérgiks on
vélja selgitada sobivaim tasakaal eel- ja jareltootluse
keerukuse ja paindlikkuse vahel.

Kaugema eesmirgina voiks vélja tuua metoodika ja
vahendite loomist, mis lubaksid sarnaste eeltd6tlus
rakendus-spetsiifiliste protsessorite projekteerimist lahtudes
mitte ainult signaalitootlus-algoritmist vaid ka nt.
joudlusest, tdpsusest, energiatarbest, mobiilsusest. Samuti
tuleks arendada algortimide ja protsessorite testmetoodikat,
sealhulgas ka  kaaluda  effektiivseid  sisseehitatud
testalgoritme mis vdimaldaksid hinnata seadme korrasolekut

reaalajas.
Side
':m‘;\zfc‘v'm Testimine, kaasaarvatud sisseehitatud
Signaalitsstius

HAT
jne.
Modteseade: Algoritmite arendus

4 multi* Z
T°, EKG, Rohk
?

Side
PAN, BAN,
HAN, LAN, WAN
jne.

Modteseade:
multi® Z
T°, EKG, Réhk
?

Projektid

Tingitult {ilesannete eripalgelisusest ja tihti soovitavast
koosmodtmisest mitmes kanalis korraga on seade
otstarbekas jagada mooduliteks. Iga moodul kujutab endast
mitmesageduslikku ergutusallikat ja signaalitootlussdlme,
mis vodimaldab toodelda vastuseid koikidest kanalitest
lahtuvatele ergutussignaalidele.

Moodulite omavahelise koostdd tagamiseks on otstarbekas
ihise siinkronisatsiooni olemasolu.  Siinkroniseerimist
vajaksid nii lhtne takt, kui ka impedantsi mdotetsiikkel.
Viimaseks oleks otstarbekas valida 1ms. Kaaluda tasuks
millisekundi siinkro lisamist iihtsele taktile. Niiteks Gold
koode kasutades. Samuti voiks takti olla kodeeritud iihtne
ajasignaal. Oluline on tagada siinkronisatsiooni piisavalt
véike jitter. Mootesagedusel 1 MHz tekib impedantsi iihe
kraadine mooteviga juba 2,8ns korvalekalde korral.
Arutlusel on olnud testiinfo lisamine taktsignaali.
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Selleks et tekiks wusaldusvddrne ja tuntud referents
spetsiifiliste  ja  optimeeritud  algoritmide  headuse
hindamiseks on otstarbekas alustada klassikalisest Fourier
protsessorist. Vottes aluseks niiteks 8 moodulit ja 8
sagedust igasiithes on vajalik korraga vdhemalt 64 erineva
sagedusega ergutusele vastava sisendsignaali tootlemine.
Otstarbekas oleks rakendada vdhemalt 1024 punktilist FFT
algoritmi, et tagada piisav vabadus sageduste valikul, seda
eraldi nii pinge kui ka voolukanalis.

Uhine siinkro
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Lisaks moodulite jagunemisele kanalite kaupa, on ilmselt
otstarbekas jagada mooduleid ka sisemiselt — analoog- ja
digitaalosaks. See tagaks paindlikkuse signaaliprotsessorite
ja algoritmide vahetusel. MJistlik tundub jagamine AD
muunduri digitaalvdljundi ja signaaliprotsessori vahel
olevas jarjestikkanalis, mis voOimaldab vajadusel ka
meditsiinis vajaliku 4kV kaitsebarjairi kasutamist.

Arenduskeskkonna lédhteparameetrid voiks olla:

- 1-n (max n vdhemalt 8) modtekanalit
-1-m (m vdhemalt 4 (8?) mootesagedust mis
genereeritakse vajadusel igas kanalis

- 1 ms mdoteaken impedantsi tulemuste jaoks

- Modtesageduste vahemik: 1 kHz — IMHz

- Impedantsi mdotevahemik 1 oom — 1 kilooom

- Piiratud vooluga takistulik vooluallikas max 400uA

- Sidekanal: USB 3.0 voi Ethernet (optiline)
Otstarbekaks tuleb pidada mitmete {ihesuguste platformide
olemasolu, mis vdimaldaks paindlikku koost66d mitmel
pool. Uheks selliseks vdimaluseks oleks Altium NanoBoard
3000XN — with fixed Xilinx® Spartan™-3AN device
(XC3S1400AN-4FGG676C) vms. Altiumi NanoBoard
eeliseks voOiks pidada tema tihedat integreeritust Altium
Designer tarkvaraga, millest tdendoliselt saab ELIN’i
standardkeskkond triikkkplaatide valmistamisel. Teiseks on
tegu ka suhteliselt soodsa hinnaga mooduliga, mis maksab
300 EUR’i.

Aasta 2010 esimesel poolaastal tuleks 1dbi viia:

- Arhitektuuri ja komponentide valik
- Vajalike moodulite ja tarkvara soetamine
- Analoogosa disain ja katsetused

Teisel poolaastal voiks jouda modulaarse siisteemi
prototiiiibi valmimiseni, mis kasutaks standartset FFT
algoritmi.

Meeskond:

o ATI — Peeter Ellervee, Maksim Gorev, Vadim Pesonen
e ELIN — Paul Annus, Mart Min

JARGMISED OLULISED SUNDMUSED

e CEBE korraldab regulaarselt erinevaid seminare. Jooksev informatsioon on leitav CEBE veebis: cebe.ttu.ee

e 3-4 oktoober 2010 toimub CEBE rahvusvahelise néukoja teine kokkusaamine. Uritus on avatud kdigile! Tapsem

informatsioon CEBE veebist: cebe.ttu.ee

www.elin.ttu.ee/bec/10/

4-6 oktoober 2010 toimub [2th Biennial Baltic Electronics Conference (BEC2010). Tépsem informatsioon:

C E B E Centre for Integrated Electronic Systems
and Biomedical Engineering
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