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Low-complexity distributed parallel processor for 2D IIR broadband beam plane-wave filters

Processeur parallèle distribué à bas niveau de complexité pour les filtres d’ondes planes à large 
bande à réponse impulsionnelle infinie à deux dimensions

H.L.P. Arjuna Madanayake and Len T. Bruton

Real-time systolic-array-based implementations of VLSI two-dimensional (2D) infinite-impulse-response (IIR) frequency-planar beam plane-wave filters have potentially wide applications in the filtering of spatio-temporal RF broadband plane waves based on their directions of arrival (DOAs).

Distributed-parallel-processor (DPP) implementations of the systolic arrays allow synchronous sampling of the 2D input signal array, but because of the direct-form structure they have high circuit complexity. To address the high-complexity problem, the differential-form 2D z-domain transfer function is employed here to obtain a novel DPP systolic-array-based filter architecture. Differential operators are obtained by applying elemental predistortion to the passive LR prototype filter network using series-connected negative-resistance elements. The proposed systolic 2D IIR architecture is implemented on a single Xilinx Virtex-4 Xc4v Sx35-10ff668 FPGA chip. Two examples of broadband plane-wave filtering supporting N = 32 and N = 64 sensors are reported. On-chip test results are achieved using stable real-time tests at frame sample frequencies of up to 90 MHz as well as stepped hardware cosimulation in conjunction with a parallel-operating MATLAB/Simulink simulation.

Les implémentations temps réel de tableaux systoliques bidimensionnels (2D) à réponse impulsionnelle infinie (IIR) à fréquence planaire avec filtres à faisceau d’ondes planes en VLSI ont des applications potentiellement larges dans le filtrage RF spatio-temporel à large bande d’ondes planes basé sur leurs directions d’arrivées (DOAs). Les implémentations parallèles distribuées des processeurs (DDP) à tableaux systoliques permettent le prélèvement synchrone de la matrice de signaux 2D, mais en raison de la structure directe, elles ont une complexité de circuit élevée. Pour faire face au problème de complexité élevée, la fonction de transfert dans le domaine en z de forme différentielle 2D est utilisée ici pour obtenir une nouvelle architecture de filtre basée sur un tableau systolique DPP. Des opérateurs différentiels sont obtenus en appliquant une prédistortion élémentaire au réseau passif de filtre prototype LR en utilisant des éléments de résistance négative connectés en série. L’architecture systolique d’IIR 2D proposée est mise en application sur une puce FPGA Xilinx Virtex-4 Xc4v Sx35-10ff668. Deux exemples de filtre à large bande d’ondes planes supportant les capteurs N = 32 et N = 64 sont discutés. Des résultats d’essais sur FPGA sont obtenus en réalisant des essais en temps réel stables à des fréquences d’échantillonnage cadres allant jusqu’à 90 MHz et aussi en cosimulation, le tout réalisé conjointement en matériel et en simulation avec fonctionnement parallèle sur MATLAB/Simulink.

Improved Tomlinson-Harashima precoding for the downlink of multi-user MIMO systems

Précodage Tomlinson-Harashima amélioré pour la transmission en lien descendant dans 
les systèmes MIMO multi-utilisateurs

Jia Liu and Witold A. Krzymie´n

By pre-equalizing the interlayer interference at the transmitter, the Tomlinson-Harashima precoding (THP) algorithm provides a solution for the downlink of multi-user multiple-input multiple-output (MIMO) systems, in which, because of the absence of cooperation among mobiles, receiver-based

layer-separation algorithms cannot be implemented. In this paper, a new THP algorithm using the minimum mean-square error (MMSE) criterion is developed for the downlink of multi-user MIMO systems. This algorithm, called the MMSE THP algorithm, provides significant performance improvement compared to the zero-forcing (ZF) THP algorithm discussed in the literature. Moreover, ordering of the rows of the channel matrix is found to be important to the THP system performance, and the way in which this ordering affects the system structure is presented. An ordering lemma that

generalizes the conditions, under which the “best-first” ordering is optimal, is introduced. With this lemma it is proved that the “best-first” ordering method achieves the optimal order in the minimax noise-variance sense for the ZF THP and the optimal order in the minimax error-variance sense for the MMSE THP. Simulation results show the performance advantage attained by the MMSE THP and the optimal ordering.

Avec l’utilisation d’un pré-égaliseur à l’émetteur pour traiter l’interférence entre les couches de données, l’algorithme de précodage Tomlinson-Harashima offre une solution pour la transmission en lien descendant dans les systèmes MIMO multi-utilisateurs, pour lesquels les algorithmes de séparation des couches appliqués au recepteur ne peuvent pas etre utilisés en raison de l’absence de coopération entre les stations mobiles. Dans cet article, un nouvel algorithme Tomlinson-Harashima basé sur le critère de l’erreur quadratique moyenne minimale (MMSE) est proposé pour la transmission en lien descendant dans les systèmes MIMO multi-utilisateurs. Cet algorithme, dénommé l’algorithme MMSE THP, améliore considérablement les performances de l’algorithme basé sur le critère du forçage à zéro (ZF). De plus, l’importance d’ordonner les lignes de la matrice du canal est démontrée, ainsi que les conséquences de l’ordonnancement sur la structure du système. On propose un lemme d’ordonnancement optimal, qui précise les conditions selon lesquelles l’ordonnancement “meilleur d’abord” (best-first) est optimal. Avec ce lemme, on démontre que l’ordonnancement “meilleur d’abord” est optimal dans le sens du critère minimax de la variance du bruit pour l’algorithme ZF THP, et dans le sens du critère minimax de la variance de l’erreur pour l’algorithme MMSE THP. Des simulations présentent les avantages offerts par l’algorithme MMSE THP et l’ordonnancement optimal.


An improved pseudo-exponential, pseudo-logarithmic circuit

Un circuit pseudo-exponentiel et pseudo-logarithmique amélioré

Brent Maundy, David Westwick, and Stephan Gift

In this paper a useful pseudo-exponential and pseudo-logarithmic circuit is proposed that offers improved performance compared to a current-conveyorbased design. The circuit employs two operational amplifiers and several resistors and mimics the exponential and logarithmic functions over predefined ranges. Control of the pseudo-functions is achieved by a single resistance, which may be digitally switched or implemented by tunable transconductors. Measured results using digitally switched resistors and commercially available components demonstrate the versatility of the circuit for audio/video applications.

Dans cet article, on propose un circuit pseudo-exponentiel et pseudo-logarithmique utile qui offre une performance d’exécution améliorée par rapport à une conception basée sur un convoyeur de courant. Le circuit utilise deux amplificateurs opérationnels et quelques résistances. Il imite des gammes prédéfinies de fonctions exponentielles et logarithmiques. Le contrôle des pseudo-fonctions est réalisé par une résistance simple qui peut être numériquement commutée ou implémentée par des transconducteurs réglables. Les résultats mesurés en utilisant les résistances numériquement commutées et les composants commerciaux disponibles démontrent la polyvalence du circuit pour les applications audio/vidéo.

Graphical display of tactile sensing data with application in minimally invasive surgery

Affichage graphique des données de sensation tactiles avec application à la chirurgie 
minimalement invasive

Javad Dargahi, Siamak Najarian, and Reza Ramezanifard 

In this paper, the design of a hardware and software system for graphical representation of tactile sensing data is described in detail. The signal processing is developed using LabView 7 software. The signals from the sensors are processed, and then various tactile properties of the grasped material are

extracted. The tactile information includes softness, stress distribution, and lumps. This information is displayed by means of a colour coding method. The technical specifications of the hardware and data acquisition system are described in detail. The system receives signals from the sensors, transforms them into digital signals, and then transmits them to a personal computer. The developed software is also presented, and its capabilities are discussed. Using the designed system, it is possible to determine the softness of objects that come into contact with it. To serve as sensing elements, two piezoelectric films made of polyvinylidene difluoride are incorporated into the sensing assembly, and the combination of the resulting output voltages is related to the object softness. As a practical application, the sensor assembly is integrated with a commercially available endoscopic grasper which has been modified for the purpose of this research.

Dans cet article, la conception détaillée d’un système matériel et logiciel pour la représentation graphique des données de sensation tactiles est décrite. Le traitement des signaux est développé en utilisant le logiciel LabView 7. Les signaux des capteurs sont traités, et les diverses propriétés tactiles du matériel saisi sont extraites. L’information tactile inclut la douceur, la distribution de contrainte, et les formes. Cette information est affichée par une méthode de codage par couleur. Les caractéristiques techniques du matériel et du système d’acquisition de données sont décrites en détail. Ce système reçoit les signaux des sondes, les transforme en signaux numériques et puis les transmet à un ordinateur. Le logiciel développé est également présenté et ses possibilités sont discutées. En utilisant le système conçu, il est possible de déterminer la douceur des objets qui entrent en contact avec lui. Pour servir de senseur d’éléments, deux films piézoélectriques de PVDF sont incorporés à l’assemblage des capteurs et la combinaison des tensions résultantes est liée au niveau de douceur de l’objet. Comme application pratique, le détecteur est intégré à un préhenseur endoscopique disponible commercialement, mais modifié aux fins de cette recherche.


Morphometric analysis of trabecular bone thickness using different algorithms

Analyse morphométrique de l’épaisseur d’os trabéculaire au moyen de différents algorithmes

Darabi, F. Chandelier, and G. Baroud

Investigations have been carried out with the goal of assessing the trabecular bone thickness of biological samples using images obtained by micro-computed tomography and magnetic resonance imaging. There is no conventional definition of trabecular bone thickness, and many methods may

be involved in determining it. However, the results of the available algorithms or software packages differ considerably from each other. This paper determines trabecular bone thickness on the basis of several algorithms. A deep understanding of the performance of different methods is achieved by

studying pseudo-three-dimensional images of both geometrical models of well-defined thickness and real bone samples with different bone densities. The models facilitate comparisons between the algorithms or software packages. Comparison of the results obtained from these commercial software packages and other state-of-the-art algorithms shows that the thickness, spatial distribution, and shape of an object affect each result differently, but in a significant manner. This is primarily due to variations in the thresholding algorithms used to distinguish object area elements (pixels/voxels) from the background, or non-object, region. Additionally, the results show that the average difference in thickness measurements can vary by up to 102.34% for models and 46.49% for real bone samples. This data shows that the differences in measurements of the trabecular bone thickness due simply to the algorithm involved are remarkable. Therefore, biomedical engineers and scientists should be careful to select the algorithm that is most compatible with their specific application.

Cette étude a été menée avec l’intention d’évaluer l’épaisseur d’os trabéculaire à partir d’échantillons acquis par micro tomographie et résonance magnétique. Il n’existe pas de définition conventionnelle de l’épaisseur de l’os trabéculaire. Aussi, plusieurs approches ont été envisagées en vue de caractériser cette dernière. Cependant il est apparu que les résultats obtenus différaient considérablement suivant les algorithmes ou logiciels commerciaux utilisés. Une étude plus approfondie a donc été menée afin de déterminer les performances de chacune des méthodes, ceci au moyen d’étude faisant intervenir des modèles tridimensionnels numériques aux épaisseurs connues et d’os de différentes densités osseuses. Le recours à l’utilisation de modèles a facilité la comparaison des différents algorithmes et logiciels. Cette comparaison a révélé que l’épaisseur, la répartition spatiale et la forme d’un objet affectaient de manière significative les résultats obtenus. Ceci fut principalement dû à la capacité des différentes approches à discriminer l’objet à analyser (pixel/voxel) de l’information non pertinente, c’est-à-dire le fond de l’image. En outre, les résultats ont montré que les mesures d’épaisseur avaient une erreur moyenne maximale de 102.34% pour les modèles numériques et de 46.49% pour les spécimens d’os. Ces données ont indiqué que les différences de mesure d’épaisseur en raison des algorithmes utilisés sont significatives. Aussi, les ingénieurs bio-médicaux et les scientifiques en biomécanique devraient être très prudent quant à la sélection d’algorithmes morphométriques afin que ceux-ci soient les plus compatibles possibles avec leurs applications.

Test bus assignment, sizing, and partitioning for system-on-chip

Attribution, dimensionnement et partitionnement de bus de tests pour système sur puce

Haidar M. Harmanani and Rachel Sawan

The test access mechanism (TAM) is an important element of test architectures for embedded cores and is responsible for on-chip test pattern transport from the source to the core under test to the sink. Efficient TAM design is of critical importance in system-on-chip integration since it directly impacts

testing time and hardware cost. In this paper, an efficient genetic algorithm for designing test access architectures while investigating test bus sizing and concurrently assigning cores to test buses is proposed. Experimental results are presented to demonstrate that the proposed TAM optimization methodology provides efficient test bus designs with minimum testing time while outperforming reported techniques.

Le mécanisme de tests d’accès (TAM) est un élément important des architectures d’essais pour les noyaux embarqués. Il est responsable de la circulation des patrons de tests sur puce de la source au noyau sous essais et jusqu’au récepteur. La conception efficace du TAM est d’importance critique dans l’intégration des systèmes sur puce puisqu’elle affecte directement le temps d’essais et le coût du matériel. Dans cet article, un algorithme génétique efficace est présenté. Celui-ci permet de concevoir des architectures d’essais d’accès. On présente aussi une étude des tailles de bus d’essais de même qu’une étude sur l’attribution de noyaux de tests aux bus de tests. Des résultats expérimentaux sont fournis pour démontrer que la méthodologie proposée d’optimisation du TAM fournit des conceptions efficaces de bus d’essais avec un temps d’essais minimum tout en surpassant les techniques connues.

