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Opracowanie wielokanalowego ukiadu scalonego w technologii
CMOS do rejestracji aktywnosci neuronalnej oraz jego aplikacja

w funkcjonalnych badaniach mézgu

Wieloelektrodowa rejestracja sygnaléw neuronowych jest kluczowa metods eksperymen-
talng we wspolczesnych badaniach neurobiologicznych i w rozwoju elektronicznych protez
systemu nerwowego. Jednym z intensywnie rozwijanych kierunkéw badan sa badania mo-
zgu. Dzigki wykorzystaniu ukladéw scalonych mozliwa jest rejestracja aktywnoéci mézgu z
rozdzielczoécig pojedynczych neuronéw jednoczesnie z setek komoérek. Wzmacniacze sygnatéow
neuronowych oparte na technologii CMOS pozwalaja na zbudowanie kompaktowych systeméw
z setkami kanaléw rejestrujacych.

Przedmiotem niniejszej pracy bylo opracowanie przedwzmacniacza nalezacego do toru od-
czytowego dedykowanego do sondy neuronalnej umozliwiajacej rejestracje sygnaléw mozgo-
wych. W szczegdlnosei zostala zaprezentowana doglebna analiza nieliniowosci wejsciowego ob-
wodu sprzegajacego wraz z nowatorskg metodsg, linearyzacji pseudo-rezystora obecnego w tym
obwodzie. Ostatecznie przedstawiono projekt prototypowego ukladu scalonego HiFiNeuroPre
opracowanego w technologii SOI-CMOS 180 nm, w ktérym zostaly zaadresowane wszystkie
krytyczne wymagania dla tego typu ukladéw elektronicznych.

W pracy pokazano, ze najwicksze znieksztalcenia wystgpuja dla czestotliwosci sygnaléw
w okolicy dolnej czestotliwosci granicznej, podczas gdy dla projektéw opisanych w literaturze
podawany jest zwykle wsp6lczynnik znieksztalcen harmonicznych dla czestotliwosci 1kHz, a
wiec bardzo odleglej od dolnej czestotliwosci granicznej rzedu 1 Hz stosowane] przy pomiarach
potencjaléw polowych. Na podstawie dostepnych w literaturze danych wydaje sie, ze problem
znieksztalcen harmonicznych w zakresie niskich czestotliwosci jest powszechnie ignorowany.

Opracowany uktad zostal réwniez zoptymalizowany pod katem pozostalych istotnych pa-
rametréw, tj. szuméw i poboru mocy. Testy prototypowego ukladu potwierdzity skutecznosé
zaproponowanego rozwigzania i znaczaca redukeje znieksztatcen nieliniowych do poziomu poni-
zej 1% w calym zakresie czestotliwosci od 0,1 kHz do 10 kHz, oraz dla sygnaléw o amplitudach
do 10mVy,. Na bazie opracowanego ukltadu scalonego zostal zbudowany system rejestracji z
wykorzystaniem wieloelektrodowej sondy MEA i z powodzeniem zastosowany w pilotazowym

eksperymencie neurobiologicznym.
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