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(72) KONECHULBKUA ONEF KOCTAHTUHOBWY,
BOKOLIEM IPUHA BITANIIBHA, MABIIOB CEPTI
MWKONAMOBWY, KONMECHULIbKA TAHHA ONEr-
BHA

(73) BIHHULbKAA HALIOHANBHUA TEXHIYHUN
YHIBEPCUTET

(57) Mpuctpin ona mMoaentoBaHHA HeWpoHa, SKWUh
MiCTUTb NMPOCTOPOBO-4aCOBUIMA CyMaTop BXiOHUX CUr-
Hanie, BMKOHaHUM Ha KOHAEHcaTopi i nia'egHaHni go
reHepaTopa iMnynbCiB, KM BUKOHAHUI Ha TUPUCTOPI

3 PEe3nNCTUBHO-EMHICHUMM NaHKaMu B KaToAHOMY Ta
aHOHOMY naHutorax, pe3uctop Ans BCTAHOBMEHHS
pexumy poboTu NPUCTPOLO (PexuMy OdikyBaHHs abo
CMOHTAHHOI aKTMBHOCTI), SIKMN BiAPI3HAETLCA TUM,
LLO BiH JOOATKOBO MICTUTb MEpPLUMI Ta ApYyrun ¢oTo-
gioaM Ta CBITNOBUMPOMIHIOBaY (oNnd (OOpPMyBaHHS
BMXiZHOTO OMTWYHOrO IMMYNbCy), NPUYOMY [KEPENO
XWBMNEHHS 3'egHaHO 3 KaToaoM nepluoro coTtoaioaa,
aHop sikoro 3'e4HaHMIN 3 KaTogom Apyroro doTodioda
Ta 3 KEPYKUUM eneKTpoAoM TUpUCTOpa, aHog, Apyro-
ro dortoaioga 3'eAHaHUN i3 3aranbHOK LUMHOM, CBIT-
NOBUNPOMIHIOBaY 3'eQHaHMIA MOCMIQOBHO 3 pe3ncTo-
pPOM KaTOOHOrO naHutora TuMpucTopa KaTtogoM Ao
3aranbHoi LUMHN.

KopucHa mogenb BigHOcUTbCS A0 GioHikn Ta 00-
YNCNIOBAnNbHOI TEXHIKM i MoXe OyTu BMKOpUCTaHa B
SKOCTi enemeHTa HelponodibHNX mepex Ans moae-
noBaHHA GionoriyHux npoueciB y npuctposix o6pob-
NEeHHs1, aHani3y i po3nizHaBaHHs 0b6pasiB, a TakoX B
AKOCTI enemMeHTa napanenbHUx ob4YncnioBanbHUX
CTPYKTYp AN BUpIeHHs 3adad undposoro obpob-
NEeHHs1 curHanis, cuctem anrebpaiyHnx piBHSAHb, Kpa-
NoBUX 3agad Teopii nons.

Bigomun npucTpin ana mopentoBaHHA HenpoHa
(a.c. CPCP 482766, kn.G06G7/60, 1975p., Bion.32),
AKUA MICTUTb TPaAH3UCTOP, SKUN € aKTUBHUM €nemMeH-
TOM MPUCTPOLO | NpaLtoe B NaBUHHOMY PeXuMi, N'aTb
pesucTopiB, TPW KOHAEHCATOpWU Ta ABa Aioau, npuyo-
My MepLUniA, APYTMA Ta TPEeTin pe3ncTopu Ta NepLuni
KOHAeHcaTop 3abes3nedvyoTb 3aaHuin pexuMm poboTu
NPUCTPOIO, ranbMiBHUIA Ta 30yQXKylouMiA BXOAM MicC-
TATb AIOAHO-EMHICHI iHTErpyrodi naHuorn i CTpymoo-
OMexytoui YeTBepTUii Ta N'ATUI Pe3NCTOpMU.

HeponikoM aaHoro NnpycTpolo € enekTpuyHa npu-
poda BXiAHMX Ta BUXIOHUX CUrHaniB (WO YCKNaaHe
TEXHOMOTIiK0 YTBOPEHHS HA TakMX eneMeHTax HempoH-
HUX Mepex 3 BENUKOK KiNMbKiCTIO MiXk3'eQHaHb), ana-
paTypHa CKnagHiCTb, HEOOXIOHICTb BiAHOCHO BENUKMX
ONs iHTerpanbHUX CXeM Hanpyr (ans XuBneHHa na-
BVMHHOIO TpaH3MCTOpa) Ta HEBENMUKWN BXIOHWUIA CTPYM
(o 0bmexye HaBaHTaxyBarnbHY CPOMOXHICTb).

Bigomuin npucTpin ona mogerntoBaHHA HenpoHa
(naTeHT YkpaiHu 22956, kn.G06G7/60, 1998p., Bion.
3), skui MicTUTb ABa doTonpuriMadi, enekTPOHHUN

KntoY, OicniH-npunaa, pesvucTop HaBaHTaXXEHHS, MO-
AynATOp na3epHoro BUMPOMIHIOBAHHA, nasep Ta ro-
norpamy, Ha ki 3anMcaHoO 30BHiLUHI 3B'A3kM Mogeni
HEeWpOHY, NPWYOMY aHog nepLlioro doTonpunmMada
3'eAHaHUn 3 KaTogom Apyroro ¢poTonpurimMada, BXO-
OOM EreKTPOHHOro Krya Ta nigknaguHkoto OGicniH-
npunaga, katog neplioro oTonpuinmaya Ta oMidHUiA
KOHTaKT GicniH-npunagy MigknoYeHo A0 LWMHU XKMB-
NeHHs, aHod Apyroro doTtonpuimMaya, BUXig enekT-
POHHOrO Kroya Ta OAVH i3 BUBOAIB pe3ncTopa HaBaH-
TaXKeHHs nigKnoYeHi o 3aranbHoi LMHN,
3anuparoymn KoHTakT BicniH-npunagy 3'eqHaHo 3 opy-
MM BUBOAOM PE3UCTOPa HaBaHTaXEHHS, Kepylounum
BXOJOM E€FIeKTPOHHOro Krova Ta BXOAOM MOAYNSATO-
pa nas3epHOro BWMPOMIHIOBAHHA, BuMXig sikoro nig"
€4HaHVN [0 Kepylyoro BXOAy nasepa, BuXig SKoro
ONTUYHO 3'€JHaHNI 3 roNorpamolo.

HeponikoMm gaHoro npucTporo € Moro CTPYKTypHa
CKNnagHiCTb Ta HEBENUKWMN BUXIOHWA CTpym (o 06-
MEeXy€e HaBaHTaXyBallbHY CMPOMOXHICTb Npu noby-
O0Bi BENUKUX HEMPOHHUX MepeX).

Hanbinbl 6nm3bkMM 3a TEXHIYHOIO CYTTHO € npu-
CTpin Ans MopenoBaHHsA HewpoHa (a.c. CPCP
Ne376787, kn.G06G7/60, 1973p., Bron.Ne17), sakun
MICTUTb NMPOCTOPOBO-YACOBUA CymMaTop BXIOHUX CuUr-
HaniB (BMKOHAHWIA Ha KOHAEeHcaTopi), nig'eaHaHun 0o
reHepaTopa iMnynbCiB, KM BUKOHAHO Ha TUPUCTOPI 3
PEe3NCTUBHO-EMHICHUMU faHKaMn B KaTOAHOMY Ta
aHoOHOMY naHutorax, BYy30Nn MOOENIOBaHHS aKkco-
aKCOHHOro CUHanca, sikui cknagaeTbcs 3 NOCHig4OBHO
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3'eAHaHUX bOPMYHYOI NaHKK i aMNITiTyAHOro TPaH3u-
CTOPHOTO MOAynsTopa, BMXiA SKOro MigKMioYeHo OO0
OQHOro 3 BXOAIB MPOCTOPOBO-4ACOBOr0 Cymartopa.
Kpim TOro, npucTpin MiCTUTb po3AaintoBanbHi Hanisn-
POBIOHMKOBI Aioan Ta pe3nucTop Ansi BCTAHOBIEHHS
pexumy poboTu NpUCTPOID (PexuMi OouikyBaHHA abo
CMOHTAHHOI aKTUBHOCTI).

HeponikoM gaHoro NnpycTpolo € enekTpuyHa npu-
poAa BXiAHUX Ta BUXIOHWX CUrHaniB (WO yCKNagHe
TEXHOMOrit0 NobyAoBM Ha TaKUX enemMeHTax HerWpoH-
HUX MEepexX 3 BEIMKOK KiNbKiCTI0O Mix3'egHaHb) Ta
BiJCYTHICTb ranbMiBHMX BXOAiB (LLO oBMexye dyHKLi-
OHarnbHi MOXNNBOCTI MPUCTPOIO).

B ocHoBy KOpuCHOI mMogeni noctaBneHa 3agaya
CTBOPEHHS NMPUCTPOID A1 MOAENOBAHHS HEMPOHA, B
AKOMY BBE[EHHS HOBWX BY3riB Ta 3B'A3KiB JO3BOMNSE
NPUCTPOID MpauloBaT 3 ONTUYHMMU CUrHanamu Ta
HasIBHICTb sIK 30Y[pKylOUMX, Tak i ranbMiBHUX BXO4iB
NPUCTPOIO, LLO PO3LUMPIOE PYHKUIOHAmNbHI MOXMIMBOC-
Ti npucTpolo.

lMocTtaBneHa 3agava pocsraeTbCa TUM, WO Yy
NPUCTPIA ONA MOAEN0BaHHA HEWpoHa, SKUA MICTUTb
NPOCTOPOBO-4ACOBUI CymMaTop BXiOHWUX curHanis (Bu-
KOHaHUIM Ha KOHAeHcaTopi), mig'egHaHWiA 0O reHepa-
TOpa iMNynbCiB, AKUA BUKOHAHO Ha TUPUCTOPI 3 pe3u-
CTUMBHO-EMHICHUMW  NnaHKkamMmuM B KaTogHOMy Ta
aHOHOMY naHutorax, pe3uctop Ans BCTAHOBMEHHS
pexumy poboTun NPUCTPOID (pexuMi ouikyBaHHA abo
CMOHTAHHOI aKTMBHOCTI), 3rigHO KOPUCHOI Moaeni,
BBEEHO NepLuMin Ta Apyruin doTtodiogn Ta CBiTNOBU-
NPOMIiHIOBaY, MPUYOMY [PKEPENIO XUBMEHHSA 3'€4HaHO
3 KaToA4OM Mepuoro poTo Aioga, aHopn, sKoro 3'egHa-
HO 3 KaTogom Apyroro cpoTtofioQy Ta 3 Kepylouum
enekTpoooM TupucTopa, aHoA Apyroro doToaioga
3'eAHaHo i3 3aranbHOK LUMHOK, CBITOBUMPOMIHIOBaY
BKITFOYEHO MOCIILOBHO 3 PE3NUCTOPOM KaTOAHOro pe-
31CcTOpa TMPUCTOPAa KaTo4OM A0 3aranbHOi LUNHW.

Ha kpecneHHi npvBegeHa CTPyKTypHa cxema
NPUCTPOIO.

MpucTpii ana mMopentoBaHHA HepoHa MICTUTb
nepwui 1 Ta gpyrmni 2 coTtodioaun, KoHaeHcaTop 3
ANsi NPOCTOPOBO-4aCOBOr0 MiACYMOBYBaHHS, reHepa-
TOp iMNYNbCIB, WO BUKOHAHWUIA Ha TUpUCTOpI 4 3 pesu-
CTopoMm 5, cBiTnoBunpoMiHoBa4em 6 Ta KoHOeHcaTo-
poMm 7 B KaTOAHOMY naHulory i pesuctopom 8 Ta
KoHAOeHcaTopoM 9 B aHo4HOMY naHuory, pesuctop 10
ANSl BCTAHOBIIEHHSA PEXUMY poOOTH MPUCTPOIO (OYiKy-
BaHHs abo hOHOBOI aKTMBHOCTI), €NEKTPUYHUIA BUXIg
11 Ta onTMYHMI BKXia 12 NPUCTPOIO, a TakoxX 30y-
AxysanbHUA 13 Ta ranbmiBHUA 14 BXOAW NPUCTPOIO.
[bxepeno XuBneHHs 3'egHaHo 3 Katogom doTtoaioga
1 Ta 3 nepwummn BnBogamm peauctopis 8 Ta 10. aHoa
doTogioaa 3'egHaHo 3 kaTogom doTodioaa 2, 3 nep-
MM BUBOAOM KOHAeHcatopa 3, ApPYrMM BUBOAOM
pesuctopa 10 Ta KepyuMMm enekTpogom Tupuctopa
4. Opyrvn BuBig pesuctopa 8 3'egHaHO 3 nepLivm
BMBOAOM KOHAeHcaTopa 9 Ta aHogom Tupuctopa 4.
KaTtog Tupuctopa 4 3'egHaHO 3 €NeKTPUYHUM BMXO-
aom 11 npucTporo Ta NepLIMMmn BUBOAAMU pe3uctopa
5 Ta koHageHcaTopa 7. [pyrun BuBig pesuctopa 5
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3'eQHaHO 3 aHOOOM CBITMOBMNPOMiHIOBaYa 6, katog
AIKOro pasom 3 ApyrMMy BMBOAAMU KOHAEeHcaTtopiB 3,
7 Ta 9 3'egHaHO i3 3aranbHOO LLUNHOLO.

MpucTpii Ana mopentoBaHHA HeMpoHa npautoe
Takum YMHOM.

Mepwwuii dotogioq 1 npuimae 30yoyKyBarbHi
BXifHi ONTWYHI curHanu 3 Bxogy 13, a BXigHi onTUYHI
curHanu nepeTeoproTbea doTodiogoMm 1 B CTpyMm,
IO 3apsaXae KoHgeHcaTop 3, a ranbMiBHi BXigHi on-
TUYHI curHanu nepeTBoptooTbCsa hoTogiogom 2 B
CTpyM, WO po3psgxae koHaeHcatop 3. Hanpyra »xwuB-
NEeHHa TUpucTopa 4 MeHLa Hanpyru nepemMuKaHHs
npy CTPyMi Kepylyoro enektpoaa, Lo perynioeTbest
pesuctopom 10 (B pexumi ovikyBaHHs). Konu Hanpyra
Ha Kepyl4oMy enekTpoAi Tupuctopa 4 nig gieto Bxiag-
HWUX iIMNYNbCIB JOCATHE MOPOroBOro 3HaYeHHs (mpwu
OaHin Hanpysi XUBMEHHS), TMpucTop 4 BiOKPUBAETb-
Cs, Ha pe3ncTopi 5 i CBITNOBUNPOMIHIOBaYi 6 CTBOpIO-
€TbCA BUXIOHWA MO3UTUBHWUIA IMMNYNbC HanNpyru, KU
HaaxoauTb Ha Buxig 11 (ceiTmoBunpomiHioBay 6 do-
pMye B Lei Yac BUXIOQHWA ONTUYHWUWA iMNYNbC Ha BU-
xoAi 12). KoHgeHcaTop 9 po3psaaxaeTbcs Yepes Bigk-
putnii  Tnpuctop 4, pesuctop 5 i cBiTno
BUMPOMIiHIOBAY 6, Hanpyra Ha aHogi Tupuctopa 4
3MEHLUYETbCA | BiH 3akpmBaeTbcda. KoHpeHcatop 7,
Lo 3apsiavBCA Nig vac BIOKPUTOro CTaHy TupucTopa
4, po3psoKaeTbCs Yepes3 pes3nucTtop 5 i ceiTnosunpo-
MiHIOBa4 6, dopmytoun 3agHin OPOHT BUXIAHOMO iM-
nynbcy. licns 3aMmmkaHHa TupucTopa 4 KoHAeHcaTop
9 3apsaaxaeTbCa Bi4 AXeperna Hanpyru yepes pesuc-
TOp 8 4O NOYaTKOBOro 3HAYEHHsl, MoAentoyn dasy
NOHWXeHHS 30yxeHHs (BioHOCHA pedpaKkTEepPHICTb).

3aBOsKM HaAAABHOCTI ONTUYHUX BXOAiB Ta BUXOAiB
AaHUI NPUCTPIN MOXEe Nerko BUKOPUCTOBYBATUCh Mpu
noGynoBi iMNYNbCHUX HENPOHHMX MEPEX 3 BEIUKOH
KiNbKICTIO eNeMeHTIB Ta 3B'A3kiB MiX HMMK. OpraHisa-
il BENUKOT KiNbKOCTi ONTUYHUX 3B'A3KIB peani3yeTbecsi
HabaraTto npoCTille, HdK eneKkTPUYHMX 3B'A3KiB 3a
AOMOMOrOK  ONTUYHUX Ta ronorpadivyHnx 3acobis.
Kpim TOro, 3aBasikm Tomy, LIO TUPUCTOP MOXE nepe-
MUKaTW BEMUKI CTPYMU, B SKOCTi CBITNIOBMNPOMIHIOBa-
Yya 6 MOXe BMKOPUCTOBYBATUCHL Kifbka napanenbHO
3'eAHaHuX cBiTnoaiodis abo HaniBNpoOBIAHUMKOBUX Na-
3epiB. Lle pae 3mory HaBaHTaxyBaTW NPUCTPIN Ha
uinuin pagok abo cToBnuMK mMatpuui ceiTnogioais abo
HaniBMpoOBIAHNKOBMX fa3epis, WO CNPOLLYE CTPYKTYPY
nobyaoBM BENUKNUX HEMPOHHMX MEPEX, A€ OOUH HEeN-
pPOH MOBMHEH nepefaBaT CBiN BMXiAHWWA cuUrHan Ha
BCi iHWi HenpoHW. HasaBHICTL B 3anpornoHOBaHOMY
NpUCTPOI KpiM 30Y[IpKyBanbHMX TakoX i ranbMiBHUX
BXOZiB MiABMLLYyE afeKBaTHICTb NPUCTPOID CBOEMY
GionoriyHoMy NpoTOTUMY Ta [A03BOJNISIE OpraHizoByBa-
TV HEMPOHHI Mepexi sk 3 JoaaTHMMK, Tak i 3 Big'EM-
HUMKU KoeqiLlieHTaMM CUMHaNTUYHKX 3B'A3KIB (LLO pO3-
LIMPIOE PYHKLOHANbHI MOXIMBOCTI).

AKwo B SKOCTI TMpMUCTOpa BUKOpUCTATW CBITIO-
BUMPOMIHIOYNA TUPUCTOP, TO TOAi CBITNOBMMPOMI-
HIOBa4y 6 MOXHa BUKMIOUYUTU 3i CXeMU, a OMTUYHUM
BMXOOOM npucTpoto Oyae anepTypa CBITNOBUMNPOMI-
HIOKOYOro TMpUCTOpA.
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