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Streszczenie

W pracy przedstawiono istotne aspekty zwiazane z projekto-
waniem wielokanatowych specjalizowanych ukladéw sca-
lonych w technologii CMOS. Dokonujac przegladu literatu-
ry, omowiono sposob modelowania szuméw, zjawisko prze-
stuchu w uktadach typu ,,mixed-mode” oraz minimalizacje
efektow zwiazanych z rozrzutami parametrow elementow
wykonanych w technologii VLSI. Nastgpnie na przyktadzie
dwoch 64-kanatowych ukladéw scalonych RX64 i NEU-
RO64, bedacych wynikiem prac autora, przedyskutowano
problemy specyficzne dla wielokanatowych uktadéw scalo-
nych. Omoéwiono zatozenia projektowe, proponowane ar-
chitektury ukladéw wielokanatowych oraz szereg detali
zwiazanych z optymalizacja poszczegoélnych blokow funk-
cyjnych zar6wno na etapie schematu, jak i rysowania masek
uktadu scalonego. Oba uktady zostaty zrealizowane, a ich
zmierzone parametry poroéwnane z zalozeniami projektowy-
mi i wynikami symulacji.

Pierwszy z uktadéw RX64 zostat zaprojektowany do od-
czytu paskowych detektorow krzemowych uzywanych do
pozycjoczutej jednowymiarowej detekcji promieniowania
X. Uktad zawiera niskoszumne analogowe uklady elektroni-
ki i bloki cyfrowe umozliwiajace przechowywanie danych,
kontrolg polaryzacji i komunikacje ze $wiatem zewngtrz-
nym poprzez tacza szeregowe. W pracy omowiono architek-
turg uktadu scalonego ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
optymalizacje szumowa, minimalizacje rozrzutu pomigdzy
kanatami oraz integracj¢ blokéw analogowych i cyfrowych
w jednym uktadzie scalonym. Przedstawiono réwniez pro-
cedury testowe i wyniki pomiaréw. Uktad RX64 wraz z pa-
skowym detektorem krzemowym jest obecnie stosowany
jako modutl odczytowy w dyfraktometrze rentgenowskim,
pozwalajac na 100-krotne zredukowanie czasu pomiaru.
Otwiera to nowe mozliwo$ci w technice eksperymentalne;j
do badania polikrysztatéw i cienkich warstw.
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Summary

This monograph focuses on important aspects of desig-
ning multichannel Application Specific Integrated Circuits
in CMOS technology. References relevant to noise mo-
delling in circuit simulators, effects of crosstalk in mixed-
mode integrated circuits and matching related problems
have been briefly reviewed. The author discusses the pro-
blems specific for multichannel integrated circuits on exam-
ples of two his designs, 64-channel chips RX64 and
NEUROG64. Design specifications, proposed architectures
of multichannel chips and optimization details for circuit
design and mask layout of various blocks are described.
Measurement results obtained for the realised prototypes
are compared with the design requirements and simulation
results.

RX64 integrated circuit has been designed for the digital
readout of silicon strip detectors used for one-dimensional
position-sensitive X-ray imaging. The chip consists of low
noise analogue front-end electronics and digital blocks for
data storage, bias control and communication via a serial
link. This work describes an architecture of the integrated
circuit with a special attention paid to noise optimisation,
crosstalk minimisation and matching performance. The te-
stability features and measurement results are also presen-
ted. The RX64 chips with a silicon strip detector are used in
the Roentgen diffractometer. They reduce the measurement
time by two orders of magnitude. This opens new possibili-
ties in experimental techniques for polycrystal and thin lay-
ers investigations.

NEUROG64 integrated circuit has been designed for expe-
rimental neurobiology to record signals from live neurones.
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Uktad NEUROG64 zostat zaprojektowany dla potrzeb neu-
robiologii eksperymentalnej do odczytu sygnaléw pocho-
dzacych z zywych komorek neuronowych. Specyfika sy-
gnatéw neuronowych wymagata optymalizacji szumowej
elektroniki odczytu, tym razem w zakresie niskich czestotli-
wosci, gdzie dominujaca sktadowa jest szum I/f. W pracy
omoéwiono szczegodlowo nowa koncepcje filtrow i sprzeze-
nia zmiennopradowego pracujacego w zakresie niskich cze-
stotliwos$ci. Zwrdcono szczegdlng uwage na minimalizacjg
rozrzutu parametrow analogowych pomiedzy kanalami.
Dane z systemu wielokanatowego dzigki zaimplementowa-
niu analogowego multipleksera wysytane sa na zewnatrz
poprzez lacze szeregowe. Uklad stosowany jest obecnie
z powodzeniem do odczytu sygnatow pochodzacych z siat-
koéwki oka w celu zrozumienia sposobu kodowania informa-
cji w oku, ktéra nastgpnie w formie paczek impulséw napig-
ciowych przesytana jest do moézgu.
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Streszczenie

Rozprawa jest poswigcona modelowaniu i wyszukiwaniu
informacji w nowej klasie baz danych — w bazach danych
obiektow czgsciowo etykietowanych. Glownym celem roz-
prawy jest przedstawienie modelu takiej bazy danych obej-
mujacego model obiektow czgsciowo etykietowanych PLO
(Partially Labeled Objects) oraz jezyk PathCal (Path Cal-
culus) shuzacy do definiowania i wyszukiwania informacji.
Baza danych obiektéw czg$ciowo etykietowanych jest bez-
schematowa baza danych — nie istnieje dla niej oddzielnie
pamigtany schemat, a informacje konieczne do witasciwe;j
interpretacji danych pamigtane sa tacznie z danymi jako
etykiety. Proponowany model jest podstawa budowy baz
danych w systemach integrowania niejednorodnych zrédet
informacji obejmujacych zaréwno dobrze sformatowane
bazy danych, jak i dane semistrukturalne tworzace doku-
menty elektroniczne i zasoby w Internecie.

Wykazano, ze model PLO umozliwia jednolite przedsta-
wienie réznorodnych struktur danych: relacji znormalizo-
wanych, wartosci ztozonych z dowolnymi zagniezdzenia-
mi, obiektow opartych na identyfikatorach oraz danych se-
mistrukturalnych. Podano algorytmy odpowiednich trans-
formacji. W przypadku modelu relacyjnego udowodniono
transformowalno$§¢ do modelu PLO zaréwno struktury
bazy danych, jak i operacji algebry relacji.

Jezyk PathCal proponowany jako jezyk bazy danych
obiektéw czesciowo etykietowanych jest jezykiem rachun-
ku predykatéw wykorzystujacym oryginalng koncepcje
wyrazen $ciezkowych. Zbadano formalne wlasciwosci za-
pytan w jezyku PathCal: niesprzeczno$¢, monotonicznosé,
dziedzinowa niezalezno$¢ i1 zapytania bezpieczne. Zapro-
ponowano algorytmy sprawdzajace niektoére z tych wtasci-
wosci. W celu sterowania strukturalizowaniem odpowiedzi
na zapytania, jezyk PathCal rozszerzono o dwa mechani-
zmy: (1) ustalanie zalezno$ci miedzy obiektami nalezacymi
do odpowiedzi a ich obiektami macierzystymi oraz (2)

The properties of extracellular neuronal signals determine
noise optimisation of the readout electronics in the low
frequency range where the 1/f noise dominates. This mo-
nograph describes a new concept of filter and AC coup-
ling which operate in the low frequency range. The chan-
nel-to-channel matching of parameters is also important in
this design. The data from analogue channels after multiple-
xing are sent out from the chip via a serial link. The chip is
used for the readout of neuronal signals from retina to under-
stand the processing and encoding of visual information in
the eye, which then is sent to the brain as trains of voltage
spikes.
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DATABASE MODEL
OF PARTIALLY LABELED OBJECTS

Politechnika Poznanska, Wydawnictwo Politechniki Po-
znanskiej, Seria: Rozprawy, nr 354, 146 stron, Poznan 2000

Summary

The dissertation deals with the problem of modeling
and manipulating semi-structured data within databases
of partially labeled objects. The main purpose of the disser-
tation is to propose a new database model consisting of
the PLO (Partially Labeled Objects) data model and of
the PathCal (Path Calculus) — a data language for querying
partially labeled objects. The model allows developing
schemaless databases, i.e. databases for which there is no
separate schema and the information supporting interpreta-
tion of data is stored together with the main data as their
labels. The model is a framework for creating databases for
data integration from various heterogeneous sources, both
from well-structured databases, from semistructured elec-
tronic documents and from semistructured sources in the
WWW.

It was shown that the PLO data model allows uniform
representation of various data structures: normalized rela-
tions, arbitrary nested complex values, identity-based ob-
jects, and semistructured data. Algorithms transforming
these structures into partially labeled objects were given. It
has been proven that in the case of the relational database
both the data structures and operations of relational algebra
can be transformed into PLO database.

The PathCal data language is based on predicate calculus
and utilizes an original concept of path expressions. Some
formal properties of the PathCal were investigated: satisfia-
bility, monotonicity, domain independence and safety of
queries. Algorithms determining some of these properties
were proposed. In order to control structure of answers to
queries, two mechanisms were added to the PathCal: (1)
stating the relationship between objects belonging to the
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okreslanie sposobu etykietowania obiektow w odpowiedzi
(przyjmowanie starych lub nadawanie nowych etykiet).

W celu uwzglednienia zaleznosci typu uszczegélowie-
nie/uogoélnienie migdzy obiektami czg$ciowo etykietowa-
nymi, wprowadzono dwie relacje czg$ciowego porzadku —
relacje porzadku koniunkcyjnego i dysjunkcyjnego. Prze-
dyskutowano konsekwencje, jakie stad wynikaja dla mode-
lowania i wyszukiwania danych oraz odpowiednio rozsze-
rzono je¢zyk danych.

Jako metode obliczania zapytan w jezyku PathCal zapro-
ponowano ich wykonywanie za pomoca operacji algebry
relacji §ciezkowych. Podano algorytmy transformacji zapy-
tan do wyrazen tej algebry. Algebra relacji $ciezkowych
stanowi oryginalng propozycj¢ algebraicznego operowania
w bazie danych obiektéw czg$ciowo etykietowanych, a wy-
razenia jej moga podlega¢ optymalizacji.

answer and their base objects; (2) controlling of the labeling
of derived objects (accepting old or determining new la-
bels).

In order to regard specialization/generalization relation-
ship between partially labeled objects, two dual partial
ordering relations were considered — a conjunctive and
a disjunctive ordering. The influence and significance of
these orderings on modeling and operating partially labeled
objects were discussed.

An algebra of path relations was proposed as well as
transformation of PathCal queries into this algebra. The al-
gebra is an original method for operating in the database of
partially labeled objects and its expressions, because of the-
ir algebraic properties, can be optimized.
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