
���������	��
��
���	
���������������������
���� �"!#�%$&�'
(���*)+���'
���
���,-�*)+./�0$21%3546�7���#8

9":<;>=@?BADC EGFIHJ; KML
N(KPO :<ERQGSTKMUVQWAYXZ9'[R\D]_^ A<=`AJH<\

aBU FIb<KPEG[RFIQ�\cAYX'de:<=IFIXfAJERU Fg:ih@A<[Bj�U HJKM=`KP[
hkAJ[Wj�U HJKP=IKP[MlmdnjioqpJrJr<p�sut_vws<xJy

z%F`=I=`F`:<S�{|hkK}bD\
N(KMO~:<E�Q�S�KPU�QWA<X"��KP;>EGAJ[R; EGHJKMER\

aBU FIb<KPER[GFIQ�\�A<X���F`ERHJF`U F`:
dn^~:<ER=`A<QRQ�KP[�bDF`=`=IK<lD�"j�om�J�<pJrJ�ut�r<�V�Yr

vw����:w\<l#�<rJrJy

� �|�(�V� �~�'���

���W�*�*�M���"���}�Y�w� �*�¡�M�u�¢�u£¤�¤���}�Y�w� �*�¡�M�u�R��¥f�*�¡¦¤§u¨¢§©¥Zª`«­¬u®�¯P�M° £Y°~�'�±�M�u�}¯²�³¥#´µ�}¨¢¨¡�_¶��R�7·²¸7�¹¥º�±�¢¦¹§©¨¡§©¥º»`´µ�±�R�@�±�¢¦e�Z£M�½¼�ª¾�±�¿�}���
�¢�M�*���*À_�½¨¾®�¯J¶kÁu�³�¿ÁÂ�¢¥Ã�±Á©���Â´µ�M¨¡¨¢�_¶��R�(·²¸Ä�½�Â§u�Y���}�Y�w� �*�¡�M�u�R��¥f�*�¡¦¤§u¨¢§©¥¤ªIÅ�¬u®�¯��}° £©°"�B¥±Áu�w�¿Æ��M�Ã¼u§uÇ��}´m�½�¢�Ã�*�W�*Áu�¤�R¸}�M°
È­Áu�ZÁu�¢¼u¼<�²�R�½¦e¼u§©¥­�³¥­�u�G���R¥*¥*�½�*¸¤´µ�M�­¨¡�G�½�*�u�¡�©£¹�*Áu�"�±�¢¦n�¢�u£e´µ�M�­�n���M�©�w�¡�±�¢�}�u�G�B�*�R¥±¼<�}�©¥±�nªg«�ÉÃ®­�w§u�*�¢�u£¹�*Áu�'¥f�*�¡¦¤§u¨¢§©¥f»
´µ�*���Z�±�¢¦e�¹£P�½¼V°#�¡�Â�}�M�*�¢���¡¼Y�_�±�¢�}�(�}´>�*Áu�	§u�Y���}�Y�w� �*�¡�M�u�R�Ä¥º�±�¢¦¹§©¨¡§©¥R¯u´µ�M�@Á²§u¦7�½�©¥R¯©¦e�M�uÆ}�R¸²¥R¯u�¿�_�¿¥�¯©�}�©�(�¿�½·u·u�¡�*¥¹ª¾´µ�}���
�*��À²�¡�R¶'¯u¥º�R�'ÊÃ�³¥f�*���*Áu�½´¾�G¯u���Ã�}¨DË½ÌMÌMË}®�°

Íi���*�R�����P�±¨¢¸c¥ºÁu�_¶��R�c�±Á©�½�(��¦n�w�w�R¨Z�½´	�*Áu�Î«�Ï�Ð��*��£M�¡�M�c�½´	�*Áu�iÁu�¡¼©¼Y�w���}¦e¼u§©¥Ä���}�Ñ�*��¼u�*�w�w§©����·Y�RÁ©��À²�¡�M�*�}¨
�½�Y���u��§u�*�}¼©ÁP¸w¥±�¡�M¨¡�M£}�³���}¨ �©�_�*�Â�¡�Ò�Ä�¿�½·©·u� �¹´µ�}�¹�ÔÓ}Ì}Ì(¦7¥'�*�*�M���7�¢�P�±���*À_�½¨"ªÕÉk�w�w�*�¡£M§u��ÖW×ÙØD��À²¸}¯~Ë½ÌMÌuÚG®�°�Û­�M¥º�G���M�
¥±�¡¦¤§u¨¢�½�±�¢�}�©¥R¯<¶#�¤¦e�M�w�'�f¶��B¼u�*�R�u�¢���±�¢�}�©¥R°ÃÜ>�¡�¿¥º�R¯<�±Áu�7«­¬(�¢�u� �*�¢�½�±�G¥"�B¥f�¿�½·u¨¢�¤¥±�RÝP§u�R�©���	�}´q�u��§©�*�}¨DÞ©�*�¢�u£W¼©�½�º�±�R�±�Y¥Ã�¢�
�±Á©��«�ÏÃÐÄ�*��£M�¡�M�i�±Á©�½�	´µ§u�©���±�¢�}���M¥'¼u¨³�}��������¨¢¨³¥'�¡�Ò�±�¢¦n�M°Â¬²�R���}�©��¯~�}�©�½¨¢�}£M�}§©¥��±�Ô¼u¨¢�M���B����¨¢¨¢¥R¯+�±Áu�BÅ"¬Î���w�w��¥ºÁu�¡´¾�*¥
·©�M�¿ÆP¶­�½�¿�W�¢���±�¢¦n�M¯u�*Áu���*��·²¸B¥±���*À²�¡�u£e�}¥­¼©�±�G�w�¢���±�¢À}�Z�¢�w´µ�}�*¦7�_�±�¢�}��´µ�}�k¼©�±�w�w§©���¡�©£e�W«�É'°

ß@§©¦e�}�©¥R¯PÁ©�_¶#�RÀ}���G¯²�½�*�"�R�½¼©�}·u¨¡���½´>¨¡�G�½�*�u�¡�©£¹¶���¨¢¨ »`�±�¢¦e�R�Ä«�É@¥#´µ�}�­¨¡�M�u£}�R�m�*�*�M���"�¡�P�*���*À��}¨��w§u�¿�_�±�¢�}�Y¥�¯²§u¼��±��Ú�à½Ì}Ì
¦7¥�ªIÜ>�¡�uÆ²·u�¢�u�R�n×ÙÍi�²�²�u�±§wÇ<»�á~�½ÆJ¯#ÚGâ}âMÌM®Z���Ò�}�±Áu�R�¹¶��}�¿�u¥R¯>Á©�¡¼u¼<�w���}¦n¼Y�½¨­�}���*�¡À²�¡�f¸��¢��Á²§u¦7�}�©¥	�³¥¤�}·u¨¢�W�±��·u�*�¢�w£M�
¨¢�}�u£M���k�*�¡¦e�¹£P�½¼©¥R°@È­Áu�³¥Ã���}§u¨³�Â�½�*�³¥º�Z´µ�*�}¦Ù�7�²§u¦¹·<�����½´~´Õ�M���±�M�*¥R¯Y¥±§©�¿ÁÂ�M¥Ã�7¨³�½�*£}�R�@�u���f¶��}�*ÆB�}´~�u��§u�*�}�Y¥@�}�Ã¨¡�M�u£}�R�
�±�¢¦e�	¶k�¢�©�w�_¶@¥­´µ�M��¥±¸P�Y�½¼w�*�¢�Z¼u¨³�}¥º�±�³���¡�f¸}°­ß@�R�±�¹¶#�'��ãP�*���©���*Áu�¹¼©�±�RÀP�¢�}§Y¥­�±�G¥º§u¨¡�@�*�W�}�����}§u�P�k´µ�M�ÃÁ²§u¦7�½�(·<��Á©��À²�¢�}�@�¢�
�±�¿�}���'���}�Y�w� �*�¡�M�u�¢�u£©°

Íi�"�w�R¦e�}�©¥º�±�¿�_�*�Ã�*Á©�_�­�±Á©�Ã�*�¡¦e�Z£M�}¼B�³¥#·©�±�³�w£}�G�W·²¸W�n¥º�GÝM§©���©�����}´DÞ©�*�¡�©£¤¼©�½�º�*���*�©¥#�±Á©�½�­�¿Á©�}�u£}�ZÝP§u�³�¿ÆP¨¢¸7�_�­�±Á©�
·<��£}�¢�u�u�¢�u£	�}´��±Áu�Ã�±�¿�}���@�¡�P�*���*À��}¨I¯P�¿Á©�½�©£}�Ã¥±¨¡�_¶k¨¢¸	�*�_¶��}�*�¤�*Áu�Ã�R�©�7�½´J�*Áu�@�*�*�M���@�¢�P�±���*À_�½¨`¯P�}�©�nÞ©�©�}¨¡¨¢¸¤�±�¿�½�©¥±� �*�¡�M�7�¡�P�*�
�n¥f�¿�½·u¨¢�"�½�º�*�*�M���±�M�m¶kÁu�³�¿Á��±�R¼u�±�G¥º�R�P�*¥m�¤·©�M�¿ÆP¶­�½�¿�7¥±Áu� ´¾�k�}´V�±Áu�'Å"¬J°w���B�}�±Áu�R��¶��}�¿�u¥R¯}�*Áu���*�"�¢¥­�n¥º�GÝM§©���©�����}´D�u��§©�*�}¨
�}¥*¥±��¦¹·©¨¡�¢�R¥#�±ÁY�_�Ã¥º�*�½�±�*¥­�¢�Ä�e¥º¸²�wÞ©�*��»��¿Á©�}�¡�V¯P�*�*�}�©¥º�¡�±�¢�}�Y¥­�¡�P�±�7�eÝP§©�}¥±�¡»g�½�º�±�¿�}���±�M�R¯²�½�©���R�©�u¥­�¢�(�e¥º�*�}·Y�	�½�º�±�¿�}���±�M�R°

È­Áu�*�}§u£MÁ�¥±�¡¦¤§u¨¢�½�±�¢�}�©¥e�}�©�Ò´µ�M�±¦7�}¨­�}�©�½¨¢¸w¥º�³¥¤¶#���¢�u���P�±�¡´µ¸T���}¦e¼Y���±�¡�±�¢�}�ä·Y���f¶#�R�����±Áu�(�u�R§u�*�}¨k�}¥*¥º�R¦¹·u¨¢�¡�G¥¤�±Á©�½�
�w�R¼Y�R�©�(�}���±�¿�}�w�'�}ÇJ¥@�¡�(¼©�}�*�}¦n���±�R�kÀ��}¨¡§©�R¥R°qÜu�}�Ã��ãu�½¦e¼u¨¢�}¯u¶��'¥ºÁ©�_¶Ñ�±ÁY�_���n¨¢�_¶#�R�k¼Y�R�*�����P�Ã���M�u�u�R���±�¢À²� �f¸W·<���f¶����R�



CS Trace Interval US

0
0

100

10 20 30 40 50 60 70

Time Step Within A Trial

(TID = 55 time steps => 1100 ms)

Results: Fast and Slow Changing Firing Patterns
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