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电流模式简化的 人工神经网络模块 实现框图如图 所示 图中共分三部分

前向传播模块
、

学习模块和权值存储模块
。

其中
一

是 型电流 一 电流乘法器
, 一

是

型电流 一 电流乘法器
,

是非线性 型函数电路
,

是电流分配器电路

前向传播模块

前向传播模块的实现由突触电路
一

和 型函数电路 组成神经元电路
,

将多个

神经元电路分层排列成各层
,

用电流分配器 将每层神经元的输出传送到它的下层输入

权值存储电路 设计在
一

工中的管栅极端 前向传播信号的过程是由突触模块加权求和

的电流信号经过 型函数电路处理
,

最后输出电流信号

学习模块
学习模块是根据简化的 算法 阁 设计的

,

用
一

工
, , 一 ,

构成的 对输出层

神经元的实际输出电流信号 几
。

与理想电流信号 人 接在一起形成误差信号 一几
。 。
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均 的参考 较 转换变 相 高 位分离值 权存储 容

上
,

这样每个权电容 上电压可各自保持在学习后 权电压值的精度范围内
,

使权值得到

刷新 保持突触权值在片长期存储
,

必须对突触权值周期性刷新 因此 蚕 控制信号由外加循环

移位计数器模块产生
,

计数器的输出顺序地选中每个突触使其 几 与转换电路相通
,

突触权值

可顺序地被存储刷新
。

计数器的输出脉冲周期应满足在片权值周期刷新 因此
,

有如下关系

△ 守
,

式中 △ 是权值允许的变化量
,

为每个权值刷新周期
,

守 为电容的漏电率
,

为在片突触

的总数目
, 亡为一个权值刷新所需的时间

。

这里将转换电路中
、

环节作为转换器
,

如图 所示 要保证突触权值经刷新

后
,

其权值在所期望的精度范围内
,

需由 少
、

转换对的位数和电压
, , ,

库
值决定 故 转换对的位数和电压

,

玲
, ,

值根据电路要求决定
、

转换的传输特性
,

如图 所示

权值存储模块很好地解决了权值在片长期存储问题
,

且电路实现简单
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刀仆 转换对 刀仆 的传箱特性

图
一

转换对及传输特性

神经 网络应用

编
、

解码功能

基于本文提出的模块结构
,

组成了包含 个神经元的人工神经网络系统芯片
,

其中有 个

输入神经元
,

个隐含层神经元和 个输出神经元
,

电路结构如图 所示 电路在设计中用
拜 阱 工艺

,

共 个晶体管
,

每个晶体管给出具体几何尺寸
,

工艺参数
,

设计中

考虑了全电流模式损耗大等问题
。

图中隐含层输出层的权值分别为
, ,

和 姚
,

姚
。

根据简化的 学习算法
,

对输出层权值的修正关系为

、

、
少、

、
了

自了
、产‘、

饥 几 一 几 几
,

叭 一 与 几
·
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图 编解码 电路仿真结果

使权值得到学习 学习结束后 中 接
一 电源

,

四位循环移位计数器工

作
,

顺序选中每个突触使 一 叭
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识别结果表明
,

用本文提出的简化 神经网络模块结构组成的大系统具有良好的并行性

和学习功能
,

使其在解决模式识别问题时不拘泥于传统选取特征参数
,

而是通过对综合的输入

模式进行训练和识别
,

且对非平衡环境具有 良好的容错能力以及弹性应变能力

结 论

本文以电流模式电路模块为基础
,

提出了一个具有自学习和在线权值存储功能简化的

神经网络的电路模块结构
。

并应用于编解码和模式识别中
,

经计算机仿真结果
,

验证本文提出

的方法具有一定的实用性
、

可行性
。
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Abstract This paper presents a hardware implementation approach for realizing simple BP 

(Backward Propagation)neural network．The full current-mode analog c~cmts are used to 
form neuron modules，and a simple BP network is build using basic modules． This network 

has the property of oll·chip learning an d on-chip weight stor ing，an d it call be used for coding， 

decoding an d two-dimensional image recognition．Simuiation r~uhs with PSPICE and high— 

level languages are given． 

Key words Neural network，Modular structure，Coding an d decoding，Two-dimensional 
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