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存取提供可能性

采用 技术实现的突触神经元

人工神经网络实现的关键技术是神经元输入信号和权值信号的乘加运算的实现和权值的存
取 减小乘加运算电路的规模及解决权值的存取对于神经网络的 实现意义重大

采用 技术实现的神经元首先是将存储在存储器中的数字权值转化为脉冲串信号
,

然
后经脉冲宽度调制器产生一个脉冲宽度和权值成正比的脉冲宽度调制信号

,

如图 所示
,
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图 数字权值转化为 信号

图 所示的 突触和神经元电路由突触电路
、

电流积分器
、

采样保持电路和双向电流
型 电流镜 组成 突触电路主要是开关

, ,

⋯
,

孔 电流积分器由电容 和晶体
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图 突触神经元电路 模拟结果
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脉冲宽度调制器输出的脉冲信号 、 川 二 以
,

即
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,

以 。

艺

其中 是与电路参数有关的常数
,

·

式实现了输入信号和权值信号的

乘加运算 由于图 电路的输出部分采用双向电流镜
,

当输入信号为正时
,

电流从负载管
输出正电流 当输入信号为负时

,

电流从负载管 输出负电流

模拟结果

为了验证以上的分析
,

用 模拟图 的 突触和神经元电路
,

模拟波形如图

所示 图 是电容 的放电脉冲信号 蚕
, ,

图 是采样脉冲信号 中。 ,

图 是脉冲信

号产生电路产生的正 比于数字权值的脉冲串信号
,

经脉冲宽度调制电路产生正 比于数字权值的

脉冲宽度调制信号
,

如图 所示 当输入波形为图 时
,

经由脉冲宽度调制的权值信号控

制的开关后波形如图 所示 因为是电流型信号
,

输入信号和权值信号的乘积可以直接相加

并对电容 充电
,

电容 的电位波型如图
,

经采样保持电路后得输出波形如 图
。

本文采用 群 工艺的 晶体管
,

电源电压 岭
,

各 管的沟道宽长参数
如表 由于

,

管参数相同
,

电容 在放电脉冲到达后
,

管的漏端电流 九。 ,

等
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表示逻辑
,

权值的脉冲宽度调制信号的脉冲宽度为 那 实验证明图 所示电路可以

作为神经元电路 由于采用数字权值存储
,

可以容易地对权值进行修改
,

因此
,

可望实现具有

自学习功能的神经网络

几
表 前恤网络实现

“

异或
”

运算

逻逻辑值值 实验值 娜

输输入值值 输出值值 输入值值 输出值值 介
斗滚卜

突触神经元符号 前馈神经网络

图

一潇资于生落烤
舟份, ,又

,月争毛︸

结 论

脉冲宽度调制技术实现的突触神经元电路融合了神经网络数字实现和模拟实现的优点
,

即
权值可采用一般常规的数字存储器存储

,

数字权值信号转换为脉冲宽度调制信号
,

具有很好的稳
定性

,

不需要刷新电路
,

结构简单易于集成 采用一般常规的数字存储器存储的权值易于修改
,

对于实现具有 自学习功能的神经网络具有重要的意义 突触电路部分主要是开关
,

一个 管
就可实现输入信号和权值信号的相乘 由于采用电流型信号

,

求和运算简单
,

易实现 电容积
分电路和采样保持电路具有分段线性 函数 的特点

,

因而可直接作为分段线性 函数 传
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