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تاييد استاد راهنما

طراحي مدار بيشينه ياب براي كاربرد هاي نورومورفيك

 مرتبه با ورودي و شود مي استفاده گر انتخاب بلوك يك يا جريان كننده مقايسه يك عنوان به معمولا كه باشد مي بيولوژيكي عصبي شبكه يك دهنده تشكيل اجزاي از يكي ياب بيشينه هاي مدار
 تعيين براي نورومورفيك، شبكه يك در يادگيري سازي پياده منظور به ويژه به .دارند كاربرد محاسبات حل و پيچيده هاي داده سازي مرتب و بندي طبقه در مدارها اين .دهد مي تشخيص را بالا

 ولتاژ در بتواند كه دباش مي جديد ساختارهاي از استفاده با نورومورفيك كاربرد در ياب بيشينه مدار يك طراحي پروژه اين از هدف .است نياز ياب بيشينه مدار يك به سيناپس وزن كاهش يا افزايش
 و طراحي بالك ايهپ طريق از ماسفت اندازي راه تكنيك با كلاك بدون ولتاژ كننده مقايسه مدار يك نامه پايان اين در بنابراين .باشد داشته خوبي دقت و سرعت و دهد ادامه خود كار به كم تغذيه
.باشد مي خوبي عملكرد داراي و دهد ادامه خود كار به كم تغذيه ولتاژ در تواند مي كه است شده سازي پياده

CMOS ياب، بيشينه مدار نورومورفيك، مدار آنالوگ، سازي پياده

ورودي و  طراحي مدار بيشينه ياب با كار برد به روزرسـاني وزن سـيناپس  بـا مقايسـه سـيگنالهاي
خروجيتشخيص سيگنال برنده در 

طراحي مدار بيشينه ياب با ولتاژ تغذيه كم با حفظ سرعت و دقت
و الاب دقت به دستيابي ويژه به مدار مشخصات بهبود براي تلاش و موجود مراجع و منابع مطالعه 

 مورفيكنورو كاربردهاي براي كه ياب بيشينه مدار مختلف ساختارهاي بررسي و كم مصرفي توان
هستند مناسب

 مغز از فتهگر الهام الكترونيكي هاي سيستم سازي پياده منظور به  نورومورفيك هاي مدار از استفاده
 آن از تفادهاس با كه است شده شناخته نمونه يك  اسپايكي عصبي هاي شبكه .است گسترش حال در

 املش عصبي شبكه يك .نمود ارزيابي را عصبي هاي سيستم محاسباتي هاي ويژگي توان مي
 حجم يعصب هاي شبكه .اند شده متصل يكديگر به سيناپس توسط كه نورونهاست از اي مجموعه

 منظور بدين .كنند مي بندي دسته را ورودي پيچيده الگوهاي يا و كنند مي پردازش را داده از زيادي
 روش از يكي .اشدب داشته را سيناپسي وزن رساني روز به يا يادگيري قابليت عصبي شبكه بايست مي

 به بستهوا پذيري انعطاف كه است بيولوژيك هاي نورون بر مبتني يادگيري متداول، يادگيري هاي
 وزن اپسي،سين پس و پيش اسپايك بين فاصله توجه با روش اين در .شود مي ناميده اسپايك، زمان

 سيناپسي زنو رساني روز به و يادگيري مسئله در كه مكانيزمهايي از يكي .شود مي تنظيم سيناپس
 .شود مي استفاده ياب بيشينه مدارهاي از آن سازي پياده براي كه است مقايسه مكانيزم دارد، اهميت

 ار ماكزيمم مقدار ها، ورودي از زيادي تعداد بين كه هستند جرياني مد هاي گر مقايسه مدارها اين
 رانزيستوريت شده سازي پياده عصبي شبكه مساحت و مصرفي توان آنكه به توجه با .كنندمي انتخاب

.دارد زيادي اهميت مدار از بخش اين بهينه سازي پياده باشد، كم امكان حد تا بايد

[1] M. Akbari and K. -T. Tang, "Low-Voltage Implementation of Neuromorphic Circuits for a
Spike-Based Learning Control Module," in IEEE Access, vol. 10, pp. 2619-2630, 2022,
doi : 10.1109/ACCESS.2021.3139387.

[2] G. Rovere, Q. Ning, C. Bartolozzi and G. Indiveri, "Ultra low leakage synaptic scaling
circuits for implementing homeostatic plasticity in neuromorphic architectures," 2014
IEEE International Symposium on Circuits and Systems (ISCAS), 2014, pp. 2073-2076,
doi : 10.1109/ISCAS.2014.6865574.

[3] M. Rahman, K. L. Baishnab and F. A. Talukdar, "A high speed and high resolution VLSI
Winner-take-all circuit for neural networks and fuzzy systems," 2009 International
Symposium on Signals, Circuits and Systems, 2009, pp. 1-4, doi:
10.1109/ISSCS.2009.5206225.

[4] Z. Chen, J. Zhang, S. Wen, Y. Li and Q. Hong, "Competitive Neural Network Circuit
Based on Winner-Take-All Mechanism and Online Hebbian Learning Rule," in IEEE
Transactions on Very Large Scale Integration (VLSI) Systems, vol. 29, no. 6, pp. 1095-
1107, June 2021, doi: 10.1109/TVLSI.2021.3069221.

 تمامCMOSزمان حوزه ياب بيشينه مدار طراحي" .صابري ٌمهدي ;زارع مريم ;غفاري محمدرضا ;نژاد رحيمي احسان ]5[
,الكترونيك صنايع فصلنامه."پايين بسيار تغذيه ولتاژهاي براي مناسب ، مقياس 11, 3, 1399, 5-14.

ساختار يك مدار بيشينه ياب. ١شكل

 شده پايين مصرفي توان و تغذيه ولتاژ با مجتمع مدارهاي طراحي به زيادي توجه اخير، دهه چند در
 و ذيهتغ ولتاژ با آنالوگ مدارهاي طراحي براي استفاده مورد تكنيك هاي از بسياري ميان در .است
 سمت به ار اميدواركننده اي مسير بالك پايه طريق از ماسفت اندازي راه تكنيك ، كم مصرفي توان
MOS فناوري از استفاده و سادگي عمدتاً كه مي دهد ارائه جنبه ها از بسياري براي طراحي اين

 صورت ناي به بالك پايه طريق از ماسفت اندازي راه تكنيك از استفاده .است طرح ها اين اجراي براي
 از .داد اهشك را آستانه ولتاژ توان مي بالك، پايه به ورودي سيگنال يك كردن اعمال با كه باشد مي

 و ساده طراحي مدار، مصرفي توان و تغذيه ولتاژ كاهش به توان مي روش اين از استفاده مزاياي
 هاي آينه مداري طراحي در توان مي تكنيك اين از امروزه .كرد اشاره آن قبول قابل هاي ويژگي
.كرد استفاده CDTA مدارات و CCII مدارات ،OTA مدارات جريان،

 يك در سسيناپ ميليونها و نورون هزاران تعداد بايست مي مغز، رفتار بهتر هرچه سازي شبيه منظور به
 مي ها بكهش اين دهنده تشكيل اجزاي مداري سازي پياده هنگام به بنابراين .شوند گرفته نظر در شبكه

 سازي ادهپي براي سابقا كه مدارهايي لذا .داد كاهش امكان حد تا را اشغالي فضاي و مصرفي توان بايست
 استفاده نيز كم تغذيه ولتاژ در آنها از بتوان تا شوند بازبيني بايد اند گرفته قرار استفاده مورد اجزا اين

 از رفتهگ الهام الكترونيكي هاي سيستم سازي پياده منظور به  نورومورفيك هاي مدار از استفاده .نمود
 ابي بيشينه هاي گر مقايسه ، نورومورفيك هاي مدار هاي بخش از يكي .است گسترش حال در مغز

 شده، اعمال ورودي هاي سيگنال بين از مقدار بزرگترين با ورودي سيگنال كردن پيدا با كه هستند
 .نندك مي منتقل مدار خروجي به خروجي عنوان به را آن با متناظر ورودي شماره يا و سيگنال آن مقدار

 در و باشند مي آنالوگ مجتمع هاي سيستم در كاربرد پر هاي مدار از  ياب بيشينه هاي گر مقايسه
 عصبي يها شبكه در ها مدار اين . روند مي بكار تصوير پردازش و آنالوگ عصبي هاي شبكه سازي پياده
 ندمان اعمالي انجام براي تصوير پردازش در ، آنها مداري سازي مدل و ها نورون رفتار سازي پياده براي

 گزارش كنون تا ها مدار نوع اين براي ساختار سه سازي پياده روش نظر از . روند مي بكار الگو تشخيص
 يك در ها ورودي تمام مقايسه ساختار اين در كه باشد مي[2]و[1]جريان حوزه اول ساختار .است شده

 به ساختار اين و باشد مي جريان ورودي هاي سيگنال جنس و شود مي انجام همزمان بصورت لحظه
 عصبي ايه شبكه سازي پياده در فراواني كاربرد ها ترانزيستور كم تعداد و سازي پياده در سادگي علت
 . دارد را خروجي با متناظر ورودي شماره نبودن مشخص و پايداري مساله قبيل از اشكالاتي اما دارد

  شتربي پيچيدگي و بهتر دقت آمدن بدست باعث ساختار اين كه باشد مي [3] ولتاژ حوزه دوم ساختار
 باشد مي[5]و[4]زمان حوزه سوم ساختار . باشد مي ولتاژ ورودي هاي سيگنال جنس و شود مي مدار
 كننده ايسهمق از استفاده با سپس و شود مي تبديل زماني تاخير يك به ورودي سيگنال ابتدا آن در كه

 صورت دو به ورودي سيگنال نوع لحاظ از ها مدار اين .شود مي مشخص برنده سيگنال زمان حوزه
 مي تفاوتم كاربرد نوع و استفاده مورد ساختار نوع به توجه با كه شوند مي سازي پياده ولتاژي و جرياني
.باشند


