
Приведены результаты численных расчетов (рис.2) для типич­
ных рт-п-рт-кремниевых ИПД с параметрами: Ц., =450 см2/(Вс), 
У(к=9 105 см/с, ]о = 10 А/см?. 8 = 1,25 Ю՜4 см2 1=5-10‘4 см, 
Т-0.3 ^=0,186 9. Ь^ = 10,4см-< М5(Ь) = 10’7см-»
(значению соответствует п.= 1,34-104см* Показана

зависимость (соответствует кривой а = 0) от угла пролета 0 
(рис.2). Как видно, при наличии градиента легирующих примесей в 
пролетном участке ДОС по абсолютной величине увеличивается, а 
частотный диапазон смещается в область более низких частот.

Таким образом, с помощью выбора соответствующего профиля 
легирования примесей в п-области можно в ИПД структурах в 
определенных условиях увеличить ДОС по абсолютной величине.
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ՀՏԴ 681.325.6 ՌԱԴԻՈԷԼԵԿՏՐՈՆԻԿԱ
Ա. U. ՄԿՐՏՉՅԱՆ

ՖՈՐՄԱԼ ՆԵՅՐՈՆԻ SSS ԻՆՏԵԳՐԱԼ ՍԽԵՄԱՆ

Դիտարկվում է ֆորմալ նեյրոնի էլեկտրական սխեման, n|i|i մուարային եռային տրամաբանական մակարդակներով [խւվին համատեդեփ է< ավանդական ւո|ոսն<վուտորսւ- ւորանգխւտորային տրամաբանական (ՏՏՏ) սխեմաների հետ. իր n*bj> «լոսյսւկօուււ I. ՏՏՏ 
1.ււիտերս.'.|սւպակցված տրամաբանական <14$) սխեմաների աասնձնահասւկությունները սւիսւանի I: գոյության ունեցւսւ տնխնպււգիանեււով ինսւ1.<||ւսււ իրականաոմս* համար
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Рассматривается электронная схема формального нейрона, которая по 
входным и выходным логическим уровням полностью совместима с 
традиционными ТТЛ схемами, сочетая в себе достоинства ТТЛ и ЭОЛ схем и 
пригодна для интегрального исполнения по существующим технологиям.

Ил. 3. Табл. 1. Библиогр.: 5 назв.

A formal neuron electronic circuit completely compartible with traditional TTL on 
input and output logic levels combining the advantages of TTL and ECL is considered. It 
suits for the integrated realization by existing technolooies.

IO 3. Table 1, Ref. 5.

Ֆորմալ նեյրոնը (ՖՆ) բազմաֆունկցիոնալ եւ ուսուցանվող 
տրամաբանական էլեմենտ է, որը, ի տարբերություն սովորական շեմային 
տրամաբանական էլեմենտի, ի վիճակի է իրականացնել տվյալ քանակությամբ 
(8) տրամաբանական փոփոխակւսնների ցանկացած տրամաբանական 

ֆունկցիա [1.2.3]: Վերջին տարիներին նեյրոնային ցանցերի եւ 
նեյրոքոմւիյութերների հետ տարվող աշխատանքների ակտիվացման 
կապակցությամբ նեյրոնային էլեմենտների ինտեգրալ իրականացման խնդիրը 
խիստ արդիականացել է

Ֆորմալ նեյրոնների ներկայումս գոյություն ունեցող էլեկտրական 
սխեմաները հիմնականում էմիտերակապակցված (ԷԿՏ) սխեմաներ են [4]: 
Մինչդեո այսօր ամենատարածված ինտեգրալ միկրոսխեմաները 
տրանգիստորա-տրանզիստորտյին (ՏՏՏ) տրամաբանական սխեմաներն Են. 
որոնք մուտքային եւ ելքային տրամաբանական մակարդակներով 
անհամատեղելի են ՖՆ-Երի գոյություն ունեցող էլեկտրական սխեմաների հետ:

Ելնելու[ վերը ասվածից. ՖՆ-ի ՏՏՏ սխեմայի մշակումը օրվա խնդիր է, 
սխեմա, որը ոչ միայն օժտված է ՏՏՏ - ԷԿՏ սխեմաների դրական 
հատկանիշներով, ւսյլեւ բավարարում է միկրոէլեկտրոնային տեխնոլոգիայի 
այսօրվա պահանջները եւ այդ իմաստով պիտանի է ինտեգրալ իրականացման 

• համար:

Դիտարկենք AND տեսակի ՖՆ-ի օրինակ (նկ 1}: Այն տարբերվում է ՈՒ 
Մակկալլոկի NAND նեյրոնից նրանով, որ այստեղ ֆունկցիոնալ X- եւ Xz 
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մուտքերը փոխազդում են միմյանց հետ ոչ թե «արգելում», այլ «թույլատրում» 
ձեւով [1. 4]: ճրը եւ ճշ-ը կոչվում են ֆունկցիոնալ (տրամաբանական) մուտքեր, 
իսկ (ՀրԱ2,01, մուտքերը սինապտիկ մուտքեր Ընղհանուր դեպքում նեյրոնի 

շեմային էլեմենտի (Շէ) աշխատանքը բնութագրվում է հեւոեւյալ առնչությամբ.
II

, (1)

որտեղ ս-. ֊ն յ-րդ սինապտիկ մուտքի կշիռն է (ս/է €{(),') 1.±2,...|, 0-ն նեյրոնի 
գրգռման շեմը (0՜0.±!.±2... ):

Ընդ որում, Տւցո ֆունկցիան որոշվում է հհտեւյալ կերպ.

I. Եթե Փ>(), 
Տ1ՀՈ(Փ) = Հ (2)

՝0։ եթե <թ<0:

Նշանակենք 
ո 

<3> 
1=1

եւ անվանենք գումարային գրգռում, որն ստանում է նեյրոնը, երբ նրւս մուտքին 
գալիս է ազդանշանների որոշակի համակցություն (կոմբինացիա): 
Առաջնորդվելով այս նշանակումներով եւ ընդունելով, որ 0=0, կարելի է ասել, 
որ նկ. 1-ում բերված նեյրոնն իրականացնում է

ւ-՚—^յՇ V Տյ*-, (4)
տրամաբանական Ֆունկցիան, որը Երբեմն կոչվում է «համարժեքության» կամ 
Վեբբի ֆունկցիա [5] Դժվար չէ նկատել. որ վերջինս հանրահայտ «մոդուլ 2-ով 
գումարում» կամ «անհամարժեքություն» ֆունկցիայի բացասումն է: Այսինքն

Նշենք նաեւ որ (4) ֆունկցիան Ի՝= vxlx:x,..... X,,
ֆունկցիայի մասնավոր դեպքն է. ֆունկցիա, որը լայն կիրառություն ունի 
պատկերների ճանաչման խնդիրներում, մասնավորապես պատկերի եզրագիծը 
գտնելու համար:

Այժմ դիտարկենք նկ. 1-ում բերված երկմուտք նեյրոնի առաջարկվող ՏՏՏ 
սխեման (նկ. 2): Սխեմայի հիմքում ընկած I: երկկասկադ ԷԿՏ սխեման, որը 
մանրամասն նկարագրված է գրականության մեջ [4]: Տարբերությունն այն է, որ 
սխեմայի մուտքային եւ ելքային կասկադները կառուցված են այնպես, որ այն, 
առանց միջանկյալ համաձայնեցնող շղթաների, կարող է աշխատել ՏՏՏ 
սխեմաների հաջորդական շղթայում (նկ.Յ);
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Նկ. 2 Երկմուտք ֆորմալ նեյրոնի ՏՏՏ սխեման

եկ, 3 ՖՆ-ի տերը սխեմաների հաջորդական շղթայում

Ինչպես երելում է նկ.2-ի սխեմայից, երկկասկադ ԷԿՏ սխեմայի կմախքը 
պահպանված է [4], այսինքն նեյրոնի սինապւոիկ մուտքերն իրականացված են 
հոսանքի փոխանջատիչներով (ՀՓ). որոնց Ելքերում դրական եւ բացասական 
հոսանքները գումարվում են. իսկ դրանց (1Տ։ եւ I.. ) համեմատումը տեղի է 

ունենում ելքային դիֆերենցիալ ուժեղարարի միջոցով, որի ելքերում նորից 
դրված են էմիտերային կրկնիչներ: Սխեմայի ելքում միացված Են ՏՏՏ սխեմայի 
ելքային կասկադները հաջորդական 03 եւ 04 տրանզիստորներով (նկ.2), 
սակայն միացումները կատարված են այնպես, որպեսզի ելքում ապահովվեն 
անհրաժեշտ տրամաբանական մակարդակները. Լ՚° < 4-0.3 Վ Ս՛ >4-3,6 Հ
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Բացի դրանից, ելքային կասկադը պարունակում է նաեւ հատուկ շղթա 
(Օ5. 0$). որն ապահովում է 04 տրանզիստորի պաշտպանությունը 
գերբեռնվածության հոսանքից երբ տեգի է ունենում ելքի կարճ միացում +5Վ 
սնման գծալւսրի հետ (նկ.2):

ՖՆ-ի՜կեկտրական սխեմայի (նկ.2) հաշվարկի համար առաջնորդվում ենք 
ՖԱ-ի կառուցվածքային (նկ.1) սխեմայով եւ (1)...(4) ֆունկցիոնալ 
առնչություններով: Դրանց հիման վրա նախ կազմում ենք նեյրոնի ճիշտ 
աշխատանքի (ճշմարտության) աղյուսակը.

Աղյուսակ

*1 X շ
1=1

1' Պւսյմանը

«1 Օէշ ԼՆ. Ս« Ա:. Խ

0 0 0 0 1 1\ւ«֊Կ > և

0 1 0 -1 0

1 0 0 -1 0

1 1 1 0 1 ևէ>^

Ելնելու? էլեկտրական սխեմայից, կարոդ ենք գրել
(5) 

Աղյուսակի առաջին տողից հետեւում է, որ, անկախ 1Տ1 -ի եւ խ-ի արժեքներից, 
ելման վիճակում ^^Ճշ-Օ) պետք է բավարարվի ե = 1 պայմանը: Դետեւաբար

Դիֆերենցիալ ուժեոարւսրի նորմալ ւիոխանջւստման համար բավարար է, 
որ Ւ1 եւ N կետերի պոտենցիալները տարբերվեն իրարից գոնե ձՍ -0.3...0.44 
-ով Սխեմայից երեւում Լ, որ եթե 1Տ1, 1Տ հոսանքների մեծ տարբերության 
պւստճառով ձև՛ ավելի մեծ լինի, քան 0.7 Վ ւսպւս կբացվի դ, կամ դջ դիողը, 
եւ տեղի կունենա խ եւ խ հոսանքների վերաբաշխում: Այսինքն, առաջարկվող 
սխեմայում միշտ ձ1'~|1Հ։ ( Հ <0.7 Վ.

Ելնելով էլեկտրական սխեմայից (նկ.2), եւ առաջնորդվելով աղ. 1-ով, 
կարոդ ենք կազմել 4 անհավասարություններից բաղկացած մի համակարգ, 
որոնց մեջ մտնում են 1^,. եւ ԲԱ ռեզիստորևերի փնտրվող
արժեքները. Լուծելու! անհավասարությունների համակարգը, կարող ենք որոշել 
այդ ռեզիստորների արժեքները: Սխեմայի մյուս շղթաների ռեզիստորների 
մեծությունները սկզբունքային նշանակություն չունեն նեյրոնի ճիշտ 
աշխատանքի համար: Այդ պատճառով այդ ռեզիստորների մեծաթյու ՜ւները 
կվերցնենք նույնը ինչ որ դասական ՏՏՏ եւ է՜ԿՏ սխեմաներինը որպեսզի 
տրանզիստորների աշխատանքային ռեժիմները չփոխվեն՜ Նկ.2-ում 
ռեզիստորների կողքին գրված են նրանց մոտավոր հաշվարկային արժեքները: 
Անհրաժեշտության դեպքում կարելի է կատարել ավելհ ճշգրիտ հաշվարկ 
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Ելնելով տրանզիստորների պարամետրերից Օգտագործելով ժամանակակից 
քոմփյութերների հնարավորությունները, կարելի է ո-0 պարա մետրական 
տարածության մեջ որոշել նաեւ սխեմայի կայուն աշխատանքային կետը :

Այսպիսով. առաջարկվող սխեման զուգակցում է ՏՏՏ սխեմաների 
արժանիքները, բարձր խանգարապաշտպանվածությունը մուտքից, 
ազդանշանի մեծ ամպլիտուդը եւ էԿՏ սխեմաների ար աղագործությունը (ՀՓ - 
ների տրանզիստորների աշխատանքի ակտիւ[ ռեժիմի շնորհիվ). Քանի որ 
առաջարկվող սխեմայում բացակայում են ռեակտիվ տարրեր, օգտագործվող 
բաղադրատարրերի (տրանզիստորներ, դիողներ, ռեգիստորներ) տեխնոլո 
գրական թույլատրվածքները կարող են հասնել մինչեւ 10%, եւ այդ տիրույթում 
սխեման ղեռեւս անսխալ կատարում է պահանջվող ֆունկցիան (4), ապա 
կարելի է ասել, առաջարկվող սխեման պիտանի է ինտեգրալ տեխնոլոգիայով 
իրականացման համար:
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минимизации суммарного значения времени передачи и затрат на 
реализацию канала.
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