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Opracowanie uktadu syntetycznego neuronu
na bazie nanomateriatéw hybrydowych

Gtownym  celem  projektu byta budowa  uktadu
neuromorficznego odwzorowujgcego funkcje biologicznego

neuronu. Wykorzystujagc nanomateriaty o wiasciwosciach

—

\ , L 2 memrystorowych system fizycznie symuluje plastycznosc
AN

-

synaptyczng i procesy uczenia sie. CatosC zintegrowano

-~ - z autorskim  oprogramowaniem w jezyku Python,
j \ |

/ ktore automatyzuje pomiary i analize danych z aparatury

Rys. 1. Stanowisko badawcze laboratoryjne;j.
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Przyjete zatozenia Osiggniete cele

O 1 Synteza i wstepna charakterystyka

nanomateriatow W ramach realizacji projektu przeprowadzono
dogtebng analize literatury, na podstawie

02 Wybor materiatu o najwiekszym potencjale ktorej wyznaczono wymagania funkcjonalne
do zastosowania w komputerze analogowym projektowanego uktadu. Wytypowano materiat

0 nhajwiekszym potencjale memrystorowym

Projekt, wykonanie i testy prototypu do dalszych badan. Opracowano

03 elektronicznego neuronu oprogramowanie  do  analizy  wtasciwosci

materiatow oraz danych pomiarowych. Udato
sie takze zrealizowa¢ montaz podstawowego
uktadu elektronicznego neuronu, a nastepnie
przeprowadzic jego testy wraz z analizg
zebranych wynikow pomiarow.

Opracowanie oprogramowania sterujgcego
04 z skryptami SCPI oraz narzedzi do analizy danych

OS Testowanie, walidacja uktadu i przygotowanie
kompletnej dokumentacji koncowej
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Zastosowane metody realizac;ji

Opracowano aplikacje w jezyku Python do analizy i transmisji danych w uktadzie

neuromorficznym, wykorzystujgcg protokot SCPI oraz TSP do komunikacji z multimetrem

oraz generatorem. Zastosowanie programu umozliwito przeprowadzenie testow prébek
neuromorficznych oraz analize danych pomiarowych, co umozliwia obliczenia w dziedzinie Rys. 2. Opracowany memrystor

analogowe;.

Osiggniete wyniki

W wyniku prac na projektem udato sie zaprojektowac uktad neuromorficzny, ktory umozliwit identyfikacje probek wykazujgcych
wtasciwosci memrystorowe, takie jak nieliniowa charakterystyka pradowo-napieciowa i efekt pamieciowy. Opracowane
oprogramowanie zapewnito sterowanie pomiarami oraz dwukierunkowa komunikacje z probkg, a analiza odpowiedzi

na impulsy wejsciowe potwierdzita obecnos¢ mechanizmow adaptacyjnych i mozliwos¢ odwzorowania zachowania

biologicznego neuronu.
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Stanowisko pomiarowe

Oscyloskop pracujacy

w trybie XY, mierzy prad Generator sygnatu

| napiecie przeptywajgce sinusoidalnego

przez memrystor

Probka Wraz
z elektrodami

stykowymi

Rys. 3. Stanowisko pomiarowe
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Interfejs oprogramowania

¥ ' Tester neurondow syntetycznych

Interfejs Wizualizacja
do generOwanla Diugos¢ impulsu 100 . X'ms O Wykres sygnatu z generatora generowanego
Odstep 50 '
sygnatow P Impis SEUAEE =" 4’\ sygnatu
() Odwrécony E" 0
2 -0.5
RAMP_DOWN e 10, 374
Czas [ns]
SQUARE 2k
RAMP_UP_DOWN_ZIGZAG * Wykres sygnatu z multimetru
o
SQUARE T I
8
0
Czas [ms]
Czestotliwosc sygnatu @ O W | ZUd I | Zd CJ d Wy N | kéW
Parametr omiarow Dodaj impuls Usur g Fizba pomiarow . y
y p D Sta rt o Wezytaj pomiar po miarow
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> Czas pomiaru & Ustawienia pomiaru

oraz zapis do pliku
Rys. 4. Interfejs oprogramowania badawczego
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Wyniki pomiarow
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Rys. 5. Nieliniowosc¢ dynamiki uktadu nanomateriatu - memrystor Rys. 6. Odpowiedz memrystyczna na pobudzenie impulsowe
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