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  چکیده

هاي غیرخطی بیولوژیکی ارائه شده است که مدل ایژیکویچ یکی از هاي نورونی گوناگونی براي بازتولید دینامیکتاکنون مدل
تواند  نورون سیلیکونی یک مدار مبتنی بر ترانزیستور فشرده است که می. بهترین آنها از لحاظ پیچیدگی و صحت است

ي در این مقاله ما یک مدار بسیار کم توان و ابعاد پایین براي مدل ایژیکویچ را بر پایه. سازي کندهاي نورونی را پیاده مدل
هاي بایاس، مساحت و توان  شده، با استفاده از کاهش خازن و جریاندر مدار ارائه. ایمانتگراتورهاي لگاریتمی ارائه کرده

کننده، توان دینامیک به علاوه، با کاهش سوئینگ ولتاژي مدار مقایسه. اي کاهش یافته استاستاتیک به میزان قابل ملاحظه
همچنین، یک راهکار عملی براي قسمت تشخیص پیک جریان با استفاده از یک ترانزیستور .  پایینی به دست آمده است

مطابق با نتایج به . ت اسnm 180سازي این مدار با استفاده از تکنولوژي شبیه. ایجادکننده مقاومتی بزرگ معرفی شده است
 الگو از 12 بهبود یافته است و μm2 180 و pW 650 به μm2 1100 و nW 65/1دست آمده، توان و مساحت، به ترتیب، از 

 . پارامتر تنظیم بازتولید شده است3هاي کورتیکال نیز تنها با نورون
  

  واژهکلید

  .  انتگراتور لگاریتمیتوان پایین، ابعاد پایین، مدل ایژیکویچ، نورون سیلیکونی،

  

  مقدمه
هاي  مدلVLSIسازي ، علاقه علمی فراوانی به پیادهبه تازگی

هاي نورونی گوناگونی  مدل و بر این اساس،]1[شدهنورونی ایجاد 
هاي کورتیکال بیولوژیکی هاي نورونبه جهت بازتولید دینامیک

هاکسلی  -برخی از آنها مانند مدل هاجکین. ]2[ارائه شده است
ها هستند ولی داراي صحت و دقت بالایی در تولید دینامیک

بعضی . ]3[استسازي مشکل معادلات آنها پیچیده و براي پیاده
تري هستند ولی داراي معادلات ساده I&Fدیگر مانند مدل 

 2003در سال . ]4[کنندتوانند الگوهاي نورونی غنی ایجاد  نمی
 که در عین سادگی و دقت کافی، کردآقاي ایژیکویچ مدلی را ارائه 

  .]5[کندهاي کورتیکال را بازتولید  دینامیکاکثرتوانست می
ی با مصرف توان قابل قبول واقع-نورون سیلیکونی یک مدار زمان

کار برد و داراي ه ها برا در چیپ آن توانخوبی میه است که ب
، ]7[، پردازش سیگنال ]6[کاربردهاي مختلفی از جمله روبوتیک 

دو نوع راهبرد براي طراحی . است ]8[استفاده در بیوسنسورها 
) بالاي آستانه(مد ولتاژ :  مدل ایژیکویچ وجود داردVLSIت مدارا

د جریان  که مدارات م]14-11[) زیر آستانه( جریان  و مد]9،10[

هاي سیلیکونی ترشان براي نورونینیخاطر مصرف توان بسیار پاه ب
  .]1[تر هستندمناسب

شده در  هاي اخیر راهبرد مد جریانی، مدار ارائهسازيدهاز میان پیا
مدار . کندتوان بالایی مصرف کرده و ابعاد زیادي اشغال می ]15[

 آن، داراي مصرف nm 90 به ازاي تکنولوژي ]16[شده در  ارائه
مدار . کند هاي خوبی نیز تولید نمیموج توان زیادي است و شکل

کند ولی این امر با  الگوي خوب را تولید می17 نیز با آنکه ]17[
 در. یاد محقق شده استمداري با ابعاد بالا و تعداد پارامتر تنظیم ز

 هنوز توان و ابعاد مدار نیز متوسط است و ]13[نهایت، براي مدار 
  . موج با استفاده از این مدار بازتولید شده است  شکل6تنها تعداد 

سازي یک مدار با توان و در این مقاله، هدف ما طراحی و شبیه
هاي صحیح و موج که شکل حالی ین است، دریمساحت بسیار پا

در ادامه، در بخش دوم مدل ایژیکویچ . قی نیز داشته باشددقی
شده توصیف شده و در  در بخش سوم مدار ارائه. شودمعرفی می

نهایت نیز  در. سازي آورده شده استبخش چهارم نتایج شبیه
  .گیري اختصاص داردبخش پنجم به نتیجه

 


