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ABSTRACT

In this paper, an RBF type synaptic circult design
using Manhattan distance fiunction is presented The
Manhattan distance is much faster than the Euclidean
in terms of comptation. The proposed clrcuit can be
alternatively used for the one using Euclidean
distance when the speed of calculation is more
important than the accuracy. The synaptic circuit was
simulated using cdsSpice simulator in the Cadence
design package on a Sun workstation and has been
tested in actuad enviromment of operation.
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Litcra:ﬁrdeoldnkqas:kklﬂlamlanﬂeribeslmﬁ
yapay sinir splaondan biri RBF (Radial Basis
Function - Radyal Temelli Fonksiyon) afiidir. Ba
affarda kullamlan sinaptik devrelerin amacy bir
uzekhle &lgiimiiniin hesaplemmasi ve nrona olan
merkezlenmiy baglantilann saflanmasid, Euclidean
uzakhify, RBF (Radial Basis Function-Radyal temelli
fonksiyon) ajlanmda en yaygm kullamlan benzerlik

Euglidean uzakhfmn alternatif olabilecek bir dlgim
olan Mambhattan uzakh@ kullamlarak RBF tipi bir
sinaptik devre tosarlanmms ve pergeklemmigtir,
Tasarlanan devre Cadence tasamm paketi igerisinde
buluman cdsSpice ile simile edizl.linsm Aynui;
Europractise anlagmast aitinda Mietec 2.4pm prosesi
firetilmis ve gergek ortamea test edilmistir.
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2, ON BILGILER

Bir RBF ap:, bitin RBF merkezlerini ve lineer
olmayan &zellikleri gizli katmandg totan ve parametre
agismdan lineer olan Gze! bir iki lorimanh ag olardk ele
alinabilir. Temelde, lokal olarak ayarlanmg veya lokal
olarak duyarlt birimleri iceren tek bir gizli katman ve

katmanmdan  olugur. Gizli katman  ayarlanacak
herhangib:rpm‘nmetreolnnksmnsabnbjrlineer
olmayan pergeklegtirmeldedir,  Gizli
kamanbmmlerhmdc,b:rhnoevahllokaﬂ&smisﬁrw
giriglerin birimin alic1 alan merkezinden uzakhfmm
bir fonksiyonu olarak azatsr,

RBF, giris velaori x ve merkez koordinatlan ¢
arasndaki 1 =[|x - ¢[ (burada || . || bir vekeor
formudur) uzakhifma bagh olan cok boyutln bir
fonksiyondur. Bu uzakhk RBF afmn ilk katmanmda

[1,2,3]

[x—e] =Z(xi~e; ) 2
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Manhsttan uzeklik forksiyorm (L' nornm) knllandahilir.
Bu dummda agafadald fonksiyon hesaptamr:
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Ashnda Manhattan uzakhft Euclidean uzakhfyun
Izl olmasma rafmen 8l¢itrede bazi hatalar Gretir, Bu
hata lizsmn dofrluktan Snemli oldufu
durumlarda kabul edilebilir Bn 8lgim (4) ve (5)
baganhlannda verildifi gibi kare alma ve karekik
alma gibi fonksiyonlan hesaplamaksizin Euclidean

Blgimitmiin yapilmasma izin vexir,
y=J(Zlx;~¢sl) @
di(®) =X x;-cyl ®

Burada verilen hir n-boyuiln X = (x;, x2,..,%;) girig
patern vekitrd fle i. merkez igin depolammg merkez
vektsnit C;= (cu, ¢i2,..,60) arasmdaki Manhattan nzakhifa

dalpa sekillerini vermektedir
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Sekil 1. Manhatran uzakh igin XOR kamsmm dalga
sekitleri

Bumda t1 < 12 i¢in, XOR ¢lag ile periyot arasmdald
ilighd

He(T-12) _,, (H-12)

T T ®
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2+(T-t1) _, (2-t1)
T T

bagmtilan ile verilir. B bagmtiardm yararianlgrak tim

duramlar igin  agafida  verilen darbe  gemiglik
modillasyoniu qikag elde edilir.
|t1-12| .
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3. SINAPTIK DEVRENIN TASARIMI
Sinaptik devrenin tasermmnda XOR kaplan ve akim

aymalan . Manhattan  vzakhifimn
hesaplanmas: amac ile $ekil-2'de gosterilen bir
CMOS XOR kaps devresi tasarlanmgtr,
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Sekil 2. XOR kap devresi

Buoradaki iki standard CMOS evirici, bir transmisyon
ke ¢ifii ile kontrol edilen x1 ve X2 igaretierinin tersini
tretmektedir, x1 = 1 ise, Gistteld transmisyon kams: aqlir
ve X2"nin tersi gikasa verilir, ba arada alttaki tramsmisyon
kaprst kapahdir. x1 = 1 ve x2 = 0 ise out = 1 olur.
Benzer gekilde, altiaki tramsmisyon kepist da x1=0 ve
x2 = 1 oldugn zaman ¢agm 1 olmasim saBfar. Boylece
cilasta out = x1 @& x2 elde edilir. {6,7,8]

XOR
kaplanmdan




Tasarlanan RBF tipindeki sinaptik devrenin sematik
gosterimi §ekdl-3'de verilmektedir. Burada 8 sinaps
knllaminugtr, Devredeki alam aynalan nfrona baglant
igin sinapslann ¢lagim toplarm ¢lde etmeye yarar,
XOR kamsmun ¢ikiglaring baglanan biititn transistdrlerin
W/L omm aym oldufu igin ndrona olan baplanh
afmliklan da aymudir. Boylece RBF afn igin gerekli olan
afinliksz gizli katman baBlantilan yapilmms olmaktadir,
Bu devre RBF tipi bir nfrona gjris igin metkezlenmis ve
toplannmg girislerin elde edilmesini saflamaktadr,
Maznhattan wskhif kollawlarak tasardanan RBF tipi
simaptik  devrenin  forksiyonumu  gerpek  ortamda
g&s:ereb;hnekammﬂel?.umpmcﬂsean]asmmalmda
Mictec 24um prosesi ile kilgik bir test larnuiy
firetilmigtir. $ekil4 fesarlman devieye ait maske
yaylimm ve $ekil-5 de knmufm maske yayihmm
gistermektedir.
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Seldl 5. Kirmugn maske yayilnm

4, SIMULASYON VE TEST SONUCLARI
Yapay sinir afn bloklarnmn simiilssyon onammdan
glamnlarak gergek ortamda test edilmesi hatinde
beklenmedik  davramglar gizlencbiliv. Bu  nedenle
tasarlanan devrelerin kirnulke haline getirilerck deneysel
soruglarmm elde edilmesi Gnem tagmaktadr. Bu
salismada, nirona baglanmak icin toplanan sinapslann

lout {uA)

dammgﬁﬂmkmmaﬂeﬁmrhmﬁmplﬂs

somr;!m' elde edilmigtir. Baglanmeta bitin girisler

toprafia baglanmugtir. Sonra, her adimda, bir girds lojik
“1” seviyesine getirilmigtir, Son adimda , sekiz girig de
lojik “1" seviyesinde clur. Heradnndasumlarmcxhs
alamlannm toplarm Slcilmiigtiir. Bu arada devre, aym
pamametrelede Cadence tasanm paketi kullamlargk
simile edilmigtir, Simiflasyon ve deneysel test sonuglan
aym grafik izerindo katrplagtimtmigtir, Sekil-6 ve Sekil-7
srmmyla,ghstﬁmmdeﬁermmlﬂﬂknvemknolmm

Sekil 6. R=100k<2 igin sinaptik devrenin giks akarm
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Sekil 7. R=10kS2 igin sinaptik devrenin ¢ikis akmm

Sekillerden de gbritldnfit gibi simillasyon ve kurmga ait
deneysel sonuglar oldukea yakinghr, Calismada aynica,
larmuktan kamuga hethangj bir farkhhk olup olmadifm

]
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anlamak jgin 8 farkl karmk test edilmiy ve somglarm
bitin kooomikdar icin +%5 icerisinde uyumin aldufin
ghiriilmistitr.

5. SONUCLAR

Bu ¢alhsmada Marhattan uzaklipy kullemlarak REF tipd
bir sinaptik devre yams @neritmigtir. Tasadanan ve
gerpeklegtirilen devrenin performans: Cadence tasarum
paketi Gzerindeki odsSpice simfllatdri ve deneysel
larmik somnglan ile gBsterilmigtir. Manhattan wzaklik
fonksiyonomun  Euclidean’a gore dofruluk agsmdan
baz hatalar iretmesing rapmen hizn daba Gnemli
oldugiu dwrumiarda bu yaps knllamighilir, Ayrica tasanm
agmmhnEndidammkhﬁ:mnkuﬂamld:mymlm

gergekiegtirilebilmektedir,
Timlegtirmeye uygan olmas da be sinaptik devrenin
dahabﬁyﬁkyapyshmagtyapﬂa:mo]mmhmmda
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