Slajd 1

Slajd 2

Analogowe uktady scalone

‘ Wzmacniacze réznicowe ‘
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 3

Slajd 4

Analogowe uktady scalone

Wzmacniacz réznicowy —

schemat zastepczy dla sygnatow

Wzmacniacz réznicowy —
schemat zastepczy dla sygnatow

réznicowych wspolnych
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 5

Slajd 6

Analogowe uktady scalone

Wzmocnienie dla skladowej réznicowej
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 7

Slajd 8

Analogowe uktady scalone

Wzmacniacz réznicowy CMOS - tranzystory
wejsciowe p-kanatowe
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Analogowe uklady scalone

VGl(m«) =V + Vs +Vpsi = Vi

VGl(high) =Vpp =Voss —Vni
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Slajd 9

Slajd 10

Analogowe uktady scalone

CM = Cgs3 + Cgs4

Wzmacniacz réznicowy CMOS - pojemnosci
pasozytnicze

slewrate=14/C,,
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Analogowe uklady scalone

Uktad
kompensacji

ul — Wzmacniacz
U2 4 roznicowy

H Stopien posredni H

Stopien > i
wyjsciowy Uwy

Uktad
polaryzacji
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Slajd 11

Slajd 12

Analogowe uktady scalone

4 (s)= Aod.wl.a)z.a)s....
s =

(s+a,) (s+@,) (s+@,)-
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Analogowe uktady scalone
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Slajd 13

Slajd 14

Analogowe uktady scalone

Pojemnosci pasozytnicze
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 15

Analogowe uktady scalone

C =0
(L
P RC, P, RC,
C. %0
V,(s) _ €m&nRR(1-5C./g,,)

V:n(S) 1+S[R|(C1 +Cz)+R2(Cz +Cu)+ngR]RZCu]+SzR]R2[CICZ +C<‘(C1 +C2)]

Slajd 16

N - 802G _&m
7 g RR,C, 2= GG, +CC +CC : C.
Slide 15
Analogowe uklady scalone
GB=4, p = (gmlngm2R2 )/(ngRlRZCc =) =g,./C,

Z/GB = ng/gml

Aby z >GB — ng >gm1
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Slajd 17

Slajd 18

Analogowe uktady scalone

Bieguny transmitancji przed i po kompensacji Slide 17

Analogowe uklady scalone
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Slajd 19

Slajd 20

Analogowe uktady scalone
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Modyfikacja kompensacji Millera (z rezystorem)
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 21

Slajd 22

Analogowe uktady scalone
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 23

Slajd 24

Analogowe uktady scalone

Uktady pracujace w trybie pradowym

VDD
O
iin din {out
vss' a

Wzmacniacz pradowy (zwierciadto pradowe)
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 25

Slajd 26

Analogowe uktady scalone

Bilans pradéw w analizie matosygnatowej

Dla wezta X:

L+i, :id(Ml) =) &mM =hti,
Dlawezta Y:
dv, .
C.— =i

&1 T 8&3V2 T iy a2

Dla wezta Z:
. - if
GaVa =, = v, =

Ema(3)
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Analogowe uklady scalone

II(S)+1_f'(S)+(gm3 +SCint)'(_[f(S)/gm3):Iz(s)

If(s):(gms/scim)'(ll(s)_lz(s )

L.(s)=K-1,(s)

]om(s):K'(gm3/SCim)'(Il(s)_lz(s))
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Slajd 27

Slajd 28

Analogowe uktady scalone

Uktady z przetagczanymi pragdami ‘

Uktad (wzmacniacz) pradowy prébkujaco-pamietajacy
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 29

Slajd 30

Analogowe uktady scalone
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Dynamiczne zwierciadto pradowe z podwéjnym wyj$ciem
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Analogowe uklady scalone

ij—

—
—

—

Slide 30




Slajd 31

Slajd 32

Analogowe uktady scalone
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Analogowe uklady scalone
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Uktad pamietajacy pierwszej generacji
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Slajd 33

Slajd 34

Analogowe uktady scalone
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Odpowiedz uktadu pamietajacego pierwszej generacji
na pobudzenie sinusoidalne
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 35

Slajd 36

Analogowe uktady scalone
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Odpowiedz uktadu pamietajacego drugiej generacji
na pobudzenie sinusoidalne
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Analogowe uklady scalone
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1 dla x>0

t+1)=0 n(t)— Olx)=
le+) ;Wt]nj() H ( ) 0 dla x<0

Model Mc Culloch’a i Pitts’a
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Slajd 37

Slajd 38

Analogowe uktady scalone

n=g| 2w~ 1
j

neurony (—) jednostki

synapsy <—> polaczenia
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Analogowe uklady scalone

WE

Perceptron dwuwarstwowy
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Slajd 39

Slajd 40

Analogowe uktady scalone

PAMIEC ASOCJACYJNA

M-ty wzorzec

U= 1,2,--, p liczba wzorcow

é’ ; nowy wzorzec
i=1,2,---,N liczba neuronéw (jednostek)
n, = é’i konfiguracja poczatkowa sieci
w. =9

M, 0znacza najblizszy ze zbioru p wzorcéw
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Analogowe uklady scalone

Wyznaczanie odlegtosci Hamminga:
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Schemat dziatania pamieci asocjacyjnej
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Slajd 41

Analogowe uktady scalone

MODEL HOPFIELDA PAMIECI ASOCJACYJNEJ

Notacja:
zapton +1 S
stan spoczynku -1 i

Konwersja S§; <> n; S;=2n;-1

Si = sgn(z WI.].S], - @IJ sgn(x)4
J

. ( ) 1 dla x>0
zie sgn(x)= —_—
& £ -1 dla x<0
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Slajd 42

Analogowe uklady scalone

S, = sgn[z w,.ijJ
j
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Slajd 43

Slajd 44

Analogowe uktady scalone

‘ l. Jeden wzorzec §;

Warunek stabilnosci: sgn[z w, §J =¢&, dlakazdego i

J

1
Wy~ &g, Wi :NG&:’ ST )
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 45

Slajd 46

Analogowe uktady scalone

‘ Il. Zbiér wielu wzorcow ‘

L
Wij NZQZI ng ( )

u=1
Warunek stabilnosci wzorca &

sgn(hiv )= & dlakazdego i (5)
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 47

Analogowe uktady scalone

v _ gV i u o gH gV
hi_§i+NZZ§i i S
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| przestuch (szum) ‘
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Slajd 48

Analogowe uklady scalone

S S S G

0, =g(h)= g(;wik -fkj
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Slajd 49

Slajd 50

Analogowe uktady scalone

Opuszczamy progi:

& =-1 W =0,

i

0, :g(zwﬂc "fkj:g(zwfk & _eij

o/ =¢! (pozadane) ‘ u=1,2,..p

O = g(hl.”): g(z Wy - k”j
p
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Analogowe uklady scalone

g(h)=sgn(h)

W:(Wl W, "'WN)

f =g

sgn(w ~~%“)= -
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Slajd 51

Slajd 52

Analogowe uktady scalone
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 53

Slajd 54

Analogowe uktady scalone

Problem jest liniowo separowalny, jezeli mozna znalez¢
ptaszczyzne w przestrzeni § rozdzielajac wzorce & = 1
od wzorcow &+ = -1.

Jezeli mamy kilka jednostek wyjsciowych, znajdujemy
takie ptaszczyzny dla kazdego wyjscia.

Slide 53

Analogowe uklady scalone

Oi:SgHKZWik'fk—Wioj Ozsgn(w'é_wo)

k>0

Obszary N-wymiarowej przestrzeni wejs¢ (&, &, ... §y)
przyjmujace na wyjsciu O wartosci +-1, sg
odseparowane od siebie przez (N-1)-wymiarowa
hiperptaszczyzne:

w-E=w,
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Slajd 55

Slajd 56

Analogowe uktady scalone

Przyktad: funkcja AND

¢ & ] (1,0
(0,1) N ®
0 0 -1
0 1 -1 w /o
1 0 -1
1 1 1
(0,0) & = > &
(1,0)
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Analogowe uklady scalone
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Slajd 57

Slajd 58

Analogowe uktady scalone

Przyktad: funkcja XOR

51 fz 0
0 0 -1
0 1 1
1 0 1
1 1 -1

?2 .
7 (LD
0,1) 4L
.
r
7’ [
L -
.
0.0) & * >
(1,0)
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Analogowe uklady scalone

Zal. Problem jest linowo separowalny.
Wprowadzamy kolejno wzorce i sprawdzamy czy:

0r ="

nowa stara
i

Aw, =
“ o

_ 277'4’;[' I:ru

w, =w,  +Aw,

dla

¢t #0;

(1)
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Slajd 59

Slajd 60

Analogowe uktady scalone

lub: Aw,, :77.(1—4'[”0[")4/[”-5;1 (2)

ub:  Aw, = 77’(4” _O* )

1 1

S 3)

Uwzglednienie marginesu btedu

é/iﬂ'hfl:é,iﬂzwik' i;cl>N.K (4)
k
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Analogowe uklady scalone

Awik =n: Q- (NK - é’iﬂh;l )é’iﬂ g}f (5)

0=1

PR <N-K
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Slajd 61

Slajd 62

Analogowe uktady scalone

Hiperptaszczyzny separujace

Sgn(W -é”): ¢”  dlakazdego (a)

Definiujemy nowa wielkos¢:

xp =gl = x=gmgr

Warunek (a) mozna zatem zapisac:

(w . x“)> 0 dla kazdego u (b)
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Analogowe uklady scalone

(w -x* )> NK
4 gl A xl
oA oA
OE ?2 0 D x2
> ——gh -5 >
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Slajd 63

Analogowe uktady scalone

Regute uczenia (5) dla jednego wyjscia mozna zatem
zapisa¢ w postaci:

AW=77-®-(NK—W-X")X”

poniewaz:

Crh = =Y Wl =Y et = w e
k k
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Slajd 64

Analogowe uklady scalone
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Slajd 65

Analogowe uktady scalone

Stopnie trudnosci uczenia
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Slajd 66

Analogowe uklady scalone
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Slajd 67

Slajd 68

Analogowe uktady scalone

Jednostki liniowe

g(h) - funkcja ciagta i r6zniczkowalna
E (w) - funkcja kosztow
w={w,}  -wagii-tego neuronu
Slide 67

Analogowe uklady scalone

g(h)=h
of = zwik I:I
3

of =gt gl = Z Wit
X
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Slajd 69

Slajd 70

Analogowe uktady scalone

Dla sieci liniowej mozna obliczy¢ zbiér wag
analitycznie metoda pseudoinwersji:

1 wl-1)  ev
we =y ¢ @').&  (6)

1 e
va _Nzklfk ék

Zatem macierz Q jest macierza czesci
wspolnych wzorcéw wejsciowych
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Analogowe uklady scalone

al§;+a2§k2+.”+ap§k =0
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Slajd 71

Slajd 72

Analogowe uktady scalone

Jezeli p =< N, to zbiér p wzorcow moze (ale nie
musi) by¢ liniowo niezalezny.

Jezelip<Nto &, & - &L rozpinaja tylko

podprzestrzen wzorcow w przestrzeni wejsciowej

i wowczas réwnanie (6) ma wiele rozwigzan.
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Analogowe uklady scalone

(6)

258 =0

. .
Wy =Wy +ag,
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Slajd 73

Slajd 74

Analogowe uktady scalone

‘ Uczenie metoda spadku gradientu ‘

Definiujemy funkcje kosztu

-5 -0 -5 (eS|

i iu

w, =) Aw, ~VE

Awy =-n

OF _
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Analogowe uklady scalone

e
Awy =n (é/i/l -0f )é:: (7)

Aw, = ’75[# é:k#
SH=CR—0"
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Slajd 75

Slajd 76

Analogowe uktady scalone

‘ Jednostki nieliniowe ‘

Elw)= % IZW —0rf = ;;(g_ﬂ _ g(; W,.kgkﬂsz

"

Aw, =1 6[” ékﬂ
5/ =¢t -0/ g nt)
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Analogowe uklady scalone

g(h) = tanh(h)

g'(h)=[tanh(81)] = pli-g*)

g(h)= 1, (h)=[1+exp(-28n)]"
g (h)=r,(n)=2pgl-g)
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Slajd 77

Slajd 78

Analogowe uktady scalone

‘ Sieci wielowarstwowe

Slide 77

Analogowe uklady scalone

& o u=12,...p k=12,.N
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Slajd 79

Slajd 80

Analogowe uktady scalone

Zatem j-ta jednostka wyjsciowa otrzymuje z warstwy
posredniej sygnat:

h =ZWzyV/‘ﬂ =ZWug(Zk:ij kﬂj
I J

i wytwarza sygnat wyjsciowy:
Oiy = g(hlﬂ): g(z VVz/ g(z ij ;Ij]
j k

Czyli mamy ,,wyjscie” w funkcji wag i ,,wejscia”
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Analogowe uklady scalone
E(W)= %Z(é,iﬂ _Oi”)z
ip
1 -2
E(W):22|:§,-/1 _g(ZVVif g[;w,kffjjl
i J )
_ OE _ u u Wpu e uru
AW, = T 772(4’,- Y )-g (hi )V/ = 77251' V;
ij H H

o/ :g'(hi”)'<§iy _Oiu)
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Slajd 81

Slajd 82

Analogowe uktady scalone

OF oE OV}
Awy =-n_—=-n_—r———=
owy, ovl ow,

=3 (¢ -0 g ) g e =

ui

=0 MW, g (et = 5t
ui M

gdzie

57 -t )5t

i
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Analogowe uklady scalone

Awﬂff =n Z 5 wyjscie Vwe/’.s'cit’

wzorzec
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