
1) 본 발명에 따른 뉴로모픽 회로의 구성

• 뉴로모픽 회로(1)는 입력 모듈(10), 출력 모듈(20), 시냅스 모듈(30) 및 교차

모듈(40)로 구성됨

• 입력 모듈은 서로 다른 크기의 입력 전압을 생성하여 뉴로모픽 회로의 학습

또는 추론 과정에서 이용되는 입력 값을 나타냄

• 출력 모듈은 입력 모듈로부터 전달되는 전류를 측정하여 출력 전압을

생성함

• 시냅스 모듈에는 메모리 소자가 마련되어 있어 메모리 소자에 가중치가

할당될 수 있으며, 입력 모듈과 출력 모듈을 전기적으로 연결하여 출력

모듈에 전달되는 전류를 결정함

• 교차 모듈은 시냅스 모듈을 통과하는 전류의 방향을 제어하여 시냅스

모듈의 가중치를 보다 정확하게 학습할 수 있으며 오류가 발생하는 경우에

복수 개의 시냅스 모듈 중 어느 시냅스 모듈에서 고장이 발생한 것인지를

신속히 판단할 수 있음
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본 기술은 시냅스 모듈에 흐르는 전류의 방향을 제어하여 순전파 또는 역전파의 동작이 가능하고, 시냅스 모듈에 입력되는 전압을

제어하여 음수 가중치 설정이 가능한 뉴로모픽 회로에 관한 것임

슈퍼컴퓨터로 구현되고 있는 딥러닝 기술의 단점

• 딥러닝 및 인공지능을 효과적으로 수행하기 위한 다양한 기법들이 연구되고 있으며, 대부분 슈퍼컴퓨터를 이용한 디지털

프로그래밍 기법을 이용하고 있으나, 이를 아날로그 형태로 적용하기 위해 많은 연구들이 이뤄지고 있음

• 현재 슈퍼컴퓨터로 구현되고 있는 딥러닝 기술들은 많은 전력 소모 및 큰 면적으로 프로그램이 실행되는 단점이 있어, 이를

보완하기 위해 뇌신경구조를 모방해 하드웨어 크기와 전력 소모를 대폭 줄일 수 있는, 아날로그로 구현된 뉴로모픽 기술이

이슈화되는 추세임

• 뉴로모픽 시스템은 크게 훈련과 추론의 동작을 수행하는데, 추론은 이미 정해진 가중치를 이용하여 입력된 데이터로부터

결과값을 도출하는 과정이며, 훈련은 많은 데이터 세트를 입력시키고, 미리 정해진 답과 뉴로모픽 시스템에 의해 출력된 결과를

비교하여 가중치를 변화시키는 과정임
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순전파 또는 역전파 모드로 동작 가능

• 교차 모듈(40)이 시냅스 모듈을 통과하는 전류의 방향을 제어하여

뉴로모픽 회로가 순전파에 의한 학습과 역전파에 의한 학습을 수행할

수 있음

• 따라서, 입력 모듈(10)에 설정된 입력 전압이 출력 모듈(20)에 설정된

출력 전압보다 큰 경우, 교차 모듈은 전류가 시냅스 모듈을 제 1 

방향으로 통과하도록 설정되는 순전파 모드와, 전류가 시냅스 모듈을

제 1 방향의 반대 방향인 제 2 방향으로 통과하도록 설정되는 역전파

모드로 동작할 수 있음

• 여기서 제 1 방향은 메모리 소자(31)의 상측 노드로부터 하측 노드로

전류가 진행하는 방향을 의미하며, 제 2 방향은 그 반대를 의미함

본 기술에 따른 뉴로모픽 회로의 교차 모듈

지능형 반도체

본 기술을 통해 뉴로모픽 회로에서 시냅스 모듈에 흐르는 전류의 방향을 제어하여 순전파 또는 역전파의 동작이 가능하고, 시냅스

모듈에 입력되는 전압을 제어하여 음수 가중치 설정이 가능한 뉴로모픽 회로를 제공할 수 있음

음수 가중치 설정 가능

• 시냅스 모듈은 출력 모듈에서 서로 다른 입력 전압에 대응되는 출력

전압이 생성되도록 가중치를 학습할 수 있으며, 이는 서로 다른 입력

전압이 입력 모듈에 입력되는 경우에 출력 모듈에서 각각의 입력

전압에 대응되는 출력 전압이 생성되도록 가중치의 값을 설정함

• 시냅스 모듈은 임의의 입력 모듈에 설정된 입력 전압이 임의의 출력

모듈에 설정된 출력 전압보다 낮은 경우에 가중치가 음수로 설정됨

본 기술에 따른 뉴로모픽 회로의 시냅스 모듈
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