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OZET
BIR NORON DEVRESI

Bu bulus, insan beynindeki noronlarin calisma prensibini elektronik olarak
uygulayan, bir giris sinyalini set edilen bir esik degerine gbre kontrol eden, esik
degerinin iizerinde ¢ikis sinyali vermesini saglayan, iiretilerek gerceklenebilir ve
bir giris sinyalini set edilen bir esik deZerine gore kontrol eden ve esik degerinin

tizerinde ¢ikis sinyali vermesini saglayan bir néron devresi (1) ile ilgilidir.
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1.

ISTEMLER

Bir girig sinyalini set edilen bir esik degerine gore kontrol eden ve esik degerinin
tizerinde ¢ikis sinyali vermesini saglayan ve siliperiletken olan,
en az bir sinyal girisi (2.1), en az bir sinyal ¢ikis1 (2.2), en az bir birinci eklem
(2.3), en az bir ikinci eklem (2.4) ve en az bir esik baglant1 indiiktans1 (2.7)
iceren, siiperiletken bir yapida olan, islenecek giris sinyalini sinyal girisinden
(2.1) alan, esik degerine gore sz konusu sinyali sonlimleyen veya sinyalin
cikisint sinyal c¢ikisindan (2.2) saglayan, her yeni sinyal i¢in aym islemi
tekrarlayan en az bir esik deger halkasi (2),
sinyalin sinyal girigi (2.1) ile sinyal ¢ikis1 (2.2) arasinda esik degerine gelene
kadar esik deger halkasi (2) igerisinde kalmasini saglayan ve yalitkan bir
yapida olan en az bir birinei eklem (2.3) ve en az bir ikingi eklem (2.4),
en az bir soniimlenme baglant1 indiiktansi (3.1) igeren, stiperiletken bir yapida
olan, esik deger halkasina (2) entegre edilerek esik deger halkasi (2)
icerisindeki sinyalin esik degerinin belirlenmesini saglayan en az bir
sontmlenme halkasi (3),
esik deger halkasi (2) iizerindeki esik baglanti indiiktansina (2.7) soniimlenme
esik baglantisi (4) ile baglanan, esik baglanti indiiktans: (2.7) arasindaki
mesafe ve olusturduklart manyetik alanlarin etkisiyle esik halkasindaki (2)
sinyalin esik degerinin belirlenmesini saglayan en az bir séniimlenme baglant:

indiiktansi (3.1) ile karakterize edilen néron devresi (1).

Esik direnci (2.5), esik indiiktans: (2.6) ve besleme girisi (2.8) igeren, islenecek
giris sinyalini sinyal girisinden (2.1) alan, sinyal girisinden (2.1) giren sinyalin
depolanmasini saglayan esik deger halkasi (2) ile karakterize edilen istem

1’deki gibi noron devresi (1.
Esik deger halkasina (2) girmesi tercih edilen sinyali olusturan devre elemanina

baglanan ve esik deger halkasina (2) sinyalin girmesini saglayan sinyal girisi

(2.1} ile karakterize edilen istem 1°deki gibi noron devresi (1.
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. Esik deger halkasina (2) sinyal girisinden (2.1) giren sinyalin esik degerini

asmasi durumunda ¢ikis sinyaline doéniismesini saglayan, esik deger halkasi (2)
igerisindeki sinyalin genisligini ve esik deger halkasina (2) gelen sinyalin
sayisini belirleyen birinci eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4) ile karakterize

edilen istem 1°deki gibi néron devresi (1).

. Esik deger halkasi (2) lizerinde esik direnci (2.5) ve esik indiiktansinin (2.6) yer

almadig1 durumda sinyal girisinden (2.1) sinyalin sonsuz déngl halinde tercih
edilen esik degerine gelene kadar islenmesini saglayan birinci eklem (2.3) ve

ikinci eklem (2.4) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi noron devresi (1).

. Esik deger halkasindaki (2) sinyali simrlayarak soniimlenmesini saglayan,

lizerine gelen akima kargi bir zorluk gostererck akim sinirlamast yapan ve
sinyalin tercih edilen esik degerine gelmesini saglayan esik direnci (2.5) ile

karakterize edilen istem 2’deki gibi noron devresi (1).

. Esik deger halkasi (2) icerisinde depolanacak olan sinyal/sinyallerin depolanma

stiresinin ayarlanmasini ve esik deger halkasindaki (2) sinyali azaltarak zamanla
soniimlenmesi sirasinda depolanmaya devam edilmesini saglayan esik direnci

(2.5) ile karakterize edilen istem 2°deki gibi néron devresi (1).

. Icerisinde akim depolayacak sekilde galisan, esik deger halkas1 (2) iizerinde

sinyal iletimini ve esik direnci (2.5) ile benzer sekilde esik deger halkasi (2)
tzerindeki sinyalin sdniimlenme siiresi, igerisinde depolanacak olan
sinyal/sinyallerin depolanma siiresi ve devre igerisinde tutulma stiresi
ayarlanmasim saglayan esik indiktans1 (2.6) ile karakterize edilen istem

2’deki gibi néron devresi (1).

. Esik deger halkasini (2) dogru akim (DC) ile besleyen, slirekli beslemeyi,

sinyalin esik degerde kalmasint ve esik deger halkasina (2) g¢alismasi igin
gerekli olan enerjiyi saglayan besleme girisi (2.8 ile karakterize edilen istem

2’deki gibi noron devresi (1).
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12.

13.

14.

15.

Sontimlenme direnci (3.2] igeren, esik deZer halkasina (2) manyetik olarak
eslestirilen, esik deger halkasi (2) ile aralarindaki baglagim faktoriine bagh
olarak sinyal girdisinin ¢ikis siiresini ve zamanlamasinin seviyesini ayarlayan,
esik deger halkasina (2) entegre edilerek esik deger halkasi (2} icerisindeki
sinyalin esik degerinin belirlenmesini saglayan soéniimlenme halkasi (3) ile

karakterize edilen istem 1°deki gibi ndron devresi (1).

Esik deger halkasi (2) ile aralarindaki baglasim faktoriiniin artirilmasi ile
birlikte Gizerinde gelen sinyallerin olusturdugu manyetik alana bagli olarak akim
olusan ve lizerinde olusan akimin séniimlenme direnci (3.2} tizerinden gectikce
azalmasini saglayan sonimlenme halkasi (3) ile karakterize edilen istem

1’deki gibi ndron devresi (1).

Esik deger halkasindaki (2) sinyalin esik defer ayarlamasini, arttirildigi
durumda esik deger halkasindaki (2) gereken sinyal adetinin artmasini yani esik
degerinin artirilmasini saglayan sonimlenme direncine (3.2) sahip séniimlenme

halkasi (3) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi néron devresi (1).

Esik deger halkasmdaki (2) esik baglanti indiiktans:1 (2.7) ile birbirlerinin
manyetik alanindan etkilenecek sekilde yerlestirilen ve esik baglant
indiiktansimin (2.7) olusturdugu manyetik alan ile birbirlerini tetikleyen
soniimlenme baglant indiiktansi (3.1) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi

noron devresi (1).

Esik deger halkas1 (2) ile arasindaki baglasim faktériiniin azaltildid1 durumda
esik deger halkasindaki (2) esik degerinin distrilmesini ve sémiimlenme
baglanti inditktans1 (3.1} esik baglanti indiiktansinin (2.7) manyetik alanidan
minimum sekilde etkilenmesini saglayan soniimlenme halkast (3) ile

karakterize edilen istem 1’deki gibi noron devresi (1).

Sontimlenme baglanti indiiktansimin (3.1) esik baglanti indiiktansinin (2.7)

manyetik alanindan minimum sekilde etkilenmesi ile birlikte esik deger
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halkasinda (2) depolanan sinyal akimumin sdniimlenmesini yavagslatan
soniimlenme halkasi (3) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi néron devresi
(1}.

Esik deger halkasi (2) ile arasindaki baglasim faktoriiniin artirildigt durumda
esik deger halkasindaki (2) esik degerinin yiikseltilmesini ve soniimlenme
baglanti indiiktansi (3.1} esik baglanti indiiktansinin (2.7) manyetik alanindan
maksimum sekilde etkilenmesini saglayan soniimlenme halkast (3) ile

karakterize edilen istem 1°deki gibi noron devresi (1).

Sonimlenme baglanti indiiktansinin (3.1) esik baglanti indiiktansinin (2.7)
manyetik alanmdan maksimum sekilde etkilenmesi ile birlikte esik deger
halkasinda (2) depolanan sinyal akiminin sénimlenmesini hizlandiran
soniimlenme halkas1 (3) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi néron devresi

(1.

20



10

15

20

25

30

TARIFNAME

BIR NORON DEVRESI

Teknik Alan

Bu bulus, insan beynindeki néronlarin calisma prensibini elektronik olarak
uygulayan, bir giris sinyalini set edilen bir esik degerine gére kontrol eden ve esik
degerinin tzerinde ¢ikis sinyali vermesini saglayan, lretilerek gergeklenebilir bir

noron devresi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Y apay zeka (artificial intelligent), dogadaki tiim canlilarin davranis bi¢imlerinden
esinlenerek benzer davranislarda bulunan sistemleri modelleme ¢alismasinin genel
adidir. Yapay zekd genellikle insanlarin diisiinme ydntemlerini analiz ederek
bunlarin benzeri yapay yodnergeleri gelistirmeye yoneliktir. Genel olarak yapay
zekd, insan tarafindan yapildiginda zeka olarak adlandinlan davraniglanin (akill
davramslarin} makine tarafindan da yapilmasidir, ya da yapay zeka, insan aklinin
nasil ¢alistigini gosteren bir kuramdir. Yapay zeka ile makinalarin daha akilli ve
faydali hale getirilmesi amaglanmaktadir. Yapay zeka ile makinelere insanlar gibi
disinme, karar verme, karsilastirma, analiz etme gibi birtakim fonksiyonlar
kazandirilmaktadir. Yapay zekanin, uzman sistemler (expert systems), bulanik
mantik (fuzzy logic), yapay sinir aglar (atrificial neural netwroks), genetik
algoritmalar (genetic algorithms) gibi birgok uygulamasi bulunmaktadir. Y apay
sinir aglar1 (YSA), insan beyninin ¢alisma mekanizmasini taklit ederek beynin
O0grenme, hatirlama genelleme yapma yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme gibi temel
islevlerini gergeklestirmek (izere gelistirilen mantiksal yazihmlardir. YSA biyolojik
sinir aglarint taklit eden sentetik yapilardir. Taklit edilen sinir hiicreleri néronlar
icerirler ve bu ndronlar ¢esitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu

aglar Ogrenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya g¢ikarma
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kapasitesine sahiptirler. Yapay sinir aglar1 biyolojik ndronlardan (sinir hiicresi)
esinlenerek, beynin calisma sistemine yapay olarak benzetim ¢alismalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda insan beynindeki bir¢cok biyolojik
ndronun birbirine baglanmasi gibi, yapay sinir aglar; biyolojik néronun girdi, iglem,
¢ikt1 karakteristigini taklit eden bircok basit, genellikle adaptif islem birimlerinin
(yapay ndron) degisik etki seviyelerinde, belirli bir biitliin islem yapisim

gergeklestirmek iizere birbirine baglanmasi ile olusturulmustur.

Mevcut teknikte yapay sinir aglari, 3 ana kategoride degerlendirilebilir. Birincisi
yazilimsal, ikincisi yar iletken aygit tabanl, sonuncusu ise siiperiletken aygit
tabanlidir. Birinci ve ikinci kategorilerde yer alan yazilimsal ve yan iletken tabanh
yapay sinir aglarinda dzellikle algoritma gelistirme asamalarinda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir, Fakat bu sistemlerin en énemli sorunu, yavas ¢alismalar ve yitksek
gii¢ tiketimleridir. Yazilimsal olarak ndron devreleri tasarlanabilmekte ancak ¢ok
tazla algoritma ¢alistif1 ig¢in islemler yavas yapilmaktadir. Siiperiletken tabanli
yapay sinir hiicrelerindeki sorunlar ise, devrelerin giivenilir bir sekilde calismamasi,
tek aki kuantumu (SFQ) sayisal devrelerle uyumlu olmamast ve goreceli olarak
karmagik ve blylk alanli yapilar olmasidir. Yapay sinir aglarmin elektronik
uygulamasinda ¢ip Gizerine entegre yapilar bulunmakta ve séz konusu yapilar biiytik
alan kaplamaktadir. Mevcutta elektronik olarak yapay sinir ag1 uygulamasi yari
iletkenlerle gerceklestirilmektedir. Yapay sinir aglar1 uygulamasi yar iletkenlerle
gergeklestirildiginde néron devrelerinin boyutu biiyiik olmakta ve bu durumda
kullanigsiz olmaktadir. Diger taraftan yari iletkenlerle olusturulan néron devreleri
cok fazla gii¢ tiiketmektedir. Noron devreleri gok fazla gii¢ titketimi yaptigindan
dolay1 akim iletimi de yavaslamaktadir. Bu nedenle yarn iletkenlerle olusturulan
néron devreleri yavas ¢alismaktadir. Bu durumda yari iletken noron devreleri islem
giicli olarak beyni yakalayamamaktadir. Diger taraftan mevcut durumda ndron
devrelerinin birbirlerine entegre edilmesi ve girdinin olusturulmasini saglayan
devrelerle calisabilmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica soz konusu mevcut
teknikte yer alan noron devreleri diger mantik kapilan (AND/OR vs.) ile uyumlu

olarak ¢alisamamakta ve standart kapilarin trettigi sinyali ahp isleyememektedir.
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Noron devreleri olusturulurken yari iletkenlerden daha hizli iletim yapan ve diisiik

giigle galisan bir yapiya ihtiyag duyulmaktadur.

Mevcut durumda yer alan diger bir teknikte ise bilgisayar modelleme araciligiyla
normal sekilde kullanilan islemciye yazilim yapilmaktadir. Yazilan programram
lizerinde ise hesaplamalar yaptirilmaktadir. Yazilimsal yapay sinir aglar yavas
calismalarindan dolay1 verimli olmamaktadir. Mevcut teknikte insan beynindeki
noronlarin ¢alismasini birebir veya yakin olacak sekilde yapabilecek, vart iletken
harici materyalle daha hizli iletim saglayacak, birbirlerine entegre edilebilir ve diger
elektronik devrelerle kullanilabilir nitelikte olan noron devresine ihtiyag

duyulmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US5625752A numarah ve 17.06.1994 riigchan
tarihli Birlesik Devletler patent dokiimaninda, bir yapay néron devresinden
bahsedilmektedir. S6z konusu dokiimanda yer alan ¢alismada diferansiyel olarak
verilen giris voltaji, esit direngler lizerinde gecirilen bir yapr ile kurgulanmaktadir.
Cikis voltajlarimin agirlikli olarak tanimlanmast i¢in eg direngler kullanilmakta ve
voltaj gecisleri i¢in iletken kopriiler olusturulmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer
alan bulusta iletken materyaller ve direncler kullamlarak olusturulmus bir devreden
bahsedilmektedir. Basvuru konusu olan bulusta yer alan néron devresi esik
degerinin ayarlanmasim saglayan ve soniimlenmeyi saglayan olmak iizere iki halka
igermektedir. S6z konusu halkalar siiperiletken malzemeden yapilmaktadir. Esik
degerinin ayarlanmasim saglayan halka {izerinde yalitkan yapidaki eklemler
bulunmaktadir. Bagvuru konusu bulusta esik degerinin ayarlanmasint saglayan
halka tizerinde diren¢ yer almaktadir. S6z konusu direng esik degeri ayarlanirken
halkaya giren sinyalin ¢ikis zamaninin ayarlanmasina katkida bulunmaktadir.

Ayrica sOniimlenme saglayan halka ile esik degeri ayarlamasi yapilabilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN105976022A numarali ve 27.04.2016
righan tarihli Cin patent dokiimaninda, bir yapay noron devresinden

bahsedilmektedir. S6z konusu dokiimanda yer alan ¢aligmada iki paralel sinyal hatti
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kullanilmakta ve biri referans olarak degerlendirilmektedir. Bir degistirilebilir
rezistans ile mevcut sinaps hareketlerinin simiile edilmesi saglanmaktadir. Teknigin
bilinen durumunda ver alan dokiimanda rezistans ayari yapilabilen bir devre
kurgusundan bahsedilmektedir. Bagvuru konusu olan bulusta yer alan néron devresi
esik degerinin ayarlanmasini saglayan ve soniimlenmeyi saglayan olmak tizere iki
halka igermektedir. S6z konusu halkalar siiperiletken malzemeden yapilmaktadir.
S6z konusu dokiimanda devrenin siliperiletken materyalden olusturuldugunu
belirten ifadelere rastlanilmamaktadir. Esik degerinin ayarlanmasini saglayan halka
uzerinde yalitkan yapidaki eklemler bulunmaktadir. Basvuru konusu bulusta esik
degerinin ayarlanmasini saglayan halka iizerinde diren¢ yer almaktadir. S6z konusu
diren¢ esik degeri ayarlamirken halkaya giren sinyalin ¢ikis zamaninin
ayarlanmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica séniimlenme saglayan halka ile esik

degeri ayarlamasi yapilabilmektedir.,

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN106849882A numarali ve 23.01.2017
righan tarihli Cin patent dokiimaninda, genis bant aralifinda dusik ses ile ¢alisan
bir yapay devreden bahsedilmektedir. Soz konusu dokiimanda yer alan ¢alismada
kullanilan yiikseltici bir ayarlanabilir direng ve n adet sirah sekilde yerlestirilen yar
iletkenler ile olusturulmaktadir. Ayarli direng ile devrenin ¢alisma bant aralig1 ve
ses diizeyi optimize edilebilmektedir. S6z konusu dokiimanda yer alan bulus ayarlt
direng, iletken yapr kullanim ve direng ayari ile ¢alisma frekans ayarlarinin
degistirilebilimesi 6zelliklerine sahiptir. Bagvuru konusu olan bulusta yer alan néron
devresi esik degerinin ayarlanmasim saglayan ve soéniimlenmeyi saglayan olmak
tizere iki halka igermektedir. Sz konusu halkalar siiperiletken malzemeden
yapilmaktadir. S6z konusu dokiimanda devrenin siiperiletken materyalden
olusturuldugunu  belirten ifadelere rastlanilmamaktadir. Esik  degerinin
ayarlanmasim saglayan halka lizerinde valitkan yapidaki eklemler bulunmaktadir.
Basvuru konusu bulusta esik degerinin ayarlanmasini saglayan halka {zerinde
direng yer almaktadir. S6z konusu direng esik degeri ayarlanirken halkaya giren
sinyalin ¢ikis zamaminin ayarlanmasmma katkida bulunmaktadir. Ayrica

sontimlenme saglayan halka ile esik degeri ayarlamasi yapilabilmektedir.
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Bagvuru konusu bulusta yer alan néron devresi beyindeki néron sinir yapisinin
calisma prensibi ilham alinarak kullanilan yapilarin yerine daha hizli sonuca
ulagmak tlizere olusturulmaktadir. Bagvuru konusu néron devresi beynin ¢alisma
prensibini elektronik olarak iiretebilen devredir. S6z konusu néron devreleri diistik
giic ile hizli iletimi saglayan siperiletken malzemeden iretilmektedir. Noron
devrelerinin siiperiletkenden yapilmasindan dolayr devre boyutu kiiciilmektedir.
Bagvuru konusu ndron devresi, girdiyi saglayan standart mantik kapilar1 (AND/OR)
ile uyumlu olarak c¢alisabilmektedir. Bu durumda séz konusu néron devreleri
standart mantik kapilarnin tirettigi sinyali alip isleyebilmektedir. Noron devreleri
birbirlerine entegre edilerek ug uca cklenebilmektedir. Bagvuru konusu bulus olan
noéron devrelerinin ¢iktilan da standart kapilarla ve diger néron devreleri ile

uyumludur.

Mevcut teknikte basvuru konusu bulusta yer alan teknik &zellikler ve basvuru
konusu bulusun sagladig: teknik etkilere iliskin bir agiklama yer almamaktadir.
Mevcut uygulamalarda beyindeki noron sinir yapisinin ¢aligma prensibi ilham
alinarak kullanilan yapilarin yerine daha lmzh sonuca ulasmak iizere olusturulan,
olusturulurken yan iletkenlerden daha hizh iletim yapan ve disiik giicle calisan,
diger ndron devreleriyle ve standart mantik kapilariyla uyumlu ve entegre

¢alisabilen siiperiletken néron devresine rastlanilmamaktadir,

Bulusun Amaclan

Bu bulugun bir amaci, beyindeki ndron yapisini birebir simiile eden, beynin ¢alisma
prensibini elektronik olarak {iretilebilen bir devre haline getiren bir yapay néron

devresi gerceklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, biiylik 6l¢ekli entegre devrelerin ¢ip Uzerinde

kullanilan alani azaltan ve beyin sinir sisteminde yer alan ndronlarin paralel olarak
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hesaplama hizi ve glclni kullanacak &zellikte olan bir néron devresi

gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, iletimin beyindeki néron yapisindan hizli olmasini, esik
degerinin ayarlanmasim ve esik degerlerinin degistirilip kontrol edilmesini

saglayan bir néron devresi gerceklestirmektir.

Bu bulugun bir diger amaci, girdi yaratan standart mantik kapilar ile uyumlu
sekilde ¢alisan ve ¢ikan sinyalin standart mantik kapilart ile uyumlu galismasini

saglayan bir noron devresi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, sliperiletken yapidaki materyalden tiretilmesinden
dolay1 diisiik gii¢ tiiketimi yaparak hizlhi iletim saglayan bir ndron devresi

gerceklestirmektir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amacia ulagmak i¢in gerceklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagli diger
istemlerde tanimlanan bir ndron devresi, esik deger halkasi, soniimlenme halkasi ve
soniimlenme esik baglantisindan olusmaktadir. Noéron devresinde yer alan esik
deger halkasi ve soniimlenme halkasi siiperiletken yapida bulunmaktadir. Esik
deger halkasina sinyal, sinyal girisinden giris yapmaktadir. Esik deger halkasina
giris yapan sinyalin tamamen sdniimlenmesi tercih edildiginde esik direnci
kullanmilmaktadir. Esik direncinden gegen akimlar séniimlenmektedir. Esik deger
halkasina giris vapan sinyalin depolanmasinda tercih edildiginde birinci eklem ve
ikinci eklem kullanilmaktadir. Sinyal girisinden belirli araliklarla gelen sinyaller
esik deger halkasinda birinci eklem ile ikinci eklem aracilifiyla depolanmaktadir.
Esik deger halkasinda depolanan sinyalin esik degerine ulasmasi durumunda sinyal
¢ikisindan g¢ikist gerceklestirilmektedir. Cikis sinyalinin zamanmin ayarlanmasi
sontimlenme halkas tarafindan saglanmaktadir. Soniimlenme halkasi ile esik deger

halkas1 birbirlerine manyetik etkilesim ile unutma esik baglantis1 aracihigiyla
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baglanmaktadir, Soniimlenme halkasimin esik deger halkasiyla olan baglasim
faktoriiniin  degistirilmesi ile birlikte ¢ikis sinyalinin zamani ve esik deger

ayarlamasi yapilabilmektedir.

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulagsmak igin gerceklestirilen néron devresi, ekli sekillerde

gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Noron devresinin sematik goriiniigidiir.

Sekil 2. Noron devresinin diyagram goriiniisiidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

1. Noron devresi
2. Esik deger halkasi
2.1. Sinyal girisi
2.2. Sinyal ¢ikis:
2.3. Birinci eklem
2.4. Tkinci eklem
2.5. Esik direnci
2.6. Esik indiiktansi
2.7. Esik baglanti indiiktans:
2.8. Besleme girisi
3. Soniimlenme halkasi
3.1. Soéniimlenme baglant: indiiktansi
3.2. Soniimlenme direnci

4, Soniimlenme esik baglantisi
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Bir giris sinyalini set edilen bir esik degerine gore kontrol eden ve esik degerinin
iizerinde ¢ikis sinyali vermesini saglayan siiperiletken bir néron devresi (1) en temel
halinde,

- en az bir sinyal girisi {2.1), en az bir sinyal ¢ikist (2.2), en az bir birinci eklem
(2.3), en az bir ikinci eklem (2.4) ve en az bir esik baglanti indiiktans: (2.7}
igeren, siiperiletken bir yapida olan, islenecek giris sinyalini sinyal girisinden
(2.1) alan, esik degerine gore s6z konusu sinyali séniimleyen veya sinyalin
¢ikisini sinyal ¢ikisindan (2.2) saglayan, her yeni sinyal i¢in aymi islemi
tekrarlayan en az bir esik deger halkasi (2),

- sinyalin sinyal girigi (2.1) ile sinyal ¢ikis1 (2.2) arasinda esik degerine gelene
kadar esik deger halkasi (2) igerisinde kalmasim saglayan ve yalitkan bir yapida
olan en az bir birinci eklem (2.3} ve en az bir ikinci eklem (2.4),

- en az bir séniimlenme baglant1 indiiktans1 (3.1) igeren, siiperiletken bir yapida
olan, esik deger halkasina (2) entegre edilerek esik deger halkasi (2) igerisindeki
sinyalin esik degerinin belirlenmesini saglayan en az bir séniimlenme halkasi
(3},

- esik deger halkasi (2) lizerindeki esik baglant1 inditktansina (2.7) séniimlenme
esik baglantist (4) ile baglanan, esik baglanti indiiktansi (2.7) arasindaki
baglasim faktorii ve olusturduklart manyetik alanlarin  etkisiyle esik
halkasindaki (2) sinyalin esik degerinin belirlenmesini saglayan en az bir

soniimlenme baglant: indiiktansi (3.1) igermektedir.

Bagvuru konusu olan néron devresi (1) beynin ¢alisma prensibini elektronik olarak
oretebilmekte ve sinir ag yapisimin galigmasini simille edebilmektedir. Noron
devresi (1) siiperiletken yapida bulunan esik deger halkasi (2) (Threshold loop) ve
soniimlenme halkasindan (3) (Decaying loop) olusmaktadir. Esik deger halkasi (2)
ile soniimlenme halkasi (3) birbirlerine manyetik olarak eslestirilmektedir. Esik
deger halkasi (2) ile sOnlimlenme halkasi (3) arasindaki manyetik baglanti
sontimlenme esik baglantisi (4) ile saglanmaktadir. Néron devresine (1) giren sinyal
esik deger halkasi (2) tarafindan islenmekte veya sontimlenmektedir. Esik deger

halkasinda (2) islenen sinyalin esik degeri ayarlanmakta ve soniimlenme halkasi (3)
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tarafindan séniimlenebilmektedir. Néron devresi (1) beyindeki sinir yapisini taklit
ederek bir giris sinyalini set edilen bir esik degerine gdre kontrol etmekte ve esik
degerinin iizerinde ¢ikis sinyali vermesini saglamaktadir. Noron devresi (1) diger
néron devreleri (1] ile entegre sekilde calistinlabilmektedir. Ayn1 zamanda basvuru
konusu olan noron devresi (1) standart mantik kapilan ile uyumlu sekilde
caligmakta, standart mantik kapilardan sinyal girdisi almakta ve sinyal ¢iktisi

ulastirmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan noron devresindeki (1) esik deger halkasi (2)
giren sinyalin depolanmasini veya soniimlenmesini saglamaktadir. Esik deger
halkas1 (2) iizerinde donen sinyaller beyindeki iyonlar gibi ¢aligmaktadir. Esik
deger halkasi (2) sinyal girigi (2.1), sinyal ¢ikigt (2.2), birinci eklem (2.3), ikinci
eklem (2.4), esik direnci (2.5), esik indiiktansi (2.6), esik baglanti indiiktans1 (2.7)
ve besleme girisi (2.8) igermektedir. Esik deger halkasi (2) stiperiletken bir yapida
bulunmaktadir. Esik defer halkasi (2) islenecek giris sinyalini sinyal girisinden
(2.1) almaktadir. Esik deger halkasi (2) esik degerine gore sdz konusu sinyali
sonimlemekte veya sinyalin ¢ikisim sinyal ¢ikisindan (2.2) saglamaktadir. Esik
deger halkasi (2) her yeni sinyal i¢in aym iglemi tekrarlamaktadir. Esik deger
halkasina (2) sinyal girdisi sinyal girisi (2.1) {lizerinden ger¢eklestirilmektedir.
Sinyal girisi (2.1) esik deger halkasina (2} girmesi tercih edilen sinyali saglayan
devre elemanma baglanabilmektedir. Sinyal girisi (2.1) esik deger halkasina (2)
sinyalin girmesini saglamaktadir. Sinyal girisinden (2.1) esik deger halkasina (2)
giren sinyal, esik deger halkasi (2) igerisinde depolanmakta ve ayni zamanda
soniimlenmektedir. Sinyalin esik deger halkasinda (2) depolanmasmnn tercih
edildigi durumda sinyalin esik deger halkasindan (2) ¢ikmasi sinyal ¢ikisi (2.2} ile

saglanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan esik deger halkasindaki (2) birinci eklem (2.3)
ve ikinci eklem (2.4) yalitkan bir yapida bulunmaktadir. Birinci eklem (2.3) ve
ikinci eklem (2.4) sinyalin sinyal girigi (2.1) ile sinyal ¢ikis1 (2.2) arasinda esik

degerine gelene kadar esik deger halkasi (2) igerisinde kalmasim saglamaktadir.
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Birinci eklem (2.3] ve ikinci eklem (2.4) esik deger halkas: (2) icerisinde tercihen
karsilikli ve birbirine paralel olacak sekilde bulunmaktadir (Sekil 2). Birinci eklem
(2.3) ve ikinci eklem (2.4) esik deger halkasi (2) igerisinde, sinyal girisi (2.1) ile
sinyal ¢ikisi (2.2) arasinda yer almaktadir. Birinci eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4}
esik deger halkasinda (2) bir sinyal dongiisii olusturan dongii (loop) icerisindedir.
Esik deger halkasinda (2) sinyal girisi (2.1) ile sinyal ¢ikig1 (2.2) arasinda sinyalin
kalmasi igin bir déngii bulunmaktadir. Birinci eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4) s6z

konusu déngiiniin igerisinde bulunmaktadir.

Birinci eklem (2.3} ve ikinci eklem (2.4], esik deger halkasina (2) sinyal girigsinden
(2.1) giren sinyalin esik degerini agsmasi durumunda ¢ikis sinyaline déniismesini
saglamakta, esik deger halkas1 (2) igerisindeki sinyalin genisligini ve esik deger
halkasina (2) gelen sinyalin sayisim belirlemektedir. Esik deger halkasina (2) sinyal
girisinden (2.1) giren sinyal birinci eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4) {izerine
geldiginde sinyalin esik degerini asmasi durumunda sinyal, sinyal ¢ikigsindan (2.2)
¢ikarak bir ¢ikis sinyaline doniismektedir. Bulusun bu uygulamasinda esik deger
halkasi (2) Gzerinde egik direnci (2.5) ve esik indiiktansin (2.6) yer almadig
durumda birinci eklem (2.3} ile ikinci eklem (2.4} sinyali sonsuz dongii halinde
tercih edilen esik degerine gelene kadar islemeye devam etmektedir. Esik deger
halkasina (2) gelen sinyal, tercih edilen esik de§erinden daha diisiikse, esik de§er
halkasi (2) igerisindeki déngiiye girmekte, birinci eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4)
tizerinden gegmektedir. Esik deger halkasina (2) gelen sinyal, tercih edilen esik
degeri seviyesinin lizerinde ise esik deger halkasindan (2) ¢cikmaktadir. Esik deger
halkasina (2] gelen sinyal dénmeye (dongii icerisinde ilerlemeye) baglamaktadir.
Sinyal, esik deger halkasi (2] icerisinde donerken enerjisinin bir miktar1 birinci
eklem (2.3) ile ikinci eklem (2.4) aracilig1 ile soniimlenmektedir. Ayni sinyal, esik
deger halkasi (2) igerisinde donmeye devam ederken ardisik olarak sinyaller sinyal
girisinden (2.1) gelmeye devam etmektedir. Bu sekilde sinyaller esik deger
halkasinda (2) depolanmaktadir. Sinyallerin tercih edilen esik degerini ge¢mesi
durumunda ¢ikis sinyali olarak sinyal ¢ikisindan (2.2) ¢ikis yapmaktadir. Birinci
eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4} aracihidy ile esik deger halkasma (2) gelen sinyalin
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sayisi veya esik degeri belirlenebilmektedir. Aymi zamanda birinci eklem (2.3) ve
ikinci eklem (2.4) ile esik degerin asilabilmesi i¢in gerekli olan sinyal adetinin

ayarlanmasi saglanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda esik deger halkasinda (2) yer alan esik direnci (2.5)
sinyalin soniimlenmesini veya azaltilmasimi saglamaktadir. Esik direnci (2.5)
tizerine gelen akima karsi bir zorluk géstererek akim sinirlamasi yapmaktadir. Bu
durumda esik direnci (2.5) esik deger halkasi (2) lizerinde bulunan sinyali
sinirlayarak soniimlenmesini veya sinyalin enerjisinin azaltilmasini saglamaktadir.
Esik deger halkasma (2) giris yapan sinyalin tamamen sonUmlenmesi tercih
edildiginde esik direnci (2.5) kullamlmaktadir. Esik direnci (2.5) esik deger
halkasinda (2) bulunan sinyalin tercih edilen esik degerine gére davranmasini
saglamaktadir. Esik deger halkasimn (2) tercih edilen esik degeri, esik direnci (2.5)
ile ayarlanmaktadir. Esik direncinin (2.5) degeri arttirilip azaltilarak egis degerinin
diisiirlilmesi veya yiikseltilmesi saglanmaktadir. Esik degeri ile esik deger halkasina
(2) gelen sinyalin hangi egis degerinde ¢ikis verecegi bir baska ifade ile hangi esik
degerinden sonra sinyal ¢gikigindan (2.2) ¢ikis sinyali iletilecegi belirlenmektedir.
Esik deger halkasinin (2) esik deger ayarlamasi i¢in sinyal soniimlenmesinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Aym1 zamanda esik direnci (2.5) esik deger
halkas1 (2] igerisinde depolanacak olan sinyal/sinyallerin depolanma siiresinin
ayarlanmasim da saglamaktadir. Girdi sinyali esik de8er halkasina (2) girdigi
zaman esik deger halkasinda (2) depolanmaktadir. Esik direnci (2.5) esik deger
halkasi (2) icerisinde depolanan sinyalin depolanmasini tercihen asamali sekilde
azaltmaktadir. Esik direnci (2.5) esik deger halkasindaki (2) sinyali zamanla
soniimlenecek sekilde depolanmaya devam edilmesini saglamaktadir. Esik direnci
(2.5) sinyali séniimleyerek depolamaya devam ederken birinci eklem (2.3) ve ikinci
eklem (2.4) sinyalin esik degerine gelene kadar esik deder halkasinda (2) kalmasini

saglamaktadir.

Bulugun bir uygulamasinda esik deger halkasinda (2] yer alan esik indiiktansi (2.6)

siiperiletken yapida yer alan esik defer halkasi (2) iizerinde sinyal iletimini
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saglamaktadir. Esik indiiktansi (2.6) esik direnci (2.5) gibi esik deger halkasi (2)
iizerindeki sinyalin séniimlenme siiresi ve depolanma siiresi ayarlanabilmektedir.
Esik indiiktansi (2.6) igerisinde akim depolayacak sekilde ¢alismaktadir. Esik
indiktansi (2.6) esik direnci (2.5) ile benzer sekilde esik deger halkasi (2) igerisinde
depolanacak olan sinyal/sinyallerin depolanma siiresinin ayarlanmasini da
saglamaktadir. Esik indiiktansi (2.6) ile sinyal iletimi siirdiiriiliirken, esik direnci
(2.5)1le sinyal séniimlenerek depolanmaya devam edilmektedir. Sinyalin esik deger
halkas1 (2) igerisinde sOniimlenerek esik degerine gelene kadar depolanmasi
sirasinda  dongii halinde donmesi birinci eklem (2.3) ve ikinei eklem (2.4)
aracilifiyla saglanmaktadir. Esik degeri, soniimlenme halkasi (3) araciligiyla

belirlenmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda esik deder halkasinda (2) yer alan e¢sik baglanti
indiiktans1 (2.7) esik deger halkasinin (2) séniimlenme halkas: (3) ile arasindaki
baglantiyr saglamaktadir. Esik deger halkasi (2] ile soniimlenme halkasi (3)
birbirlerine manyetik olarak eslestirilmektedir. Esik deger halkasinin (2)
sonimlenme halkasima (3} manyetik olarak eglestirilmesi esik baglanti indiiktanst

(2.7) aracihgiyla saglanmaktachr.

Bulusun bir uygulamasinda esik deger halkasinda (2) yer alan besleme girigi (2.8}
siirekli beslemeyi saglamaktadir. Besleme Girisi (2.8) esik deger halkasina (2)
¢aligmast icin gerekli olan enerjiyi saglamaktadir. Besleme Girisi (2.8) esik deger
halkasini (2} dogru akim (DCY} ile beslemektedir. Esik deger halkasinda (2) yer alan
birinci eklem (2.3) ile ikinci eklem (2.4) dogru akim besleme ile ¢calismaktadir. Bu
durumda besleme girisi nin (2.8) aktif hale getirilmesi ile esik deger halkasina (2)
dogru akim verilerek birinci eklem (2.3) ile ikinci eklemin (2.4) calismasi
saglanmaktadir. Besleme girisi (2.8) ayn1 zamanda sinyalin esik degerde kalmasini
saglamaktadir. Besleme girisi (2.8) tercthen bir transistor benzeri akim altinda
¢alisma gostermektedir. Bulusun bu uygulamasinda besleme girisi (2.8) esik deger
halkas: (2) tizerine sinyal geldiginde halkada yer alan birinci ve ikinci eklemlerin

agihp kapanarak ¢aligmasin saglamaktadir.
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Bulusun bir uygulamasinda yer alan néron devresindeki (1) soniimlenme halkasi
(3) esik deger halkasina (2) manyetik olarak eslestirilmektedir. Séniimlenme
halkas1 (3) esik deger halkasina (2} giren sinyalin ¢ikis sliresini zamanlamasinin
seviyesini ayarlamaktadir. Soniimlenme halkas1 (3) esik deger halkasi (2) ile
aralarindaki baglasim faktoriine bagh olarak sinyal girdisinin ¢ikis siliresini ve
zamanlamasini ayarlayabilmektedir. Séniimlenme halkasi (3) s6nlimlenme baglant:
indiiktansi (3.1) ve soniimlenme direnci (3.2) i¢ermektedir. Sonlimlenme halkasi
(3) stiperiletken bir yapida bulunmaktadir. Soniimlenme halkasi (3) esik deger
halkasina (2} entegre edilerek esik deger halkasi (2) icerisindeki sinyalin esik
degerinin belirlenmesini saglamaktadir. Soniimlenme halkas1 (3) esik deger
halkasindaki (2} sinyalin séniimlenmesini veya egik degerinin ayarlanmasim
saglamaktadir. Sonlimlenme halkas1 (3) esik deger halkasindaki (2) sinyalin
soniimlenmesi islemini gerceklestirmektedir. Séniimlenme halkasi (3) Gzerinde bir
veya birden fazla soniimlenme direnci (3.2) bulunabilmektedir. Soniimlenme
direnci (3.2) sinyal sonimlemesini saglamaktadir. Soniimlenme halkasinda (3) yer
alan séniimlenme direnci (3.2) manyetik sekilde eslestigi esik deger halkasindaki
(2) sinyalin sontimlenmesini saglayarak sOniimlenme islemini
gerceklestirmektedir. Soniimlenme halkast ve (3) esik deger halkasi (2) arasindaki
baglasim faktériiniin yeterli seviyede ayarlanmasi ile birlikte séniimlenme halkas:
(3) tizerinde manyetik alana baglh olarak akim olusmaktadir. Soéniimlenme halkasi
(3) lzerinde olusan akim séniimlenme direnci (3.2) {izerinden gectikge
azalmaktadir. Sonlimlenme halkasindaki (3) akim azaldik¢a manyetik alan da
azalmakta ve sinyal 1siya doniismektedir. Soniimlenme halkasinda (3) yer alan
soniimlenme direnci (3.2) esik deger halkasindaki (2) sinyalin esik deger
ayarlamasim1 saglamaktadir. Séniimlenme direnci (3.2) arttikca esik deger
halkasindaki (2) sinyalin esik degeri artmaktadir, Bu durumda soniimlenme
direncinin (3.2) artmas1 durumunda daha ¢ok sinyale ihtiya¢ duyuldugu i¢in esik

degeri artmaktadir.
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Bulusun bir uygulamasinda yer alan soniimlenme halkasindaki (3) soniimlenme
baglantt indiiktanst (3.1} esik deger halkasi (2) tzerindeki esik baglanti
indiiktansina (2.7) séniimlenme esik baglantisi (4) ile baglanmaktadir. Sontiimlenme
baglant1 indiiktans1 (3.1) esik baglant indiiktansi (2.7) arasindaki baglasim faktorii
ve olusturduklarn manyetik alanlarin etkisiyle esik halkasindaki (2} sinyalin esik

degerinin belirlenmesini saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda néron devresinde (1) yer alan sOniimlenme esik
baglantis1 (4) esik deger halkasi (2) ile soniimlenme halkasi (3) arasindaki
baglantiy1 saglamaktadir. Esik deger halkasi (2} ile soniimlenme halkasi (3)
birbirlerine manyetik olarak eslestirilmektedir. Esik deger halkasi (2) ile
sonlimlenme halkast (3) arasindaki manyetik baglanti séntimlenme esik baglantisi
(4) ile saglanmaktadir, Esik deger halkasindaki (2) esik baglanti indiitktans: (2.7} ile
soniimlenme halkasindaki (3) soniimlenme baglant1 indiiktansi (3.1) birbirlerinin
manyetik alanindan etkilenecek sekilde yerlestirilmektedir. BU durumda esik deger
halkas1 (2) sabit konumda iken sdniimlenme halkasinin (3} konumu, séniimlenme
baglant1 indiktansinin (3.1) olusturdugu manyetik alan esik baglant1 indiiktansinin
(2.7) olusturdugu manyetik alandan etkilenecek sekilde ayarlanabilmektedir.
Sontimlenme baglanti indiiktansinin (3.1) olusturdugu manyetik alan ile esik
baglanti  indiiktansinin = (2.7)  olusturdugu  manyetik  alan  birbirlerini
tetik leyebilmektedir. Séniimlenme halkasi (3) ile esik deger halkasi (2) arasindaki
baglasim faktorii séniimlenme baglanti indiiktansmin (3.1) olusturdugu manyetik
alan ile esik baglanti indiiktansinin (2.7) olusturdugu manyetik alana baglh olacak
sekilde degistirilmektedir. Sontimlenmea halkasi (3) ile esik deger halkasi (2)
arasindaki baglasim faktoriiniin degistirilmesi ile esik deger halkasindaki (2)

sinyalin esik degeri ayarlanabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda séniimlenme halkas1 (3) ile esik deger halkasi (2)
arasmdaki baglasim faktori azaltildigi durumda esik deger halkasindaki (2) sinyalin
esik degeri azaltilmaktadir. Sontimlenme halkas1 (3) ve esik deger halkasi (2)

arasindaki baglasim faktorii artinldiginda séniimlenme baglanti indiiktansi (3.1)
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esik baglanti indiiktansinin  (2.7) manyetik alanmindan maksimum sekilde
etkilenmektedir. Sontimlenme baglanti indilktansinn (3.1} esik baglantt
indiktansinin (2.7) manyetik alanindan maksimum sekilde etkilenmesi ile birlikte
esik deger halkasinda (2) depolanan sinyal akiminin séniimlenmesi hizlanmaktadir.
Sonlimlenme sirasinda yeni gelen sinyaller ile esik degerine ulastifi durumda

sinyal, sinyal ¢ikisindan (2.2) ¢ikis yapmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda séniimlenme halkasi (3) ile esik deger halkasi (2)
arasmdaki baglasim faktoriartirildigt durumda esik deger halkasindaki (2) sinyalin
esik degeri yiikseltilmektedir. Sontimlenme halkasi (3) ile esik deger halkasinin
baglagim faktérii (2) azaltldiginda soniimlenme baglanti indiktansi (3.1) esik
baglant1 indiiktansinin (2.7) manyetik alanindan minimum sekilde etkilenmektedir.
Soniimlenme  baglantt indiiktansinin (3.1) esik baglanti indliktansinin (2.7)
manyetik alanindan minimum sekilde etkilenmesi ile birlikte esik deger halkasinda
(2) depolanan sinyal akiminin soniimlenmesi yavaslamakta ve yeni gelen
sinyal/sinyaller sayesinde esik degerine ulasti@ durumda sinyal c¢ikigindan (2.2)

¢ikis yapmaktadir.

Bulusun bu uygulamasinda yer alan ndron devresinin (1) kullanimm su sekilde
gerceklestirilmektedir. Noron devresinde (1) yer alan esik defer halkasi (2) ve
sonlimlenme halkasi (3) siiperiletken yapida bulunmaktadir. Esik deger halkasina
(2) sinyal, sinyal girisinden (2.1) giris yapmaktadir. Esik deger halkasina (2} giris
yapan sinyalin tamamen sonlimlenmesi tercih edildiginde esik direnci (2.5)
kullamilmaktadir. Esik direncinden (2.5) gecen akimlar sonlimlenmektedir. Esik
deger halkasina (2) giris yapan sinyalin depolanmasi tercih edildiginde birinci
eklem (2.3) ve ikinci eklem (2.4) kullanilmaktadir. Sinyal girisinden (2.1] belirli
araliklarla gelen sinyaller esik deger halkasinda (2) birinci eklem (2.3) ile ikinci
eklem (2.4) aracilifiyla depolanmaktadir. Esik deger halkasinda (2) depolanan
sinyalin esik degerine ulasmast durumunda sinyal c¢ikisindan (2.2) cikisi
gergeklestirilmektedir. Cikis sinyalinin  zamaninmm ayarlanmasi soniimlenme

halkas1 (3) tarafindan saglanmaktadir. Soniimlenme halkasi (3) ile esik deger
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halkasit (2) birbirlerine manyetik etkilesim ile séniimlenme esik baglantisi (4)
araciligiyla baglanmaktadir. Sonlimlenme halkasinin (3} esik deger halkasina (2)
olan baglagim faktoriiniin degistirilmesi ile birlikte ¢ikis sinyalinin zamani ve egik

deger ayarlamasi yapilabilmektedir.
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