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Untersuchung memristiver/memkapazitiver Crossbar-Strukturen zur
energieeffizienten Realisierung kiinstlich neuronaler Netzwerke

Am Lehrstuhl fur Grundlagen der Elektrotechnik werden neuartige memristive/memkapazitive Speicherelemente
untersucht, die nicht-konventionelle energieeffiziente analoge Rechnersysteme ermdoglichen [1]. Diese
memristive/memkapazitive Baulemente weisen interne Speicherfunktionen wie ein RAM auf und lassen sich in
Crossbar-Strukturen fiir hochparallele Berechnungen insbesondere flr Matrix-Multiplikationen, wie sie unter
anderem massiv in kunstlich neuronalen Netzwerken (KNN) eingesetzt werden [2]. Zur Realisierung hybrider
Memristor/Memkapazitat-CMOS-Architekturen werden effiziente Modelle und Befehlssatze bendtigt, um neuronal
Rechenaufgaben mittels optimierter Schreib-/Lesealgorithmen auf Crossbar-Strukturen abzubilden. Hierbei
muissen nichtideale Eigenschaften der Bauelemente, wie deren Dynamikbereich, nicht unterscheidbare
Speicherzustande, Zuverlassigkeit und Degradierung bertcksichtigt werden. Anhand von Simulationen der
einzelnen Speicherelemente sowie ganzer Crossbar-Netzwerke wird die schaltungstechnische Realisierung
untersucht und deren Leistungsfahigkeit hinsichtlich geringer Stromaufnahme, Geschwindigkeit und
Zuverlassigkeit als Alternative zu konventioneller Von-Neumann-Rechenarchitekturen analysiert. SchlieRlich
werden sie fir moderne Lernalgorithmen und KNNs z. B. in der Bild- und Spracherkennung sowie biologisch
inspirierte Zellulare Nichtlineare Netzwerke eingesetzt [3].

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit soll eine Simulationsumgebung fur kunstliche neuronale Netzwerke
unter Verwendung der Modelle fir memristive/memkapazitive Speicherelemente entwickelt und anhand der
Charakteristiken konkreter Bauelemente implementiert werden.

Die Studien- bzw. Diplomarbeit soll u.a. folgende Schwerpunkte enthalten:
« Literaturrecherche zur Anwendung von Crossbar-Strukturen fur den Einsatz in KNNs
«  Generische Modellierung memristiver/memkapazitiver Baulemenente und Crossbar-Strukturen
« Implementierung einer Simulationsumgebung fir KNNs (Matlab oder Python)

Far diese Arbeit ist eine sehr gute Kenntnis der Grundlagen der Elektrotechnik, Systemtheorie sowie
Programmierung (Python und/oder Matlab) erforderlich. Vertiefende Kenntnisse zu memristiven/memkapazitiven
Crossbar-Strukturen kénnen im Rahmen der Studien-/Diplomarbeit erworben werden.
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