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NEYRO KOMPYUTERIN COXNUVOLI PROSESSORUNUN TOSKILI
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Xiilasa. Neyrosistemlordo obyektin taninmasi problemlori dovriimiiziin on aktual mosalalorindon
biridir. Bu mogsadlo aparilan aragdirmalar gostordi ki, bu problemi holl etmoyin bir ¢ox yolu var.
Onlarin har birinin miisbat vo monfi toroflori arasdirildi. Magalods bu problemlori hall etmok tiglin
multidissiplinar supersas neyrouygunluq sistemi hazirlanmigdir. Maqgalods cari neyrouygunluq
sxemlori gostarilir. Onlarin bazasinda yeni tip yaradilmigdir. Neyron kompiiter bloklarinin sxemlori
vo daxili modullarin elektrik sxemlari iglonib hazirlanmigdir. Onlarin is prinsiplori tohlil edilir vo
faydalar lizo ¢ixarilir.
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Abstract. Neyrosistemlarde obyektin recognition problems is one of our era's most important issues.
The investigations carried out by this goal showed that, bu problemi do not solve bir kdz yolu var.
The positive and negative aspects of each of them were examined. Multidisciplinar supersos
neyrouygunluq sistemi was developed to solve these problems. Moaqalado cari neyrouygunluq
sekmlort is shown. Unilun bazasinda yeni tip has been created. Neyron computer block schemes and
internal module electrical schemes have been developed. Their business principles are analyzed and
their benefits are revealed.
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Giris. Neyrokompyuterin effektiv isini tomin etmok ii¢lin onun baza elementlorinin miiasir tipli
olmast ¢ox vacibdir. Ovvallor neyrokompyuter sistemindo Neuro Matrix NM6403M
neyroprosessorundan istifads olunurdu. Neuro Matrix NM6403M neyroprosessoru dord sabit noqtali
odadlori emal edon, dord multimediya verilonlorinin emal edan, iki sabit vo genislondirilmis siirtiskon
noqtali formatda hesablama va iki yiikloma/qoruma blokundan ibarotdir. Bu tip neyroprosessorda
omrlarin oksariyyati 1 takt arizinds yerina yetirilir. Bu kristalda eyni zamanda on alt1 amrin paralel
icras1 miimkiin idi. Icra blokunun faaliyyatinin effektivliyini artirmaq mogsadilo icra olunan omrlorin
naticalari ndvbati icra olunacaq amrin girisine otiiriiliir. Bu halda naticalarin registrlors yazilmasina
vo sonra da lazim olan zaman oxunmasina ehtiyac qalmayir. Bu mogsadlo naticolori miivaqqoti
goruyan yaddasdan da bozon istifado edilir. 2,1 gbayt/san. Gtiirmo gabiliyyotino malik prosessor-
yaddas interfeysi verilonlori vo omrlori neyroprosessora intensiv yiiklonmesini tomin edir. Bu
elementlari bozon neyrogip do adlandirirlar. Neuro Matrix NM6403M neyroprosessorun amrlor iki
osas nova aid edilib:
1.Skalyar prosessor omrlori
2.Vektor prosessor omrlari

Tadqiqat metodlari. Skalyar prosessor omrlori bir takt orizinds yerino yetirilir. Onlar 32 vo ya
64 mortobali formatda olurlar. Lakin vektor prosessor omrlorinin icra vaxtit amrin tipinden asili olaraq
1-don 32 takta qodor olur. Neuro Matrix NM6403M ney-roprosessoru novbati 32 moartaboli registrloro
malikdirlor:

-Yaddasa miiraciat {igiin istifado olunan sokkiz tinvan registrlori (AR0-AR7);
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- Sokkiz timumi tayinath registrlor GRO-GRY7;
- Omrin linvanin1 geyd edon omrlor saygaci registri PC; (1)
- Prosessorun vaziyyat sozii registri PSWR.
Neuro Matrix NM6403M neyroprosessoru KMOP texnalogiya osasinda hazir-lanib, 50 mhs tezliyo
malilk va bir metal/keramiki korpusda yerlosdirilmis ele-mentdir. (2)
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Sokil 1. Neuro Matrix NM6403M neyroprosessorunun struktur elektrik sxemi
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O, bir saniys arizindo 90-100 milyon omoliyyat yerina yetirmok qabiliyyatino malikdir. Neuro Matrix
NM6403M neyroprosessorunun struktur elektrik sxemi gokil 1.1-do tosvir olunub. Neuro

Yekun fikirlor. Matrix NM6403M neyroprosessoru ilk ndvbodo omoli yaddasdan omrlori
secarak avvalca 1-ci amrlar registring, sonra 2-ci amrlar registrine daxil edir. Onlar1 dekodlasdiraraq
neyroprosessorun digor funksional bloklar1 ti¢lin idaraedici signallari hasil edir. Qirilmalarin idars
bloku prioritetli emal sxeminin on ndv daxili vo xarici qiritlmalar1 tomin edir. Yaddasa birbasa kegid
bloku dérd kommunasion kanal vasitosilo verilonlorin eyni za-manda hesablanmasina imkanlar
yaradir. Hesab vo montiq modulu eyni zaman aninda 16 montiqi vo 14 riyazi omoliyyatlar1 yerina
yetirmok imkanina malikdir. Riyazi vo montiqi omoliyyatlar1 kristal eyni zaman aninda paralel olaraq
bir taktda yerino yetiro bilir. Universal siirlisdiiriicii blok bir takt orizindo montiqi, riyazi vo dovri
suriismo omoliyyatlarini icra etmok qabiliyyatino malikdir. Siirlismalori bu tip kristalda hom saga,
hom do sola icra etmok miimkiindiir. Sis-tem bloku eyniadli alage bloklar1 vasitasilo oxsar
neyroprosessorlarla informa-siya miibadilosino giro bilir. Prosessor omoliyyatlarin icrasimi g
morhoaloali konveyer iisulu ilo yerinog yetirir. Bels ki, birinci morhoslodo omali yaddasdan omrlor segilir.
Ikinci morholoda yaddasa ndvbeti miiraciot {igiin verilonlorin iinvanlar1 formalasir. Ugiincii marhaloda
verilonlor tizorinde amoliyyatlar icra edilir vo naticalorin giris/¢ixis omaliyyatlari yering yetirilir.

Hazirda texnologiyanin inkisafi yeni yeni neyroprosessorlarin yaranmasina sorait yaradir.

Miiasir giindo coxniivali c¢iplordon istifado etmoklo daha yiiksok mohsuldarlia nail olmaq
mimkiindiir. Bu tip prosessorlarin daxilinds birdon ¢ox informasiya emali modulunun olmasi, onlarin
superskalyar olmasindan xaber verir. Bu tip neyroprosessorlarin istehsali ilo Alpha, inter, Neuralogix,
Philips vo Kvant sirkatlori mogguldur. Onlarin istehsal etdiklori elementlorin har birinin iistiin vo
catismayan cohotlori vardir. Hazirda on boyiik {istilinliikloro malik neyroprosessor 2012-ci ilds
Rusiyada “modul” elmi texniki morkozdo hazirlanan ¢oxniivoli superskalyar NM9403
neyroprosessorudur. Onun struktur elektrik sxemi sokil 2-do tosvir edilib.
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Sakil 2. Coxniivali superskalyar NM9403 neyroprosessoru struktur sxemi
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Sokildon goriindiiyii kimi NM9403 neyroprosessoru dérd niivoys malikdir. Onun har bir niivosi
cox miirokkob qurulusa malikdir. Onun torkibinds {i¢ soviyysli kes yaddas, keg¢idi gabagcadan toyin
edon blok, idars qurgusu, omrlori de-kodlasdiran blok, dord adod hesab montiq qurgusu (ALU), dérd
multimediya verilonlori emali qurgusu (MM), {i¢ siirliskon noqtsli adadlorin emali qurgusu (FPU) vo
digor daxildir. Element 64 mortobali olmasina baxmayarag, o, 128 martobali verilonlori birbasa qobul
etmok imkanina malikdir. Yoni ikiqat sozii qobul etmokls, qabuletma amaliyyatini ikiqat artirmis
olur. Sistemdo emal prosesi konveyerlosdirilmis formada icra edilir. Bir omr dord takt orizindos yerino
yetirilir.Sistemdo amrlor va verilonlorin keslonmasi ayri- ayriliqda aparilir. Bu iss paralelliys imkan

yaradir. Niivonin daxili qurulusunun struktur sxemi sokil 3-do tosvir edilib.
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Sakil 3. Niivonin daxili qurulusunun strukturu
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Neyrokompyuter ¢ox miirokkeb vo universal xarakterli qurgudur. Onun osas aparici
modullarindan biri do kod c¢eviriciloridir. Sistemin torkibindo analog/kod vo kod/analoq
ceviricilorindon istifade olunur. Sistema biitliin név informasiyalar daxil ola bildiyi halda, onlarin
emal1 yalniz ikilik kodda aparilir. Sistemdo rogom/analoq ¢eviricisi kimi K594PA elementindon
istifads edilir. Bu kristalin struktur elektrik sxemi sakil 1.4-da tosvir edilib.

Natica. Neyrosistemlordo obyektlorin taninmasi problemlori miiasir dovriin on aktual
masalalarinden biri sayilir. Bu magsadls buraxilis isinde aparilan todqiqatlar gostordi ki, bu problemin
holli iiclin ¢oxsayli metodlar mévcuddur. Onlarin hor birinin {istlin vo catigmayan cohotlori
aragdirilmisdir. Maqalade bu masalslari reallagdiran goxniivali superskalyar neyrokompyuter sistemi
islonilib. Magalods mévcud neyrokomputer sxemlori gostorilib. Onlar1 in miiasir baza osasindayeni
tipi tortib edilib. Neyrokompyuterin blok sxemi vo daxili modullarin elektrik sxemlori iglonilir.
Onlarin is prinsiplori tohlil edilir va iistlinliiklori agiglanir. Naticodo aydin olur ki, bu ¢ox miirokkob
bir sistemdir. Sistemin normal faliyyoti onun daxili modullarinin sxemlarinin tortibatinda baza
elementlori diizgiin secilmolidir. Togkil edilon sistem miiasir dovriin toloblorine uygundur. Onun
tohliikasizlik, miithafizo vo digor sahslordos totbiqi yiiksok naticolor vers bilir.
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