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Syfte

Malet med denna kurs 4r att ge djup forstéelse for fysiken bakom de vanligaste
minneskomponentteknologierna med stort fokus pé icke-volatila minnen. Vidare
behandlas hur dessa kan integreras for att skapa neuromorf hardvara for tillimpning inom
maskininldrning och artificiell intelligens. Slutligen ger kursen dven en introduktion till
de arkitekturer och algoritmer som anvinds inom maskininldrning for att ge en
grundliggande forstielse for vilka behov minneskomponenter och dess kopplingar
behéver uppfylla f6r denna tillimpning,.

Mal
Kunskap och forstielse
For godkind kurs skall studenten

- forklara oversiktligt hur minneshierarkin i en modern dator ser ut och i detalj hur dess
minneskomponenter fungerar.

- forsta de fysiska processer som ligger bakom funktionen i vanliga icke-volatila
minnestyper som RRAM, PCM, FeRAM och STT-MRAM.

« forsta generellt vilka begrinsningar och férdelar som de olika minnestyperna som
behandlas i kursen har.

- forstd generellt hur integrationen av minneskomponenter till neurala nidtverkskretsar

kan goras, och fordelar och begrinsningar med dessa tillvigagangssitt.



+ forklara i detalj hur inldrning sker i ett spikande neuralt nitverk, samt hur memristorer
kan anvindas i sidana.

- forklara generellt hur trining genomférs i neurala nitverk med hjilp av
bakatpropagering och gradiell nedstigning.

Firdighet och formdga
For godkind kurs skall studenten

« utféra mitningar och analys av strém-spinningskarakteristiken frain en RRAM
komponent.

+ mita upp samt utifrin ett uppmitt polarisation-filt-diagram kunna extrahera viktiga
parametrar for en ferroelektrisk kondensator.

- kunna ge f6rslag pa hur hastighet, palitlighet samt energiférbrukning kan férbdttras i de
olika minnestyperna som behandlas i kursen.

« designa och trina ett spikande neuralt nitverk for att utfora bildigenkdnning.

Virderingsformdga och forhillningssitt
For godkind kurs skall studenten

- inse behovet av energieffektiv och skalbar neuromorf hardvara for maskininlirning och
Al

« utvirdera limpligheten for en given minnesteknologi for diverse anvindningsomraden
utifran dess férdelar och nackdelar.

Kursinnehall

Minneskomponenter i datorn: SRAM, DRAM, NAND

Icke-volatila minneskomponenter: Memristorn, resistiva minnen (RRAM), fas-
dndringsminnen (PCM), ferroelektriska minnen (FeRAM), magnetiska minnen

Integration av minneskomponenter: 3D stackning for skalbarhet, crossbar-arkitekturen.

Neurala nitverksarkitekturer: Fullt kopplade neurala nitverk, konvolutionella nitverk,

rekursiva nitverk, spikande nitverk.

Maskininldrningsmetoder: Bakdtpropagering, gradiell nedstigning, STDP.

Kursens examination

Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkind, Tre, Fyra, Fem)
Prestationsbedémning: Skriftlig examen, projektarbete, laborationer med rapport.

Om sa krivs for att en student med varaktig funktionsnedsittning ska ges ett likvirdigt
examinationsalternativ jimfort med en student utan funktionsnedsittning, s kan
examinator efter samrdd med universitetets avdelning for pedagogiskt stéd fatta beslut om

alternativ examinationsform for berérd student.

Delmoment

Kod: 0119. Benimning: Skriftlig tentamen.
Antal hogskolepoing: 4. Betygsskala: TH. Prestationsbedémning: Prov Delmomentet omfattar: Skriftlig

examen vars omfattning ska ticka alla kursens dmnen.



Kod: 0219. Benimning: Laboration.

Antal hogskolepoing: 1. Betygsskala: UG. Prestationsbedémning: Godkint moment vid nirvaro vid
laborationen samt godkind labbrapport. Delmomentet omfattar: Praktisk laboration med efterféljande
labbrapport. Ovrig information: Labbarbete och rapportskrivande kan genomforas sjilvstindigt eller i grupper
om tva personer.

Kod: 0319. Benimning: Projektuppgift.

Antal hogskolepoing: 2,5. Betygsskala: UG. Prestationsbedomning: Forstaelsenivin i den skriftliga rapporten,
samt kontroll av programkod avgér huruvida godkint resultat har erhallits. Delmomentet omfattar: Projekeet
bestdr i att designa samt triina upp ett neuralt nitverk for att kunna kinna igen éver 90% av bilderna fran en
fordefinierad databas. Projektet ska utforas enskilt eller i par. Projektet ska redovisas med en skriftlig rapport och
fungerande MATLAB-kod.

Antagningsuppgifter

Forutsatta forkunskaper: Grundliggande kunskaper i fasta tillstandets fysik.
Begrinsat antal platser: Nej

Kurslitteratur

« An Chen, James Hutchby, Victor Zhirnov, George Bourianoff: Emerging
Nanoelectronic Devices. Wiley, 2014, ISBN: 9781118958254.

Kontaktinfo och ovrigt

Kursansvarig: Mattias Borg, mattias.borg@eit.lth.se
Hemsida: heep://www.eit.lth.se/kurs/eitp25
Ovrig information: Kursen anvinder sig av Canvas for kommunikation, inlimning samt

studiematerial.
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