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Syfte

Malet med denna kurs ar att ge djup forstaelse for fysiken bakom
de vanligaste minneskomponentteknologierna med stort fokus pa
icke-volatila minnen. Vidare behandlas hur dessa kan integreras for
att skapa neuromorf hardvara for tillampning inom
maskininlarning och artificiell intelligens. Slutligen ger kursen
aven en introduktion till de arkitekturer och algoritmer som
anvands inom maskininlarning for att ge en grundlaggande
forstaelse for vilka behov minneskomponenter och dess kopplingar
behover uppfylla for denna tillampning.

[+
Mal
Kunskap och forstaelse

For godkand 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 begransningar och férdelar som de
olika minnestyperna som behandlas i kursen har.

« forsta generellt hur integrationen av minneskomponenter till

neurala natverkskretsar kan goras, och fordelar och
begréansningar med dessa tillvagagangssatt.

« forstd uppbyggnaden och funktionen av grundlaggande typer

av artificiella neurala natverk.

» forklara i detalj hur traning genomfors i neurala natverk med

hjalp av bakatpropagering och gradiell nedstigning.

Féardighet och formaga
For godkand kurs skall studenten

» utfora matningar och analys av strom-
spanningskarakteristiken fran en RRAM komponent.

o utifrdn en uppmatt polarisation-falt-diagram kunna extrahera

viktiga parametrar for en ferroelektrisk kondensator.
« kunna ge forslag pa hur hastighet, palitlighet samt
energiforbrukning kan forbattras i de olika minnestyperna
som behandlas i kursen.
» designa och trana ett neuralt natverk for att utfora
bildigenkanning.

Véarderingsformaga och forhallningssétt
For godkand kurs skall studenten

» inse behovet av energieffektiv och skalbar neuromorf
hardvara for maskininlarning och Al.

» utvardera lampligheten for en given minnesteknologi for
diverse anvandningsomraden utifran dess fordelar och
nackdelar.

Kursinnehall

Minneskomponenter i datorn: SRAM, DRAM, NAND

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

Integration av minneskomponenter: 3D stackning for skalbarhet,

crossbar-arkitekturen.

Neurala natverksarkitekturer: framatmatade neurala natverk,
rekursiva natverk, tidsberoende natverk.

Maskininlarningsalgoritmer: Bakatpropagering, gradiell
nedstigning, jamlopande natverk, oovervakad inlarning



Kursens examination

Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkand, Tre, Fyra, Fem)
Prestationsbedomning: Skriftlig examen, projektarbete,
laboration med rapport, frivilliga 6vningsuppgifter.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedséattning
ska ges ett likvardigt examinationsalternativ jamfort med en
student utan funktionsnedsattning, sa kan examinator efter samrad
med universitetets avdelning for pedagogiskt stod fatta beslut om
alternativ examinationsform for berord student.

Delmoment

Kod: 0119. Benamning: Skriftlig tentamen.

Antal hogskolepoang: 4. Betygsskala: TH. Prestationsbedomning: Prov
Delmomentet omfattar: Skriftlig examen vars omfattning ska tacka alla kursens
amnen.

Kod: 0219. Benamning: Laboration.

Antal hogskolepoang: 1. Betygsskala: UG. Prestationsbedomning: Godkant
moment vid ndrvaro vid laborationen samt godkand labbrapport. Delmomentet
omfattar: Praktisk laboration med efterféljande labbrapport. Ovrig information:
Labbarbete och rapportskrivande kan genomforas sjalvstandigt eller i grupper om
tva personer.

Kod: 0319. Benamning: Projektuppgift.

Antal hogskolepoang: 2,5. Betygsskala: UG. Prestationsbedomning:
Forstaelsenivan i den skriftliga rapporten, samt kontroll av programkod avgor
huruvida godként resultat har erhallits. Delmomentet omfattar: Projektet bestar i
att designa samt trana upp ett neuralt natverk for att kunna kanna igen 6ver 90% av
bilderna frén en fordefinierad datorbas. Projektet ska utféras enskilt eller i par.
Projektet ska redovisas med en skriftlig rapport och fungerande MATLAB-kod.

Antagningsuppgifter

Forutsatta forkunskaper: Grundlaggande kunskaper om
komponentfysik, ESSF20 (E) eller FFFF10 (F/N).
Begransat antal platser: Nej

Kurslitteratur

e Manan Suri: Advances in Neuromorphic Hardware Exploiting
Emerging Nanoscale Devices. Springer, 2017, ISBN: 978-81-
322-3701-3.

Kontaktinfo och ovrigt

Kursansvarig: Mattias Borg, mattias.borg@eit.lth.se
Hemsida: http://www.eit.lth.se/kurs/eitp25
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