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引言



随着人工智能和机器学习技术的不断进步，神经网络电路
作为实现这些技术的重要硬件基础，其性能和效率对于整
个系统的发展至关重要。

神经网络电路的快速发展

多态忆阻器是一种具有多个稳定电阻状态的电子元件，其
独特的性质使得它在神经网络电路中具有重要的应用价值。

多态忆阻器的出现

电压型神经网络电路是一种基于电压信号进行传输和处理
的神经网络电路，其具有高速度、低功耗等优点，因此在
实际应用中具有广泛的需求。

电压型神经网络电路的需求

背景与意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国内研究现状

国内在神经网络电路和多态忆阻器方

面的研究起步较晚，但近年来发展迅

速，已经取得了一系列重要成果。

国外研究现状

国外在神经网络电路和多态忆阻器方

面的研究一直处于领先地位，已经形

成了较为完善的研究体系和技术路线。

发展趋势
随着技术的不断进步和应用需求的不

断提高，神经网络电路和多态忆阻器

的研究将朝着更高性能、更低功耗、

更小体积的方向发展。



本项目旨在研究一种基于多态忆阻器的电压型神经网络电路，通过对多态忆阻器的特性进行深入分析，探索其在

电压型神经网络电路中的应用方法和优化策略。

研究内容

本项目的目标是设计并实现一种高性能、低功耗、小体积的基于多态忆阻器的电压型神经网络电路，为人工智能

和机器学习技术的发展提供有力的硬件支持。同时，通过本项目的研究，希望能够推动国内在神经网络电路和多

态忆阻器领域的研究水平和技术进步。

研究目标

本项目研究内容与目标
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多态忆阻器原理及特性



与传统的二态忆阻器相比，多态
忆阻器具有更多的电阻状态，可
以实现更丰富的电路功能。

多态忆阻器的电阻状态可以通过
施加不同的电压或电流信号进行
改变，具有非易失性和可编程性

。

多态忆阻器是一种电子元件，具
有记忆功能，能够记住自身的电

阻状态。

多态忆阻器基本概念



多态忆阻器的工作原理基于其
内部的离子迁移或电子隧穿等
物理机制。

当施加外部电压或电流时，多
态忆阻器内部的离子或电子会
发生迁移或隧穿，导致其电阻
状态发生变化。

这种电阻状态的变化具有持久
性，即使撤去外部电压或电流，
多态忆阻器仍能保持其当前的
电阻状态。

多态忆阻器工作原理



非易失性使得多态忆阻器在断电后仍能

保存数据，适用于需要长期存储的应用

场景。

可编程性使得多态忆阻器可以通过编程

改变其电阻状态，实现电路的重构和功

能扩展。

高集成度使得多态忆阻器可以在较小的

面积内实现大量的存储和操作功能，适

用于高密度集成的电路系统。

多态性使得多态忆阻器可以具有更多的

电阻状态，提高电路的复杂度和性能。

多态忆阻器具有非易失性、可编程性、

多态性、高集成度等特性。

多态忆阻器特性分析
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电压型神经网络电路设计



1

2

3

神经网络的基本组成单元是神经元，每个神经元

接收来自其他神经元的输入信号，并通过激活函

数产生输出信号。

神经网络通过大量神经元之间的连接来存储和处

理信息，具有强大的并行计算能力和自学习能力。

电压型神经网络电路是一种模拟电路，通过电压

信号来模拟神经元的输入和输出，以及神经元之

间的连接权重。

神经网络电路基本原理



01
多态忆阻器是一种具有多个稳定电阻状态的电子元件，可以用来模拟神经元的

突触权重。

02
基于多态忆阻器的神经元电路包括输入电路、激活函数电路和输出电路三部分，

其中输入电路将电压信号转换为电流信号，激活函数电路模拟神经元的非线性

特性，输出电路将电流信号转换为电压信号。

03
通过调整多态忆阻器的电阻状态，可以实现神经元突触权重的调整，从而改变

神经网络的连接强度和学习能力。

基于多态忆阻器的神经元电路设计
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