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19 9 4 年 12 月 2 9 日收到

摘 要 近年来
,

人工 神经 网格与神经网络计算机的研究在世界范围内已形

成一个热点
,

本 文通过对 电致发光材料的各种特性的讨论
,

分析 了固体化平板 电致

发光作为一种光神经器件 的一些特 点
,

指 出了它在神经 网络实现 中有很好 的应用

前景
。

关键词 电致发光 神经 网络 固体化

1 引 言

自 19 5 4 年 Z al m 首次发现直流电致发光现象 [lj 到现在
,

对 电致发光 (E L )的研究已有 40

年的历史
,

粉末薄膜交直流 E L 材料已大量地用于军事民用显示等方面
,

并已有专门的工厂

生产
,

电致发光目前一个引人注 目的应用是大屏幕彩色显示
,

而我们则探讨了把 电致发光器

件应用于神经网络的实现中的可能性〔卜
‘〕。 人工神经网络与神经 网络计算机的研究在世界

范围内已形成一个热点 [5j
,

美 国
、

日本和欧洲各 国等先进国家相继投入巨额资金
,

制定出强

化研究计划
,

展开 了一场国际范围内的新型智能计算机的研究竞争
。

神经网络的器件实现是一个很具有实用意义的课题
,

我们在 19 9 0 年第五届国际电致发

光会议上
,

首次提出了采用 电致发光器件构成光电混合型神经网络系统的设想 [zj
,

在文献〔3

一 4」中详细地讨论了一种利用 电致发光器件的独特优点实现神经网络中的矢量
一

矩阵运算

功能和神经网络系统的设计方案
。

由于电致发光器件的亮
、

暗二值特性可以表现神经元的兴

奋与抑制状态
,

用 E L 器件和光探测器构成的神经元突触矩阵
,

可以实现 H叩fie ld 模型阁的

关联存储功能
,

从而可利用 E L 作为光神经器件
,

构成光电混合型神经网络系统
。

本文通过

对电致发光材料的各种特性的讨论
,

分析了固体化平板电致发光作为一种光神经器件的一

些特点
,

指出了它在神经网络实现中有很好的应用前景
。
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2 截值 H o p fi el d 模型和 E L 神经 网络器件

H叩fi e ld 神经网络从数学物理角度看
,

实质上是一个矢量
一

矩阵并行相乘后再进行非线

性取阐变换的动力学迭代过程
,

设网络中存贮有 M 条 N 位的 o
,

1 编码的信息 Sm
,

为利于光

学兑现
,

我们采取截值川的方法把连接矩阵变为三态 {+ 1
,

o
,

一 l}
:

l

0

一 1

当万 (2s ,

一 ‘’(2

一}
> O

一 0

< 0

,

j 一 1
,

一
,

N

l
Jl、11|、

一一
J

J ‘、
= 0

再把它变为两个二态 <0
,

l} 正负矩阵 J+ ,

J一 的组合〔卜
‘〕

,

这样 网络的动力学方程可写为
:

{1
S 尹(t + 1 ) = (

(0

当万君即 一 艺右即
) O

< 0

对于一组 固定的存贮态
,

其连接矩阵是 固定的
,

两个二态正 负矩阵 J + ,

J 一可 以用两块

由发光点阵组成的 电致发光屏 加以模拟
:

在一块平板衬底上制备 N 行 N 列正方排列的 电

致发光单元
,

各发光单元分别代表 去丈或 去厂元素
,

发光单元在运行过程中的亮
,

暗分别表

示矩阵元素的 1
,

0 状态
。

神经网络最基本的一种运算是矢量
一

矩阵并行相乘运算
,

在器件实现中通常都是先把行

矢量变成矩阵
,

其中每列具有相同的值
,

然后再进行矩 阵间的对应单元相乘
,

最后对乘积矩

阵的每行进行累加
,

从而得到所求的新矢量
。

在文献〔3一 4」中我们用电致发光条状输入器表示输入的矢量
,

并穿插制作在对应的连

接矩 阵单元的旁边
,

从而实现 了矢量
一

矩阵变为矩阵
一

矩阵结构的过程
,

在上述结构的透光一

侧
,

对每一个相乘的矩阵单元进行光隔离
,

并安装一个光探测器
,

实现了光电转换
,

两矩 阵间

的对应单元相乘运算则由对应的两电信号经一与门来实现
,

将各行的与门输出累加
,

就得到

所求的新矢量
,

若我们把正负极的矢量信号相减
,

则完成了三态矢量
一

矩阵并行相乘运算
。

图 1 是 以 4 x 4 矩阵元为例的 E L 光神经器件
,

在同一块屏上
,

点状矩 阵元 J 的列与列

之间穿插制作 E L 条状输入器
,

四条输入器对应于输入矢量的四位码元
,

虚线表示光隔离介

质结构
。

实际上 rl叩fie ld 神经 网络的实现
,

在矢量
一

矩阵并行相乘后还得再进行非线性取阑变换

和迭代运算
,

其框图如图 2 所示
。

3 E L 神经器件的特性分析

E L 光神经器件是一种特殊设计的 E L 屏
,

图 3 为单元剖面图
,

它像一个能发光的平板

电容器
,

发光单元两电极之间的发光层是 Z n S :
C u
粉末与介质的混合物

,

实验表 明
,

对电致

发光器件
,

外加电压的频率和振幅
,

以及介质的温度和湿度的增加都会加速老化过程
,

其中

湿度对老化的影响很大
。

因此 E L 器件的 良好防潮密封是非常重要的
。

因此对 E L 神经器件
,

我们研制了具有高介 电常数
、

无色透 明
、

热稳定性
、

防潮性能好的 P1 90
一
5 3 。

+ P
2 10- 770 新型材料作
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图 2 神经网络结构框图

为介质
,

提 出了 E L 发光器件的亮度和寿命
,

它特别有利于 E L 屏在非工作状态下的长期存

放
。

E L 光神经器件的关键部分是 E L 器件与光探 测器藕 合部分
,

其工作波段应较好地匹

配
。

E L 器件的发射光谱主要取决于发光层基质材料中所掺的杂质
,

不同谱带来 自不同的发

光 中心
,

图 4 中实线表示粉末 Z n S
:

C u E L 器件的光谱特性
。

光电探测器阵列由 X F 型光敏

电阻组成
,

其光谱灵敏曲线如 图中的虚线
。

由图可见
,

E L 器件的发射光谱与光敏 电阻受光

灵敏 曲线是相 匹配的
。

从网络线路实测
,

当 E L 屏亮度由 1 6 c
d/ m

Z

到 40
。d / m

“

变化时
,

神经

网络 中的光 电通道能可靠地工作
,

这对 E L 屏的要求是较低的
,

且 由于发光亮度允许有 16

cd / m
Z

到 40
。d / m

“

变化范围
,

这有利于延长 E L 屏的寿命
,

从而很好地避开了 E L 器件应用

中的弱点
,

这对电致发光材料在光神经器件中的应用是非常有利的
。

‘二、
�划哥七队霉�

玻璃基板

rl,’
we

巨00o
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、
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4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0
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,
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图 3 用于光神经器件的 E L 屏单元剖面图 图 4 E L 屏的光谱特性 (实线 )

和光敏电阻的光敏谱线 (虚线)

由于该电致发光神经器件在同一平面上制作条状输入矢量和点状矩阵元
,

形成紧凑式

结构
,

使得矢 量
一

矩 阵运算能在同一平面上进行
,

从而避免了全光学方 案中采用光学器件而

出现的复杂光路系统
,

占用空间小
,

这种简单的系统结构方式
,

有利于今后的集成化
。

由于矩

阵由点状发光单元组成
,

容易根据需要存贮的信息而随时实现矩阵的改写
,

增加了使用的灵

活性
,

使有限量的神经 网络增加了处理信息的容量
。

对于大容量的神经网络情况
,

采用交流
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薄膜电致发光 (T F E L )交叉矩阵结构
,

把光探测器同时做 在一块屏上
,

这样 可大大节 省空

间
,

其结构比采用光学掩膜矩阵要简单得多
。

与 L E D 矩阵相比
,

T FE L 矩阵工作电流小
,

功

耗低
,

这在大容量矩阵中更显得重要
。

采用电致发光器件构造神经网络中的矢量
一

矩阵运算

功能板
,

其制备工艺简单
,

成本低
。

4 结论

固体化平板 电致发光神经网络是一种新型的人工神经 网络
,

它是一种光电混合型神经

网络
,

作为一种光神经器件
,

具有占用空间小的紧凑式结构特点
,

其矩 阵可改写
,

使用灵活
,

工作 电流小
,

功耗低
,

制备工艺简单
,

成本低
,

在神经网络实现中有很好的应用前景
。
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