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基于总和增量调制的比特流人工神经元和感知器的 ＦＰＧＡ实现
梁　勇　王志功　孟　桥　郭晓丹

（东南大学射频与光电集成电路研究所，南京 ２１００９６）

摘要：为了解决传统的多比特数字方法在实现人工神经网络时所存在的硬件规模过于庞大的问题，提出了

一种基于总和增量（ΣΔ）调制的比特流人工神经网络硬件实现方法．在ＦＰＧＡ中实现了比特流加法器、乘法
器、阈值函数单元和全数字ΣΔ调制器，并采用这些比特流运算单元构建了比特流人工神经元．用实现逻辑
函数功能和线性分类器的方法验证了比特流人工神经元的功能．基于比特流人工神经元的带预处理结构的
比特流感知器被证明具有非线性分类的能力．比特流人工神经元实现所使用的ＦＰＧＡ资源表明比特流人工
神经网络硬件实现技术可以显著地减少人工神经网络对硬件资源的需求．
关键词：比特流；人工神经元；感知器；ΣΔ；ＦＰＧＡ
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