
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO
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Neurônios de Integração e Disparo com Vazamento (LIF)

Dinâmica Sub-Limiar do Neurônio Fotônico LIF
Pulsos de fótons incidentes geram acúmulo de energia térmica ou portadores na cavidade:

τm
dv

dt
= −(v − vrest) +RmIphot(t)

▶ Esparsidade Temporal: O circuito dissipa energia exclusivamente quando emite um pico
(event-driven);

▶ Velocidade Ultrarrápida: Pulsos com largura temporal de 10 a 100 ps, viabilizando
frequências de disparo em regime de GHz.
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Aprendizado Hebbiano Óptico Não-Volátil (STDP)

Regra de Aprendizado Dependente do Tempo de Disparo

A variação do peso sináptico depende da correlação temporal entre os pulsos:

∆w(∆t) =

{
A+ exp(−∆t/τ+) se ∆t > 0 (Potenciação)

−A− exp(∆t/τ−) se ∆t < 0 (Depressão)

Implementação F́ısica com Células GST/PCM:

▶ Células de Ge2Sb2Te5 (GST) depositadas sobre o guia de onda;

▶ Sobreposição óptica de pulsos pré e pós-sinápticos comuta o estado cristalino/amorfo da
célula;

▶ Modifica permanentemente o ı́ndice complexo ñ = n+ jk sem consumir energia estática.
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Continuidade da Trilha Formativa
Material didático coordenado pelo Prof. Marcelo Segatto para o Portal de Educação do IN-Foton.
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