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[本篇访问： 4763] 

《自然—通讯》发表我校万青、施毅研究团队最新研究成果

发布时间：[2014-01-27] 作者：[电子科学与工程学院] 字体大小：[ 小 中 大 ] 

我校电子科学与工程学院万青、施毅研究团队在神经仿生电子学器件领域取得重要进展。课题组研制

出一种全新的侧向耦合突触晶体管及其网络，实现了生物突触双脉冲易化、高通滤波和时空信息整合

等 特 性 的 仿 生。有关 研 究 成 果 于 2014年 1 月 2 4日 发 表在《自然 - 通讯》杂志上（Nature 

Communications, 2014, 5, 3158. doi:10.1038/ncomms4158），对突触电子学、神经形态工程和智

能计算机研究具有重要参考价值。 

传统的冯·诺依曼计算机本身没有思维能力，只能依照固有的程序工作，所以充其量只是一种“高级

机器”。人脑是由多达1011-1012个神经元组成的复杂网络系统，虽然它的功耗只有20W，但其学习

和认知能力却超强。几十年来，科学家都梦想制造像大脑一样工作的智能计算机。神经元(Neurons)

是人脑的基本组成单元，突触(Synapse)是神经元之间在功能上发生联系的部位，也是信息传递的关

键部位。人脑中的信号处理、记忆和学习等功能，都是通过改变神经元和突触中的离子流来建立和实

现的。研制具有生物突触功能的电子器件，对于构建神经形态电路和实现智能计算机意义十分重大。 

图1 (a) 生物突触简单示意图, (b) 侧向耦合的人造氧化物突触网络示意图，(c)单个突触的双脉冲易化

曲线，(d) 突触前/后距离相关的兴奋后突触电流曲线。 
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万青教授在氧化物质子/电子杂化双电层晶体管领域开展了多年的探索研究，取得了系统创新研究成

果，已在Nano Letters、IEEE Electron Device Letters、Applied Physcis Letters杂志发表论文30多

篇。本篇《自然-通讯》论文中，研究团队设计并研制出一种全新的侧向耦合突触晶体管。器件的侧

栅电极作为突触的输入端口，氧化物半导体沟道与源漏电极作为突出的输出端口，沟道的电导率作为

人造突触的权重，模仿生物突触尖峰（Spike）工作模式。研究团队在详细研究了该类仿生突触器件

的兴奋后突触电流响应、双脉冲易化、高通滤波等特性之后，利用磷掺杂SiO2纳米颗粒膜的强大的侧

向静电耦合能力，成功研制了具有多输入和多输出的突触网络，获得了突触网络的时空信息整合物理

图像。未来，研究团队将结合先进的微纳加工技术，进一步优化该类突触器件的电学特性，同时开展

系统集成和认知芯片的研制，力争构建具有语音识别、模式识别和其他智能行为的人造神经芯片，为

最终智能计算机的研发奠定坚实的器件基础。 

该项研究得到科技部重大科学研究计划、国家青年拔尖人才计划和国家自然科学基金项目资助。（电

子科学与工程学院） 
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