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科学家发明可媲美脑计算的非线性新器件。

生物和晶体管单元在实现逻辑计算上的差异性 课题组供图

近日，复旦大学微电子学院教授周鹏团队与中国科学院上海技术物理研究所研究员胡伟达团队合
作，利用二维原子晶体的双极性固有特征，实现了单晶体管基非线性逻辑运算，为高性能低功耗
智能系统的发展提供了新的技术途径。相关研究成果发表于《自然—电子学》。

人脑在20瓦特的能量消耗下即可进行高度智能计算，其主要原因在于单个神经元细胞具备多种线
性和非线性运算功能。长期以来，科学家们一直采用传统晶体管电路来模拟人脑中的突触及神经
元功能实现神经形态计算。然而，由于布尔逻辑运算需要多个器件组合才能实现，不仅需要大量
硬件资源开销，而且在执行信息处理过程中极为耗能，远不及神经元细胞计算的高效性。
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在由传统器件构成的系统中，随着突触或神经元单元增多，所需晶体管数目呈现指数式增长，严
重制约了类脑神经形态计算芯片的快速发展。因此，从实现人脑神经元功能出发，利用单晶体管
获得非线性计算能力，将有希望构建真正意义上的电子大脑，实现高性能、低功耗的智能计算。

针对具有重大需求的类脑神经形态技术，周鹏与胡伟达团队引入了二维材料的独特非掺杂极性特
征，提出的新型类神经元逻辑晶体管在器件、系统层面上都展现出了巨大的应用优势：不同极性
（双极性硒化钨、n型硫化钼以及p型黑磷）的单晶体管可模拟神经元细胞实现完整的布尔逻辑
操作；基于不同新型器件的组合可以进一步构建高面积效率逻辑电路，物理面积节约最高可以达
到78%；同时，新型类神经元逻辑器件可以构建三维同或逻辑阵列，将其应用于二值卷积神经网
络（BCNN），仿真计算表示在同一技术平台上，该网络计算效率已经超过由忆阻器基存算一体
技术构成的BCNN效率。

研究人员表示，目前基于类神经晶体管逻辑门的BCNN芯片正在推进实现中，具有可媲美脑计算
的高功能密度、高效率以及低功耗等特点，将进一步满足物联网、人工智能等应用的发展需求。
（来源：中国科学报 黄辛）
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