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氮化镓基单片集成器件研究获进展。
将光感知与神经形态计算功能集成于氮化镓基器件，是突破传统分立器件局限的关键一步。此举
可以提升信息处理效率，降低系统功耗与延迟，能够为构建高速、低功耗、高集成的智能光电子
系统提供硬件支撑，推动下一代光电子智能感知与处理技术的发展，如仿生视觉芯片和光神经形
态计算。近期，
中国科学院苏州纳米技术与纳米
仿生研究所陆书龙团队基于GaN材料外延与器件工艺方面的积累
，在氮化镓基单片集成器件研究方面取得了进展。

传统半导体p-n结的单向导通特性限制具有双向光响应能力器件的集成。研究团队通过在p-
GaN/(In,Ga)N异质结中引入水凝胶/p-GaN
局部接触界面，在单一器件内构建了双异质结结构。该双功能器件在365 nm和520
nm
光照下分别表现出负和正的光电流，实现了对不同波段光照的双向光电流响应。这一成果为面向
复杂应用场景的一体化光电子芯片提供了可行思路。相关成果作为封面论文，发表在《先进功能
材料》（Advanced Functional Materials）上。

光电探测器需要快速响应光线变化，而人工突触器件需要更长时间来处理和存储信号，因此光电
探测器很难像突触器件那样记忆图像或处理光信号。简而言之，两者反应速度的快慢差异大，难
以整合到同一个器件中高效协同工作。同时，GaN纳米线常用的硅衬底材料在紫外和可见光范围
是不透明的，导致其难以用于制备透明全向探测器。因此，基于GaN纳米线的探测/突触双功能
全向器件难以研制。

科研团队采用电化学剥离技术移除硅外延衬底，并在透明基底上构建了“界面-体相分离”结构
，包含石墨烯/(Al,Ga)N异质结功能区和GaN功能区，实现了自驱动360°全向GaN基探测器与人
工突触的单片集成，在单一器件中融合“快速响应”与“慢速弛豫”特性。同时，团队验证了该
新型双功能器件在人形机器人领域中的应用潜力，有助于提高人形智能机器人的智能感知与计算
能力并降低功耗。相关成果发表在《光：科学与应用》（Light: Science Applications）上。

研究工作得到国家自然科学基金等的支持。
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器件设计原理及双向响应特性（左）；当期期刊封面（右） 

 

（a-c）全向探测模式示意图与实验测试数据，（d）探测突触双模单片集成示意图，（e）机器
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人智能感知应用验证 

 

研究团队单位：苏州纳米技术与纳米仿生研究所  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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