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１．概要（Summary） 

Parylene (6 nm)／HfO2 (20 nm)二層ゲート絶縁膜を

用いて、SrTiO3チャネル上に電解効果トランジスタ(field 
effect transistor: FET)を作製する研究を行なっている。

この FET は絶縁体から 2 次元金属への相転移を起こす

が、これを利用して人工ニューロンと人工シナプスを作製

することに成功している。今年度はその人工ニューロンを

４×４のアレイ型に集積して動作させることに挑戦した。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】  原子層堆積装置 
【実験方法】 

我々が保有するクリーンルーム(産総研内)でSrTiO3の

単結晶基板(10 mm 角、0.5 mm 厚)上にまずパリレン(3 
nm)を成膜する。ソース・ドレイン電極のパターンをリソグ

ラフィで形成し、その部分のパリレンを除去した後、Ti を

蒸着してリフトオフ。再び全体にパリレン(3 nm)を成膜す

る。次に NIMS 微細加工 PF の原子層堆積装置でチャ

ネル部分のパリレン上に HfO2または Al2O3を 20 nm 積

層。この試料を産総研に持ち帰り、ゲート電極等を形成し

て FET を完成させた。さらに、任意波形発生器、オシロス

コープ、デジタルマルチメータなどを用いて、ニューロモ

ルフィック素子としての特性評価を行った。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
我々のSrTiO3 FETは、ゲート電場の印加でSrTiO3

中の正に帯電した酸素欠損がバルク内部へとドリフトして

いく。バルク内部に押し込まれた酸素欠損が逆向きに電

場を作ることでFET動作の閾値電圧が徐々に小さくなり、

最終的にはほぼ0Vに近いゲート電場で絶縁体チャネル

から２次元金属チャネルへの相転移を制御できるようにな

る。この現象を利用すると人工ニューロンの働きを模倣さ

せることが可能であることがわかった。そこでこの人工ニュ

ーロンを４×４のアレイ型に配置して動作させるにはどのよ

うな設計にするのが良いか検討を重ね、最終的にFig. 1
に示す素子で、leaky-integrate and fire (LIF)というニ

ューロンの特性を再現することに成功した。 
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Fig. 1 Scanning electron microscope image (left) 
and optical microscope image (right) of the 4×4 
array of SrTiO3 FET with Parylene (6 nm)/HfO2 
(20 nm) double gate insulator. 
 


