Исследование STDP-пластичности органических мемристоров на основе полианилина
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Мемристоры – элементы с резистивным переключением, состояние которых может быть изменено приложенным напряжением, – в настоящее время являются наиболее перспективными кандидатами для использования в качестве синаптических элементов в физических реализациях импульсных искусственных нейронных сетей. В таких реализациях информация передаётся в виде импульсов напряжения (тока) определенной формы по синаптическим связям между нейронами, которые выполняют суммирование входных импульсов с весами, соответствующими характеристикам (проводимости в нашем случае) синапсов и генерируют выходной импульс при превышении вычисленной суммой заданного порога возбудимости. Обучение такой сети происходит за счет изменения весов синаптических связей. 

Наиболее распространенным биологически инспирированным механизмом обучения импульсных нейронных сетей является STDP - пластичность (spike-timing-dependent plasticity), в котором вес синапса увеличивается при приходе на него постсинаптического импульса позднее пресинаптического, усиливая таким образом причинно-следственную связь, и уменьшается в противном случае. Было показано, что использование неорганических мемристивных элементов в качестве синаптических весов позволяет моделировать такое поведение сети [1].
В настоящей работе исследовались органические мемристивные элементы на основе тонких плёнок полианилина, полученных методом Ленгмюра-Шеффера. Механизмом резистивного переключения в данном материале является электрохимическая реакция. При подаче на один из электродов мемристора напряжения выше или ниже окислительно-восстановительного потенциала, происходит окисление или восстановление полианилина, обуславливающие, соответственно, переключение элемента в высоко- или низкопроводящее состояние.

Были исследованы вольтамперные характеристики таких органических мемристоров, получены кинетические зависимости изменения проводимости при подаче обучающих импульсов различной амплитуды и полярности, показана перспективная возможность реализации STDP-пластичности для использования в физических реализациях импульсных искусственных нейронных сетей на основе органических мемристоров.
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