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公司 

TDK 成功研发出用于神经形态设备的“自旋忆阻器”，并与

CEA 及日本东北大学强强联合，实现神经形态设备在现实中的

部署应用，将 AI 应用的电力消耗降低百倍 
 
 
 
 TDK 成功研发出免受环境影响且能长期储存数据的“自旋忆阻器” 
 与 CEA 合作，“自旋忆阻器”已被证明可以作为神经形态设备的基本元件 
 为了该技术的实际开发，TDK 正与日本东北大学创新集成电子系统研发中心（CIES）通力协作，共同开展半导体

流程中的原型设计 
 此次研发是 TDK 与 CEA 及日本东北大学的国际合作成果 
 
 
2024 年 10 月 2 日 
 
TDK 株式会社（TSE：6762）宣布其已成功研发出一款超低能耗的神经形态元件——自旋忆阻器。通过模拟人脑高

效节能的运行模式，该元件可将人工智能（AI）应用的能耗降至传统设备的百分之一。与法国研究机构原子能和替

代能源委员会（CEA）合作，TDK 证明了其“自旋忆阻器”可以作为神经形态设备的基本元件。今后，TDK 将与

日本东北大学创新集成电子系统研发中心合作开展此项技术的实际开发工作。 
 
近年来，随着 AI 技术的不断发展，数字化转型（DX）持续推进，预计利用大数据和 AI 技术的能源消耗将大幅增

加，并致使某些问题更加突出——例如与海量数据的计算处理有关的复杂性以及不断增加的、与 AI 发展有关的电力

消耗等。TDK 将持续努力，致力解决此类社会和环境问题。 
 
人脑的运行功耗约为 20W，这使得其能够做出比现有数字 AI 处理器更加复杂的决策，但功耗要低得多。因此，

TDK 的目标是研发出一款能够以电子方式模拟人脑突触的设备：忆阻器。传统存储元件以数字 0 或 1 的形式存储数

据，而“自旋忆阻器”则可以用作模拟存储元件，与人脑相仿。如此，该元件便能以超低能耗运行复杂的计算。尽

管神经形态设备的忆阻器并非新生事物，但它们都面临着各式各样的问题，如电阻随时间变化、难以控制数据的精

确写入以及需要实施控制措施以确保数据得以保留等。TDK 的“自旋忆阻器”成功解决了这些问题，且有望通过减

少现有设备的漏电流问题，降低电力消耗，同时实现免受环境变化影响和长期数据存储。 
 
为了实现这一目标，TDK 于 2020 年开始与 CEA 合作。在 CEA 的支持下，我们成功研发出一款配备“自旋忆阻

器”（3 个元件 x 2 组 x4 个芯片）的 AI 电路，并通过声分离演示验证其能够成功运行，充分证明“自旋忆阻器”

可以作为 AI 电路的基本元件。在前述演示过程中，即使以任意比例混合三种类型的声音（音乐、演说和噪声），电

路始终能够实时学习并分离此三种声音。在一般的机器学习过程中，AI 运行是基于 AI 模型此前受训时的数据进行

的，但 TDK 的设备却具备在不断变化的环境中实时学习的独特能力。 
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既已证实 “自旋忆阻器”可以用作神经形态设备的基本元件，TDK 将把这一项目从基础研发阶段推进到下一阶

段，即实际应用阶段。该产品的生产制造需要集成半导体和自旋电子制造工艺。TDK 在制造与忆阻器类似的

MRAM 产品的过程已经实现了这一集成，此次决定携手 MRAM 研发领域的领先学术机构——日本东北大学，合作

开展集成技术研发。 
 
 
CEA 高级研究员 Marc Duranton 博士评论道： 

“TDK 和 CEA 之间有着惊人的协同效应，双方特长相辅相成，共同促进了极具创造性和建设性的合作。此次双

方开展的合作研究为研发更加可持续、可靠和高效的解决方案开创了新局面，以满足不断增长的现代 AI 应用需

求。” 
 
日本东北大学 CIES 主任远藤哲郎博士评论道： 

“对未来信息化社会而言，AI 半导体至关重要，而提高 AI 处理能力和降低电力消耗等社会问题亟待解决。为解

决这一社会需求，TDK 融合忆阻器和自旋电子学技术的 AI 半导体研发项目尤为重要。我们将运用日本东北大学

的学术知识以及 12 英寸原型产线的制造技术，为该项目提供最大支持。” 
----- 

 

术语 

 自旋电子学：同时利用电子电荷和自旋或单独利用自旋元件的技术 
 
 
主要特点与优势 
 可将 AI 计算的电力消耗降低百倍的技术 
 运用自旋电子学技术的“自旋忆阻器” 
 创新“自旋忆阻器”可解决传统忆阻器所面临的可靠性问题 
 目标旨在通过产业、学界和政府之间的国际性合作，解决与 AI 有关的社会问题 

 
 
关于 TDK公司 

TDK株式会社总部位于日本东京，是一家为智能社会提供电子解决方案的全球化先进电子公司。TDK建立在精通材

料科学的基础上，始终不移地处于科技发展的最前沿并以“科技，吸引未来”，迎接社会的变革。公司成立于 1935
年，主营铁氧体，是一种用于电子和磁性产品的关键材料。TDK全面和创新驱动的产品组合包括无源元件，如陶瓷

电容器、铝电解电容器、薄膜电容器、磁性产品、高频元件、压电和保护器件、以及传感器和传感器系统（如：温

度和压力、磁性和 MEMS 传感器）。此外，TDK 还提供电源和能源装置、磁头等产品。产品品牌包括 TDK、爱普

科斯(EPCOS)、InvenSense、Micronas、Tronics以及 TDK-Lambda。TDK重点开展如汽车、工业和消费电子、以

及信息和通信技术市场领域。公司在亚洲、欧洲、北美洲和南美洲拥有设计、制造和销售办事处网络。在 2024 财

年 TDK的销售总额为 146 亿美元，全球雇员约为 101,453人。 
 

----- 
 

配备 TDK 自旋忆阻器的陶瓷封装 配备 4 个陶瓷封装的 AI 电路板 
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请到本公司的新闻网站下载本新闻稿和相关图片

https://www.tdk.com.cn/zh/news_center/press/20241002_01.html  
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