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研究成果の概要（和文）：有機薄膜材料は軽量かつ耐衝撃性に優れ、低温成膜できるため従来と比較して低コストでの
半導体素子が生産可能となる。本研究では、ペンタセンをチャネル層、絶縁層に電荷捕獲層を設けた有機半導体メモリ
の作製を試みた。ゲート電極としては、硼素ドープのｐ型半導体を使用し、その上に酸化膜と電荷捕獲層(ＣＹＴＯＰ)
を積層した、最後にソース・ドレインとして金電極を形成した。情報の書き込みはゲートに負バイアスを印加すること
で行い、しきい値電圧を測定したところ、ストレス印加前と比較して最大1.4Ｖ程度の変化がみられた。このことは、
人間の脳の記憶保持機能に対応する。また、初期値に戻すことができることも確認した。

研究成果の概要（英文）：Organic semiconductors have the potential to low cost fabrication owing to lower 
temperature processing. Organic semiconductor thin-film device (OTFT) has a mobility corresponding to 
amorphous Si devices. Application to electric papers and display devices is strongly expected. In this 
study, we have fabricated OTFTs with pentacene as a channel layer and CYOP film as a charge trapping 
layer for the purpose of memory function. Data storing is performed by negative stress for the gate 
electrode. The threshold voltage shift of 1.4 V was observed. positive bias stress induced the recovery 
of threshold voltage. In future, n-type OTFT memory will be fabricated to obtain complementary device 
operation.

研究分野：半導体工学

キーワード： ナノテクノロジー
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１．研究開始当初の背景 

 今日の高度情報化社会は、シリコンの微細

加工技術を駆使した超大規模集積回路

（ULSI）の発展により実現した。一方、微

細化は素子内部での電流の揺らぎを引き起

こし、突発的なノイズはすべてのシステムに

影響を及ぼしかねない。このような中、ニュ

ーラルネットワークを用いた情報処理がポ

ストディジタル技術として重要視されてい

る。 

 

２．研究の目的 

  本研究は、人間の脳神経回路を有機薄膜ト

ランジスタ(OTFT)メモリを用いて構築する

ことを目的とする。OTFT メモリは、ｐチ

ャネルおよび nチャネル OTFTで構成され、

それぞれのトランジスタにはチャネル層と

絶縁層が配置されている。メモリの動作にお

いて、捕獲層内の電荷量に依存してチャネル

層を走行するキャリア数を制御し、最終的に

しきい値電圧を離散的に変化させる。 

個々の OTF メモリに電荷を与え最適に重

みづけすることでデバイスの学習機能を発

現させる。 

 

 

 

図１ 作製する OTFTメモリ 

 

３．研究の方法 

  これまでペンタセン系ｐ型 OTFT および n

型 OTFT（図１）をスピン塗布法（図２）によ

り作製し、それらの電気的特性を評価してき

た。キャリア移動度においてはともに

0.1cm2/Vs 以上、オンオフ比については 103

以上であることが確認されている。

 

図２ スピン塗布法による薄膜の成膜 

 

研究期間内においてこれらの OTFT チャネル

層下部に電荷蓄積層を設け、電荷捕獲層によ

りメモリ機能を発現できるようにする。続い

て 1チップ上に 2入力 1出力のニューラル回

路（図３および図４）を構成しシナプス動作

を確認する。 

 

図３ 2 入力 1 出力回路 

 

図４ OTFT で構成されたニューラル回路 

 

 

４．研究成果 
ｐ型 OTFT メモリを作製し、ゲートストレ

ス印加を行い、電荷捕獲層に電荷が蓄えられ
ることを確認した。ゲートストレス印加後、
ｐ型 OTFT メモリのしきい値電圧特性におい
て約 1.4V のしきい値電圧変化がみられた。
今後の課題は繰り返し回数を増加させるこ
とと電荷保持特性を詳細に調べる。 
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