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1. はじめに 有機電界効果トランジスタ（OFET）は安価、柔軟、塗布印刷可能であるために RFID

タグの制御回路などへの応用が期待される[1]。OFETはドレイン、ゲート電極間を短絡させ 2端子素

子として用いる（トランスダイオードモード）と整流特性を示し、電極パターニングを変えるだけで

整流素子として用いることができる[2]。OFETを整流素子として用いることで回路の製造プロセスは

より簡略化され、安価に整流回路を作製できる。一方で OFETの整流素子としての特性は理論的な取

り扱いが定まっていないため、本研究では等価回路解析を用いた理論構築を行った。 

2. デバイスシミュレーション デバイスシミュレーションソフトウェア Atlasにより、トランスダ

イオードモードにおける OFETの交流動作特性を調べた。Fig. 1には入力電圧で規格化した出力電流

の周波数特性を示す。出力電流値が-3 dBとなる周波数を遮断周波数とし、入力交流電圧の振幅の大き

さに対して表示したものを Fig. 2に黒点で示す。Fig. 2より入力交流電圧の振幅を大きくすることで

遮断周波数も増大していることが分かる。 

3. 等価回路解析 Fig. 3 に示す等価回路モデルを用い、トランスダイオードモードにおける OFET

の交流動作特性を調べた。チャネル領域は分布定数回路であり、電極重なりを有する領域は集中定数

回路で表した[3]。デバイス構造、チャネル抵抗、絶縁層の静電容量などはデバイスシミュレーション

と同じ値を用いた。この等価回路から、入力交流電圧の振幅や周波数に対して出力される電流値の解

析的な表式を導出した。デバイスシミュレーション結果と同様に、等価回路モデルから計算した遮断

周波数を電圧振幅に対して表示したものを Fig. 2に実線で示す。等価回路解析を用いた計算の結果は

デバイスシミュレーションの結果と良く一致した。また、等価回路解析より、遮断周波数の電圧振幅

依存性は、チャネル領域の抵抗成分が印加電圧によって変化することで生じることが分かった。 
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Fig. 1 Plots of 𝐼out / 𝑉in  vs 

input-voltage frequency at various 

amplitudes calculated by device 

simulation. Inset is waveforms at 

the amplitude of 15 V. 

 

Fig. 3 Proposed equivalent 

circuit. 
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Fig. 2 Plots of cutoff frequency vs 

amplitude calculated by device 

simulation and equivalent circuit 

approaches. 
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