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真空フリー・フォトリソフリーの印刷法で作製可能な有機トランジスタ（OTFT）から成る非接触 ICタグは、

大幅な低コスト化が期待されていると同時に、センサ等に必要な多様な材料との複合化が容易であること

が特徴である。しかしながら、既存通信規格に対応するには、13.56 MHz 分周のための OTFT の飛躍的

な性能向上と約 2000 個の OTFT の集積化が不可欠であり、研究開発の長期化や製造工程の複雑化に

伴う高コスト化が懸念される。本研究では、より早期かつ低集積度で実現するためのアプローチとして、パ

ルス幅変調（PWM）方式による有機非接触 IC タグを提案する。また、要素回路の実測データとシミュレー

ションを元に、p型および n型 OTFTそれぞれの要求性能を明確にする。 

本タグはアンテナ、整流回路、センサ、PWM回路および負荷変調回路で構成される（Fig. 1）。まず、ア

ンテナが受信する 13.56 MHzの電波が整流されることにより、センサと PWM回路にDC電源（電圧: VDD）

が供給される。電源供給によって PWM回路は矩形波を発生させるが、その HIGH と LOWの時間比（デ

ューティー比）はセンサの出力 DC 電圧 VINに依存し、𝑡1 𝑡0⁄ = ln[2𝑉IN (𝑉DD − 𝑉IN)⁄ ] (2 ln 2)⁄ となる。最

後に、その矩形波が負荷変調回路へ入力されることで、アンテナのインピーダンスが 2 値間で周期的に

変化する。親機はアンテナのインピーダンスが高い状態と低い状態のデューティー比を計測することで非

接触にセンサの信号を読み取ることができる。本タグの構成要素の内、整流回路と負荷変調回路につい

ては実効移動度が約 3 cm2/Vsの p型 OTFTで実現可能であることを既に報告している。[1] さらに今回、

PWM回路についても実効移動度 0.07 cm2/Vsの p型 OTFT と実効移動度 0.07 cm2/Vsの n型 OTFTを

用いて実際に作製したところ、Fig. 2 に示す PWM 信号を得ることに成功した。以上の結果から、本非接

触 IC タグは移動度 3 cm2/Vs以上の p型 OTFT と移動度 0.1 cm2/Vs以上の n型 OTFTを用いることで

十分実現可能であると推測できる。また、本タグの構成は最小で僅か 23個の OTFTでも実現可能である

ことから、低コストな有機非接触 IC タグに適した方式であると考えられる。 

 

Fig. 1 Block diagram of the organic contactless 

IC tags. 

 

Fig. 2 Experimental data of the organic pulse width 

modulation (PWM) circuit. VDD = 5 V. 

[1] M. Uno et al., Adv. Electron. Mater. 1, 1500178 (2015). 
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