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 有機半導体トランジスタは、IoTエレクトロニクスの要素素子として期待されている。これま

での研究により有機半導体トランジスタは電極から注入されるキャリアがチャネル形成に関わる

ことが分かっているが、キャリア注入過程の詳細は分かっていない。キャリア注入過程はトラン

ジスタ動作の立ち上がりを決める重要な要素であり、その時間分解解析が必要であった。これま

で Time Resolved Electric Field Induced Second Harmonic Generation(TR-EFISHG)[1]などチ

ャネル部の光学的測定によるキャリアダイナミクスの測定方法が提案されてきたが、キャリア注

入が行われる電極直下つまり膜厚方向のキャリアダイナミクスの観測は困難であった。そこで

我々はキャリア注入過程を測定する方法として、LSIパッケージの不具合解析や土壌調査などに

広く用いられているタイムドメインリフレクトメトリ(TDR:Time Domain Reflectometry)に注目し、

その有機デバイス解析への適用を検討した。TDRはサンプルへ矩形波を送出し、その反射波(あ

るいは透過波)の波形からサンプルの瞬時的なインピーダンスを測定する手法である。インピーダ

ンス分光法のような定常測定とは異なり、パルス幅つまり電圧印加時間を任意に変化させること

によってインピーダンスの時間分解測定が可能である。TDR 波形の時定数から各時刻のインピー

ダンスを解析することによって、キャリア注入過程の知見が得られる。図１は波高値-7 Vの矩形

波を用いた有機MISキャパシタの TDR測定結果

である。減衰時定数がパルス幅の増加に伴い増加

している。これはMISキャパシタのインピーダン

スが電圧印加時間に対して変化していることを示

している。有機MISキャパシタの等価回路から、

キャリア注入深さをパラメータとしたシミュレー

ションを行い、実験結果との比較を行うことによ

ってキャリア注入ダイナミクスに関して議論する。 
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図 1 有機MISキャパシタTDR波形 
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