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序＞近年、フレキシブルエレクトロニクスは一層注目を集めており、様々な材料を用いて研究開発が
行われている。 我々は、有機物や酸化物半導体などと比較して高い移動度、高い信頼性、そして CMOS 

回路の形成が可能な単結晶シリコン (c-Si) 膜をフレキシブル基板上へ局所的に低温転写する技術を
報告してきた。[1] また、同技術を用いてフレキシブル基板上での c-Si CMOS 論理回路の動作も報
告してきた。[2] 現在、フレキシブルエレクトロニクスはバッテリーの大容量化が困難であることか
ら、外部電源を必要とし軽量・携帯性の良さ等の利点を損なっている。そこで低温成膜可能でフレキ
シブル基板への形成が報告されているペロブスカイト太陽電池 (PSC) [3]に着目し、上記の転写技術
と PSC の作製プロセスを融合してフレキシブル基板上で c-Si デバイスと PSC を混載することに
よりバッテリーレス駆動が可能であると考え、本研究では c-Si デバイスの動作に要する電圧を得る
ために直列接続の PSC モジュールの作製プロセスを構築し、試作した PSC モジュールの発電によ
るフレキシブル基板上の c-Si CMOS 論理回路のバッテリーレス駆動を試みた。 
実験方法＞Fig. 1 のようにパターニングした Fluorine 

doped Tin Oxide (FTO) 付きガラス基板に 500 °C のホット
プレート上で Spray Pyrolysis Deposition 法を用いて TiO2 

ブロッキング層を成膜した後、スピンコート法にて TiO2 

メソポーラス層を成膜し 500 °C  にて焼成し電子輸送層
を形成した。その後、スピンコート法にて (CH3NH3)PbI3 ペ
ロブスカイト層を成膜後 100 °C で焼成を行った。最後に
スピンコート法にて spiro-OMeTAD ホール輸送層 (Hole 

Transport Layer : HTL) を成膜し金電極を蒸着してセルを
作製した。各層はマスクを用いて Fig.1 のようにパターニ
ングを行い、金電極の真空蒸着工程にて前段の HTL と次
段の FTO を配線しセルを3段直列接続したセルストリン
グ構造の PSC モジュールを作製した。また、フレキシブ
ル基板上に形成した3段CMOSリングオシレータのVdd , Vss 

にPSC モジュールのAu cathord , FTO anode をそれぞれ配
線し、光を照射することで太陽光発電によるリングオシレ
ータの駆動(発振動作)を試みた。 

結果＞作製した PSC モジュールの J-V 特性を Fig. 2 に示す
( Jsc = 11.05 mA , Voc = 2.58 V , FF =0.50)。直列接続したことに
よる直列抵抗成分の増大によって FF はやや低めの値となっ
たが、Vocが増大し、約 2.51 V の出力電圧を示した。PSC モジ
ュールの太陽光発電によって駆動させたリングオシレータの
動作特性を Fig. 3 に示す。以上の結果から、同一基板上で直
列接続の PSC  モジュールを形成するために考案した Fig. 1

の構造によって出力電圧の増大を実現し、太陽光発電によるフ
レキシブル基板上の c-Si CMOS 論理回路のバッテリーレス
駆動を実現した。今後はフレキシブル基板上に直列接続の 

PSC モジュールを作製し、転写技術を用いて同一基板上での 

c-Si デバイスとの集積化及びバッテリーレス駆動を実現する
ことでフレキシブルエレクトロニクスのバッテリー課題の改
善が期待できる。 
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Fig. 2 J-V characteristics of PSC module. 

Fig. 1 Schematic diagram of series connected 
module of perovskite solar cells. 

Fig. 3 Characteristics of 3-stage ring 
oscillator driven by photovoltaic of 

PSC module. 
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