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【はじめに】プリンテッドエレクトロニクス技術は、真空フリー、大面積、アディティブ、ハイ

スループットな電子デバイスの製造を可能にする。近年、真空プロセスに基づいて作製されたウ

ェアラブル電気化学センサデバイスが報告された[1]。今回我々は、半導体材料に有機半導体イン

ク、電極材料に銀ナノ粒子インクを使用し、インクジェット印刷法などに基づいて、信号処理回

路の 1 つである電圧増幅回路を作製した。その増幅回路を用いて、電気化学センサの 1 つである

カリウムセンサ(電圧変化型)から得られる電圧信号の増幅に成功し、印刷法で作製した有機増幅回

路のイオンセンサ応用の可能性を実証したので報告する。 

【センシングシステム】Fig. 1はセンシングシステムの全体図である。参照極電位出力部と電圧増

幅部に 1 つずつインバータ回路を用いた。双方のインバータ回路を負帰還にすることで、参照極

とカリウムイオンセンサ電極の電位はインバータのスイッチング電圧(VM)に保たれる。また、抵

抗値(R1, R2)を変えることで、増幅率を自由に制御可能である。イオンセンサ電極表面のイオン感

応膜によって、生じた電位差(ΔVIN)を－R2/R1 倍に増幅し、電圧(VOUT)として出力する。インバー

タ回路は PMOS や NMOSも適用可能であり、P 型と N 型の移動度の差が大きい有機半導体と互換

性のあるセンシングシステムであると言える。 

【結果】Fig. 2は、カリウムイオン濃度が 1 mMのときの VINと VOUTを基準としてプロットした結

果である。1 mMから 64 mMまでイオン濃度を変化させると、それに応じたステップ状の電圧変

化を観測した。VIN、VOUTのトータルの変化量は 70 mV、320 mV であった。Fig. 3は VIN変化に対

する VOUT変化である。その傾きから見積もられる増幅率は 4.6 であり、設定した増幅率と等しい

ものであった。当日は、イオンセンサ、半導体材料、インバータ回路、作製プロセスなどの詳細

についても報告する。 [謝辞]本研究の一部は科学技術振興機構(JST)の支援を受けて行った。 
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Fig. 2. Comparison between input voltage 

(VIN) and output voltage (VOUT). 
Fig. 3. Change of VOUT 
vs. that of VIN. 

Fig. 1. A developed system 

for ion sensors. 
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