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はじめに 塗布型有機電界トランジスタ (OFET) の接触抵抗が実効移動度に及ぼす影響を理解す
ることは, 短チャネル素子の性能向上や回路設計において非常に重要である. これまでに我々は, 

活性層に C12-BTBT (didodecylbenzothienobenzothiophene) を用いたチャネル長 5 µm の短チャネル
トップゲート OFET の飽和領域における移動度が線形領域の移動度よりも小さくなることを報告
し, 両領域における接触抵抗を等価回路モデル[1,2]を用いた数値計算により評価した[3]. 本研究
では, 活性層に代表的な可溶性低分子半導体である TIPS-pentacene (6,13-bis(triisopropylsilylethynyl) 

pentacene) を用いた OFETの接触抵抗を評価し, C12-BTBT FETとの比較を行い, 短チャネル OFET

の線形領域及び飽和領域の実効移動度に対する接触抵抗の影響を考察した. 

結果及び考察 本研究で作製したチャネル長 5 µmの TIPS-pentacene FETの線形領域, 飽和領域に
おける平均移動度は, 線形領域で 0.12 cm2V-1s-1, 飽和領域で 0.17 cm2V-1s-1 と得られ, 一般的に
OFETで報告されている線形移動度, 飽和移動度と同様の大小関係を示した. 

図 1(a), (b)にチャネル長 5 µmの C12-BTBT FET及び TIPS-pentacene FETにおいて数値計算より
求めた線形領域, 飽和領域の接触抵抗 (RCW, RSW) をゲート電圧 (VG) に対して表示したものを
示す. C12-BTBT FETの線形領域における接触抵抗は TLM (transmission line method) により求めた
値と同等の値を示すが, 飽和領域における接触抵抗は線形領域に比べて大きく増加していること
が分かる. 一方，TIPS-pentacene FETの接触抵抗は, 線形領域, 飽和領域ともに TLMより求めた値
と概ね一致している. 得られた接触抵抗と実測したドレイン電流からソース電極での接触抵抗に
よる電圧降下 (RSID) を算出し, 実効的に印加されるゲート電圧 (VGS = VG - RSID) を VGに対して
表示したものを図 1(c)に示す. TIPS-pentacene FETでは印加したゲート電圧に対して実効的なゲー
ト電圧は大きく低下しないが, C12-BTBT FETでは高いチャネル移動度 (~10 cm2V-1s-1) を有するこ
とで電圧降下の影響が大きくなり, 実効的なゲート電圧が 1/4 未満まで低下していることが分か
る. このような実効的なゲート電圧の大幅な低下が C12-BTBT FET における飽和移動度の減少を
生じさせているものと考えられる. 高移動度短チャネル OFET では, 接触抵抗の影響は線形領域
よりも飽和領域に強く現れ, 特に飽和移動度の改善には接触抵抗の低減が極めて重要となること
が分かった. 
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Fig. 1. (a) Calculated RSW and RCW versus gate voltage of top-gate C12-BTBT FETs with channel length (L) 

of 5 µm. (b) Calculated RSW and RCW versus gate voltage of top-gate TIPS-pentacene FETs with L = 5 µm. 

(c) Effective gate voltage (VGS) versus gate voltage (VG) of devices with L = 5 µm. 
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