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【はじめに】 デジタル計算機の性能向上に伴い、人工知能が様々な分野で利用されている。それに伴い

近年では、生物学的ニューロンとシナプスの機能を模倣したデバイスを集積回路に実装するニューロモ

ルフィック分野が注目されている。これまでに有機材料を用いたニューロデバイス実装の報告例は少ない

ものの、有機材料を用いることで多種多様な人工ニューロンの実装や、実際のニューロンと近い応答速度

のニューロデバイスを実現できると期待される。本研究では、新規素子構造である多入力浮遊ゲート有機

トランジスタを使用して、人工ニューロンを作製したことを報告する。 

【実験方法】 Fig.1 にデバイス構造を示す。ポリエチレンナフタレ

ート(PEN)フィルム基板上に、下地層としてパリレンを熱 CVD 法

で成膜し、銀の浮遊ゲート電極(FG)をインクジェットで印刷した。

その上に絶縁膜層とソース・ドレイン電極を同様に成膜した後、バ

ンク層としてテフロンをディスペンサにて印刷した。最後に有機半

導体層として DTBDT-C6 （ 東 ソー㈱ ）を 、抵抗層として

P3HT:F4TCNQをディスペンサにて印刷した。 

【結果と考察】 Fig.2 に作製したニューロデバイスの伝達特性を示す。FG の電位は 3 つの入力端子

V1,V2,V3 の電位の一次結合で決まるため、V1,V2,V3 のいずれも負になるにしたがってドレイン電流が増

加した。これは人工ニューロンの積和演算を表現している。続いて、2 つの入力端子 V1,V2にそれぞれ異

なるパルス信号を入力した際の出力(VOUT)を測定した(Fig.3)。その結果、V1 の小さなパルス入力は単独

では出力を与えないのに対し、V2のパルスと同時入力された場合には出力を大きく増強しており、人工ニ

ューロンに必要な積和演算と閾値発火機能を兼ね備えていると分かった。 
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Fig.2 Transfer curves of the 
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Fig.3 (a) Mathematical model of neurons 

(b) Response to pulse input 
 

 

Fig.1 Neuro-device structure 
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