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１．概要（Summary） 

カーボンナノチューブ(CNT)薄膜はその高いキャリ

ア移動度、透明性、伸縮性などの優れた性能からフレ

キシブルデバイス分野で有望視されている。CNT薄膜

を用いたデバイス作製・評価において微細加工プラッ

トフォームの各種装置を利用した。カーボンナノチュ

ーブ薄膜トランジスタ(CNT TFT)を用いたセンサか

らの信号を増幅するための柔軟なアナログ集積回路

の実現を目指し、CNT TFTのデバイスモデルの構築

と回路設計・シミュレーション技術の構築、差動増幅

器の設計と試作を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 レーザー描画装置、走査型電子顕

微鏡、段差計 

【実験方法】 

柔軟なプラスチックフィルム上に CNT差動増幅回

路の試作を行った。基板はポリエチレンナフタレート

(Polyethylene naphthalate: PEN)を用いた。トラン

ジスタにはボトムゲート型 CNT TFTを用いた。はじ

めにゲート電極と配線(Ti/Au = 10/20nm)を形成した

後、ゲート絶縁膜および層間絶縁膜として原子層堆積

法により Al2O3 (40 nm)を成膜し、窓空けを行った。

半導体型 CNT薄膜を転写法により形成し、酸素プラ

ズマを用いたドライエッチングにより素子間分離を

行った。ソース/ドレイン電極と配線(Ti/Au = 10/100 

nm)を形成した。最後に、n型化するためポリエチレ

ンイミンをスピンコートにより成膜した後、窒素雰囲

気中で 145℃にて 6時間加熱した。作製した n型CNT 

TFTのしきい値電圧は約-600 mVであった。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

n形 CNT TFTを用いた負荷型差動増幅回路に直流

オフセットと小信号入力を印加し、回路のオープンル

ープゲインを測定した。電源電圧は 12 V、正極入力と

負極入力の直流バイアス電圧は 2.5 Vとした。入力信

号は負極入力に対して行い、100Hz、80 mVp-pの正

弦波である。入力信号に対して差動増幅動作を確認で

き、この時の電圧ゲインは 54 (34.7 dB)、位相遅れは

40であった。 

周波数を掃引したときの、電圧ゲインと位相を遅れ

の周波数特性を測定した結果、低周波領域においては

一定の電圧ゲインが得られ、最大で 62 (35.9 dB)であ

った。高周波側では-20 dB/decadeの傾きでゲインは

減衰し、カットオフ周波数(-3dB)は 20Hz、ユニティ

ゲイン周波数は 803Hzであった。位相余裕は~60で

あった。 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 
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