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人人人人とととと触触触触れあえるれあえるれあえるれあえるロボットロボットロボットロボット用用用用のののの電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚のののの開発開発開発開発
――――炭素炭素炭素炭素ののののトランジスタトランジスタトランジスタトランジスタでくにゃくにゃでくにゃくにゃでくにゃくにゃでくにゃくにゃ曲曲曲曲がるがるがるがるセンサーセンサーセンサーセンサーをををを実現実現実現実現――――
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そもそもそもそもそもそもそもそも有機半導体有機半導体有機半導体有機半導体とはとはとはとは

シリコンシリコンシリコンシリコンとはとはとはとは違違違違いいいい、、、、炭素炭素炭素炭素とととと水素水素水素水素でででで構成構成構成構成されてされてされてされているいるいるいる半導体半導体半導体半導体のののの総称総称総称総称ですですですです。。。。

プラスチックプラスチックプラスチックプラスチックとととと同同同同じじじじ有機物質有機物質有機物質有機物質ですですですです。。。。
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絶縁膜絶縁膜絶縁膜絶縁膜

ゲートゲートゲートゲート金属金属金属金属

ドレインドレインドレインドレインソースソースソースソース

プラスティックシートプラスティックシートプラスティックシートプラスティックシート

プラスティックシートプラスティックシートプラスティックシートプラスティックシート

有機半導体有機半導体有機半導体有機半導体

一般的一般的一般的一般的なななな有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタのののの構造構造構造構造
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有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタのののの利点利点利点利点

低速低速低速低速（（（（周波周波周波周波数数数数0.001GHz0.001GHz0.001GHz0.001GHz))))

低密度低密度低密度低密度（（（（線線線線のののの太太太太ささささ10000nm)10000nm)10000nm)10000nm)

面積面積面積面積コストコストコストコストがががが安安安安くくくく大面積得意大面積得意大面積得意大面積得意

曲曲曲曲がるがるがるがる

ユビキタスユビキタスユビキタスユビキタス時代時代時代時代のののの主役主役主役主役

高速高速高速高速（（（（周波数周波数周波数周波数1GHz)1GHz)1GHz)1GHz)

高密度高密度高密度高密度（（（（線線線線のののの太太太太ささささ100nm100nm100nm100nm））））

面積面積面積面積コストコストコストコストがががが高高高高くくくく大面積不得意大面積不得意大面積不得意大面積不得意

曲曲曲曲がらないがらないがらないがらない

IT用途用途用途用途エレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスのののの主役主役主役主役

有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタシリコンシリコンシリコンシリコントランジスタトランジスタトランジスタトランジスタ

現在現在現在現在ののののシリコンシリコンシリコンシリコンLSI（（（（大規模集積回路大規模集積回路大規模集積回路大規模集積回路））））はははは性能性能性能性能はははは抜群抜群抜群抜群ですがですがですがですが、、、、曲曲曲曲がらがらがらがら

ないとかないとかないとかないとか大面積大面積大面積大面積にしたときににしたときににしたときににしたときにコストコストコストコストがかさむなどがかさむなどがかさむなどがかさむなど、、、、今後今後今後今後ののののユビキタスエユビキタスエユビキタスエユビキタスエ
レクトロニクスレクトロニクスレクトロニクスレクトロニクスではではではでは弱点弱点弱点弱点になることもありますになることもありますになることもありますになることもあります。。。。そこでそこでそこでそこで、、、、炭素炭素炭素炭素とととと水素水素水素水素といといといとい
うううう有機半導体有機半導体有機半導体有機半導体をををを使使使使いいいい、、、、印刷技術印刷技術印刷技術印刷技術のののの応用応用応用応用などでもなどでもなどでもなどでも作製可能作製可能作製可能作製可能なななな有機有機有機有機トラトラトラトラ
ンジスタンジスタンジスタンジスタ集積回路集積回路集積回路集積回路がががが注目注目注目注目されていますされていますされていますされています。。。。
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圧力圧力圧力圧力センサーセンサーセンサーセンサー

ぐにゃぐにゃぐにゃぐにゃぐにゃぐにゃぐにゃぐにゃ曲曲曲曲がるがるがるがる大面積大面積大面積大面積
圧力圧力圧力圧力センサーセンサーセンサーセンサー群群群群

人間人間人間人間とととと同同同同レベルレベルレベルレベルのののの「「「「鋭敏鋭敏鋭敏鋭敏
なななな皮膚感覚皮膚感覚皮膚感覚皮膚感覚」」」」をををを実現実現実現実現
ざらざらざらざらざらざらざらざら感感感感、、、、滑滑滑滑らかさらかさらかさらかさ、、、、ぬぬぬぬ
くもりもくもりもくもりもくもりも認識認識認識認識

１０００１０００１０００１０００個以上個以上個以上個以上のののの圧力圧力圧力圧力センサーセンサーセンサーセンサー群群群群

数個数個数個数個のののの圧力圧力圧力圧力センサーセンサーセンサーセンサー

福祉福祉福祉福祉・・・・介護社会介護社会介護社会介護社会でででで活躍活躍活躍活躍
するするするするロボットロボットロボットロボット用用用用のののの人工人工人工人工
皮膚皮膚皮膚皮膚のののの実現実現実現実現

有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタでででで作作作作ったったったったロボットロボットロボットロボットのののの電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚

従来従来従来従来 今回今回今回今回のののの電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚
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電子電子電子電子人工皮膚人工皮膚人工皮膚人工皮膚



東京大学東京大学東京大学東京大学 生産技術研究所生産技術研究所生産技術研究所生産技術研究所 記者会見記者会見記者会見記者会見

電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚ををををロボットロボットロボットロボットのののの手手手手にににに貼貼貼貼りりりり付付付付けたけたけたけたイメージイメージイメージイメージ

保護膜保護膜保護膜保護膜

感圧感圧感圧感圧ゴムゴムゴムゴム

有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタ・・・・アレイアレイアレイアレイ
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ロボットロボットロボットロボットもももも人人人人のようにのようにのようにのように繊細繊細繊細繊細なななな皮膚感覚皮膚感覚皮膚感覚皮膚感覚をををを得得得得られるかもしれないられるかもしれないられるかもしれないられるかもしれない
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人人人人ととととロボットロボットロボットロボットがががが仲良仲良仲良仲良くくくく暮暮暮暮らすらすらすらす社会社会社会社会
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ユビキタスユビキタスユビキタスユビキタス・・・・エレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスのののの展望展望展望展望
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1000
プラスチックプラスチックプラスチックプラスチック
エレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクス

エレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスがががが
環境環境環境環境のののの一部一部一部一部となっとなっとなっとなっ
てててて生活生活生活生活のののの利便性利便性利便性利便性やややや
安全性安全性安全性安全性をををを高高高高めるめるめるめる

人間人間人間人間がががが意識意識意識意識してしてしてして
エレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクスエレクトロニクス
をををを使使使使うううう
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Q & A
Q: 有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタはすでにいくつかはすでにいくつかはすでにいくつかはすでにいくつか発表発表発表発表されているがされているがされているがされているが、、、、どうしてどうしてどうしてどうして、、、、今回今回今回今回

始始始始めてめてめてめて人工皮膚人工皮膚人工皮膚人工皮膚ができたのかができたのかができたのかができたのか。。。。技術的技術的技術的技術的ななななブレークスルーブレークスルーブレークスルーブレークスルーはあるかはあるかはあるかはあるか。。。。

A: アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーションにににに関関関関してしてしてして半年以上半年以上半年以上半年以上ブレーンストーミングブレーンストーミングブレーンストーミングブレーンストーミングをををを繰繰繰繰りりりり返返返返しししし、、、、

大面積大面積大面積大面積センサーセンサーセンサーセンサー応用応用応用応用というというというという分野分野分野分野にににに注力注力注力注力したことがしたことがしたことがしたことが大大大大きいときいときいときいと思思思思っていまっていまっていまっていま
すすすす。。。。勿論勿論勿論勿論、、、、製作上製作上製作上製作上、、、、圧力圧力圧力圧力センサーセンサーセンサーセンサーのののの集積集積集積集積ややややレーザーレーザーレーザーレーザー加工応用加工応用加工応用加工応用などなどなどなどブブブブ
レークスルーレークスルーレークスルーレークスルー技術技術技術技術もももも多多多多いのですがいのですがいのですがいのですが、、、、詳細詳細詳細詳細はははは学会発表学会発表学会発表学会発表までまでまでまで公表公表公表公表できまできまできまできま
せんせんせんせん。。。。またまたまたまた、、、、シリコンシリコンシリコンシリコン業界業界業界業界のみならずのみならずのみならずのみならず、、、、プリントプリントプリントプリント基板工業会基板工業会基板工業会基板工業会のののの知見知見知見知見にににに
アクセスアクセスアクセスアクセスできたこともできたこともできたこともできたことも成功成功成功成功したしたしたした要因要因要因要因とととと考考考考えられますえられますえられますえられます。。。。

Q: 今回今回今回今回のののの共同研究者共同研究者共同研究者共同研究者のののの関係関係関係関係はははは?

A: 染谷染谷染谷染谷ははははベルベルベルベル研究所研究所研究所研究所でででで有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタ関連関連関連関連のののの仕事仕事仕事仕事をををを始始始始めめめめ、、、、有機有機有機有機トラントラントラントラン

ジスタジスタジスタジスタ・・・・テクノロジーテクノロジーテクノロジーテクノロジーがががが専門専門専門専門ですですですです。。。。桜井桜井桜井桜井はははは産業界産業界産業界産業界ややややカリフォルニアカリフォルニアカリフォルニアカリフォルニア大大大大
学学学学バークレーバークレーバークレーバークレー校校校校のののの経験経験経験経験がありがありがありがあり、、、、研究室研究室研究室研究室はははは川口博助手川口博助手川口博助手川口博助手などなどなどなどシリコンシリコンシリコンシリコンのののの
集積回路設計集積回路設計集積回路設計集積回路設計がががが専門専門専門専門ですですですです。。。。このようなこのようなこのようなこのような異分野連携異分野連携異分野連携異分野連携がががが今回今回今回今回のののの成果成果成果成果にににに
結結結結びついたとびついたとびついたとびついたと考考考考えていますえていますえていますえています。。。。
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Q & A
Q: 海外海外海外海外のののの動向動向動向動向はははは?

A: 欧米欧米欧米欧米ではではではでは有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタはははは盛盛盛盛りりりり上上上上がっておりがっておりがっておりがっており、、、、日本日本日本日本はははは比較的比較的比較的比較的クールクールクールクール

のようにのようにのようにのように思思思思われますわれますわれますわれます。。。。しかししかししかししかし、、、、欧米欧米欧米欧米でもでもでもでも、、、、このようなこのようなこのようなこのような人工皮膚応用人工皮膚応用人工皮膚応用人工皮膚応用のののの
研究研究研究研究はなくはなくはなくはなく、、、、ロボットロボットロボットロボット先進国日本先進国日本先進国日本先進国日本をよりをよりをよりをより際立際立際立際立たせるたせるたせるたせる差異化技術差異化技術差異化技術差異化技術にににに育育育育てててて
たいとたいとたいとたいと考考考考えていますえていますえていますえています。。。。

Q: 他他他他のののの競合競合競合競合プロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクトはははは?

A: 電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚というというというという切切切切りりりり口口口口ではではではでは競合競合競合競合はありませんはありませんはありませんはありません。。。。一般一般一般一般のののの有機有機有機有機トラントラントラントラン

ジスタジスタジスタジスタ製造製造製造製造というというというという意味意味意味意味ではではではでは多多多多くありますくありますくありますくあります。。。。例例例例えばえばえばえば、、、、プリンターメーカープリンターメーカープリンターメーカープリンターメーカー
ののののインクジェットプリントインクジェットプリントインクジェットプリントインクジェットプリント技術技術技術技術によるによるによるによる集積回路作成技術集積回路作成技術集積回路作成技術集積回路作成技術などですがなどですがなどですがなどですが、、、、色色色色
々々々々なななな他他他他ののののプロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクトのののの研究開発成果研究開発成果研究開発成果研究開発成果がこのがこのがこのがこの電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚電子人工皮膚のののの研究開研究開研究開研究開
発発発発にににに応用可能応用可能応用可能応用可能であるとであるとであるとであると考考考考えていますえていますえていますえています。。。。従従従従ってってってって、、、、競合競合競合競合はしませんはしませんはしませんはしません。。。。



東京大学東京大学東京大学東京大学 生産技術研究所生産技術研究所生産技術研究所生産技術研究所 記者会見記者会見記者会見記者会見

Q & A
Q: 学会発表学会発表学会発表学会発表はははは?

A: トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタととととセンサセンサセンサセンサについてについてについてについて：：：：IEDM（（（（国際固体素子学会国際固体素子学会国際固体素子学会国際固体素子学会））））１２１２１２１２月月月月８８８８日日日日

、、、、米国米国米国米国ワシントンワシントンワシントンワシントンＤＣ。ＤＣ。ＤＣ。ＤＣ。素子関連素子関連素子関連素子関連ではではではでは最最最最もももも権威権威権威権威あるあるあるある学会学会学会学会。。。。

回路回路回路回路ののののイノベーションイノベーションイノベーションイノベーションについてについてについてについて：：：：ISSCC（（（（国際固体回路学会国際固体回路学会国際固体回路学会国際固体回路学会））））来年来年来年来年２２２２
月月月月１７１７１７１７日日日日、、、、米国米国米国米国サンフランシスコサンフランシスコサンフランシスコサンフランシスコ。。。。LSI関連関連関連関連ではではではでは最最最最もももも権威権威権威権威あるあるあるある学会学会学会学会。。。。

Q: 特許特許特許特許はははは押押押押さえているかさえているかさえているかさえているか?

A: 現在現在現在現在はははは特許特許特許特許をををを出出出出すことがすことがすことがすことが重要重要重要重要とととと考考考考えていてえていてえていてえていて、、、、着実着実着実着実にににに出願出願出願出願していますしていますしていますしています。。。。

Q: 産学連携産学連携産学連携産学連携はははは?

A: まだまだまだまだありませんがありませんがありませんがありませんが、、、、歓迎歓迎歓迎歓迎いたしますいたしますいたしますいたします。。。。

東京大学東京大学東京大学東京大学 生産技術研究所生産技術研究所生産技術研究所生産技術研究所 記者会見記者会見記者会見記者会見

Q & A
Q: 実用化実用化実用化実用化までのまでのまでのまでの課題課題課題課題はははは?

A: 信頼性向上信頼性向上信頼性向上信頼性向上、、、、量産性向上量産性向上量産性向上量産性向上などですなどですなどですなどです。。。。そのためそのためそのためそのため、、、、実用化実用化実用化実用化ににににはなはなはなはなおおおお数年数年数年数年

をををを要要要要するとするとするとすると考考考考えていますえていますえていますえています。。。。絶対絶対絶対絶対にににに必要必要必要必要というわけではありませんがというわけではありませんがというわけではありませんがというわけではありませんが、、、、
低電圧化低電圧化低電圧化低電圧化（（（（現在現在現在現在のののの動作電圧動作電圧動作電圧動作電圧はははは数十数十数十数十ボルトボルトボルトボルト）、）、）、）、高速化高速化高速化高速化、、、、高密度化高密度化高密度化高密度化もももも考考考考ええええ
ていますていますていますています。。。。

Q: 次次次次のののの一手一手一手一手はははは?

A: 多多多多くのくのくのくの新新新新しいしいしいしい応用応用応用応用をををを考考考考えていますえていますえていますえています。。。。今後今後今後今後ののののユビキタスユビキタスユビキタスユビキタス・・・・エレクトロニクエレクトロニクエレクトロニクエレクトロニク

ススススにはにはにはには大面積大面積大面積大面積がががが必要必要必要必要なこともなこともなこともなことも多多多多くくくく、、、、そのそのそのその意味意味意味意味でででで有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタもももも主主主主
役役役役としてとしてとしてとして有望有望有望有望ですですですです。。。。現在現在現在現在このこのこのこの分野分野分野分野はははは黎明期黎明期黎明期黎明期でありでありでありであり、、、、多多多多くのくのくのくの新新新新しいしいしいしいアプアプアプアプ
リケーションリケーションリケーションリケーションにににに道道道道をををを作作作作りたいとりたいとりたいとりたいと考考考考えていますえていますえていますえています。。。。またまたまたまた、、、、有機有機有機有機トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタ
のののの性能性能性能性能にににに関関関関してはしてはしてはしては、、、、従来従来従来従来よりよりよりより２２２２倍程度倍程度倍程度倍程度のののの向上向上向上向上をすでにをすでにをすでにをすでに達成達成達成達成していますしていますしていますしています
がががが、、、、今後信頼性今後信頼性今後信頼性今後信頼性をををを含含含含めてめてめてめて桁違桁違桁違桁違いのいのいのいの大幅大幅大幅大幅なななな向上向上向上向上をををを追及追及追及追及していますしていますしていますしています。。。。


