
5.1　次世代撮像システム

5.1.1　超高感度撮像デバイス 
撮像デバイスの高感度化に向けて、冷陰極HARP（High-gain 

Avalanche Rushing amorphous Photoconductor）撮像板と、
低電圧での電荷増倍が可能な光電変換膜（低電圧増倍膜）の研
究開発に取り組んだ。

■ 冷陰極HARP撮像板
夜間緊急報道などに不可欠な小型超高感度ハイビジョンカ

メラの実現を目指して、電圧を印加するだけで電子を放射する
冷陰極のアレーと超高感度なHARP膜を組み合わせた冷陰極
HARP撮像板の開発を進めている。2011年度は、撮像板の小
型化と、HARP膜の分光感度特性の改善に取り組んだ。

撮像板の小型化では、冷陰極アレー上の電極に電圧を印加す
ることで、冷陰極から放射された電子ビームを集束する電界集
束系の性能改善を進めた。2010年度に試作した電界集束系で
はダイナミックレンジなどを改善することができたが（1）、一方で、
陰極形成時に陰極材料が電極や絶縁物に付着し、電極間の絶

縁不良が生じるという問題があった。そこで、電極数を減らした
新たな電界集束系の設計を行うとともに、陰極形成後に電極を
形成するプロセス技術の開発を進めた。

一方、HARP膜では、可視光全域で高い光電変換効率が得
られるセレン化カドミウムの感光層に、アモルファスセレンから
なるアバランシェ増倍層を接合した高効率HARP膜の開発を進
めた。各層に適した電界を膜内に形成するために添加している
電界緩和材料やその添加量について詳細に検討した結果、これ
まで数倍であった電荷増倍率を10以上に高めることができた。
また、高効率HARP膜をカラーカメラに適用し、ショットノイズ
の低減や色再現性の改善（図1）などの効果を確認した。

電界集束型冷陰極アレーの開発については、双葉電子工業
（株）と共同で実施した。

スーパーハイビジョン（SHV）などの新たな放送サー
ビスを支える次世代の撮像・記録・表示システムの実
現に向けて、その中核となるデバイス開発などの基盤
研究を進めた。

撮像に関する基盤研究では、超高感度撮像デバイ
ス、高フレームレート撮像デバイス、有機撮像デバイ
スの開発を進めた。超高感度撮像デバイスでは、夜
間緊急報道などに不可欠な小型超高感度カメラの実
現に向けて、冷陰極HARP撮像板の小型・高感度化
を進めた。また、固体撮像デバイスの高感度化に向け
て、低電圧での光生成電荷の増倍を可能とする低電
圧増倍膜の研究に着手した。高フレームレート撮像デ
バイスでは、高感度な裏面照射型超高速度CCDを適
用した新たな超高速度カメラを試作した。また、超高
精細と高フレームレートの両立に向けて、画素並列信
号処理を可能とする3次元構造撮像デバイスの研究を
進めた。有機撮像デバイスでは、電荷読み出し用回路
の全透明化を図ることで光利用効率を改善するととも
に、高精細化に向けて画素の微細化を進めた。

記録に関する基盤研究では、SHV記録技術や、新
たな磁気記録および光記録デバイスの開発を進めた。
SHV記録技術では、SHVの映像信号を複数の記録メ
ディアに分割記録し、同期再生する技術を開発した。

磁気記録デバイスでは、磁性細線中の磁区移動を利
用した微小磁区制御デバイスの開発を進め、磁区停止
技術を開発するとともに、パルス電流での磁区移動に
成功した。光記録デバイスでは、薄型光ディスクおよ
びホログラム記録技術の開発を進めた。前者に関して
は、薄型光ディスクの大容量化に向けて、近接場光記
録を可能とする要素技術開発を進めた。後者について
は、データ転送速度の高速化に向け、再生時の波面
補償速度の改善、光学系や再生データ信号処理アル
ゴリズムの最適化、記録時のフォトポリマー記録媒体
の記録感度向上を図った。

表示に関する基盤研究では、SHVシステムへの適
用に向けたフレキシブルディスプレイの開発や、広視
域での空間像再現型表示システムの実現に向けた超
高精細高速空間光変調器の開発を進めた。前者に関
しては、塗布形成が可能なポリマーゲート絶縁膜を用
いたTFTと、リン光性高分子材料を組み合わせた8イ
ンチVGAパネルの試作技術を開発した。後者につい
ては、画素ピッチ1μmの1次元スピン注入型空間光変
調器を試作し、その動作を確認した。また、光変調度
の向上と駆動電流の低減に適した材料およびデバイス
構造の探索や、動的光回折現象の検証用光学系の開
発を進めた。
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■ 低電圧増倍膜

固体撮像デバイスの高感度化に向けて、低電圧増倍膜の研
究開発に着手した。2011年度は、材料の探索や膜構造の基本

設計を進めた。
材料の探索では、光吸収が大きいこと、アバランシェ増倍を

生じやすいこと、良好な分光感度特性が期待できることなどを
考慮し、低電圧増倍膜用光電変換材料の候補として2種類のカ
ルコパイライト系半導体を選定した。また、アバランシェ増倍の
実現には、外部からの電荷注入を阻止する必要があるため、バ
ンド構造の分析結果などを基に正孔および電子に対する注入阻
止材料を選定し、低電圧増倍膜の基本構造設計を完了した。

〔参考文献〕
（1） Y. Honda, Y. Takiguchi, N. Egami, M. Nanba, Y. Saishu, K. 

Nakamura and M. Taniguchi: “Electrostatic Focusing Spindt-
type Field Emitter Array for an Image Sensor with a High-gain 
Avalanche Rushing Amorphous Photoconductor Target,” J. 
Vac. Sci. Technol. B, Vol.29, No.4，pp.04E104-1-04E104-5

（2011）

5.1.2　高フレームレート撮像デバイス 
フレームレートを飛躍的に高めた超高速度撮像デバイス、超

高精細と高フレームレートとの両立を目指した3次元構造撮像デ
バイスの研究開発に取り組んだ。

■ 超高速度撮像デバイス
超高速度カメラの高感度化に向けて、デバイスの裏面から光

を照射することで、ほぼ100％の光を利用できる裏面照射型超
高速度CCD（Charge Coupled Device）（1）と、これを適用したカ
メラの開発を進めている。2011年度は、2010年度に試作した
裏面照射型超高速度CCDに適した専用パッケージを開発すると
ともに、本CCDを適用した超高速度カメラを試作した。

前者については、超高速度駆動時でのCCDの発熱に伴う暗
電流の増加を抑制するため、冷却機構を内蔵した専用パッケー
ジを開発した（図1）。本パッケージは、CCDの底部が接触する
部分に銅板を用い、その両面にペルチェ冷却素子を配置したも
のである。評価実験の結果、室温程度のCCDを−20℃まで冷
却できることがわかり、暗電流の抑制に見通しを得た。

また、後者に関しては、超高速度撮影時においてもCCDに
十分な振幅の高速駆動パルスを印加できる駆動回路を開発し、
本回路ならびに裏面照射型超高速度CCDに適用した超高速度
カメラを試作した。この試作カメラでは、従来の超高速度カメ
ラに比べて約13倍の高い感度が得られることがわかり（図2）、
裏面照射型構造の優位性を確認することができた。

裏面照射型超高速度CCDの試作は、近畿大学、Teledyne 
DALSA（株）と共同で実施した。

■ 3次元構造撮像デバイス

画素数にかかわらず、高いフレームレートを得ることができ
る画素並列信号処理の実現に向けて、画素領域の直下に信号
処理回路を配置した3次元構造撮像デバイスの研究を進めた。
2011年度は、本デバイスの主要な構成要素である、信号をデバ
イスの深さ方向に伝達するトランジスターの開発に取り組んだ。
具体的には、高速動作ならびに省電力が期待できるSOI（Silicon 
on Insulator）構造をベースに、表面から入力した信号を裏面に
出力するトランジスターを設計し、試作した。特性評価実験の
結果、試作トランジスターでは信号をデバイスの深さ方向に伝達
できることや、従来のトランジスターと同等な性能が得られるこ
とが確認でき、3次元構造撮像デバイスの実現に向けて、第1歩
を踏み出すことができた。

上記トランジスターの開発は東京大学と共同で実施した。

〔参考文献〕
（1） 新井, 林田, 北村, 米内, 丸山, 大竹, 大塚, Le Cuong Vo, 江藤, 

Harry van Kuijk：“裏面照射型超高速度CCDの設計,” 信学論, 
Vol.J94-C, No.6, pp.147-154 （2011）

　図1　比較撮像例（左：従来のHARP膜　右：高効率HARP膜）

図1　専用パッケージに実装した裏面照射型超高速度CCD

図2　裏面照射型超高速度カメラの撮像例
	 （従来の超高速度カメラとの比較）

	 従来のカメラ	 裏面照射型カメラ
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5.1.3　有機撮像デバイス 
放送用3板式カラーカメラと同等な画質を有する超小型単板

カラーカメラの実現に向けて、有機撮像デバイスの開発を進め
ている。本デバイスは青色（B）光、緑色（G）光、赤色（R）光のそ
れぞれに感度を持つ有機光電変換膜と、それぞれの有機光電
変換膜で発生した電荷を独立に読み出す薄膜トランジスター回
路（電荷読み出し用TFT回路）とを交互に積層したものである（図
1）。2011年度は、デバイスの光利用効率改善に向けて、電荷
読み出し用TFT回路の全透明化に取り組んだ。また、これと併
行して、高精細なデバイスの実現に向けて画素ピッチの微細化
を進めた。

有機撮像デバイスでは、光の進行方向で色分離を行うことで、
3板式と原理的に同等の画質を持つ理想的な単板カラー撮像を
実現できる。デバイスに入射したG光やR光が、それぞれの光に
感度を持つ有機光電変換膜に減衰することなく到達するには、
光透過率の高い電荷読み出し用TFT回路の適用が不可欠とな
る。しかし、従来のTFT回路では、配線材料にクロームやモリ
ブデン・タングステン合金などの金属を使用していたために、そ
の光透過率が十分ではない（約50％）という問題があった。そ

こで、回路の配線材料を上記金属からインジウム・スズ酸化物
に替え、全ての配線を透明としたTFT回路を新たに試作した（図
2）。このTFT回路では光透過率が80％にまで改善され（1）、デバ
イスの光利用効率を大幅に高めることが可能になった。また、
このTFT回路のトランジスターには、画素の微細化を進めた際
にも安定した動作が期待できる半導体として、インジウム・ガリ
ウム・亜鉛複合酸化物を適用した。その結果、画素ピッチをこ
れまでの1/2の50μmまで微細化することができ、有機撮像デ
バイスの高精細化に見通しが得られた。

この研究は、有機光電変換膜開発の一部については埼玉大
学と、また、電荷読み出し用TFT回路の開発については高知工
科大学と共同で実施した。

〔参考文献〕
（1） T. Sakai, H. Seo, S. Aihara, M. Kubota, N. Egami, D. Wang 

and M. Furuta: “A 128 x 96 Pixel, 50μm Pixel Pitch 
Transparent Readout Circuit Using Amorphous In-Ga-Zn-O 
Thin Film Transistor Array with Indium-Tin Oxide Electrodes 
for an Organic Image Sensor,” Jpn. J. Appl. Phys., Vol.51, 
No.1, pp.010202.1-010202.3 （2012） 

5.2　次世代記録システム

5.2.1　磁気記録技術 

■スーパーハイビジョン信号のファイル化技術

スーパーハイビジョン（SHV）の効率的な番組制作の実現に
向けて、SHV映像信号のファイル化技術の開発を進めている（1）。
2011年 度は、 非 圧 縮SHV信号をHD-SDI（High Definition-
Serial Digital Interface）単 位 のMXF （Material eXchange 
Format）ファイルとして複数の記録メディアに分割記録し、同期
再生することで1つのファイルとして扱うことができる並列ファイ
ル化方式を開発した。基本的な動作を確認するために、画素
数約830万（SHVの約1/4）、映像フォーマット4:2:2、階調10ビッ
ト、フレーム周波数60Hzの映像信号を、8系統のHD-SDIに分

割して記録し同期再生する装置を試作した。特性評価実験の結
果、試作した装置では、再生時の系統間の同期ずれを5μs以下
に抑制することで、元の映像を問題なく再生できることや、収録
した映像ファイルを10Gビットイーサネットで高速コピーできるこ
となどが確認でき、SHV映像信号のファイル化に見通しを得た。

■ 微小磁区制御デバイス
可動部のない高速磁気記録デバイスの実現を目指して、磁性

細線中の微小磁区の移動を利用した記録デバイスの開発を進め
ている。

2011年度は、2010年度に引き続いて、電流を印加すること

光
B G R

Ｂ出力
Ｇ出力
Ｒ出力

Ｂ光用有機光電変換膜
Ｇ光用有機光電変換膜
Ｒ光用有機光電変換膜

電荷読み出し用TFT回路

　図1　有機撮像デバイスの概念図 　図2　全透明TFT回路を形成したガラスウェハーの外観

	      （a） 従来の金属配線	 （b） 全透明配線
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で移動させた磁区を所望の位置で停止させる技術の開発に取り
組んだ。試作実験の結果、nmオーダーの微小な窪

く ぼ

みを磁性細
線の表面に形成することで、移動している磁区が窪みの位置で

停止することなどがわかり（図1）、磁区の移動量制御に見通しを
得た（2）。また、2010年度は、直流電流を印加することで磁性
細線中の磁区が移動することを実証したが、2011年度は、駆
動電流の低減に向けてパルス電流印加での磁区移動を試みた。
駆動評価実験の結果、10msオーダーのパルス電流を印加した
場合でも、細線中の複数の磁区が同時に移動することを確認し
た。

〔参考文献〕
（1） 宮下，岸田，林: “放送用ストレージの概要と将来展望,” 日本磁気

学会第177回研究会資料，177-8, pp.45-50 （2011）
（2） M. Okuda, Y. Miyamoto, M. Kishida and N. Hayashi: “Magnetic 

Properties of Magnetic Nanowires with Ultra-small Trap Sites 
Fabricated by Anodic Oxidation and Nanoindentation Using 
Scanning Probe Microscopy,” IEEE Trans. Magn., Vol.47, 
No.10, pp.2525-2527 （2011）

5.2.2　光記録技術 

■ 薄型光ディスク
厚さ0.1mmの薄型光ディスクは、高速回転による転送レート

の向上が可能で、番組アーカイブ用記録装置や家庭用スーパー
ハイビジョン記録装置への適用が期待できる。2011年度は、こ
れまでに開発した薄型光ディスク用のドライブ、大容量カートリッ
ジ、ディスク搬送機構などの要素技術を統合した大容量記録シ
ステムの開発に取り組んだ。また、これと併行して、薄型光ディ
スクの大容量化に向けた近接場光記録技術の開発を進めた。

大容量記録システムについては、カートリッジに収納した薄
型光ディスクを8枚ずつドライブに搬送し、8台のドライブを並
列駆動させることでデータ転送レート1.6Gbpsの高速読み出し
を実現した。

一方、近接場光記録技術については、2010年度に開発した
光ヘッドのサーボ利得をディスク回転周波数の高調波まで広げ
たヘッド位置制御技術を適
用することで、近接場光記録
に求められる±6nm以下の光
ヘッドのフォーカス制御を実
現した（1）。また、トラック幅を
ブルーレイディスクの1/2に縮
め、表面の平滑性を改善した
近接場光記録用薄型光ディ
スクを試作した（図1）。特性
評価実験の結果、ディスク回
転数7500回/分で約50dBの
C/Nを確保することができ、
従来比4倍の高密度記録を実
現できる見通しを得た。

近接場光記録用フォーカス制御技術の開発については、長岡
技術科学大学と共同で実施した。

■ ホログラム高速記録技術の研究
スーパーハイビジョンでは、膨大な映像信号データを取り扱う

ため超大容量・高転送レートの記録システムが求められる。こ

の要求に応える記録技術として、2次元データページを一括で記
録・再生し、かつ高密度の多重記録を可能とするホログラム記
録技術の研究を進めている。2011年度はデータ転送速度の高
速化に向け、再生時の波面補償速度の改善、光学系や再生デー
タ信号処理アルゴリズムの最適化、記録時のフォトポリマー記
録媒体の記録感度向上を行った（図2）。

フォトポリマー記録媒体の膨張収縮に伴うホログラムの歪
ひ ず

み
による再生データページ劣化を改善する波面補償技術では、角
度多重記録されたホログラムにおける最適波面の導出方法とし
て、補完データによる補償波面探索低減法を新たに開発した。
本手法では補償波面探索回数を従来の350から3に大幅に低減
でき、高速補償方法として有用である。各データページの誤り
率は補償しない場合と比べ1桁以上改善できることを確認した（2）。

再生データ信号処理では従来、2次元のデータページを1次元

③

窪み

下向き磁区 下向き磁区 上向き磁区

① ② ③① ②
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　図１　微小な窪
くぼ

みによる磁区の移動量の制御
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　図2　ホログラム記録の再生光学系
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信号として処理していたため、数100ms/ページの処理時間を要
していたが、GPU（Graphics Processing Unit）を用いた並列化
を行うことにより、10ms/ページ以下へ短縮することができ、再
生転送レート100Mbps実現への見通しを得た。

フォトポリマー記録媒体の開発では、大容量化に寄与する多
重度指標、高転送レートに寄与する記録感度、安定的なデー
タ記録に寄与する記録感度均一性などの条件を満たす必要があ
る。今回、記録感度均一性を損なうことなく、記録感度を3倍
以上高感度化することに成功した。これにより、記録時間の大
幅な短縮が望める。この記録媒体の研究は、新日鐵化学（株）
と共同で実施した。

〔参考文献〕
（1）  D. Koide, T. Kajiyama, H. Tokumaru, Y. Takano,  Y. Nabata, T. 
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Data Storage 2011 Technical Digest, OTuA3 （2011） 

（2） T. Muroi, N. Kinoshita, N. Ishii, K. Kamijo, H. Kikuchi, Y. 
Kawata and N. Shimidzu: “Optical Compensation of Hologram 
Distortion Avoiding Interpage Crosstalk on Reconstructed 
Image in Angle-multiplexed Holograms,” Applied Optics, 
Vol.50, No.29, pp.5700-5709 （2011）

5.3　次世代表示システム

5.3.1　フレキシブルディスプレイ 
一般家庭に導入が可能なスーパーハイビジョン用大画面シー

ト型ディスプレイを実現するため、丸めて持ち運びができて軽量
なフレキシブルディスプレイの研究を進めている。ここでは、シー
ト型ディスプレイの基盤技術を構築するため、柔軟なプラスチッ
ク基板を用いた表示パネルの作製技術、マトリックス駆動に必
要な薄膜トランジスター（TFT）、柔軟な表示用有機材料・素子
の研究に取り組んでいる。

■ 表示パネル作製技術
フレキシブルディスプレイの大画面化・高精細化・高画質化を

目指して、プラスチック基板を用いたアクティブ駆動表示パネル
の試作を進めている。その実現には、大画面化プロセスの開発
や表示画質の改善とともに、塗布・印刷技術などを用いたパネ
ル作製技術の構築が必要となる。2011年度は、塗布形成が可
能なポリマーゲート絶縁膜（1）を用いたTFTの特性を向上させてパ
ネルの試作を行った。

アモルファス酸化物半導体（a-InGaZnO4:IGZO）は、室温成
膜が可能で高移動度が期待できるが、IGZO-TFTにおける従来
のゲート絶縁膜は成膜温度が250℃以上と高く、通常のプラス
チック基板上への形成が困難であった。今回、130℃以下で成
膜できる塗布型ポリマー（オレフィン系）をゲート絶縁膜に用い
てIGZO-TFTを作製し、新たにトップゲート構造を採用すること
により、4.4cm2/Vsという良好な移動度が得られるTFTアレー
の試作に成功した(図1)。このTFTアレーを用いて5インチQVGA

（320×240画素、精細度80ピクセル/インチ）のフレキシブル
有機ELディスプレイを試作し、良好な動画表示を確認した。

一方、有機半導体（ペンタセン）を用いたTFTを画素回路に
使用したパネルでは、ディスプレイの画質改善を目指して、有機
TFTアレーの画素構造の改良に取り組んだ。具体的には、ゲー
ト配線材料にモリブデンを使用するとともに、各パターンのア
ライメントずれに対して断線などが生じにくい画素パターンの導
入や作製プロセスの改良などにより、パネルの画素欠陥を大幅
に低減できた。これにより、5インチQVGAフレキシブルディス
プレイの表示の均一性を向上させることができた（図2）。有機
TFT駆動5インチフレキシブルディスプレイのプロセス開発は、
パナソニック（株）と共同で実施した。

■TFT材料・素子

表示パネル内のTFT性能を向上させるには、TFT単素子で特
性向上を図る必要がある。ここでは、移動度が高いIGZO半導
体と、低温作製が可能で柔軟な有機TFTに関して、材料・作製

　図2　画素欠陥を低減したフレキシブル有機ELディスプレイ

画素選択用
TFT

有機 EL駆動用
TFT

有機 EL
画素電極

R G B

318μm

　図1　IGZO-TFTアレーの画素拡大写真
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プロセス両面から研究を進めている。
従来のアモルファスSiと比べて高い移動度を有するIGZO-

TFTについては、2011年度、プラスチック基板上への低温成膜
が可能な絶縁膜の成膜条件、および大面積形成に適したIGZO-
TFTのデバイス構造（2）を検討するとともに、TFT動作のシミュ
レーション技術を構築した。

ここでは塗布形成可能なポリマー絶縁膜を用いたIGZO-TFT
素子を作製・評価するとともに、ホール効果測定によるキャリ
ア密度の評価、2次イオン質量分析、およびエネルギー分散
X線分析による有機絶縁膜の元素分析を行った。その結果、
IGZOの真空成膜（スパッタ法）に起因するポリマー絶縁膜内へ
のIn、Ga、Znの拡散を防ぐTFT構造を適用することにより、固
定電荷に起因した電圧の閾値シフトを抑制し、良好なスイッチン
グ特性が得られることを明らかにした。さらにDCパルススパッ
タ法を用いて室温で高品位なSiO2を形成してゲート絶縁膜に適
用することで、プラスチックフィルム上で７cm2/Vsという高移動
度を実現した。

またIGZO-TFTにおけるIGZO膜厚と閾値の関係をポアソン
方程式から算出し、計算値と実測値がよく一致することを確認し
た。その計算式からIGZOの膜厚分布が閾値電圧に及ぼす影響
について検証したところ、IGZO膜厚を適切に制御することによ
り、TFT特性の面内ばらつきを抑制できることが分かった。さら
にIGZO-TFTの構造設計や不良解析を行うために、ドレイン電
流のシミュレーションモデルを開発した。その際、電荷の捕捉
欠陥密度を指数関数分布で表すことにより、ゲート絶縁膜厚に
依存した電流特性の変化を短時間に計算可能であることを実証
した。

一方の有機TFTについては、2011年度、高移動度化と動作
の安定性改善を進めた。ここでは、パネル内のTFT素子におけ
る移動度・駆動電流を向上させるため、接触抵抗の低減に取り
組んだ。ソース・ドレイン電極の表面洗浄処理に加え、単分子
膜を用いて電極およびゲート絶縁膜表面を適切に化学処理する
ことで、接触抵抗を２桁程度低減することに成功した。これに
より、電極から半導体へのキャリア注入効率を改善し、0.5cm2/
Vs程度の移動度と10μAを超える電流値を達成した。さらに、
接触抵抗をより低減させ高性能化を図るため、トップコンタクト
構造の素子作製に取り組むとともに、塗布型半導体やN型TFT
の高性能化など基礎的な材料研究を進めた。

■ 表示材料・素子
フレキシブルな動画ディスプレイに用いる表示材料・素子とし

て、柔軟化・超薄型化に有利な有機ELと、大面積化が容易なフィ
ルム液晶の研究を進めている。

有機ELについては、発光効率を向上させるための発光材料と
電荷輸送材料、大面積化のための印刷技術などのデバイス作製
技術の研究を進めている。リン光性の有機EL材料は低消費電
力化が可能であるが、寿命との両立が課題である。2011年度
は、新規な赤色リン光用ホストとして有機金属錯体を導入して（3）、
ほぼ100%の内部発光効率を達成し、またデバイス評価の目安
とされる輝度1000 cd/m2における1万時間以上の寿命を達成し
た。一方、これまでに電荷輸送基と発光基の組成比率を最適
化した塗布型のリン光性高分子材料を用いて、高解像度（100 
ppi）のインクジェット印刷技術を確立して（図3）、8インチVGA
での3原色発光材料の塗り分け形成に成功した。

さらに、プラスチック基板に不可欠なガスバリア膜の膜厚を
最適化することにより、これまで課題となっていた青色発光の
視野角変化（法線方向から0°〜70°）に伴う色度（CIE）変化の
範囲を、y=0.15 〜 0.25からy=0.19 〜 0.20に改善することに
成功した。これによって、フレキシブルディスプレイを、曲面状
に変形させても鮮やかな色彩で表示することが可能となった。

一方のフィルム液晶については、プラスチック基板を保持する
スペーサーや液晶材料の研究を進めている。2011年度は、電
圧応答が高速で、視野角が広いコレステリックブルー相液晶を
新たに導入するため、ブルー相特有のねじれ配向の格子構造の
発現条件を調べた。ここでは、格子構造の発現温度域を、素
子構造を変化させて詳細に調べた。その結果、ブルー相の発現
は、ねじれピッチだけで定まるのではなく、基板の間隔や表面
状態に依存することが分かった。それに基づき、プラスチック
基板でブルー相液晶素子を試作して基本動作を確認した。

 

〔参考文献〕
（1） Y. Nakajima, Y. Fujisaki, T. Takei, H. Sato, M. Nakata, M. 

Suzuki, H. Fukagawa, G. Motomura, T. Shimizu, K. Sugitani, 
Y. Isogai, T. Katoh, S. Tokito, T. Yamamoto and H. Fujikake: 
“Low-temperature Fabrication of 5 -in. QVGA Flexible 
AMOLED Display Driven by OTFTs Using Olefin Polymer as 
the Gate Insulator,” Journal of the SID, Vol.19, No.12, pp.861-
866 （2011）

（2） M. Nakata, H. Sato, Y. Nakajima, Y. Fujisaki, T. Takei, T. 
Shimizu, M. Suzuki, H. Fukagawa, G. Motomura, T. Yamamoto 
and H. Fujikake：“Low-temperature Fabrication of Flexible 
AMOLED Displays Using Oxide TFTs with Polymer Gate 
Insulators,” Technical Digest of SID Symposium, 16.4, 
pp.202-205 （2011）

（3） H. Fukagawa, T. Shimizu, H. Hanashima, Y. Osada, M. 
Suzuki and H. Fujikake: “Highly Efficient and Stable Red 
Phosphorescent OLED Using Platinum Complex as Guest 
Material,” International Display Workshops, OLED4-2, pp.795-
798 （2011）

 図3　インクジェット印刷で形成された画素の発光
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5.3.2　次世代表示材料 

■ 光スピンデバイスの研究
電子ホログラフィーで広視域の立体像を得るには、回折角が

大きくなる狭画素ピッチの超高精細な空間光変調器（SLM）を
開発する必要がある。技研では電子ホログラフィー応用に向け、
視域角30度を実現できる画素ピッチ1μm以下の超高精細スピ
ン注入型SLM（スピンSLM）を提案し、その開発を進めている（1）。
スピンSLMでは、画素に直線偏光の光を照射すると、画素を
構成する微小磁性体の磁化方向に応じて反射光の偏光面が回
転する磁気光学カー効果により、光を変調する。各画素の磁化
方向は、画素に流す電流の向きによって制御（スピン注入磁化
反転）する。2011年度はスピンSLMによる回折現象の実証実験
に向けて、高い光変調度および低電流駆動化を可能とする材料
およびデバイスの開発、動的回折実験用の光学系の試作を進め
た。

高い光変調度を得るためには、カー回転角を大きくする必要
があり、中間層および光変調層の材料開発を進めた。中間層
材料を従来の銅から銀に変更するとともに、光変調層のガドリ
ニウム・鉄合金の組成を制御することで、カー回転角を0.12度
から0.15度に改善した。図1は磁化反転評価のために作製した
スピン光変調素子の基本構造とその磁化反転特性である。組
成を制御した合金膜を用いることで磁化反転電流密度を従来の
1/3と大幅に低減することができた（2）。

一方では、低電流駆動を可能とする新しいスピンSLMとして、
光変調層にコバルト/白金多層膜、中間層に酸化マグネシウム
絶縁層、固定層にコバルト/パラジウム多層膜を適用した磁気ト
ンネル接合素子の開発を進めた。光変調層にタンタルバッファー
層を挿入することで、酸化マグネシウム絶縁層の結晶性を改善
し効率的なトンネルスピン注入を図るデバイス技術を開発した（3）。

スピンSLMのデバイス開発に関しては、ガドリニウム・鉄合
金を光変調層に適用し、画素ピッチ1μm以下、1×10画素から
なる1次元アレー素子を試作した。さらに、1次元アレー試作結
果に基づき、2次元アレーの作製プロセス技術の構築および駆
動回路の設計を進めた。また、スピンSLMでの動的回折現象
を実証するための光学系を設計・作製した。

この研究の一部は、（独）情報通信研究機構からの受託研究
「革新的な三次元映像技術による超臨場感コミュニケーション
技術の研究開発」を長岡技術科学大学と共同で実施した。

■ 次世代表示デバイスの研究
2011年度より、マイクロレンズアレーを必要としないインテグ

ラル立体ディスプレイに適用可能な新しい表示デバイスの開発
に着手した。
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　図1　スピン光変調素子の基本構造とその磁化反転特性
	      （a） 基本構造	 (b) 磁化反転特性
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