
(57)【要約】

　双安定性に基づくエレクトロルミネセントデバイス、

及びその使用方法。そのデバイスは電圧の印加により低

抵抗状態と高抵抗状態との間を交互する。双安定電気デ

バイスは、双安定挙動を示す有機材料を二つの電極が挟

むようになっている。その双安定素子につながれた有機

発光ダイオードは、導電時に光を放射する。段階付けら

れた光出力を作り出すためには、ターンオフ電圧とター

ンオン電圧の中間であり一定なバイアス電圧と、パルス

時間幅において変動するか、追加電圧において変動する

か、又はその両方において変動する電気パルスを、その

双安定素子に印加するための回路が提供される。そのパ

ルスが印加されるにつき追加電圧がバイアス電圧に重畳

される。双安定素子を通る電流、そして、したがって、

そのパルスを終えた後のダイオードにより放射される光

の明るさが、パルス時間幅や追加電圧を変化させること

でコントロールされる。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 （ ａ ） 低 抵 抗 状 態 と 高 抵 抗 状 態 の 間 を 転 換 可 能 と さ れ て い る 双 安 定 電 気 デ バ イ ス で あ っ
て 、
　 　 　 第 一 電 極 と 、
　 　 　 第 二 電 極 と 、
　 　 　 前 記 両 電 極 の 間 に 有 機 材 料 と を 備 え 、 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ フ 電 圧 の
印 加 に よ っ て 高 抵 抗 状 態 へ の 転 換 が 可 能 と さ れ 、 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ ン 電
圧 の 印 加 に よ っ て 低 抵 抗 状 態 へ の 転 換 が 可 能 と さ れ て い る 該 双 安 定 電 気 デ バ イ ス と 、
　 （ ｂ ） 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 に 、
　 　 　 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 前 記 タ ー ン オ フ 電 圧 と 前 記 タ ー ン オ ン 電 圧 の 中 間 で あ り
、 実 質 的 に 一 定 な バ イ ア ス 電 圧 と 、
　 　 　 パ ル ス 時 間 幅 に お い て 変 動 す る か 、 追 加 電 圧 に お い て 変 動 す る か 、 又 は そ の 両 方 に
お い て 変 動 す る 電 気 パ ル ス で あ っ て 、 前 記 追 加 電 圧 が 前 記 バ イ ア ス 電 圧 に 重 畳 さ れ る に つ
れ 、 そ の パ ル ス が 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス に 印 加 さ れ る よ う に さ れ て い る 該 電 気 パ ル ス と
を 印 加 す る 回 路 と か ら な る 組 合 せ 構 造 体 で あ っ て 、
　 　 　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 に 応 じ て 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ る 電 流 を 、 前 記 パ ル ス 幅
又 は 前 記 追 加 電 圧 を 変 動 さ せ る こ と に よ り 制 御 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 組 合 せ 構
造 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 回 路 が 、 パ ル ス 時 間 幅 に お い て 変 動 し 、 追 加 電 圧 に お い て 一 定 で あ る 電 気 パ ル ス を
前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス に 印 加 す る も の と さ れ 、 前 記 パ ル ス 幅 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、
パ ル ス 後 に 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ る 電 流 を 制 御 す る よ う に し た 請 求 項 １ に 記 載 の
組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 一 定 で あ る 追 加 電 圧 が 、 お よ そ ２ Ｖ で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 パ ル ス 幅 が 、 お よ そ ２ ０ μ ｓ と お よ そ ５ ０ μ ｓ の 間 で 変 動 す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 組
合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 回 路 が 、 パ ル ス 時 間 幅 に お い て 一 定 で あ り 、 追 加 電 圧 に お い て 変 動 す る 電 気 パ ル ス
を 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス に 印 加 す る も の と さ れ 、 前 記 変 動 す る 追 加 電 圧 を 変 化 さ せ る こ
と に よ り 、 パ ル ス 後 に 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ る 電 流 を 制 御 す る よ う に し た 請 求 項
１ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 追 加 電 圧 が 、 お よ そ １ Ｖ と お よ そ ４ Ｖ の 間 で 変 動 す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 組 合 せ 構 造
体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 一 定 で あ る パ ル ス 時 間 幅 が 、 お よ そ ３ ０ μ ｓ で あ る 請 求 項 ５ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体
。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 と 前 記 追 加 電 圧 の 合 計 が 、 前 記 タ ー ン オ ン 値 以 上 で あ る 請 求 項 １ に 記
載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 下 記 構 造 式 で 表 さ れ る カ ル ボ ニ ト リ ル 化 合 物 を 含 み 、 前 記 バ イ ア ス 電
圧 が 、 お よ そ ２ ． ４ Ｖ で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
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【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 下 記 構 造 式 で 表 さ れ る ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ リ ン 化 合 物 を 含 み 、 前 記 バ イ
ア ス 電 圧 が 、 お よ そ １ ． ８ Ｖ で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 キ ノ メ タ ン 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 下 記 構 造 式 で 表 さ れ る キ ノ メ タ ン 化 合 物 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 組 合 せ
構 造 体 。
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 が 、 お よ そ ４ ． ８ Ｖ で あ る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 二 電 極 が 金 で 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 双 安 定 材 料 が 低 導 電 性 材 料 の み を 含 み 、 前 記 第 二 電 極 が 金 で 形 成 さ れ て い る 請 求 項
１ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 低 導 電 性 材 料 が 、 双 極 子 モ ー メ ン ト ６ Ｄ ｅ ｂ ｙ ｅ 以 上 の キ ノ メ タ ン 化 合 物 を 含 む 請
求 項 １ ５ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 低 導 電 性 有 機 材 料 と 、 該 低 導 電 性 材 料 に 混 合 さ れ 、 前 記 双 安 定 電 気 デ
バ イ ス が 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ フ 電 圧 の 印 加 に よ っ て 高 抵 抗 状 態 へ の 転 換 が
可 能 と さ れ 、 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ ン 電 圧 の 印 加 に よ っ て 低 抵 抗 状 態 へ の 転
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換 が 可 能 と さ れ る の に 十 分 な 量 の 高 導 電 性 材 料 と を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 高 導 電 性 材 料 が 、 分 散 層 中 に 金 属 微 粒 子 を 含 み 、 前 記 分 散 層 は 前 記 低 導 電 性 有 機 材
料 の ２ つ の 層 の 間 に 挟 ま れ て い る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド を 備 え 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ト デ バ イ ス を 構 成 す る よ う に し た 請
求 項 １ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 で あ っ て 、 前 記 発 光 ダ イ オ ー ド に よ り 放 射 さ れ る 光 の 明 る さ
が 、 パ ル ス 後 に 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ る 電 流 に 応 じ て 段 階 付 け る よ う に さ れ て い
る 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 低 抵 抗 状 態 と 高 抵 抗 状 態 の 間 を 転 換 可 能 と さ れ て い る 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 で
あ っ て 、 前 記 デ バ イ ス が 、
　 　 　 第 一 電 極 と 、
　 　 　 第 二 電 極 と 、
　 　 　 前 記 両 電 極 の 間 に 有 機 材 料 と を 更 に 備 え 、 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス が 前 記 第 一 及 び
第 二 電 極 へ の タ ー ン オ フ 電 圧 の 印 加 に よ っ て 高 抵 抗 状 態 へ の 転 換 が 可 能 と さ れ 、 前 記 第 一
及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ ン 電 圧 の 印 加 に よ っ て 低 抵 抗 状 態 へ の 転 換 が 可 能 と さ れ て お り
、
　 　 　 該 方 法 は 、
　 　 　 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 に 、
　 　 　 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 前 記 タ ー ン オ フ 電 圧 と 前 記 タ ー ン オ ン 電 圧 の 中 間 で あ り
、 実 質 的 に 一 定 な バ イ ア ス 電 圧 と 、
　 　 　 パ ル ス 時 間 幅 に お い て 変 動 す る か 、 追 加 電 圧 に お い て 変 動 す る か 、 又 は そ の 両 方 に
お い て 変 動 す る 電 気 パ ル ス で あ っ て 、 前 記 追 加 電 圧 が 前 記 バ イ ア ス 電 圧 に 重 畳 さ れ る に つ
れ 、 そ の パ ル ス が 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス に 印 加 さ れ る よ う に さ れ て い る 該 電 気 パ ル ス と
を 印 加 す る 工 程 を 含 み 、
　 　 　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 に 応 じ て 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ る 電 流 を 、 前 記 パ ル ス 幅
又 は 前 記 追 加 電 圧 を 変 動 さ せ る こ と に よ り 制 御 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 双 安 定 電
気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 パ ル ス 時 間 幅 に お い て 変 動 し 、 追 加 電 圧 に お い て 一 定 で あ る 電 気 パ ル ス を 前 記 双 安 定 電
気 デ バ イ ス に 印 加 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 で あ
っ て 、 前 記 パ ル ス 幅 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 パ ル ス 後 に 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ
る 電 流 を 制 御 す る よ う に し た 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 一 定 で あ る 追 加 電 圧 が 、 お よ そ ２ Ｖ で あ る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス
の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 パ ル ス 幅 が 、 お よ そ ２ ０ μ ｓ と お よ そ ５ ０ μ ｓ の 間 で 変 動 す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の
双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 パ ル ス 時 間 幅 に お い て 一 定 で あ り 、 追 加 電 圧 に お い て 変 動 す る 電 気 パ ル ス を 前 記 双 安 定
電 気 デ バ イ ス に 印 加 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 で
あ っ て 、 前 記 変 動 す る 追 加 電 圧 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 パ ル ス 後 に 前 記 双 安 定 電 気 デ バ
イ ス を 流 れ る 電 流 を 制 御 す る よ う に し た 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 追 加 電 圧 が 、 お よ そ １ Ｖ と お よ そ ４ Ｖ の 間 で 変 動 す る 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 双 安 定 電
気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 一 定 で あ る パ ル ス 時 間 幅 が 、 お よ そ ３ ０ μ ｓ で あ る 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 双 安 定 電 気
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デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 が 、 前 記 タ ー ン オ ン 電 圧 の お よ そ ８ ０ ％ で あ る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 双
安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 と 前 記 追 加 電 圧 の 合 計 が 、 前 記 タ ー ン オ ン 値 以 上 で あ る 請 求 項 ２ ０ に
記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド を 提 供 す る 工 程 を 含 み 、 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス と 前 記 有 機 発 光 ダ
イ オ ー ド と の 組 合 せ 構 造 体 が エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ト デ バ イ ス を 構 成 す る よ う に し た 請 求
項 ２ ０ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 で あ っ て 、 前 記 発 光 ダ イ オ ー ド に よ り 放 射
さ れ る 光 の 明 る さ が 、 パ ル ス 後 に 前 記 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 流 れ る 電 流 に 応 じ て 段 階 付 け
る よ う に さ れ て い る 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 低 導 電 性 有 機 材 料 と 、 該 低 導 電 性 材 料 に 混 合 さ れ 、 前 記 双 安 定 電 気 デ
バ イ ス が 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ フ 電 圧 の 印 加 に よ っ て 高 抵 抗 状 態 へ の 転 換 が
可 能 と さ れ 、 前 記 第 一 及 び 第 二 電 極 へ の タ ー ン オ ン 電 圧 の 印 加 に よ っ て 低 抵 抗 状 態 へ の 転
換 が 可 能 と さ れ る の に 十 分 な 量 の 高 導 電 性 材 料 と を 含 む 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ
バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 高 導 電 性 材 料 が 、 分 散 層 中 に 金 属 微 粒 子 を 含 み 、 前 記 分 散 層 は 前 記 低 導 電 性 有 機 材
料 の ２ つ の 層 の 間 に 挟 ま れ て い る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 組 合 せ 構 造 体 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 キ ノ メ タ ン 化 合 物 で あ る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動
方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 有 機 材 料 が 、 下 記 構 造 式 で 表 さ れ る キ ノ メ タ ン 化 合 物 を 含 む 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 双 安
定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 が 、 お よ そ ４ ． ８ Ｖ で あ る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の
駆 動 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 第 二 電 極 が 金 で 形 成 さ れ て い る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法
。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 Ｖ ｂ が 、 （ ０ ． ５ × Ｖ ｔ ｈ １ ＋ ０ ． ５ × Ｖ ｔ ｈ ２ ） か ら （ ０ ． １ × Ｖ
ｔ ｈ １ ＋ ０ ． ９ × Ｖ ｔ ｈ ２ ） の 範 囲 で あ り 、 Ｖ ｔ ｈ １ が 前 記 タ ー ン オ フ 電 圧 で あ り Ｖ ｔ ｈ
２ が 前 記 タ ー ン オ ン 電 圧 で あ る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 米 空 軍 科 学 研 究 局 の グ ラ ン ト 番 号 Ｆ ４ ９ ６ ２ ０ － ０ １ － １ － ０ ４ ２ ７ の 下 、
米 国 政 府 の 助 成 に よ り 成 さ れ た 。 米 国 政 府 は 本 発 明 に つ き 所 定 の 権 利 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 (発 明 の 分 野 )　
　 本 発 明 は 、 有 機 双 安 定 材 料 を ２ つ の 電 極 間 に 配 置 し た ス イ ッ チ ン グ 素 子 の た め の 駆 動 方
法 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 有 機 Ｅ Ｌ デ ィ ス プ レ ー パ ネ ル の 駆 動 用 ス イ ッ チ ン グ 素 子 や 高 密
度 メ モ リ 等 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
（ 関 連 出 願 の 相 互 参 照 ）
　 本 願 は 、 ２ ０ ０ ４ 年 ３ 月 １ ５ 日 付 で 出 願 さ れ た 、 米 国 仮 特 許 出 願 第 ６ ０ ／ ５ ５ ３ ， ５ ７
４ 号 に 基 づ く 権 益 を 主 張 し 、 そ の 開 示 全 体 は こ こ に 参 照 に よ り 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 （ 背 景 技 術 ） 　
　 近 年 、 有 機 電 子 材 料 の 特 性 は 目 覚 し い 進 展 を み せ て い る 。 特 に 、 材 料 に 電 圧 を 印 加 し て
い く と 、 あ る 電 圧 以 上 で 急 激 に 回 路 の 電 流 が 増 加 し て ス イ ッ チ ン グ 現 象 を 示 す い わ ゆ る 有
機 双 安 定 材 料 に つ い て は 、 有 機 Ｅ Ｌ （ エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ト ） デ ィ ス プ レ ー パ ネ ル の 駆
動 用 ス イ ッ チ ン グ 素 子 や 、 高 密 度 メ モ リ な ど へ の 応 用 が 検 討 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Yang ら は 、 ２ ０ ０ ２ 年 １ 月 ２ １ 日 付 け の  Applied Physics Letters 誌 の 「 有 機 双 安 定
発 光 素 子 」 （ Appl. Phys. Lett. 80, (2002) 362） と 題 す る 論 文 に 、 外 側 の 二 つ の 電 極 と
、 金 属 の 薄 膜 を 含 む 有 機 電 子 材 料 の 芯 と を 有 す る 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 記 述 し て い る 。 こ
の デ バ イ ス は 、 導 電 、 又 は 非 導 電 の 二 つ の 状 態 を 有 し 、 そ の 両 者 の 状 態 は 、 長 期 間 、 及 び
書 き 込 み （ 陽 ） も し く は 消 去 （ 陰 ） 電 圧 を 超 え な い 広 い 範 囲 に わ た る 印 加 電 圧 に お い て 安
定 で あ る 。 そ の 二 つ の 状 態 は 、 導 電 率 に お い て 、 フ ァ ク タ ー １ ０ ７ の 差 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記  Yang ら の 論 文 は 、 こ こ に 参 照 に よ り そ っ く り 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 の 論 文 の 図 ２ に は 、 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 挙 動 が 示 さ れ て い る 。 約 ３ ボ ル ト の 印 加
電 圧 ま で は 非 導 電 の ま ま で あ り 、 そ の ポ イ ン ト で 急 激 に 導 電 率 が 上 昇 し 、 １ ０ － ８ ア ン ペ
ア か ら １ ０ － ３ ア ン ペ ア 以 上 へ と 電 流 が 上 昇 す る 。 そ れ か ら 、 印 加 電 圧 を 下 げ る と 、 あ る
電 圧 以 下 に な る ま で １ ０ － ３ ア ン ペ ア 以 上 の ま ま で あ り 、 電 圧 が ゼ ロ に 近 づ く ま で １ ０ －

４ ア ン ペ ア 以 上 の 電 流 を 保 つ 。 更 に 、 電 圧 が 全 て 除 か れ た 後 で も 、 導 電 の 状 態 は そ の ま ま
で あ り 、 こ の よ う な デ バ イ ス で 構 築 さ れ る メ モ リ は 不 揮 発 性 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 Yang ら は 、 電 気 的 、 及 び 光 学 的 読 み 出 し を 具 備 す る 記 憶 装 置 を 作 成 す る た め の
、 ポ リ マ ー Ｌ Ｅ Ｄ （ Ｐ Ｌ Ｅ Ｄ ） と 組 み 合 わ さ れ た 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 記 述 し て い る 。 Ya
ng 論 文 の 図 ４ は 、 こ の Ｏ Ｂ Ｌ Ｅ Ｄ （ 有 機 双 安 定 発 光 素 子 ） の 挙 動 を 示 し て い る 。 こ の Ｏ
Ｂ Ｌ Ｅ Ｄ で は 、 ２ ボ ル ト と ６ ボ ル ト と の 間 で 双 安 定 性 が 生 じ て い る 。 ６ ボ ル ト に 達 す る ま
で 光 は 放 射 さ れ な い が 、 ６ ボ ル ト 以 下 に 降 下 し て も 発 光 が つ づ く 。 こ の た め 、 ６ ボ ル ト か
、 又 は そ れ 以 上 に 曝 さ れ た 場 合 に は 、 ４ ボ ル ト を 印 加 す る と そ の デ バ イ ス は 光 を 放 射 す る
が 、 ６ ボ ル ト か 、 又 は そ れ 以 上 に 曝 さ れ て い な い 場 合 に は 、 ４ ボ ル ト を 印 加 し て も そ の デ
バ イ ス は 同 様 の 光 を 放 射 し な い 。 光 の 出 力 差 は １ ０ ０ 倍 の オ ー ダ ー で あ る 。 Yang ら は 、
こ の 光 の 出 力 差 を メ モ リ に 用 い る こ と が で き 、 連 続 的 に 読 む 従 来 の （ 第 ３ ６ ４ 頁 、 第 １ ４
－ ２ ８ 行 ） メ モ リ と は 異 な り 、 そ の 記 憶 セ ル を 並 列 に 読 み 出 せ る 、 と 述 べ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Yang ら は 、 Ｏ Ｂ Ｌ Ｅ Ｄ が 、 完 全 発 光 状 態 （ ６ ボ ル ト 以 上 の 電 圧 で 導 電 状 態 に 駆 動 さ れ
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た 後 の ４ ボ ル ト に お い て ） か 、 又 は 完 全 非 発 光 状 態 （ ６ ボ ル ト 以 上 の 電 圧 で 導 電 状 態 に 駆
動 さ れ る 前 の ４ ボ ル ト に お い て ） と さ れ る こ と を 以 外 、 Ｏ Ｂ Ｌ Ｅ Ｄ を デ ィ ス プ レ ー と し て
用 い る こ と は 開 示 し て い な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Yang ら に よ る 国 際 公 開 第 Ｗ Ｏ ０ ２ ／ ３ ７ ５ ０ ０ 号 （ そ の 技 術 的 特 徴 及 び 内 容 の 全 体 は
、 こ こ に 参 照 に よ り 援 用 さ れ る ） に は 、 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 記 憶 セ ル に 使 用 す る こ と が
記 載 さ れ て い る 。 こ の 文 献 は 、 カ ル コ ゲ ナ イ ド 系 ア モ ル フ ァ ス 半 導 体 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ
コ ン 、 有 機 材 料 、 Ｚ ｎ Ｓ ｅ ／ Ｇ ｅ ヘ テ ロ ス ト ラ ク チ ャ ー 等 の 有 機 も し く は 無 機 薄 膜 半 導 体
材 料 に お け る 閾 値 ス イ ッ チ ン グ や メ モ リ 現 象 を 明 ら か に し た こ と を 言 及 し て い る 。 そ し て
、 こ れ ら を 記 憶 装 置 に 用 い る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 こ の 文 献 は 、 多 く の 有 機 機 能 性 材 料 に つ い て 、 発 光 ダ イ オ ー ド 又 は ト リ オ ー ド と
し て の 使 用 の 可 能 性 が 注 目 さ れ て い る こ と を 言 及 し て い る （ J.H. Burroughes, D.D.C. Br
adley, A.R. Brown, R.N. Marks, K. Mackay, R.H. Friend, P.L. Burn, and A.B. Holme
s, Nature, 347,539 (1990), and Y. Yang et al., U.S. Patent No. 5,563,424, Octobe
r 8, 1996、 こ こ に 参 照 に よ り 援 用 さ れ る ） 。 更 に 、 こ の 文 献 は 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン
ト  ポ リ マ ー が 、 デ ィ ス プ レ ー 応 用 で の 使 用 に つ い て 調 べ ら れ た 有 機 機 能 性 材 料 の 一 つ で
あ る こ と を 言 及 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 非 線 形 応 答 を 示 す 有 機 双 安 定 材 料 と し て は 、 各 種 の 有 機 錯 体 が 知 ら れ て い る
。 例 え ば 、 R.S.Potember ら は 、 Ｃ ｕ － Ｔ Ｃ Ｎ Ｑ （ 銅 － テ ト ラ シ ア ノ キ ノ ジ メ タ ン ） 錯 体
を 用 い 、 電 圧 に 対 し て 、 ２ つ の 安 定 な 抵 抗 値 を 持 つ ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 試 作 し て い る （ R.
S.Potember et al., Appl. Phys. Lett. 34, (1979) 405） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 熊 井 ら は 、 Ｋ － Ｔ Ｃ Ｎ Ｑ （ カ リ ウ ム － テ ト ラ シ ア ノ キ ノ ジ メ タ ン ） 錯 体 の 単 結 晶 を 用 い
、 非 線 形 応 答 に よ る ス イ ッ チ ン グ 挙 動 を 観 測 し て い る （ 熊 井 ら  固 体 物 理  35 (2000) 35）
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 安 達 ら は 、 真 空 蒸 着 法 を 用 い て Ｃ ｕ － Ｔ Ｃ Ｎ Ｑ 錯 体 薄 膜 を 形 成 し 、 そ の ス イ ッ チ ン グ 特
性 を 明 ら か に し て 、 有 機 Ｅ Ｌ マ ト リ ッ ク ス へ の 適 用 可 能 性 の 検 討 を 行 な っ て い る （ 安 達 ら
 応 用 物 理 学 会 予 稿 集 　 ２ ０ ０ ２ 年 春 　 第 ３ 分 冊 　 １ ２ ３ ６ ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 の 論 文 は 、 引 用 さ れ て い る 引 用 文 献 と と も に 、 こ こ に 参 照 に よ り そ っ く り 援 用 さ れ る
も の と す る 。  Yang et al., Organic bistable electrical devices and their applicat
ions, Polymer Preprints 2002, 43(2), 512; Yang et al., Nonvolatile bistability o
f organic/metal-nanocluster/organic system, Appl. Phys. Lett. Vol. 82 no. 9, P. 
1419 (March 3, 2003); Yang et al., Organic electrical bistable electrical device
s and rewritable memory cells, Appl. Phys. Lett. Vol. 80 no. 16, p. 2997 (April 
22, 2002).
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 本 発 明 の 要 旨 ）
　 上 述 の と お り 、 Yang ら は 、 双 安 定 特 性 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か に し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 特 性 は 、 ア ミ ノ イ ミ ダ ゾ ー ル ジ カ ー ボ ニ ト リ ル （ Ａ Ｉ Ｄ Ｃ Ｎ ） 、 ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ
リ ン や ポ リ ス チ レ ン 、 ポ リ メ チ ル メ タ ク レ ー ト （ Ｐ Ｍ Ｍ Ａ ） 等 の 低 導 電 性 材 料 中 に 、 金 、
銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 リ チ ウ ム 等
の 高 導 電 性 材 料 を 薄 膜 形 成 、 も し く は 分 散 微 粒 子 と し て 存 在 さ せ る こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 本 発 明 は 、 そ の よ う な 素 子 、 又 は 他 の 双 安 定 素 子 の た め の 駆 動 方 法 に 関 し 、 ま た 、 有 機
双 安 定 材 料 を ２ つ の 電 極 間 に 配 置 し た ス イ ッ チ ン グ 素 子 で あ っ て 、 有 機 Ｅ Ｌ デ ィ ス プ レ ー
パ ネ ル の 駆 動 用 ス イ ッ チ ン グ 素 子 や 高 密 度 メ モ リ 等 と し て 使 用 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 関
す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ は 、 ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 示 す 有 機 双 安 定 材 料 の 電 圧 － 電 流 特 性 の 一 例 を 示 す 。 高 抵
抗 状 態 ５ １ （ Ｏ Ｆ Ｆ 状 態 ） と 、 低 抵 抗 状 態 ５ ２ （ Ｏ Ｎ 状 態 ） と の ２ つ の 状 態 が あ る 。 図 ６
に 表 さ れ た 非 線 形 応 答 特 性 は 次 の と お り で あ る 。 あ ら か じ め バ イ ア ス 電 圧 Ｖ ｂ の バ イ ア ス
を か け た 状 態 で 、 第 一 の 閾 値 電 圧 Ｖ ｔ ｈ ２ 以 上 に す る と 、 Ｏ Ｆ Ｆ 状 態 か ら Ｏ Ｎ 状 態 へ 遷 移
す る 。 そ の 遷 移 の 後 、 第 二 の 閾 値 電 圧 Ｖ ｔ ｈ １ 以 下 に す る と 、 再 び 遷 移 す る が 、 今 度 は 、
Ｏ Ｎ 状 態 か ら Ｏ Ｆ Ｆ 状 態 へ と 遷 移 し 、 抵 抗 値 が 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 つ ま り 、 有 機 双 安 定 材 料 に 、 Ｖ ｔ ｈ ２ 以 上 （ ス イ ッ チ  オ ン ） 又 は Ｖ ｔ ｈ １ 以 下 （ ス イ
ッ チ  オ フ ） の 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 「 ス イ ッ チ ン グ 」 動 作 を 行 な う こ と が で き る
。 こ こ で 、 Ｖ ｔ ｈ ２ 以 上 、 又 は Ｖ ｔ ｈ １ 以 下 の 電 圧 は 、 電 圧 パ ル ス と し て 印 加 す る こ と も
で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド に 直 列 に つ な ぐ こ と を 企 図
す る 。 電 圧 を バ イ ア ス 電 圧 Ｖ ｂ で 保 持 す る こ と で 、 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド は Ｏ Ｎ 又 は Ｏ Ｆ Ｆ
状 態 に 保 持 さ れ 得 る 。 そ し て 、 Ｖ ｔ ｈ ２ 以 上 又 は Ｖ ｔ ｈ １ 以 下 の 電 圧 を 印 加 す る こ と で 、
ス イ ッ チ ン グ 動 作 が な さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う な 構 成 を パ ッ シ ブ  マ ト リ ッ ク ス  デ ィ ス プ レ ー の 各 ピ ク セ ル に 適 用 す れ ば 、 デ
ュ ー テ ィ 時 間 内 に 光 の 放 射 が オ ン で あ る か オ フ で あ る か が 各 ピ ク セ ル 毎 に 設 定 さ れ 、 そ の
状 態 が そ の フ レ ー ム 時 間 中 、 保 た れ る 。 結 果 と し て 、 デ ュ ー テ ィ 時 間 内 に 高 光 度 の 光 を 放
射 す る 必 要 が な く な り 、 こ れ は 従 来 の パ ッ シ ブ  マ ト リ ッ ク ス の 欠 点 で あ る が 、 発 光 効 率
や パ ネ ル の 寿 命 が 改 善 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 の ス イ ッ チ ン グ に は 、 次 の よ う な 欠 点 が あ る 。 Ｏ Ｎ と Ｏ Ｆ Ｆ の 二 つ の 状 態 し か な い
た め 、 二 つ の 発 光 状 態 し か 可 能 と さ れ な い 。 そ れ ゆ え 、 単 一 の ピ ク セ ル で 、 多 く の デ ィ ス
プ レ ー に 要 求 さ れ る 光 の レ ベ ル の 階 調 を 作 り 出 す こ と が で き な い 。 そ の 上 、 動 作 時 間 と と
も に 発 光 体 の 電 気 抵 抗 が 上 昇 す る た め 、 印 加 電 圧 に 対 す る 電 流 が 一 定 と な ら な い 。 発 光 寿
命 を 延 ば す に は 、 電 圧 で は な く 、 駆 動 電 流 を 一 定 に す る の が 望 ま し い が 、 上 記 の 駆 動 方 法
で は こ れ を 成 し 遂 げ る こ と は で き な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 定 常 電 流 で ピ ク セ ル を 駆 動 さ せ る こ と に あ り 、 も う 一 つ の 目 的
は 、 各 ピ ク セ ル の 瞬 間 の 光 度 に 階 調 を 作 り 出 す こ と に あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 素 子 を 流 れ る 電 流 を コ ン ト ロ ー ル で き る 手 段
と と も に 、 二 つ の 電 極 の 間 に 配 さ れ る 有 機 双 安 定 材 料 を 具 備 す る こ と が 好 ま し く 、 こ れ に
よ り 、 ピ ク セ ル 発 光 状 態 の 階 調 化 や 定 常 電 流 コ ン ト ロ ー ル を 可 能 に す る 。 更 に 具 体 的 に は
、 本 発 明 は 、 す く な く と も 二 つ の 電 極 と 、 そ の 電 極 の 間 に 配 さ れ る 有 機 双 安 定 材 料 と を 具
備 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 の た め の 駆 動 方 法 を 企 図 し 、 双 安 定 電 気 デ バ イ ス へ の 定 常 的 な バ
イ ア ス 電 圧 Ｖ ｂ に 、 次 の 方 法 の 少 な く と も 一 つ に よ り 電 圧 パ ル ス が 付 与 さ れ る ス イ ッ チ ン
グ で 、 段 階 付 け ら れ た 電 気 抵 抗 を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 一 の 方 法 に お い て は 、 一 定 幅 の パ ル ス （ 例 え ば 、 持 続 時 間 ３ ０ μ ｓ に 固 定 ） を バ イ ア
ス 電 圧 に 追 加 的 に 印 加 す る 。 こ れ に よ り 、 パ ル ス 終 了 後 、 バ イ ア ス 電 圧 が 印 加 さ れ て い る
間 中 、 双 安 定 材 料 の 導 電 率 は そ の パ ル ス の 電 圧 レ ベ ル に 応 じ た も の と な る 。 し た が っ て 、
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パ ル ス の 電 圧 レ ベ ル を 変 化 さ せ る と 、 パ ル ス 終 了 後 で あ っ て 、 ま だ バ イ ア ス 電 圧 が 印 加 さ
れ て い る 間 の 導 電 率 は 変 化 し 、 そ れ ゆ え 電 流 が 変 化 す る 。 も ち ろ ん 、 こ れ に よ り 、 時 間 枠
中 、 個 々 の Ｌ Ｅ Ｄ に よ り 放 射 さ れ る 光 の 階 調 化 を 導 く 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 二 の 方 法 に お い て は 、 固 定 し た 電 圧 （ 例 え ば 、 バ イ ア ス 電 圧 の ２ ボ ル ト 上 ） を 有 し 、
変 動 す る 幅 （ 例 え ば 、 ２ ０ と ５ ０ μ ｓ の 間 ） の パ ル ス が 印 加 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 そ の パ
ル ス 幅 に 相 関 し て 、 素 子 の 導 電 率 （ パ ル ス 終 了 後 、 バ イ ア ス 電 圧 が ま だ 印 加 さ れ て い る ）
が 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
 （ 本 発 明 の 詳 細 な 説 明 ）  
　 図 １ 、 図 ２ は 、 本 発 明 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 好 ま し い 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ に 示 す よ
う に 、 こ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 基 板 １ ０ 上 に 、 電 極 層 ２ １ ａ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、
電 極 層 ２ １ ｂ が 順 次 形 成 さ れ て い る 。 あ る い は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 そ の 構 造 は 、 図 １ の
構 成 に お い て 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 内 に 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ が 形 成 さ れ る よ う に さ れ
て い る 。 図 ２ で は 、 有 機 双 安 定 材 料 層 は 「 ３ ２ 」 及 び 「 ３ ４ 」 の 符 号 で 示 す 二 つ の 部 分 に
分 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 基 板 １ ０ と し て は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 従 来 公 知 の ガ ラ ス 基 板 等 が 好 ま し く 用 い ら れ る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 電 極 層 ２ １ ａ 、 電 極 層 ２ １ ｂ と し て は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 金 、 銀 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 銅 等 の
金 属 材 料 や 、 Ｉ Ｔ Ｏ 、 カ ー ボ ン 等 の 無 機 材 料 、 共 役 系 有 機 材 料 、 液 晶 等 の 有 機 材 料 、 シ リ
コ ン 等 の 半 導 体 材 料 な ど が 適 宜 選 択 可 能 で あ り 、 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に お い て 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ に 用 い る 有 機 双 安 定 材 料 に つ い て は 、 多 く の 例
を 挙 げ る こ と が で き 、 例 え ば 、 ア ミ ノ イ ミ ダ ゾ ー ル 系 化 合 物 、 ジ シ ア ノ 系 化 合 物 、 ピ リ ド
ン 系 化 合 物 、 ス チ リ ル 系 化 合 物 、 ス チ ル ベ ン 系 化 合 物 、 ブ タ ジ エ ン 系 化 合 物 等 が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 こ れ ら の 有 機 双 安 定 材 料 は 、 一 つ の 分 子 内 に 電 子 供 与 性 の 官 能 基 と 、 電 子 受 容 性
の 官 能 基 と を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 電 子 供 与 性 の 官 能 基 と し て は 、 － Ｓ Ｃ Ｈ 3 、 － Ｏ Ｃ
Ｈ 3 、 － Ｎ Ｈ 2 、 － Ｎ Ｈ Ｃ Ｈ 3 、 － Ｎ （ Ｃ Ｈ 3 ） 2 等 が 挙 げ ら れ 、 電 子 受 容 性 の 官 能 基 と し て
は 、 － Ｃ Ｎ 、 Ｎ Ｏ 2 、 － Ｃ Ｈ Ｏ 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ 3 、 － Ｃ Ｏ Ｏ Ｃ 2 Ｈ 5 、 － Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ 、 － Ｂ ｒ 、 －
Ｃ ｌ 、 － Ｉ 、 － Ｏ Ｈ 、 － Ｆ 、 － Ｏ 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ は 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ に 用 い る 有 機 双 安 定 材 料 と 同 じ 有 機 材
料 に 金 属 微 粒 子 を 分 散 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る か 、 又 は 異 な る 有 機 材 料 に 金 属 微
粒 子 を 分 散 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 金 属 微 粒 子 と し て は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 金 、
銀 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 銅 な ど が 適 宜 選 択 可 能 で あ り 、 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 電 極 層 ２ １ ａ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、 電 極 層 ２ １ ｂ は 、 好 ま し く は 順 次 薄 膜 と し て 基
板 １ ０ 上 に 形 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の 薄 膜 の 形 成 方 法 と し て は 、 真 空 蒸 着 法 、 ス パ ッ タ リ
ン グ 法 等 の 真 空 製 法 を 用 い る こ と が で き る 。 あ る い は 、 ス ピ ン コ ー ト 法 、 デ ィ ッ ピ ン グ 法
、 バ ー コ ー テ ィ ン グ 法 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト 法 、 単 分 子 膜 累 積 法 （ Ｌ Ｂ 法 ） 、 ス ク リ ー ン 印 刷
法 等 の 有 機 薄 膜 形 成 法 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ の 形 成 方 法 と し て は 、 有 機 材 料 と 金 属 材 料 の 多 重 真 空 蒸 着 に よ り
お こ な う こ と が で き る 。 あ る い は 、 金 属 微 粒 子 を 分 散 さ せ た コ ー テ ィ ン グ 液 を 用 い て 、 ス
ピ ン コ ー ト 法 、 バ ー コ ー テ ィ ン グ 法 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト 法 、 単 分 子 膜 累 積 法 （ Ｌ Ｂ 法 ） 、 ス
ク リ ー ン 印 刷 法 等 の 有 機 薄 膜 形 成 法 を 用 い る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 蒸 着 で 電 極 層 ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ を 形 成 す
る 場 合 、 蒸 着 時 の 基 板 温 度 は 、 使 用 す る 電 極 材 料 に よ っ て 適 宜 選 択 さ れ 得 る が 、 ０ ～ １ ５
０ ℃ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 電 極 層 ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ の 各 層 の 厚 さ は ５ ０ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ で あ る こ と が 好 ま し く 、 有 機 双
安 定 材 料 層 ３ ２ の 厚 さ は ２ ０ ～ １ ５ ０ ｎ ｍ で あ る こ と が 好 ま し く 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３
の 厚 さ は ５ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 の 本 発 明 の 駆 動 方 法 に よ っ て Ｏ Ｎ 状 態 で の 抵 抗 値 を コ ン ト ロ ー ル で き る 理 由 は 明 ら
か で は な い が 、 仮 説 的 な 説 明 は 以 下 に 示 す と お り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 高 抵 抗 状 態 か ら 低 抵 抗 状 態 へ の 遷 移 の メ カ ニ ズ ム は 、 広 く 言 え ば 、 次 の と お り で あ ろ う
。 図 ３ に 示 す よ う に 、 高 抵 抗 状 態 に お い て は 、 電 荷 は ト ン ネ ル 電 流 な ど に よ っ て 電 極 層 ２
１ ａ か ら 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ へ と 注 入 さ れ る 。 注 入 さ れ た 電 荷 は 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３
３ の 金 属 微 粒 子 ４ ０ に 、 又 は 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ の 電 極 層 ２ １ ｂ と の 界 面 に 捉 え ら れ 、
蓄 積 す る 。 こ の 電 荷 の 蓄 積 の 結 果 と し て 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ の 電 場 は 上 昇 し 、 い っ た
ん 一 定 の 電 場 に 達 す る と 、 電 荷 は 、 電 極 層 又 は 金 属 微 粒 子 か ら 急 激 に 有 機 双 安 定 材 料 層 ３
２ へ と 注 入 さ れ る （ 素 子 が Ｏ Ｎ 状 態 に 遷 移 す る ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 Ｏ Ｎ 状 態 の 電 流 値 は 、 電 場 の 増 加 量 と 電 荷 の 注 入 量 に 依 存 し 、 こ れ ら は 、 金 属 微 粒 子 に
、 又 は 有 機 ／ 金 属 界 面 に 蓄 積 し た 電 荷 の 量 に よ っ て 決 定 付 け ら れ る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 で
の 高 抵 抗 状 態 か ら 低 抵 抗 状 態 へ の き り か え は 、 閾 値 以 上 の 電 圧 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ
っ て な さ れ る 。 上 記 の 蓄 積 電 荷 は ト ン ネ ル 電 流 に 依 存 し 、 そ の ト ン ネ ル 電 流 は ス イ ッ チ ン
グ 電 圧 パ ル ス に 依 存 す る の で 、 Ｏ Ｎ 状 態 の 電 流 値 は 、 蓄 積 電 荷 の 量 を 介 在 に し て 、 ス イ ッ
チ ン グ 電 圧 値 、 又 は そ の パ ル ス 幅 に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 は 、 蓄 積 電 荷 の 量 を コ ン ト ロ ー ル す る こ と を 企 図 し 、 こ れ に よ っ て 、 バ イ ア ス 電
圧 が 印 加 さ れ る 際 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 電 流 を コ ン ト ロ ー ル す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 下 、 い く つ か の 実 施 例 を 記 載 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 １
　 以 下 の 手 順 で 、 図 ２ に 示 す よ う な 構 成 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 作 成 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 基 板 １ ０ と し て ガ ラ ス 基 板 を 用 い 、 真 空 蒸 着 法 に よ り 、 電 極 層 ２ １ ａ と し て ア ル ミ ニ ウ
ム 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ４ 、 及 び 電 極 層
２ １ ｂ と し て ア ル ミ ニ ウ ム を こ の 順 番 で 薄 膜 を 形 成 し 、 実 施 例 １ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 形
成 し た 。 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、 ３ ４ に は 、 下 記 の 構 造 式 （ Ｉ ） の カ ル ボ ニ ト リ ル 化 合 物
を 用 い 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 微 粒 子 を 下 記 構 造 式 （ Ｉ ） の カ ル ボ ニ ト
リ ル 化 合 物 に 分 散 さ せ る こ と に よ り 形 成 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 電 極 層 ２ １ ａ と 電 極 層 ２ １ ｂ は 、 互 い に 直 交 す る よ う に 各 々 ０ ． ５ ｍ ｍ の 幅 で 形 成 さ れ
、 更 に 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ４ が 、 基 板
全 体 に わ た り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 電 気 的 測 定 は 、 電 極 層 ２ １ ａ と 電 極 層 ２ １ ｂ と が 互 い に 直 交 す る 、 ０ ． ５ ｍ ｍ × ０ ． ５
ｍ ｍ の 領 域 部 分 で 行 っ た 。 な お 、 電 極 層 ２ １ ａ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ 、 金 属 微 粒 子 分 散
層 ３ ３ 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ４ 、 電 極 層 ２ １ ｂ は 、 そ れ ぞ れ 、 １ ０ ０ ｎ ｍ 、 ４ ０ ｎ ｍ 、 ３
０ ｎ ｍ 、 ４ ０ ｎ ｍ 、 １ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ と な る よ う に 蒸 着 し た 。 蒸 着 は 拡 散 ポ ン プ 排 気 で 、
３ × １ ０ － ６ ｔ ｏ ｒ ｒ の 真 空 度 で 行 な っ た 。 カ ル ボ ニ ト リ ル 化 合 物 の 蒸 着 は 、 抵 抗 加 熱 方
式 に よ り 成 膜 速 度 ０ ． ２ Å ／ ｓ ｅ ｃ で 行 い 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 蒸 着 は 、 抵 抗 加 熱 方 式 に よ り
成 膜 速 度 １ ． ５ Å ／ ｓ ｅ ｃ で 行 っ た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 実 施 例 ２
　 層 ３ ２ 、 ３ ３ 、 ３ ４ の 有 機 双 安 定 材 料 と し て 、 下 記 の 構 造 式 （ Ｉ Ｉ ） の ア ル ミ ニ ウ ム キ
ノ リ ン 化 合 物 を 用 い た 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 一 の 条 件 で 実 施 例 ２ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 得
た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 実 施 例 ３
　 次 に 示 す 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 一 の 条 件 で 実 施 例 ３ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 得 た 。 す な わ
ち 、 下 記 の 構 造 式 （ Ｉ Ｉ Ｉ ） の キ ノ メ タ ン 化 合 物 を 用 い て 厚 さ ８ ０ ｎ ｍ の 有 機 双 安 定 材 料
層 ３ ２ を 形 成 し 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３ ３ 及 び 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ４ を 形 成 せ ず 、 電 極 層 ２
１ ｂ と し て 金 を 用 い た 。 こ の 実 施 例 は 、 図 １ に よ り 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ の 化 学 物 質 は ア ル ド リ ッ チ  ケ ミ カ ル 社 か ら 購 入 し 、 実 施 例 ３ の
物 質 は 当 業 者 が 合 成 し 得 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 試 験 例
　 上 記 の 実 施 例 １ ～ ３ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 に つ い て 、 電 流 － 電 圧 特 性 を 、 以 下 の 手 順 で 室
温 に て 測 定 し た 。 ま ず 、 ゼ ロ か ら ０ ． １ Ｖ ／ 秒 の 速 さ で 、 Ｏ Ｆ Ｆ 状 態 か ら Ｏ Ｎ 状 態 へ の 遷
移 が 観 察 さ れ る 電 圧 Ｖ ｔ ｈ ２ に 向 け て 電 圧 を 上 昇 さ せ 、 静 的 Ｖ ｔ ｈ ２ を 測 定 し た 。 そ の 結
果 を 表 １ に 示 す 。 次 に 、 各 ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 、 対 応 す る Ｖ ｔ ｈ ２ の ８ ０ ％ の 電 圧 を バ イ
ア ス 電 圧 Ｖ ｂ と し て 印 加 し 、 こ れ に 電 圧 パ ル ス を 重 畳 し （ 加 え ） 、 高 抵 抗 状 態 か ら 低 抵 抗
状 態 へ の 遷 移 を 生 じ さ せ た 。 電 圧 パ ル ス の 取 り 込 み 電 圧 と 電 圧 パ ル ス の パ ル ス 時 間 幅 を パ
ラ メ ー タ に と っ て 、 低 抵 抗 状 態 で の 電 圧 Ｖ ｂ 下 で の 電 流 値 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ４ 及 び ５ に は 、 そ の 結 果 を 示 す 。 図 ４ で は 、 パ ル ス 幅 を ３ ０ μ ｓ に 固 定 し 、 電 圧 パ ル
ス を 変 化 さ せ た 。 図 ５ で は 、 取 り 込 み （ 追 加 ） 電 圧 パ ル ス を ２ Ｖ に 固 定 し 、 パ ル ス 幅 を 変
化 さ せ た 。 実 施 例 １ ～ ３ の す べ て で 、 Ｏ Ｎ 状 態 で の 電 流 値 は 、 ス イ ッ チ ン グ パ ル ス の 電 圧
値 又 は パ ル ス 幅 に よ っ て 、 し た が っ て コ ン ト ロ ー ル 可 能 に 、 上 昇 す る こ と が 明 ら か で あ る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 「 ス イ ッ チ ン グ 」 の 観 点 か ら は 、 使 用 可 能 な Ｖ ｂ の 値 の 範 囲 は Ｖ ｔ ｈ １ と Ｖ ｔ ｈ ２ と の
間 で あ る が 、 実 際 の 使 用 に お い て は 、 高 電 流 を 得 る の に 、 Ｖ ｂ の 高 い 値 が 好 ま し い 。 し か
し な が ら 、 Ｖ ｂ の 値 が Ｖ ｔ ｈ ２ に 近 す ぎ る と 、 Ｖ ｔ ｈ ２ の 分 散 に よ っ て そ の 挙 動 は 不 安 定
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と な っ て し ま う 。 し た が っ て 、 こ の 観 点 か ら 、 Ｖ ｂ の 好 ま し い 範 囲 は 、 （ ０ ． ５ × Ｖ ｔ ｈ
１ ＋ ０ ． ５ × Ｖ ｔ ｈ ２ ） か ら （ ０ ． １ × Ｖ ｔ ｈ １ ＋ ０ ． ９ × Ｖ ｔ ｈ ２ ） の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ７ は 、 図 １ の そ れ と 似 て い る が 、 追 加 の 電 極 ４ １ で 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ）
４ ０ に （ 直 列 に ） つ な が れ た 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 示 す 。 図 ８ は 、 こ の 構 造 が ガ ラ ス 基 板
１ ４ に 据 付 け ら れ た と こ ろ を 示 す 。 図 ９ は 、 図 ６ と 似 て い る が 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ を 横 切 る 電 圧 が
点 線 で 示 さ れ 、 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 横 切 る 電 圧 が 実 線 で 示 さ れ て い る 。 電 圧 は 、 二 つ の
デ バ イ ス の イ ン ピ ー ダ ン ス に 比 例 し て 、 各 デ バ イ ス 間 に 分 配 さ れ る 。 こ の 場 合 、 書 き 込 み
の た め の 書 き 込 み パ ル ス の 高 さ は 、 （ Ｖ ｔ ｈ ２ -Ｖ ｂ ｏ ｆ ｆ ） 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く
、 消 去 の た め の 書 き 込 み パ ル ス の 高 さ は 、 （ Ｖ ｂ ｏ ｎ -Ｖ ｔ ｈ １ ） 以 下 で あ る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 １ ０ に は 、 素 子 が 図 ６ に 示 さ れ る Ｉ － Ｖ 特 性 を 有 す る 場 合 に 、 デ ィ ス プ レ ー  マ ト リ
ッ ク ス （ ピ ク セ ル 毎 に 一 つ の 素 子 ） に お け る 双 安 定 電 気 デ バ イ ス が 、 ど の よ う に ス イ ッ チ
ン グ さ れ る か を 説 明 す る 。 タ ー ン オ ン （ 書 き 込 み ） パ ル ス は （ Ｖ ｔ ｈ ２ -Ｖ ｂ ） 以 上 で あ
る べ き で あ り 、 タ ー ン オ フ （ 消 去 ） パ ル ス は （ Ｖ ｂ -Ｖ ｔ ｈ １ ） 以 下 で あ る べ き で あ る 。
デ ュ ー テ ィ ー 期 間 ３ ０ に 、 務 め の あ る 列 筋 の 電 圧 は 曲 線 ２ ０ に 示 さ れ る よ う に コ ン ト ロ ー
ル さ れ て お り 、 一 方 、 務 め の な い 列 筋 の 電 圧 は 曲 線 ２ １ に 示 さ れ て い る 。 書 き 込 ま れ る カ
ラ ム 筋 に つ い て の 電 圧 は 、 図 １ ０ （ ａ ） の 曲 線 １ ０ に よ っ て 示 さ れ 、 消 去 さ れ る カ ラ ム 筋
に つ い て の 電 圧 は 、 図 １ ０ （ ｃ ） の 曲 線 １ １ に よ っ て 示 さ れ て い る 。 各 ピ ク セ ル に 印 加 さ
れ る バ イ ア ス 電 圧 は 、 カ ラ ム 筋 と 列 筋 と の 電 圧 差 で あ る 。 し た が っ て 、 書 き 込 み パ ル ス の
高 さ は 、 カ ラ ム 筋 で の Ｖ ｏ ｎ と 列 筋 で の Ｖ ｄ と の 組 合 せ に よ り 得 ら れ 、 消 去 パ ル ス の 高 さ
は 、 カ ラ ム 筋 で の Ｖ ｏ ｆ ｆ と 列 筋 で の Ｖ ｃ と の 組 合 せ に よ り 得 ら れ る 。 Ｖ ｏ ｎ 、 Ｖ ｄ 、 Ｖ
ｏ ｆ ｆ 、 Ｖ ｃ の 値 を 選 択 す る こ と で 、 両 筋 の 電 圧 の 変 化 が 印 加 さ れ な い 他 の ピ ク セ ル に ス
イ ッ チ ン グ を 引 き 起 こ さ な い よ う に さ れ て い る （ 図 １ ０ （ ｂ ） 及 び （ ｄ ） ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 実 施 例 ３ の キ ノ メ タ ン 系 材 料 の 場 合 は 、 電 極 の 金 の 形 態 が 双 安 定 特 性 の た め に 重 要 な 役
割 を 果 た す よ う で あ り 、 重 要 と な る 。 図 ３ に お い て 、 有 機 ／ 金 属 界 面 で の 電 荷 の 蓄 積 が 双
安 定 性 の 起 源 の よ う で あ り 、 キ ノ メ タ ン 系 材 料 の 場 合 に は 特 に そ の よ う で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 更 な る 試 験 結 果 が 、 Haruo Kawakami ら （ Fuji Electric Advanced Technology Corpora
tion Ltd., Hino-city, Japan） に よ る 、 「 The International Symposium on Optical Sc
ience and Technology SPIE’ s 49 t h  Annual Meeting」 （ デ ン バ ー 、 コ ロ ラ ド 、 ２ ０ ０ ４
年 ８ 月 ） で の 、 「 Organic Bistable Devices with High Switching Voltage」 と 題 さ れ た
論 文 に 開 示 さ れ 、 実 施 例 ３ の キ ノ メ タ ン 物 質 の 双 安 定 特 性 を 更 に 記 載 し て い る 。 更 な る 結
果 は 、 本 出 願 人 に よ り 、 「 The International Symposium on Super-Functionality Organ
ic Devices」 （ 千 葉 、 日 本 、 ２ ０ ０ ４ 年 １ ０ 月 ） の 予 稿 集 に 発 表 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 後 者 は 、 様 々 な Ａ 又 は Ｒ 基 を 有 す る 数 種 類 の キ ノ メ タ ン 化 合 物 の 性 質 を 明 ら か に し て い
る 。 そ し て 、 双 極 子 モ ー メ ン ト ６ Ｄ ｅ ｂ ｙ ｅ 以 上 の キ ノ メ タ ン 化 合 物 が 双 安 定 特 性 を 有 す
る こ と が 明 ら か に さ れ て い る 。 し た が っ て 、 高 い 分 子 双 極 子 モ ー メ ン ト は 双 安 定 特 性 を 促
進 す る 。 こ れ ら の 両 開 示 は 、 こ こ に 参 照 に よ り 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 Bozano ら に よ る 「 Mechanism for bistability in organic memory elements, Appl. P
hys. Lett. Vol. 84 no. 4, p. 607 (２ ０ ０ ４ 年 1月 ２ ６ 日 )」 は 、 引 用 さ れ て い る 引 用 文
献 と と も に 、 こ こ に 参 照 に よ り そ っ く り 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 明 示 的 に 参 照 に よ り 援 用 さ れ た す べ て の 、 そ し て い か な る 引 用 文 献 に つ い て も 、 こ れ ら
に 引 用 さ れ て い る 引 用 文 献 の す べ て が 、 こ こ に 参 照 に よ り 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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 （ 発 明 の 効 果 ）  
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 二 つ の 電 極 の 間 に 有 機 双 安 定 材 料 が 配 さ れ て な る ス イ
ッ チ ン グ 素 子 に お い て 、 素 子 を 流 れ る 電 流 を コ ン ト ロ ー ル で き る 手 段 を 提 供 で き 、 ピ ク セ
ル 発 光 状 態 の 階 調 化 や 定 常 電 流 コ ン ト ロ ー ル を 可 能 に す る 。 こ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 有
機 発 光 ダ イ オ ー ド デ ィ ス プ レ ー パ ネ ル を 駆 動 さ せ る た め の ス イ ッ チ ン グ 素 子 と し て 好 ま し
く 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 双 安 定 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 双 安 定 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 有 機 双 安 定 材 料 と 金 属 電 極 と の 間 の 界 面 に 蓄 積 し た 電 荷 を 説 明 す る 双 安 定 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ 、 ２ 、 及 び ３ に お い て 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 電 流 が 、 電 圧 パ ル ス の 電 圧 に
依 存 す る こ と を 示 す 図 表 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ 、 ２ 、 及 び ３ に お い て 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 電 流 が 、 電 圧 パ ル ス の パ ル ス
幅 に 依 存 す る こ と を 示 す 図 表 で あ る 。
【 図 ６ 】 双 安 定 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 一 般 的 な 電 圧 － 電 流 特 性 を 概 念 的 に 説 明 す る 図 表 で あ
る 。
【 図 ７ 】 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド に つ な が れ た 双 安 定 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ガ ラ ス 基 板 上 に 形 成 さ れ た 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） に つ な が れ た 双 安 定
ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に つ な が れ た 双 安 定 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 一 般 的 な 電 圧 － 電 流 特 性 を 概 念
的 に 説 明 す る 図 表 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 素 子 の マ ト リ ッ ク ス に 印 加 さ れ た パ ル ス を 説 明 す る 第 一 の 図 表 で あ る 。
【 図 １ １ 】 素 子 の マ ト リ ッ ク ス に 印 加 さ れ た パ ル ス を 説 明 す る 第 二 の 図 表 で あ る 。

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 11月 7日 (2006.11.7)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 と 前 記 追 加 電 圧 の 合 計 が 、 前 記 タ ー ン オ ン 以 上 で あ る 請 求 項 ２ ０
に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 高 導 電 性 材 料 が 、 分 散 層 中 に 金 属 微 粒 子 を 含 み 、 前 記 分 散 層 は 前 記 低 導 電 性 有 機 材
料 の ２ つ の 層 の 間 に 挟 ま れ て い る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 Ｖ ｂ が 、 （ ０ ． ５ × Ｖ ｔ ｈ １ ＋ ０ ． ５ × Ｖ ｔ ｈ ２ ） か ら （ ０ ． １ × Ｖ
ｔ ｈ １ ＋ ０ ． ９ × Ｖ ｔ ｈ ２ ） の 範 囲 で あ り 、 Ｖ ｔ ｈ １ が 前 記 タ ー ン オ フ 電 圧 で あ り Ｖ ｔ ｈ
２ が 前 記 タ ー ン オ ン 電 圧 で あ る 請 求 項 に 記 載 の 双 安 定 電 気 デ バ イ ス の 駆 動 方 法 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 高 抵 抗 状 態 か ら 低 抵 抗 状 態 へ の 遷 移 の メ カ ニ ズ ム は 、 広 く 言 え ば 、 次 の と お り で あ ろ う
。 図 ３ に 示 す よ う に 、 高 抵 抗 状 態 に お い て は 、 電 荷 は ト ン ネ ル 電 流 な ど に よ っ て 電 極 層 ２
１ ａ か ら 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ へ と 注 入 さ れ る 。 注 入 さ れ た 電 荷 は 、 金 属 微 粒 子 分 散 層 ３
３ の 金 属 微 粒 、 又 は 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ の 電 極 層 ２ １ ｂ と の 界 面 に 捉 え ら れ 、 蓄 積
す る 。 こ の 電 荷 の 蓄 積 の 結 果 と し て 、 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ の 電 場 は 上 昇 し 、 い っ た ん 一
定 の 電 場 に 達 す る と 、 電 荷 は 、 電 極 層 又 は 金 属 微 粒 子 か ら 急 激 に 有 機 双 安 定 材 料 層 ３ ２ へ
と 注 入 さ れ る （ 素 子 が Ｏ Ｎ 状 態 に 遷 移 す る ） 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ７ は 、 図 １ の そ れ と 似 て い る が 、 追 加 の 電 極 ４ １ で 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ）
４ ０ に （ 直 列 に ） つ な が れ た 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 示 す 。 図 ８ は 、 こ の 構 造 が ガ ラ ス 基 板
１ ４ に 据 付 け ら れ た と こ ろ を 示 す 。 図 ９ は 、 図 ６ と 似 て い る が 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ を 横 切 る 電 圧 が
点 線 で 示 さ れ 、 双 安 定 電 気 デ バ イ ス を 横 切 る 電 圧 が 実 線 で 示 さ れ て い る 。 電 圧 は 、 二 つ の
デ バ イ ス の イ ン ピ ー ダ ン ス に 比 例 し て 、 各 デ バ イ ス 間 に 分 配 さ れ る 。 こ の 場 合 、 書 き 込 み
の た め の 書 き 込 み パ ル ス の 高 さ は 、 （ Ｖ ｔ ｈ ２ -Ｖ ｂ ｏ ｆ ｆ ） 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く
、 消 去 の た め の パ ル ス の 高 さ は 、 （ Ｖ ｂ ｏ ｎ -Ｖ ｔ ｈ １ ） 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い
。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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