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摘要: 由于依靠不断缩小存储单元尺寸来提升单位面积存储能力的传统方法将会面临着器件尺寸的物理极

限等瓶颈ꎬ人们逐渐将目光投向了能够在单一器件上实现高密度存储的多级存储器件ꎮ 本文利用有机薄膜

晶体管中存在的持续光电导率(ＰＰＣ)效应制备了一个光写入操作的多级存储器件ꎬ有效地避免了电写入操作

对器件的接触破坏性和较大功耗问题ꎮ 研究了在不同功率(６０ꎬ１００ꎬ１５０ μＷ/ ｃｍ２ )和不同持续时间(５０ ~
１ ０００ ｍｓ)７００ ｎｍ 光写入脉冲作用下的器件存储状态ꎬ器件在光功率为 ６０ μＷ/ ｃｍ２、持续时间为 １００ ｍｓ 的光

脉冲下展现出了低至 ０. １８９ ｎＪ 的极低工作功耗ꎮ 通过对器件施加 １６ 个连续光写入脉冲证实器件具有 １６ 个

有效的存储状态ꎬ实现了存储容量为 ４ ｂｉｔｓ 的多级光写入存储功能ꎮ
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１　 引　 　 言

随着人类社会信息化的繁荣发展ꎬ计算机系

统担负着越来越繁重的计算处理任务ꎬ如图像识

别、大数据分析等ꎮ 这些任务都包含着庞大的数

据量ꎬ对计算机存储设备的存储能力提出了更高

的要求ꎮ 当前ꎬ为提高计算系统的存储能力ꎬ最常

用的方法是不断缩小存储单元的尺寸ꎬ以谋求单

位面积内存储能力的提升ꎬ然而ꎬ随着时间的推

移ꎬ这种方式将会面临器件尺寸的物理极限且受

限于未来精细化光刻技术的发展ꎬ无法支撑未来

海量数据处理的计算系统的发展[１￣３]ꎮ 因此ꎬ研
究人员提出了另一种提升存储能力的途径ꎬ即尝

试在单个存储单元上实现高密度存储￣多级存

储器ꎮ
相较于传统的晶体管ꎬ有机薄膜晶体管(ＯＴ￣

ＦＴ)具有可溶液法制备、低温加工、与柔性衬底兼

容等优势ꎬ且其适用于电子器件的大面积、低成本

生产以及未来各类柔性场景的应用ꎬ业界广泛认

为其有望取代传统非晶态硅器件以满足未来更加

多元化的应用需求[４￣７]ꎮ 在有机薄膜晶体管的结

构中嵌入对载流子传输具有调控作用的功能层组

分ꎬ如铁电材料、驻极体材料和金属纳米颗粒等ꎬ
在栅电压脉冲的作用下ꎬ对沟道中的载流子实现

俘获和释放ꎬ可以使器件实现多级存储功能ꎬ这为

制备工艺简单、可柔性操作、与互补集成电路结构

完全兼容的多级存储器件提供了一条崭新的路

径[８￣１２]ꎮ 然而ꎬ这种基于栅电压写入的操作对器

件存储组分的状态会产生一定的破坏ꎬ不利于器

件循环操作的稳定性和抗疲劳特性ꎮ 此外ꎬ在计

算机系统中ꎬ存储器件需要频繁地与外界系统通

信ꎬ电写入的操作也限制了存储器件的工作带宽ꎬ
在一定程度上增加了计算机系统的硬件冗余ꎬ带
来了系统整体功耗的增长[１３￣１６]ꎮ

在多级存储器件中ꎬ为避免电写入操作带来

的诸多不利因素ꎬ研究人员提出采用光信号脉冲

写入的方式ꎮ Ｓｈｉｏｎｏ 等以 ＰＭＭＡ∶ ＴＩＰＳ￣ｐｅｎｔａｃｅｎｅ
为浮栅层、Ｐ３ＨＴ 为有源层制备了一种可以在蓝

光、绿光和红光下实现多级存储编写的场效应晶

体管ꎬ器件在各种存储状态下都具有较好的电流

保持特性[１７]ꎻＬｅｙｄｅｃｋｅｒ 等通过在 Ｐ３ＨＴ 为有源层

的晶体管中掺入光致变色材料ꎬ获取了一种 ２５６
个电流状态(８ ｂｉｔｓ)的多级光写入存储晶体管ꎬ并

实现了器件的柔性化高稳定性应用[１８]ꎮ 与传统

的电写入操作相比ꎬ光信号写入操作具有写入速

度快、工作带宽高、非接触性无损写入、能量耗散

小等特有优势ꎬ在提升器件工作稳定性的同时ꎬ能
够有效地降低存储系统的能耗ꎬ为开发新一代高

密度、高稳定性、低功耗的非易失存储器提供了潜

在可能性[１０ꎬ１９￣２１]ꎮ
本文以有机半导体材料 ＰＤＶＴ￣１０ 为有源层

制备了一个底栅顶接触的薄膜晶体管器件ꎬ利用

有机半导体的 ＰＰＣ 效应(即在光照时ꎬ有机半导

体中产生的光生电子被其内部的深陷阱能级俘

获ꎬ光照撤去后ꎬ器件的光生电流具有良好的保持

特性)实现了器件的光写入存储功能ꎮ 通过调节

光写入脉冲的强度和持续时间ꎬ我们获取了器件

不同的存储状态ꎮ 在施加连续光写入脉冲时ꎬ器
件获得了多个可区分的电导状态ꎬ实现了 ４ ｂｉｔｓ
(１６ 个电导状态)的多级存储功能ꎮ

２　 实　 　 验

２. １　 有机薄膜晶体管的制备

本文制备的有机薄膜晶体管采用底栅顶接触

结构ꎮ 基底为带有 １００ ｎｍ 厚致密二氧化硅层的

重掺杂硅片ꎬ二氧化硅层和硅基底分别作为有机

薄膜晶体管的绝缘层和栅极使用ꎮ 硅片依次在丙

酮、异丙醇和去离子水中进行清洗ꎬ最后使用高纯

度氮气吹干(纯度 ９９. ９９９％ )ꎮ 随后ꎬ在硅片上采

用旋涂的方式沉积 ＰＤＶＴ￣１０ 薄膜ꎬ旋涂转速和旋

涂时间分别为 １ ０００ ｒ / ｍｉｎ 和 ６０ ｓꎮ 旋涂完成后ꎬ
将硅片放置于 １５０ ℃的恒温加热台 １０ ｍｉｎ 完成

退火操作ꎮ 退火后采用专用掩膜版(Ｌ ＝ ３０ μｍꎬ
Ｗ ＝ １ ０００ μｍ)以热蒸发的方式在器件上蒸镀源

漏电极ꎮ
２. ２　 材料和多级光存储的测试

有机半导体聚合物材料 ＰＤＶＴ￣１０ ∶ ｐｏｌｙ[２ꎬ５￣
ｂｉｓ(ａｌｋｙｌ) ｐｙｒｒｏｌｏ[３ꎬ４￣ｃ] ｐｙｒｒｏｌｅ￣１ꎬ４(２Ｈꎬ５Ｈ)￣ｄｉ￣
ｏｎｅ￣ａｌｔ￣５ꎬ ５′￣ｄｉ ( ｔｈｉｏｐｈｅｎ￣２￣ｙｌ )￣２ꎬ ２′￣( Ｅ )￣２￣( ２￣
( ｔｈｉｏｐｈｅｎ￣２￣ｙｌ ) ｖｉｎｙｌ ) ｔｈｉｏｐｈｅｎｅ ] ( ＰＤＶＴ￣１０ )
(Ｍｗ ＝１８３ ｋｕꎬ ＰＤＩ ＝ ２. ４９)购买自加拿大 １￣Ｍａｔｅ￣
ｒｉａｌｓ 公司ꎬ其结构式如图 １ 所示ꎮ 在旋涂前ꎬＰＤ￣
ＶＴ￣１０ 以 ５ ｍｇ / ｍＬ 的浓度溶解于氯仿溶液中ꎬ并
静置于 ６０ ℃的恒温加热台上两个小时ꎬ以使其充

分溶解ꎮ 硅片购买自苏州晶矽电子科技有限

公司ꎮ
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图 １　 ＰＤＶＴ￣１０ 结构式

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

器件转移特性曲线等晶体管性能和光存储性

能的 测 试 均 在 半 导 体 参 数 分 析 仪 ( Ｋｅｙｓｉｇｈｔ
Ｂ２９１２Ａ)完成ꎮ 光源系统包含一个氙灯 ( Ｓｏｌａｒ￣
５００)、一个单色仪(Ｏｍｎｏ５０１)和一个光快门ꎬ均
购买自北京纽比特科技有限公司 (ＮＢｅＴ Ｇｒｏｕｐ
Ｃｏｒｐ. )ꎮ 薄膜表面形貌表征采用 Ｂｒｕｃｋｅｒ 公司生

产的 Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅ ｓｙｓｔｅｍ 原子力显微镜(ＡＦＭ)ꎮ 材

料的 ＵＶ￣Ｖｉｓ 吸收谱采用 ＵＶ３６００ 测试获取ꎮ

３　 结果与讨论

３. １　 有机薄膜晶体管光响应特性的表征

图 ２(ａ)所示为本次实验制备的底栅顶接触

型有机薄膜晶体管器件结构示意图ꎮ 在有机薄膜

晶体管中ꎬ由于载流子的传输是在半导体层和绝

缘层的界面进行ꎬ因此半导体材料的成膜质量直

接影响着载流子的输运ꎬ进而影响晶体管的开关

比、迁移率、阈值电压等性能参数[２２]ꎮ 我们采用

了原子力显微镜 (ＡＦＭ) 的 ｔａｐｐｉｎｇ 模式来表征

ＰＤＶＴ￣１０ 薄膜的成膜情况ꎬ由图 ２ ( ｂ) 中可见ꎬ
ＰＤＶＴ￣１０ 薄膜较为均匀ꎬ薄膜的均方根粗糙度为

０. ９４１ ｎｍꎬ均匀的成膜有利于载流子在其中通畅

地传输ꎮ
半导体层的光吸收特性直接决定着有机薄膜

晶体管的光响应特性ꎬ使用半导体层强吸收波段

的光照射有机薄膜晶体管时ꎬ半导体层中产生大

量的光生激子ꎬ导致沟道中载流子浓度增加ꎬ使有

机薄膜晶体管展现出光响应特性ꎬ研究人员利用

这一原理制备了光存储器、光探测器、光突触等功

能器件[２３￣３１]ꎮ 图 ２( ｃ)为 ＰＤＶＴ￣１０ 薄膜在 ３００ ~
８００ ｎｍ 范围内的光吸收谱ꎬ可见 ＰＤＶＴ￣１０ 在 ３００ ~
８００ ｎｍ 波段光吸收强度呈现出逐渐增大的趋势ꎮ
我们采用 ７００ ｎｍ 波长的单色光照射有机薄膜晶

体管来研究其光响应特性ꎮ
图 ３ 所示为该有机薄膜晶体管在黑暗状态下

和在光功率为 ６０ꎬ１００ꎬ１５０ μＷ/ ｃｍ２ 的 ７００ ｎｍ 单色

光分别照射 ５０ ｓ 后的转移特性曲线(ＶＤＳ ＝ －３０ Ｖ)ꎮ

４００
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图 ２　 (ａ)有机薄膜晶体管结构示意图ꎻ(ｂ) ＰＤＶＴ￣１０ 薄

膜的 ＡＦＭ 图ꎻ(ｃ)ＰＤＶＴ￣１０ 的吸收谱ꎮ
Ｆｉｇ. ２　 (ａ)Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｔｈｉｎ

ｆｉｌｍ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ. ( ｂ) ＡＦＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ＰＤＶＴ￣１０ ｆｉｌｍ.
(ｃ)Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＰＤＶＴ￣１０.
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图 ３　 有机薄膜晶体管的光响应特性

Ｆｉｇ. ３ 　 Ｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｔｈｉｎ ｆｉｌｍ
ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ　

从图中可见ꎬ有机薄膜晶体管具有良好的 Ｐ 型半

导体特性ꎬ在光照后ꎬ转移曲线相对于暗态产生正

向漂移ꎬ并且有随着光功率增大正向漂移程度随

之增大的现象ꎬ阈值电压也随之正向漂移ꎬ这是由

于光照下半导体层中产生的光生激子有效分离并
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参与传输、沟道中多数载流子浓度增加所致ꎮ 这

种光照后转移曲线正向漂移的光响应特性为我们

将该晶体管作为多级存储器奠定了基础ꎮ
３. ２　 有机薄膜晶体管的光存储性能测试

基于有机薄膜晶体管的存储器件因具有制备

工艺简单、满足柔性化应用要求、与 ＣＭＯＳ 电路具

有高兼容性等独有优势而受到行业内研究人员的

广泛关注ꎬ器件的结构、材料都在不断完善ꎬ存储

性能不断提升ꎬ应用前景广阔ꎮ 传统的 ＯＴＦＴ 存

储器工作机理是通过电压的驱动实现载流子的捕

获和释放ꎬ面对电操作给存储器带来的功耗上升

和器件稳定性下降ꎬ人们提出了应用光写入操作

的存储器件ꎮ 光调控相当于晶体管除源极、漏极

和栅极以外引入的第四调控端ꎬ通过光诱导载流

子来控制阈值电压的漂移ꎬ从而获取器件的存储

功能ꎮ 与传统的电写入操作相比ꎬ光写入操作能

够有效提升器件工作稳定性和降低存储系统的能

量耗散[２１ꎬ３２]ꎮ
根据光照下 ＯＴＦＴ 阈值电压的漂移特性ꎬ我

们尝试研究了该器件的光存储功能ꎮ 采用 ７００
ｎｍ 波长的光脉冲(持续时间 １００ ｍｓ)照射器件ꎬ
在 ＶＤＳ ＝ － １ Ｖ 下读取其电流ꎮ 如图 ４( ａ)所示ꎬ
在 ６０ꎬ１００ꎬ１５０ μＷ / ｃｍ２ ３ 种光功率的光脉冲分别

照射后ꎬ ＩＤＳ 由约 １. ８３ ｎＡ 分别上升至约 １. ８９ꎬ
１. ９２ꎬ１. ９８ ｎＡ 并且呈现出良好的保持特性ꎬ在 １０
ｓ 内未见明显的衰减ꎮ 以上现象说明器件在光脉

冲的照射下展现出其对电荷的存储能力ꎬ并且在

不同强度光脉冲的照射下达到不同的存储状态ꎮ
沟道电导的变化能够最直观地表现出器件存储状

态的变化情况ꎬ如图 ４(ｂ)所示ꎮ 我们还研究了 ３
种光脉冲强度下ꎬ不同光脉冲持续时间 (５０ ~
１ ０００ ｍｓ)对器件沟道电导的影响ꎮ 从图 ４(ｂ)中
可见ꎬ在每一种光功率下ꎬ器件的沟道电导均随着

光脉冲持续时间的增加而增加ꎬ值得说明的是ꎬ在
每一种电导状态下ꎬ器件都展示出如图 ４(ａ)所示

的良好保持特性ꎮ 以上现象说明器件在 ３ 种光功

率(６０ꎬ１００ꎬ１５０ μＷ / ｃｍ２ )及不同脉冲持续时间

(５０ ~ １ ０００ ｍｓ)的光照射下展现出符合光写入存

储器的电荷存储特征ꎬ能够作为一个光写入存储

器件使用ꎮ 并且ꎬ根据能耗计算公式 Ｅ ＝ Ｉｐｅａｋ 
ＶＤＳＴｐｕｌｓｅ( Ｉｐｅａｋ为执行光写入后器件电流的最大

值ꎬＶＤＳ 为源漏电压ꎬＴｐｕｌｓｅ 为写入脉冲的持续时

间)ꎬ器件在 ６０ μＷ / ｃｍ２、１００ ｍｓ 的单个脉冲写入

功耗低至 ０. １８９ ｎＪꎬ这种纳焦级别的功耗有利于

器件在低功耗存储领域的应用ꎮ
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图 ４　 (ａ)６０ꎬ１００ꎬ１５０ μＷ/ ｃｍ２ 光照射后的源漏电流变

化ꎻ(ｂ)６０ꎬ１００ꎬ１５０ μＷ/ ｃｍ２ 入射光不同持续时间

(５０ ~ １ ０００ ｍｓ)作用后的沟道电导变化ꎻ( ｃ) ＰＰＣ
效应原理图ꎮ

Ｆｉｇ. ４ 　 ( ａ) Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｄｒａｉｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｆｔｅｒ ６０ꎬ
１００ꎬ １５０ μＷ/ ｃｍ２ ｌｉｇｈｔ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ. ( ｂ) Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ
ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ａｆｔｅｒ ６０ꎬ １００ꎬ １５０ μＷ/ ｃｍ２

ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ( ５０ － １ ０００
ｍｓ). (ｃ)Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＰＰＣ ｅｆｆｅｃｔ.

我们认为ꎬ器件展现出的上述光存储功能是

由有源层材料的 ＰＰＣ 效应导致的ꎮ 在基于有机

半导体的薄膜晶体管中ꎬ光照后漏源电流不会返

回到初始值ꎬ而是以非常缓慢的速度衰退ꎬ这个衰

退可能需要数天时间ꎬ这种现象被称为持续光电
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导率效应ꎬ被广泛研究用于开发具有光写入信息

能力的光敏晶体管ꎮ 通常ꎬ研究认为其产生原因

是光照时半导体材料固有的深陷阱能级俘获了光

生少子ꎬ并且释放缓慢ꎬ带来了光电导的持续

性[３３￣３４]ꎮ 如图 ４ ( ｃ)所示ꎬ在光照诱导 ＰＤＶＴ￣１０
后产生了大量的光生激子ꎬ其中ꎬ光生电子被材料

中固有的深陷阱能级所俘获ꎬ难以快速释放ꎬ而光

生空穴则残留在了导电沟道中ꎬ提升了沟道中的

空穴浓度ꎬ带来了持续的光电导现象ꎮ
３. ３　 有机薄膜晶体管的多级存储功能

传统的集成电路产业发展遵循着摩尔定律ꎬ
通过不断地减小器件尺寸以提升单位面积的存

储、运算能力ꎬ这种方式很快将面临器件尺寸的物

理极限、精细化光刻技术发展等瓶颈ꎬ多级存储技

术的出现有望突破摩尔定律的发展瓶颈ꎬ助推未

来更加快速、高效的计算机系统发展[３５ꎬ１９]ꎮ
如图 ５( ａ)、(ｂ)所示ꎬ器件在不同光功率和

不同持续时间光脉冲照射下存在多个存储状态ꎬ
表明其具备多级存储功能ꎮ 因此我们对器件施加

了多个连续光脉冲照射ꎬ以探究其多级存储功能ꎬ
光脉冲参数为:波长 ７００ ｎｍꎬ光功率 ６０ μＷ / ｃｍ２ꎬ
脉冲持续时间 １００ ｍｓꎬ脉冲间隔时间 １ ０００ ｍｓꎬ脉
冲个数 １６ 个ꎮ 图 ５(ａ)为施加上述连续光脉冲后

器件的电导变化情况ꎬ可见ꎬ器件的电导随着施加

光脉冲数量的增加而逐渐增加ꎬ每一个光脉冲施

加后器件的电导都能保持在一个相对稳定的值ꎬ
未见任何明显的衰减迹象ꎬ在脉冲施加完毕后ꎬ器
件呈现出 １６ 个增长较为均匀且可区分的电导

状态ꎮ
传统的 １ 位存储器主要注重的是开关状态之

间电流的差异度ꎬ即一般指电流的最大值和最小

值之间的差异ꎮ 而面向多级存储ꎬ我们更加关注

的是每个存储状态的稳定性和状态之间的可区分

度[１９ꎬ ３０]ꎮ 我们定义第 ｎ 个脉冲所带来的电导增

量为 ΔＧｎꎬ用[(ΔＧｎ － ΔＧ１) / ΔＧ１] × １００％来表示

第 ｎ 个增加的电导值相对于第一个增加的电导值

的偏离程度ꎬ用以研究电导状态的均匀度和可区

分度ꎮ 从图 ５(ｂ)中可见ꎬ所有的电导增量相对于

第一个电导增量的偏移都在 ± ３％范围内浮动ꎬ说
明每一次脉冲后的电导都呈现出均匀增长的态

势ꎬ器件的电导可区分度和均匀性较高ꎮ 在图 ６
中ꎬ我们展示的是脉冲个数为 ４ 个、８ 个、１２ 个和

１６ 个连续脉冲作用后的器件电导保持特性ꎮ 在

１ ０００ ｓ内ꎬ各个电导态均保持稳定ꎬ并未产生明

显的衰减ꎬ呈现出良好的电导保持特性ꎮ 本节的

研究结果表明器件能够在 １６ 个连续光脉冲的照
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图 ５　 (ａ)１６ 个 ６０ μＷ/ ｃｍ２ 的连续写入光脉冲(持续时

间:１００ ｍｓꎬ脉冲间隔:１ ０００ ｍｓ)作用后的电导变

化ꎻ(ｂ)第 ｎ 个写入脉冲带来的电导变化 ΔＧｎ 相对

于第一个写入脉冲带来的电导变化 ΔＧ１ 的偏离度ꎮ

Ｆｉｇ. ５ 　 ( ａ) Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅ ａｆｔｅｒ ｓｉｘｔｅｅｎ ６０ μＷ/ ｃｍ２

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｗｒｉｔｅ ｌｉｇｈｔ ｐｕｌｓｅｓ ( ｄｕｒａｔｉｏｎ: １００ ｍｓꎬ
ｐｕｌｓｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ: １ ０００ ｍｓ). (ｂ)Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｎｔｈ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅ ΔＧｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ΔＧ１ .

2.8

0 1000
t / s

Co
nd
uc
ta
nc
e/
nS 2.6

2.4

2.2

2.0

1.8
200 400 600 800

16

12

8

4

图 ６　 多个 ６０ μＷ/ ｃｍ２ 的连续写入光脉冲(持续时间:
１００ ｍｓꎬ脉冲间隔:１ ０００ ｍｓ)作用后的电导保持

特性

Ｆｉｇ. ６ 　 Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｆｔｅｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
６０ μＷ/ ｃｍ２ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｗｒｉｔｅ ｌｉｇｈｔ ｐｕｌｓｅｓ(ｄｕｒａｔｉｏｎ:
１００ ｍｓꎬ ｐｕｌｓｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ: １ ０００ ｍｓ)
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射下形成 １６ 个保持稳定、增长均匀、区分度高的

存储状态ꎬ实现了容量为 ４ ｂｉｔｓ 的多级存储功能ꎮ
相对于已报道的光写入多级存储晶体管器

件ꎬ本文提出的器件利用有机材料自身所存在

的 ＰＰＣ 效应实现了多级存储功能ꎬ器件结构简

单ꎬ制备工艺快捷ꎬ不存在多组分交叉干扰的问

题ꎬ有机物的可溶液加工特性也赋予了这类器

件在未来实现溶液法的大面积、低成本生产制

备的可能性ꎮ

４　 结论和展望

本研究以 ＰＤＶＴ￣１０ 为有源层材料制备了有

机薄膜晶体管ꎬ并研究了该器件的光响应特性ꎬ在
７００ ｎｍ 波长的光照下ꎬ其阈值电压随着照射光功

率的增加正向漂移ꎮ 本研究还利用 ＰＤＶＴ￣１０ 材

料独特的持续光电导率特性ꎬ完成了对器件在不

同写入时间(５０ ~ １ ０００ ｍｓ)和不同写入强度(６０ꎬ

１００ꎬ１５０ μＷ / ｃｍ２ )下的光写入存储操作ꎬ器件

单脉冲写入功耗低至 ０. １８９ ｎＪꎮ 此外ꎬ在 １６ 个

连续光写入脉冲的作用下ꎬ器件展现出了增长

均匀、区分度高、保持稳定的 １６ 个存储状态ꎬ实
现了 ４ ｂｉｔｓ 的多级光写入存储功能ꎬ存储保持能

力超过 １ ０００ ｓꎮ
我们认为ꎬ在未来更为繁重的数据处理任务

面前ꎬ不仅要关注如何提升器件的存储能力ꎬ还应

把目光放在如何降低存储器件的工作功耗上ꎬ光
写入操作由于具有独特的低功耗特性将会在未来

的存储器件中得到广泛应用ꎮ 此外ꎬ随着电子产

品在各类应用中柔性场景的增多ꎬ可柔性化应用

也将是存储器件未来发展的一个主要方向ꎮ 本文

报道的低功耗、高密度的有机薄膜晶体管光存储

器件为未来低功耗、适用于柔性场景且可大面积

生产制备的多级存储器件的发展提供了一条全新

的思路ꎮ
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