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Plan seminarium:

» Krotki wstep
* Czym jest tranzystor??
» Materiaty organiczne

« Budowa OTFT
» Wytwarzanie
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Figure 1. A flexible, organic-hased solar cell



1 KQ

Po co nam tranzystory??
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Tranzystory Field-Effect Transistor:

FET — tranzystory polowe - unipolarne, w ktérych prad
wyjsciowy jest funkcjg napiecia

 MISFET — Metal Insulator Semiconductor
 MESFET — Metal Semiconductor
e TFT — Thin Film Transistor
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Materiaty organiczne:
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» Potprzewodniki organiczne znane od lat 40

* Plerwszy tranzystor organiczny w 1986 roku
 LUMO (pusty) & HOMO (petny)
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Rys.2.5. Poziomy energetyczne izolowanej molekuly i krysztatu. Oznaczenia:

1 - poziom prozmi (przyjeto E=0),
2 - najwyzsze poziomy przewodnictwa,
3 - najnizszy poziom przewodnictwa,
'I_'td—ztlmyCT,
5 - pierwszy stan wzbudzony singletowy,
6 - stan trypletowy,

- 7 - poziom walencyjny,

Ay - energia powinowactwa,

I, - potenciat jonizacji czasteczki,

P, - energia polaryzacji,

A, - energia powinowactwa krysztafu,
, I. - potencjal jonizacji krysztatu,

E, -przerwa energetyczna,

Py - energia polaryzacji dziury,

P - pbrme pasmo przewodnictwa




Potencjaly jonizacyjne oraz powinowactwa elektronowe
dla szeregu molekut i krysztalow

Zwigzki LIVl | AVl | L[eVI | E[eVl | A=(U-Ep)[eV]

benzen 92 -14 -

nftalen 8.2 -0.2 6.8
antracen T:5 0.6 59
tetracen 7.0 53 | 5.4
pentacen 6.7 1.2 5.1
fenantren 8.0 0.2 6.5
piren 7.5 0.5 5.8
9.1-10 -dwu- 7.0 13 6.1
bromoantracen

perylen 7.0 1.1 5.4

Obliczone i zmierzone wartosci najmniejszej przerwy energetycznej
w kilku wybranych krysztatach molekulamych

Krysztal Eg(teoret.) [V] Eg(doéw.) [eV]
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Elektrony w naftalenie

Dziury w antracenie
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Figure 7

“omparison of X-ray diffraction patterns, schematic representations of structural order, and field-e{Tect mobilities for three different phases of thin-
film pentacene. An amorphous phase is achieved using a substrate temperature, T, .., 0f —196°C and a deposition rate DR of 0.5 As ' Asingle

phase results at the temperature Ty o, = 27°C and DR = 1 A s, while Ty 0 = 35°C and DR = 0.25 A s ! yields a double phase. Data
partially taken from [28].
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Figure 1

Year
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Cy
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Semilogarithmic plot of the highest field-effect mobilities (u) reported
for OTFTs fabricated from the most promismg polyvmeric and
oligomeric semiconductors versus year from 1986 to 2000,




Organiczne potprzewodniki:

* Typy ,p” i,n” nie pochodzg od domieszek

* Dwie koncepcje w organicznych:

— Potprzewodnik organiczny jest typu ,n” gdy
wyrozniony jest transport elektronow, tzn. gdy
ruchliwosc¢ elektronow jest duzo wieksza niz
dziur (electron or hole transport materials)

— Wstrzykiwanie tadunku: potprzewodnik typu
,N" cechuje sie tatwoscig wstrzykiwania
elektronow czyli duzym powinowactwem
elektronowym podczas gdy typu ,p” ma maty
potencjat jonizacji, fatwo oddaje elektrony
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Budowa OTFT:
* Czynniki wazne do budowy OTFT:

— Duza ruchliwosc tadunkow w kanale
przewodzacym jako parametr podstawowy;

— Mate opory ohmowe kontaktow pomiedzy
drenem-kanatem-zrodtem

— Grubosc¢ kanatu przewodzacego
— Wspotczynnik on/off



Semiconductor

TABLEL Conlact resistancs R - extracted through characteristic mod-

eling; TC, lop eontact; BC, bottom contct. In all cases, the contacts
= are made of gold.
a —

Gate width Nonnalized
TFT Semiconductor {pm) R (ohm) Re-(xem) HReference

Sermeonductor

TC  Pentaceps 220 1% I.D" 2x10° a
BC Pentacenc P 1 [ I x 107 32
TC Sexithiophene 1000 2x I0° 2 x 10 i3

Figure 2

OTFT device configurations: (a) Top-contact device, with source and
dram electrodes evaporated onto the organic semiconducting layer. (b)
Bottom-contact device, with the organic semiconductor deposited
FIG. & Equivalent circuit af the TFT without ftop) and with (ieiddie)

onto prefabricated source and dram electrodes. contact Tesistances. The battom elrcuit inchades diade to account for
nua-lincarily in the conlact resiclance,




Wspoteczynnik ON/OFF

* ON: V,=V4<0

* OFF: V=0, V;4<0

» Stosunek pradu ptyngcego w
stanie ON do pradu ptynacego w stanie OFF




Wspotczynnik ON/OFF

Zatem musimy stosowac:
» Cienkie warstwy

* |zolatory o duzych pojemnosciach
powierzchniowych

* Materiaty o duzym stosunku ruchliwosci do
przewodnosci



Wytwarzanie:

 inverted architecture™. najpierw tworzymy
,gate”, materiat potprzewodzacy jako ostatni

 Bramka (gate) — wykonana z silnie
domieszkowanego krzemu, na ktory nanoszona
termicznie jest warstwa SiO,

. Zrédto i dren wykonane metoda klasycznej
mikrolitografii



Nanoszenie poiprzewodnika:
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Performance of crganic and hybrid semiconductors,







Zrodia:

,Field-effect transistors made from solution-
processed organic semiconductors” — A.R. Brown w
,oynthetic Metals”

,Organic thin-film transostors: A review of recent
advances” — C.D. Dimitriakopulos z materiatow IBM

,Organic electronics: Introduction” — J.M. Shaw z
materiatow IBM

,Organic thin film transistors: From theory to real
devices” — G. Horowitz

,Organic Field-Effect Transistors™ — G. Horowitz
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