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Plan seminariumPlan seminarium::

• Krótki wstęp
• Czym jest tranzystor?? 
• Materiały organiczne
• Budowa OTFT
• Wytwarzanie
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Rozwój elektroniki molekularnej:

• Organiczne diody elektroluminescencyjne 
(Organic Light-Emitting Devices)

• Organiczne ogniwa słoneczne (Organic
Solar Cells)

• Organiczne tranzystory polowe 
cienkowarstwowe (Organic Thin Film 
Transistors)
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Po co nam tranzystory??
PRZEŁĄCZNIK I WZMACNIACZ
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Tranzystory Field-Effect Transistor:

• MISFET – Metal Insulator Semiconductor
• MESFET – Metal Semiconductor
• TFT – Thin Film Transistor

FET – tranzystory polowe - unipolarne, w których prąd 
wyjściowy jest funkcją napięcia
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Tranzystor MISFET
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Tranzystor MESFET:

Tranzystor TFT:
1962 – Weimer, nadaje się do materiałów o małej przewodności, 

aktualnie używane do a-Si:H, działa w zakresie akumulacji.
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Materiały organiczne:

• Półprzewodniki organiczne znane od lat 40
• Pierwszy tranzystor organiczny w 1986 roku
• LUMO (pusty) & HOMO (pełny) 
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Poziomy energetyczne pułapek ładunku utworzone w antracenie przez wybrane 
domieszki :
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Ruchliwość nośników ładunku:
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Ruchliwość nośników ładunku:
Dziury w antracenie

Elektrony w naftalenie
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Pomiar ruchliwości:

• Time-Of-Flight
• FET measurement
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Ruchliwość w pentacenie:
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Organiczne półprzewodniki:
• Typy „p” i „n” nie pochodzą od domieszek
• Dwie koncepcje w organicznych:

– Półprzewodnik organiczny jest typu „n” gdy 
wyróżniony jest transport elektronów, tzn. gdy 
ruchliwość elektronów jest dużo większa niż
dziur (electron or hole transport materials)

– Wstrzykiwanie ładunku: półprzewodnik typu 
„n” cechuje się łatwością wstrzykiwania 
elektronów czyli dużym powinowactwem 
elektronowym podczas gdy typu „p” ma mały 
potencjał jonizacji, łatwo oddaje elektrony
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Organiczne półprzewodniki:
• Przewodnictwo typu „n” i typu „p”:
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Hole Transport Molecules

• N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-
benzidine

• 1,3,5-Tris(3-methyldiphenylamino)benzene

• 4,4',4''-tris(N,N-phenyl-3-methylphenylamino)
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Budowa OTFT:
• Czynniki ważne do budowy OTFT:

– Duża ruchliwość ładunków w kanale 
przewodzącym jako parametr podstawowy;

– Małe opory ohmowe kontaktów pomiędzy 
drenem-kanałem-żródłem

– Grubość kanału przewodzącego
– Współczynnik on/off



23

Konfiguracja TFT a opór kontaktów:
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Współczynnik ON/OFF

• ON: Vg=Vd<0
• OFF: Vg=0, Vd<0
• Stosunek prądu płynącego w 
stanie ON do prądu płynącego w stanie OFF
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Współczynnik ON/OFF

Zatem musimy stosować:
• Cienkie warstwy
• Izolatory o dużych pojemnościach 

powierzchniowych 
• Materiały o dużym stosunku ruchliwości do 

przewodności
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Wytwarzanie:
• „inverted architecture”: najpierw tworzymy 

„gate”, materiał półprzewodzący jako ostatni
• Bramka (gate) – wykonana z silnie 

domieszkowanego krzemu, na który nanoszona 
termicznie jest warstwa SiO2

• Źródło i dren wykonane metodą klasycznej 
mikrolitografii
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Nanoszenie półprzewodnika:

• ELECTROPOLIMERYZATION 
• SOLUTION PROCESSED DEPOSITION

– SPIN COATING
• VACUUM EVAPORATION
• LANGMUIR-BLODGETT TECHNIQUE
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Półprzewodnik w OFET:

• Tworzy praktycznie warstwę 2D
• Różny zależnie od procesu

wytwarzania
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Gotowy tranzystor:
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Tranzystory na pojedynczych 
molekułach
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Źródła:
• „Field-effect transistors made from solution-

processed organic semiconductors” – A.R. Brown w 
„Synthetic Metals”

• „Organic thin-film transostors: A review of recent
advances” – C.D. Dimitriakopulos z materiałów IBM

• „Organic electronics: Introduction” – J.M. Shaw z 
materiałów IBM

• „Organic thin film transistors: From theory to real
devices” – G. Horowitz

• „Organic Field-Effect Transistors” – G. Horowitz
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