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Abstract: This work describes basic materials for production of organic thin film transistors
(OTFT) and it presents designed structure of OTFT transistors with their measured VA characteris-
tics. Furthermore, the process of manufacturing samples is introduced and as a result, the compari-
son of the measured parameters is stated for individual structures during the darkness and light.
Two sets of structures have been designed. The first one contains three samples out of which only
two samples have been used for measurements and the second set consists of four samples of
OTFT transistors which will be characterized after all manufacturing operations.
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. UVOD

Organické polovodic¢ové soucastky nejsou vydobytkem nékolika poslednich let moderni doby. Prv-
ni experimenty s polovodivymi polymery probihaly jiz v roce 1977. Od t¢ doby na tento zasadni
objev navazalo mnoho védeckych skupin i univerzit s cilem vyvinout organicky tranzistor, ktery by
mohl zastoupit dnes bézn¢ pouzivané tranzistory na bazi kifemiku.

Tato prace popisuje navrzené 2 sady struktur organickych TFT tranzistord, jejich vyrobu a vysled-
ky méfeni na jednotlivych strukturach.

. MATERIALY PRO ORGANICKE TFT TRANZISTORY

Organické polovodivé materialy lze v podstaté rozdélit na dvé skupiny a to konjugované polymery
a nizkomolekularni materialy [1].

2.1 Konjugované polymery

Polymery jsou vSeobecné znamy jako izolanty. Elektrické vodice se z nich stavaji az t€inkem do-
povani slou¢eninami. Podstatny rozdil mezi dopovanim anorganickych a organickych polovodi¢u
spociva v tom, Ze u anorganickych latek dokazeme vyrazné ovlivnit elektrické vlastnosti materialu
jiz pti stopovych koncentracich dopujici latky, u polymeri potiebujeme fadove vyssi koncentrace —
jednotky az desitky procent. Mezi nejbéznéjsi konjugované polymery patii polyacetylén a polyani-
lin [2].

2.2 Nizkomolekularni materialy

Mnoho nizkomolekularnich materialti je nerozpustnych v béznych organickych rozpoustédlech, ale
Casto je lze bez probléml nanaset teplotnim napatfovanim ve vakuu nebo nanesenim organické
plynné faze. Mezi tyto materialy patii, mimo jiné, pentacen. Zajem o pentacen v poslednich letech
dramaticky vzrostl diky tomu, Ze se tenké vrstvy pentacenu chovaji jako polovodi¢ p typu a mohou
tak byt pouzity k vyrob¢ organickych tranzistort OFET [1], [3].



3. NAVRH STRUKTUR ORGANICKYCH TFT TRANZISTORU A VYSLEDKY MERENI

Celkem byly navrzeny 2 sady vzorkl. Prvni obsahuje 3 struktury vyrobené na sklenéném substratu
lisici se velikosti aktivni plochy a umisténim elektrody hradla. Jako aktivni polovodivy material byl
pouzit diketopyrrolopyrrol (DPP). K praktickému méteni byly pouzity jen 2 struktury na obrazku
1a) a b), které maji vétsi aktivni plochu. Druha sada vzorkl (obrazek 2) obsahuje 4 struktury. Ty
se vzajemng lisi mezerami v hiebinkovité struktute. Nové struktury budou, na rozdil od téch stava-
jicich, vyrobeny na flexibilnim podkladovém materialu.

Technologicky postup vyroby vzorkli sestava z vytvoreni hiebinkovité struktury na zakladnim
sklenéném nebo flexibilnim substratu, vytvorenim vodivé struktury a nanesenim organické polovo-
divé vrstvy metodou spin coated (rotacni metoda nanaseni tenkych vrstev). VSechny tranzistory
maji délku i Sitku 1 cm, mezery v hiebinkovité struktufe jsou u prvni sady vzorki 50 um, u druhé
sady jsou mezery 50 pm, 100 pm, 200 um a 500 pm.
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Obrazek 1 Struktury navrzenych a vyrobenych tranzistord prvni sady
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Obrazek 2 Nové 4 navrhy tranzistorovych struktur (druha sada vzorkt) s riznou mezerou v hie-
binkovité struktufe: a) 50 um, b) 100 pm, c) 200 pm, d) 500 um

Vysledky méreni

Nameéiené VA charakteristiky struktur vykazuji jen odporovy charakter. Méfeni probihalo za svétla
i za tmy kvuli moznému vlivu svétla na aktivni polovodivou vrstvu. Vysledky méteni jsou sou-
hrnné prezentovany v jednom grafu na obrazku 3 a v tabulce 1. Vliv svétla na struktury je zanedba-
telny. Nejvétsi zména odporu pti zméné osvétleni je 0,361 Q u vzorku DPP69 €. 3, nékteré struktu-
ry na svétlo nereagovaly viibec. Nejvétsi naméfeny odpor piedstavuje vzorek DPP70 ¢&. 3, ktery je
3,81 Q za tmy. Nejmensi pak vzorek DPP69 €. 2 s odporem 2,79 Q za svétla. U zadného vzorku se
nepodafilo zméfit VA charakteristiku podobnou diod¢, jako je tomu typické u béznych TFT tran-
zistort. Z tohoto divodu byly navrzeny dalsi struktury tranzistorii (obrazek 2), které se od téch sta-
vajicich lisi riznou mezerou v hiebinkovité struktufe a jsou vyrobeny na flexibilnim substratu.



G [S] R[Q]
svétlo tma svétlo tma
DPP69¢C. 1 0,2874 0,2874 3,479471 3,479471
DPP69 ¢. 2 0,3586 0,3575 2,788622 2,797203
DPP69 ¢. 3 0,2905 0,2629 3,442341 3,803728
DPP70¢. 1 0,2672 0,2661 3,742515 3,757986
DPP70¢. 2 0,3202 0,3202 3,123048 3,123048
DPP70¢. 3 0,2688 0,2619 3,720238 3,818251

Tabulka 1 Hodnoty vodivosti a odporu v§ech méfenych struktur

VA charakteristiky vSech mérenych struktur

U [v]
+DPP70_3 svétlo =< DPP70_3 tma +DPP70_2 svétlo =< DPP70_2 tma

+ DPP69_3 tma @®DPP 69_3svétlo +~DPP70_1 svétlo -=DPP70_1tma
DPP69_2 svétlo # DPP69_2 tma W DPFP 6&9_1 svétlo DPP69_1 tma

Obrazek 3 Graf vSech méfenych vzorki

4. ZAVER

Dosavadni méfeni na vzorcich prvni sady nepotvrdilo polovodivy charakter navrzenych struktur
s materialem DPP. VSechny vzorky vykazuji jen odporovy charakter. Z tohoto diivodu byly navr-
zeny 4 dalsi struktury druhé sady, z nichz kazda struktura ma jinou mezeru v hiebinkovité struktu-
fe. Nove€ navrzené struktury budou po vSech vyrobnich operacich podrobeny charakterizaci.

REFERENCE

[1] KLAUK, Hagen. Organic thin-film transistors. In Chemical Society Reviews. [s.l.] : [s.n.],
2010. s. 2643-2666.

[21] NESPUREK, Stanislav; PROKES, Jan; STEJSKAL, Jaroslav. Vodivé polymery / Casopis
Vesmir /80, 35, 2001/1 | vesmir.cz [online]. 2001/1 [cit. 2011-12-02]. Vodivé polymery. Do-
stupné z WWW: <http://www.vesmir.cz/clanek/vodive-polymery#box1>.

[3] PICHIERRI, Fabio. Pentacene [online]. 2006 [cit. 2011-12-02]. Pentacene. Dostupné
z WWW: <http://www.chm.bris.ac.uk/motm/pentacene/pentacene.htm>.



