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Przezroczyste tranzystory MESFET na podtozach elastycznych

Opis osiggniecia

Opracowano technologie przezroczystych tranzystorébw MESFET wytwarzanych na gietkich
podtozach, w tym na politereftalanie etylenu (PET) oraz na papierze. Warstwe aktywng stanowi
In-Ga-Zn-O (IGZO) - materiat z grupy przezroczystych amorficznych pétprzewodnikéw tlenkowych.
Kontakty Zrddta i drenu wytworzono z tlenku indowo-cynowego. Elektrode bramki tranzystora
tworzacyg ztgcze Schottky’ego do 1GZO wykonano z nanokrystalicznego tlenku rutenowo-
krzemowego. Ruchliwo$¢ nosnikéw w kanale tranzystora osiaga 8,1 cm?/Vs, stosunek pradu
wtaczenia do wytaczenia przekracza 10* A/A, a transmisja optyczna przewyisza 70%. Nachylenie
charakterystyki przejsciowej w obszarze podprogowym nie przekracza 210 mV/dek, dzieki czemu
zakres napiec¢ przetaczajgcych tranzystory w uktadzie wynosi od -1 do 1 V. W zwigzku z tym
urzadzenia oparte o wytworzone tranzystory cechowac bedzie niski pobér energii.
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Rys. 1. Schemat (a) i zdjecia (b, c) oraz charakterystyki przejsciowe (d) i parametry elektryczne (e)
tranzystorow a-IGZO MESFET wytworzonych na podtozu PET.

Opracowana technologia amorficznych pétprzewodnikéw tlenkowych i nanokrystalicznych tlenkéw
przewodzgcych pozwala na wytwarzanie przyrzagdow polowych na papierze (rys. 2).
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Rys. 2. Zdjecie SEM powierzchni papieru (a), struktura TFT na papierze przed (b) w trakcie (c) i po (d)
wprowadzaniu przypadkowych naprezen mechanicznych oraz odpowiadajgce charakterystyki
przejsciowe (e).

Zastosowanie

Tranzystory typu MESFET sg przyrzadami przeznaczonymi do stosowania w szybkich uktadach
scalonych o niskim poborze mocy, poniewaz napiecie bramka-zrédto wymagane do przetgczenia
stanu tych tranzystoréw jest nizsze niz w tranzystorach z warstwg dielektryka bramkowego, a
ruchliwos¢ nosnikéw w kanale odpowiada ruchliwosci no$nikéw w pétprzewodniku.

Zastosowanie przezroczystych materiatdw poétprzewodnikowych i przewodzacych w konstrukcji
przyrzadu zwieksza wachlarz potencjalnych zastosowan, od przezroczystych czujnikéw
biochemicznych, przez inteligentne okna i lustra, az po wyswietlacze o ultra-wysokiej rozdzielczosci
zintegrowane np. z soczewkami kontaktowymi.

Znaczenie naukowe, ekonomiczne i spoteczne

Przedstawione osiggniecie wpisuje sie w dynamicznie rozwijajgcy sie obszar przezroczystych
przyrzadéw elektronicznych opartych na amorficznych materiatach funkcjonalnych, ktére dzieki
unikalnym  wtasciwosciom  fizyko-chemicznym  pozwalajg na  przekroczenie ograniczen
konwencjonalnych materiatéw stosowanych w mikroelektronice. Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy
i prognozami rynkowymi, przezroczyste przyrzady potprzewodnikowe odegrajg istotng role w
konstrukcji nowej generacji wyswietlaczy, ogniw fotowoltaicznych, inteligentnych okien oraz
czujnikdw chemicznych i optoelektronicznych. Ponadto, osiggniecie bezposrednio dotyczy czterech
Kluczowych Technologii Prorozwojowych (ang. Key Enabling Technologies, KET) ujetych w Programie
Technologii Przemystowych UE (ang. Industrial Technologies Programme, NMP): nanotechnologie,
zaawansowane materiaty, zaawansowana obrébka technologiczna i biotechnologia.

W celu opracowania przezroczystych tranzystoréw MESFET na elastycznych podtozach konieczne
byto poznanie i zrozumienie zjawisk fizycznych i chemicznych obserwowanych podczas osadzania
cienkich warstw materiatéw tlenkowych jak i strukturyzacji przyrzadéw i okreslenie ich wptywu na
mierzone parametry uzytkowe.



Zrédta finansowania

Prace nad wytworzeniem i strukturyzacjg przezroczystych tranzystoréw MESFET prowadzone byty w
ramach projektu strukturalnego ,Innowacyjne technologie wielofunkcyjnych materiatéw i struktur
dla nanoelektroniki, fotoniki, spintroniki i technik sensorowych - InTechFun” finansowanego przez
Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju na podstawie umowy POIG.01.03.01-00-159/08, a takze w
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