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Abstract

En este trabajo se analiza el efecto de la degradacién del material semiconductor sobre las
caracteristicas eléctricas de transistores de peliculas delgadas poliméricos. Se analizaron
transistores con tres diferentes espesores de capa activa (50, 100 y 150 nm). Después de dos meses
que los transistores permanecieron al medio ambiente el desempefio eléctrico de los dispositivos se
vio afectado, la movilidad de los portadores de carga disminuyd en un orden de magnitud mientras
que el voltaje de umbral se desplazé hacia valores positivos.

I. Introduccién

Los transistores de pelicula delgada (TFT por sus siglas en inglés) son dispositivos electrénicos
semiconductores ampliamente utilizados en la actualidad en los monitores de pantallas planas
de televisores, computadoras portatiles y celulares en donde los TFTs controlan cada uno de
los pixeles que conforman el monitor.

Los transistores de pelicula delgada son dispositivos de tres terminales (drenaje, fuente y
compuerta) que utilizan como capa activa diferentes materiales semiconductores; por ejemplo,
silicio amorfo y policristalino, éxidos metdlicos semiconductores y en la ultima década los
semiconductores poliméricos han recibido gran atencion.

Las principales ventajas de los transistores de pelicula delgada de materiales poliméricos
(PTFTs) son: bajo consumo de potencia, peso ligero y bajo costo debido a que se utilizan
procesos a baja temperatura para su fabricacién, por lo que su estructura puede ser
desarrollada sobre sustratos flexibles o transparentes.
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Sin embargo, los PTFTs presentan también algunas desventajas; por ejemplo, bajas velocidades
de conmutacién y un alto deterioro de sus propiedades eléctricas debido a efectos de
degradacion [1-3].

I1. Desarrollo

Los transistores de peliculas delgadas poliméricos utilizados en este trabajo se fabricaron en
los laboratorios del Departamento de Ciencia de Materiales e Ingenieria de la Universidad de
Dallas en Texas. Como sustrato se utilizé una oblea de silicio tipo “p” altamente dopada a la cual
se le depositd una capa de aluminio en un lado de la misma para crear el electrodo comun de
compuerta. Primero se depositd parileno-C sobre éxido de silicio crecido térmicamente para
formar una bicapa dieléctrica de compuerta. Después, se deposité la capa activa del
semiconductor polimérico (pentaceno). Y, por ultimo, se depositaron los contactos de oro de
fuente y drenaje, Fig. 1.

Source Au Drain Au

Dielectric

Fig.1 Seccidn transversal de PTFs experimentales

Los transistores se caracterizaron inmediatamente después de ser fabricados. Para medir las
caracteristicas eléctricas del transistor se utilizé el sistema “Keithley 4200 semiconductor
characterization system” con este sistema se miden las corrientes de drenaje cuando se aplican
diferentes rangos de voltaje en el drenaje y en la compuerta en condiciones de oscuridad, Fig.
2. Como se puede observar las caracteristicas eléctricas muestran una dependencia con el
espesor de la capa activa.
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Fig. 2. Caracteristicas eléctricas de PTFTs con
tres espesores diferentes de capa activa

Con el método de extraccion de parametros desarrollado por nuestro grupo de investigacion,
se obtienen parametros importantes ligados con el rendimiento del transistor; uno de ellos es
la movilidad de los portadores, pardmetro que se relaciona con la velocidad de conmutacién
de los transistores, el otro parametro que se extrae es el voltaje de umbral el cual esta
directamente relacionado con el consumo de energia [4-5].

Los transistores se mantuvieron en oscuridad expuestos al medio ambiente, se midieron
después de uno y dos meses de ser fabricados con la finalidad de determinar los cambios
relacionados con la degradacién ambiental de sus propiedades eléctricas con el paso del
tiempo.

La degradacién del semiconductor polimérico se ve reflejada en el comportamiento eléctrico
de los transistores con una disminucién del valor de movilidad en un orden de magnitud y un
incremento en el valor del voltaje de umbral, Tabla 1. Es decir, los transistores mostrarian una
menor velocidad de conmutaciéon de estados (encendido-apagado) y un mayor consumo de
energia al emplearlos para el control de los pixeles de pantallas. Este tipo de comportamiento
se le atribuye a ingreso de oxigeno y moléculas de agua al pentaceno, lo que crea defectos en
el material que limitan su desempefio [6-7].
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Tabla 1. Comportamiento de la movilidad y del voltaje de umbral de
PTFTs, considerando dos meses de andlisis

Mes Movilidad Voltaje de umbral
[cm2/V s] [v]
] 3e-2 -3.1
1 8e-3 -3.3
2 22=3 -4.9

III. Conclusiones

Se realizé un analisis de los efectos de la degradaciéon ambiental sobre el comportamiento
eléctrico de transistores de peliculas delgadas poliméricos. Las caracteristicas eléctricas de los
dispositivos presentan dependencia con el espesor de la capa activa. Tanto el oxigeno como la
humedad del medio ambiente contribuyen a la degradacion de la capa activa afectando el
desempefio de los transistores. Los PTFT siguieron funcionando después de dos meses, sin
embargo la exposicion al medio ambiente en este periodo de tiempo resulta en una
disminucién de la movilidad de los portadores en un orden de magnitud y en un incremento
del voltaje de umbral, lo que afecta su uso en aplicaciones comerciales.
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