
PS

Q = qN = CVG

温度依存有機トランジスタ特性　
　トラップ状態・動作原理解析、バンド伝導
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③ FET特性計算
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19, 958 (2009)
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cf. 温度依存性のない通常の式 (←TG/T = 1)

出力特性

飽和領域ではVD→VGとなって
最後の項→0

G
G

TT

GG

Gc
D V

TT
T

kTqN
CV

C
qN

L
WCI

G











/



cf. 温度依存性のない通常の式
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T ~ TGだと指数は１となり　　　　 
 通常の飽和領域の式
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伝達特性
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DBTTF HMTTF　　
分子面積 0.29 nm2 0.23 nm2

分子数密度 3.5×1014 /cm2 4.3×1014 /cm2

211
29

19

V/cm1017.1
C/Vcm107.13

C106.1/ 








 Cq

VG 4000 V 5000 V

格子定数

1分子に1個キャリアを誘起するVG

通常のVG～50 Vでは100分子に1個程度

VG～50 Vでも有機半導体のレベルは
　Ea = 0.1～0.3 eV

程度しかシフトしない
(Cが小さいため)

50 V

0.3 eV
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N(E)Np
0.2 eV

qNp/C = 10 V
占有

離散トラップ(ポーラロン)レベル

占有

30 V

HMTTF/PS 特性の異常

FET以外から求めたトラップ状態密度 
(Density of states (DOS))

O. Tal,  Phys. Rev. Lett. 95, 256405 (2005).

Kelvin Probe

Space-charge-limited-current spectroscopy

ESR線幅

C. Kreller, Phys. Rev. B 75, 245115 (2007).

A. S. Mishchenko,  Phys. Rev. B 85, 085211 (2012).

(1) 基本は指数関数的
(2) Ec近くにtail statesあり？
(3) 局在状態あり (特に有機では)
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移動度 > 50 cm2/Vs有機トランジスタでのバンド伝導

cf Karl TOF

Substrate T >136℃
    Ambipolar  10-4 cm2/Vs

Adv. Mater. 15, 1278 (2003).

Ambipolar Organic Semiconductors
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Real Ambipolar
Region

 Mater, Chem. C, DOI: 10.1039/c4tc01563k.
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h 0.35 cm2/Vs
e 0.40 cm2/Vs

Adv. Mater. 2010, 22, 5409.

h 1.36 cm2/Vs
e 1.56 cm2/Vs

Adv. Mater. 2012, 24, 647.

Ambipolar Donor-Acceptor-Type Polymers

h 0.9 cm2/Vs
e 1.0 cm2/Vs

Donor-Acceptor Polymers

HOMO

LUMO

J. D. Yuen, Energy Environ. Sci. 2013, 6, 392.
Y. Zhao,  Adv. Mater. 2013, 25, 5372.
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Bottom-gate top-contact transistors

Tetratetracontane C44H90 TTC

h = 0.02 　0.02 0.1 　　0.04 0.01 cm2/Vs
e = 0.02 　0.01 0.02 　　0.1 0.003 cm2/Vs

Au Ag Al Ag Ag

Opitz, Org. Electrn. 2012, 13, 1614.
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Adv. Mater. 24, 375 (2012).

Ambipolar Transistors Based on Indigo Derivatives

µh = 0.01 cm2 /Vs

µe = 0.01 cm2 /Vs

AIP Adv. 1, 042132 (2011).

µh = 0.22 cm2 /Vs

µe = 0.03 cm2 /Vs
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in ambipolar organics
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