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Résumé

Nous décrivons la réalisation et l’étude de transistors organiques (FET) ambipolaires à base de petites molécules évaporées, ainsi que leur application au diagnostique de films minces photovoltaïques. 

Abstract

We describe the realization and study of small molecule based ambipolar organic transistors (FET), as well as their application to the diagnostic of photovoltaic thin films. 
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Nous avons réalisé une structure composite ambipolaire pentacène – perylène diimide avec une couche active de 80nm (fig.1)
. La source est à la masse. Nous avons étudié la saturation du courant de drain ID en fonction de la tension de drain VD, pour différentes tensions de grille VG (fig. 2). Lorsque la tension de grille est positive, on injecte des porteurs négatifs (électrons) dans le canal du semiconducteur (fig. 2a). Lorsqu’on polarise la grille en négatif, on injecte des porteurs positifs (trous) dans le canal (fig. 2b). On extrait la mobilité à partir du courant de saturation selon la loi : 
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	Figure 1: 

a - Géométrie du transistor composite ambipolaire pentacène – perylène diimide ; 

b - Structure chimique de l’accepteur N, N' -ditridecylperylene -3, 4, 9, 10-tetracarboxylic diimide ; 

c - Niveaux d’énergie HOMO et LUMO des matériaux utilisés.
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	Figure 2a : Saturation en canal n du FET
	Figure 2b : Saturation en canal p du FET.


La mobilité des électrons vaut µe = 9.6 10-3 cm2V-1s-1, celle des trous µh = 0.09 cm2V-1s-1. Il faut noter que la mobilité n de notre FET n’est pas significativement réduite par rapport à celle que nous mesurons dans un FET n réalisé avec ce même perylène diimide pur déposé sur le même diélectrique (PMMA)
 : µe = 1.2 10-2 cm2V-1s-1. On se serait attendu à une diminution voisine d’un facteur 2, relativement à la fraction volumique occupée par le matériau composite.

Les mobilités obtenues, voisines de 10-2 pour les électrons et les trous, sont suffisantes pour qu’une cellule réalisée ainsi puisse atteindre 10% de rendement photovoltaïque
, si absorption, transfert de charge, Voc et collection aux électrodes le permettent. Nous avons donc réalisé des cellules solaires avec cette couche active. Elles ont été déposées en même temps que les FET étudiés. Leurs performances sont attractives, mais le rendement (2%) n’est pas aussi grand qu’espéré
. La technique a été appliquée à d’autres couples de matériaux et elle permet de concevoir des transistors ambipolaires dont les mobilités de porteurs positifs et négatifs sont équilibrées.
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