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Tranzistoare cu filme organice p/n suprapuse

pentru aplicatii biomimetice gi industriale

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se refera la tranzistoare organice cu filme subtiri, cu integrarea pe verticala a
filmelor n si p. Tranzistoarele conform inventiei sunt inrudite cu tranzistoarele organice
cu filme subtiri.

Inventia face parte din domeniul tehnic al electronicii, respectiv al dispozitivelor
electroriice.

Starea artei astazi, in domeniul tranzistoarelor cu filme subtiri (Thin Film Transistor -
TFT), aratéd ca sunt folosite astazi la crearea ecranelor plate in tehnologia TFT, au
aparut si tranzistoare organice (Organic Thin Film Transistor - OTFT). Acestea din urma
folosesc conductia electrica prin polimeri, de exemplu oligomeri, precum pentacena sau
tetracena, gratie conjugarii moleculare. Tranzitoarele OTFT conduc curent intre sursa si
drena, uzual prin canal de acumulare, indus de o tensiune convenabild aplicatd pe
poarta si alteori printr-un canal de volum, [C. Ravariu et al, Organic Field Effect
Transistor OFET Optimization Considering Volume Channel Conduction Mechanism,
IEEE Internat. Conference of Semiconductors, Sinaia, Romania, pp. 113-117, 2015].

Tranzistoarele OTFT au fost realizate in diverse variante [Patent International WO
2006/088211 A1, autori - Yamaga Takumi, Sagisaka Toshiya, titlu - Tranzistor cu film
subtire organic]. Ele au suferit mult timp de conductie electrica mai precara decat cele
TFT sau MOS din doua motive: (i) materialele organice ofereau mobilitdti mult mai mici
- de ordinul 10°® + 102 c¢m%Vs prin anii 1998 [M.J.M. Vissenberg et al., Phys. Rev. B,
57, pp.12964, 1998], iar dupa optimizari pana la 8cm?%Vs [V. Podzorov et al., Single-
crystal organic field effect transistors with the hole mobility 8cm2/Vs, Appl. Phys. Lett.,
83(17), pp. 3504-3506, 2003]; (ii) transferul curentului catre contactele metalice de
sursd/drend sunt puternic limitate de trapele de la interfete si de nivele Fermi din
metale. De aceea curentii de conductie sunt in gama micro-amperilor, [H. Klauk,
Organic thin-film transistors, Chem. Soc. Review, vol. 39, pp. 2643-2666, 2010].

Aceste dezavantaje ale OTFT fata de tranzistoarele TFT anorganice si cele MOS, devin
proprietdti cheie pentru construirea unui dispozitiv electronic biomimetic. Membrana
celulei vii contine stratul bilipidic ca izolator electric, strabatut din loc in loc de canale
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ionofore de K+ si Na+. Permeabilitatea selectiva a canalelor ionofore la cele doua tipuri
de ioni mentin un potential de repaus celular (PR) in plaja -100mV + -60mV, prin
sechestrarea unui surplus de ioni pozitivi de Na+ in exteriorul membranei: -90mV la
celula musculara, -70mV la celula beta pancreaticd [Constantin lonescu-Tirgoviste.
Tratat de diabetologie Paulescu. Editura Academiei Roméne, Bucuresti, 2004]. Cand se
declangeaza potentialul de actiune celular, PA, specific ca valoare de la celula la celula:
circa +30mV pentru neuroni, sau -30mV pentru celula beta pancreatica, au loc scurgeri
de curent de ordinul microamperilor in timpi de actiune de ordinul mili-secundelor.

Rezuméndu-ne doar la acest biosistem observam ca avem de a face cu doua tipuri de
purtatori de sarcina electrica - ionii de Na+ care pozitiveazd mediul intra-celular si ionii
de K+ care prin eflux negativeazi mediul intra-celular, avand mobilitati de ordinul 1075 +
10 cm?/Vs. Aceste proprietati sunt mult mai bine oferite de mobilititile si curentii de
electroni $i goluri Tn semiconductorii organici fatd de cei anorganici. Cu ceva ani Tn urma
s-a Tncercat definirea unei stucturi electronice biomimetice elementare pe Siliciu, fortand
artificial proprietatile de material pentru a reduce curentii $i mobilitatile la valorile din
lumea vie [C. Ravariu et al, Simulations of some electro-mechanical phenomenon at
nano-cellular level, IEEE Internat. Semiconductor Conference, Sinaia, Romania, pp.
127-130, 2009)]. Cu mai mulli ani in urma, a fost descris un circuit biomimetic format din
diode semiconductoare tot cu doua tipuri de purtatori - electronii i golurile, langa surse
de tensiune care sad modeleze pragurile de deschidere/inchidere a canalelor ionofore -
cunoscut ca celebrul circuit Huxley-Hodgkin, echivalent al canalelor ionofore [1963 -
Huxley & Hodgkin Premiul Nobel; amplu explicitat in cartea Electronica Medicala de R.
Strungaru, Ed. Didactica si Pedagogica, 1982, pp. 10-21].

Dezavantajul principal al modelui electronic Huxley-Hodgkin este ca tensiunea de prag
a diodelor care mimeaza tensiunea declangatoare a potentialului de actiune, nu este
decuplata de curentul care 1l produce. in celula vie, poarta este activatd de un stimul,
dar prin ea nu trece curent, ci doar deschide un canal. Tn aceasti propunere de brevet,
se prezinta un tranzistor OTFT cu doud canale separate n si p, activate de doua porti,
care mimeaza Inchiderea/deschiderea celor doua canale ionice trans-membranare de
Na+ si K+. Este admisibila premiza ca materialele organice din cadrul unui OTFT, sunt
mult mai apropiate de proprietatile materiei organice vii, decat materialele din TFT.

Necesitatea dezvoiltarii unor dispozitive biomimetice sunt evidente prin toate subiectele
abordate in Jurnalul Bioinspiration & Biomimetics cu Factor de Impact >2.1 - ce
abordeazd frecvent subiecte de biomimetism in domeniul biocompatibilitatii
suprafetelor, al dispozitivelor biomecanice sau materiale pentru proteticd medicala. in
viitorul apropiat se mai contureaza o cauza care va conduce la ciutarea asidua de
dispozitive biomimetice in toate domeniile, inclusiv cel electronic, cum este pentru
prezentul OTFT conform inventiei. Standardele de eticd medicala si-au crescut in aga
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masura exigentele, incat se prevede ca in urmatorii ani subiectii umani vor deveni
aproape inaccesibili, in timp ce accesul la baza de date de animale se va restrange
drastic. Recomandarile OMS sunt de a testa noile medicamente pe culturi izolate de
celule, sau alternativ, pe dispozitive biomimetice [Biomimetics/tissue engineering - in
Raport OMS-WHO: Future Use of Materials for Dental Restoration, 2009 disponibil fa:
apps.who.int/iris/bitstream/10665/202500/1/9789241500647 _eng.pdf]. In acest scop,
tranzistorul organic cu filme p/n suprapuse, conform inventiei, poate fi folosit ca model
primar de deschidere/blocare a unor canale ionofore, sub actiunea unor stimuli
medicamentosi mimati de tensiuni echivalente aplicate pe portile de sus / jos.

Insa aplicatiile tranzistorul organic cu filme p/n suprapuse, conform inventiei, se vor
propune in continuare $i pentru alte domenii decat cele biomimetice.

in scopul realizirii tranzistorului OTFT cu filme p/n suprapuse se cunosc
tehnologiile de realizare a tranzistoarelor OTFT in variantele: TGTC - Top Gate Top
Contacts - cu poartd sus i contacte sursa/drend jos; BGBC - Bottom Gate Bottom
Contacts - cu poarta jos i contacte tot jos, precum si combinatii intre ele (ex. TGBC
sau BGTC). Tehnologia cu ambele porti furnizeazd OTFT cu poartd duala si a fost
recent descrisd, [B. Kumar et al., Single and dual gate OTFT based robust organic
digital design, Microelectronics Reliability, 54(2), pp. 100-109, 2014]. Tot aici se descrie
realizarea unui inversor logic ce utilizeaza tranzistoare OTFT cu canale p si n. Uzual
pentacena cu contacte de aur asigurd conductie de tip p [H. Klauk, Chem. Soc. Review,
2010], dar din 2014 a fost descrisa si pentacena de tip n cu contacte de aluminiu [T-D.
Tsai et al., The origins in the transformation of ambipolar to n-type pentacene-based
organic field-effect transistors, Organic Electronics, vol.15, p.1759-1766, 2014].

in privinta alegerii izolatorilor de poartd sus si jos, compatibili tehnologic cu
semiconductorii organici, in particular pentacena, se apeleaza la PMMA (Poli-Metil-Met-
Acrilat). PMMA poate fi depus peste un strat conductiv ITO (Indium Tin Oxide, adica
oxid de Indiu i Staniu) - ca metal al portii de jos [V. K. Singh et al., Accurate
characterization of organic thin film transistors in the presence of gate leakage current,
AIP Advances vol. 1, 042123:1-12, 2011]. In plus PMMA s-a dovedit a induce un stress
termic minor, pentru a spori fiabilitatea dispozitivelor OTFT [N. Wrachien et al., Effects
of thermal and electrical stress on DH4T-based organic thin-film-transistors with PMMA
gate dielectrics, Microelectronics Reliability, vol. 55, 2015, p.1790-1794].

Dezavantajul acestor metode ar fi consum mare de arie daca sunt folosite tranzistoare
separate cu canal n si apoi p. Integrarea lor pe verticald, conform inventiei, are
avantajul reducerii ariei pe chip si posibilitatea colectarii Tnsumate a curentilor de
electroni i cei de goluri, oferind capabilitati in curent superioare. De asemenea, solutia
descrisd in [C. Ravariu et al, Organic Field Effect Transistor OFET Optimization
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Considering Volume Channel Conduction Mechanism, IEEE Int. Conf. of Semic.,
Romania, pp. 113-117, 2015], cu contacte adanci de sursd/drend nu este rentabild,
deoarece scurtcircuitarea capetelor ambelor canale conduce la un curent minor de
ordinul pico-amperi, specific canalului de volum $i nu canalelor de acumulare.

Tranzistorul organic cu filme p/n suprapuse, conform inventiei, este alcatuit din
film conductiv ITO pentru metalul portii de jos, deasupra se depune izolatorul PMMA de
jos, deasupra se depune stratul de pentacena de tip n §i se configureaza electrozii
metalici de sursd/drend tip n din Aluminiu, apoi deasupra se depune stratul de
pentacena de tip p si se configureaza electrozii metalici de sursa/drena tip p de Aur,
deasupra se depune stratul de PMMA de sus si deasupra se depune electrodul metalic
al potii de sus din ITO. Poarta de jos detine controlul asupra structurii OTFT cu canal n,
iar poarta de sus detine controlul asupra structurii OTFT cu canal p.

Avantajele inventiei:

- cresterea densitatii de impachetare si scaderea ariei consumate pe chip;

- cresterea curentului total de drend in regimul de conductie ON, prin insumarea
curentilor colectati in drena atat din canalul n cat si din canalul p;

- ajustarea prrametrilor din tehnologia organica, cum ar fi sarcini de interfatd sau dopari
prin intemediul tensiunilor aplicate pe electrozii cuplati ai celor doua porti de sus/jos;

- tranzistoarele OTFT cu filme p/n suprapuse conform inventiei beneficiazd de toate
facilitatile tehnologice ale zilelor noastre pentru obtinerea structurii suprapuse;

- ofera aplicatii ca dispozitive biomimetice, care pot fi utilizate In doud directii
importante: in industria farmaceutica / protetica si apoi in industria ecranelor OTFT.

Un exemplu de realizare a tranzistoarelor cu filme organice p/n suprapuse,
conform inventiei, este prezentat in continuare, in legatura cu fig.1 + fig.8, in care:

Fig. 1 prezinta structura de ansamblu a tranzistorului cu filme organice p/n suprapuse.
Fig. 2 prezinta o sectiune transversala prin tranzistorul OTFT cu filme organice p/n

suprapuse, pe care s-au evidentiat cele doua canale de electroni si de goluri, sub
actiunea tensiunilor pe porti.

Fig. 3 prezinta caracteristica statica de iegire la tranzistorul organic superior cu canal p.
Fig. 4 prezintd caracteristica de transfer al tranzistorului organic superior cu canal p.

Fig. 5 prezintd comparativ doua caracteristici de iesire: la tranzistorul organic inferior cu
canal n, si la un tranzistor TFT* uzual cu film n din compusi ai Siliciului.
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Fig. 6 prezintd o familie de caracteristici de transfer ale tranzistorului organic inferior cu
canal n.

Fig. 7 prezinta vectorii de curent total si contururi colorate ale densitatii de electroni si
goluri in filmele de Pentacena de tip "n' si respectiv de tip "p".

Fig. 8 prezintd o prima aplicatie a tranzistorului organic cu filme p/n suprapuse, de
inversor logic.

Fig. 9 prezintd a doua aplicatie a tranzistorului organic cu filme p/n suprapuse, ca
dispozitiv biomimetic pentru canalele ionofore de sodiu si potasiu din membranele
celulelor vii.

Tranzistorul cu filme organice p/n suprapuse, OTFT-p/n, conform inventiei, apare in fig.
1 si este alcatuit din firele terminale ale contactelor portii de sus 1 si portii de jos 2,
electrodul portii de sus 3 si electrodul portii de jos 4, electrozii de poartd putand fi
realizati din materialul ITO sau alte metale compatibile tehnologic, izolatorul de sus 5 si
izolatorul de jos 6, recomandand pentru compatibilizarea tehnologicad ca ambii izolatori
sa fie organici din PMMA, filmul de semiconductor organic de pentacena de tip "p" 7,
care este plasat deasupra filmului de semiconductor organic de pentacena de tip "n" 8,
cu aceleasi ordine de marime pentru dopari ~ 5 x10'7cm™ tehnologic realizabile,
contactul metalic de sursa pe filmul n S_n 9, contactul metalic de dren& pe filmuln D_n
10, contactul metalic de sursa pe filmul p S_p 11, contactul metalic de drena pe filmul p
S _p 12, iar in mod facuiltativ un fir metalic de legatura extern 13, careleagd D_ncu D _p
pentru a insuma curentii colectati prin cele doud canale, daca se doresgte.

In fig. 2, intr-o sectiune transversald n timpul operarii tranzistorului cu filme organice
p/n suprapuse, conform inventiei, se observa, pe langa elementele constructive 1 + 13,
urmatoarele elemente - jonctiunea metalurgica 14 ce delimiteaza filmul "n" de filmul "p",
dezvoltarea unei regiuni de sarcind spatialda 15 mult extinsd de o parte si de alta a
jonctiunii metalurgice corespunzatoare jonctiunii pn verticale polarizate invers, canalul
de acumulare de goluri 16 notat cu succesiunea p+, canalul de acumulare de electroni
17 notat cu succesiunea n- , sarcinile pozitive de interfata 18 plasate intre izolatorul de
sus si filmul "p" si notate +Qit_p si sarcinile pozitive de interfatd 19 plasate intre
izolatorul de jos si filmul "n" si notate +Qit_n.

Asa cum la tranzistorul MOS se poate apela la un strat de oxid ingropat, conform
tehnologiei SOI Siliciu pe izolator, pentru a izola dielectric complet dispozitivul de
substrat, tot aga si la tranzistorul OTFT-p/n conform inventiei se poate insera un strat de
izolator in locul jonctiunii metalurgice, caz in care reperul 14 din fig. 2 reprezinta un strat
subtire de izolator. Toate celelalte elemente din figura 2 rdméan neschimbate si in acest
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caz. Se poate apela la acesta solutie n acele aplicatii care impun polarizari la Vsus >0,
Vijos <0, care ar polariza direct jonctiunea p/n verticald, ce ar favoriza scurgerile.

Principiul de functionare pentru tranzistorul OTFT cu filme organice p/n
suprapuse, conform inventiei, tine cont de posibilitatea activarii a doua canale de
acumulare: unul de electroni in filmul de tip "n" comandat de poarta de jos si unul de
goluri in filmul de tip "p" comandat de poarta de sus.

Atat timp cat filmul n, de la subsol, este polarizat la o tensiune pe poarta de jos peste un
prag Vin, Vjes™>V1a, @analog oricarui n-TFT i cu Vs n =0V $i Vp_n >0V, iar atat timp cat
filmul p, plasat superior, este polarizat [a o tensiune negativa pe poarta de sus peste un
prag |Vipl, Vsus<V71p<0, analog oricarui p-TFT si cu Vs p=0V si Vp p<0V, tranzistorul
organic cu filme p/n suprapuse, conform inventiei, se comporta ca doud tranzistoare
OTFT independente, unul cu canal n si celalalt cu canal p $i decuplate electric, intrucat
jonctiunea verticalad p/n este mereu polarizats invers. in acest caz tranzistorul conform
inventiei, oferd 2 tranzistoare OTFT, dar care ocupa o arie cat a 1 tranzistor.

Aceste observatii se pot constata in fig. 2. Deoarece activarea ambelor canale - 16 de
goluri gi 17 de electroni, impune Vg;s<0, Vj,s>0, rezultd ca insusi regimul normal de
functionare in conductie al tranzistorului impune o polarizare inversa a jonctiunii p/n
verticale, de unde rezultad o regiune de sarcina spatiala 15 langa jonctiunea metalurgica
14, care bareaza scurgeri de curent intre cele doua canale n $i p.

in continuare, se probeazd pe un simulator de dispozitive electronice functionarea
tranzistorului organic cu filme p/n suprapuse, conform inventiei, in fig. 3 + 7.

Fig. 3 prezinta caracteristica statica de iegire la tranzistorul organic plasat superior, cu
canal p, intre electrozii S_p si D_p, cand tensiunea de pe poarta de sus este mentinuta
la valoarea de -2V. Se observa ca tranzistorul intrd in saturatie pe la ~ -1V, ceea ce
confirma relatia: Vpsat = Vsus - V1p.

Fig. 4 prezintd caracteristica de transfer a tranzistorului organic plasat superior, cu
canal p, intre electrozii S_p si D_p, la tensiunile Vs = 0V, Vp p = -3V §i 4V < Vs <OV
- la scala logaritmica. Caracteristica la scala liniara este furnizata calitativ. Se extrage
tensiunea de prag, Vrp = -1V, ca fiind acea tensiune pe poarta la care curentul scade
de la valoare in conductie de circa 10®A, la valoarea 10A. S-a monitorizat si curentul
pe poarta, pentru a verifica inexistenta curentilor de scurgeri spre poarta. Acest lucru se
intampla pentru grosimi ale PMMA peste 100nm. Valoarea negativa a tensiunii de prag
probeaza aparitia unui canal p indus de poarta de sus.

Fig. 5 prezintd comparativ doua caracteristici de iegire: la tranzistorul organic plasat
inferior, cu canal n, intre S_n si D_n cand tensiunea pe poarta de jos este +5V si la un
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tranzistor TFT* de referinta cu film n din compusi uzuali ai Siliciului polarizat la Vg=+5V.
Mobilitatea electronilor fiind cea mai redusa in materialele organice, s-a obtinut un
curent de saturatie mai scazut prin filmul n, fatd de filmul organic superior tip p - de la
fig. 3 si de asemenea mai scazut fata de tranzistorul TFT* de referinta.

Fig. 6 prezinta o familie de caracteristici de transfer ale zonei de tranzistor organic cu
canal n, la scala logaritmica, intre electrozii S_n si D_n, la tensiunile Vs , = 0V §i Vp n =
+7V, -10V < Vjos < +20V, pentru diverse valori ale sarcinilor de interfata Qit_n - reperul
19 si Qit_p - reperul 18 din fig. 2. Un grafic calitativ al caracteristicii de transfer la scala
liniard este inserat pentru cele mai probabile date tehnologice, Qit_n=10"'e/cm? si
Qit_p=2x10"%e/cm?. Se extrage tensiunea de prag, Vn= -1.8V, ca fiind acea tensiune la
care curentul scade la valoarea 10®A, pentru tranzistorul organic cu canal n cu valorile
cele mai probabile tehnologic pentru Qit. De aici se constatd un lucru important:
tranzistorul cu canal n este un tranzistor cu canal inifial, datorita sarcinilor pozitive de
interfatd care atrag electroni forménd canal de acumulare chiar si la o tensiune nula pe
poarta (la Vjos = 0 — Ip_n # 0). De aceea, tensiunea de prag este negativa.

Fig. 7 doreste sa demonstreze aparitia canalului inifial in filmul organic n gi a canalului
indus in filmul organic p. In acest scop se aplica tensiuni favorabile curentilor prin cele
doua filme: Vs n = 0V, Vp n = +5V §i Vg p = OV, Vp , = -5V, dar Vs = Vjes = 0. In fig. 7 se
observa ca valori semnificative ale vectorilor de curent total (Jiot > 200A/cm? = 2pA/um?)
apar doar Tn canalul de acumulare de electroni din filmul organic n, apropiat de interfata
cu izolatorul PMMA de jos. Se constata si o ingustare a canalului de la sursa S_n spre
drena D_n, relevata de o ingustare a zonelor colorate intens pentru concentratiile mari
de electroni. In schimb, in filmul organic p se observa ca sarcina pozitivd de interfats,
Qit_p, respinge golurile de la interfata cu izolatorul de sus si chiar pe o distanta mare in
volumul filmului p. De aceea in zona canalului apare un mare spatiu colorat
corespunzator unei concentratii zero de goluri - in dreptul canalului. Curentii in filmul p
sunt codati cu vectorii cei mai scurti, corespunzatori Ji,t~ 0 in acest caz.

Aplicatii ale tranzistorului OTFT cu filme organice p/n suprapuse

Fig. 8 prezinta o prima aplicatie a tranzistorului organic cu filme p/n suprapuse, conform
inventiei. Cercetand literatura internationald, se constata ca o prima aplicatie ceruta in
industrie este crearea de inversoare logice cu tranzistoarele TFT. In cazul nostru,
cupland cele doua drene cu conectorul facultativ (reperul 13 in fig. 1) de pe care se
culege tensiunea Vo la iesire, $i conectand impreuna cele doua porti pe care se aplica
semnalul de la intrare, Vi,, se realizeaza o celula inversoare logica, fig. 8. Sursa S_p se
conecteaza la potentialul OV corespunzator lui OLogic, iar sursa S_n se conecteaza la
potentialul -5V corespunzator lui 1Logic, admitand o logica negativa.
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Functionarea inversorului se explica asa: (i) daca Vi, =0V (O-logic), canalul p este
blocat, dar canalul initial n permite transmiterea tensiunii Vs , = -5V cétre drena D_n,
adica la iesire, Vout = -5V (1-logic); (ii) daca Viy= -5V (1-logic), canalul p este deschis
aflandu-ne cu Vsys < V1p = -1V, iar canalul n este blocat deoarece ne aflam la Vjes <
Vrn=-1.8V (vezi in fig.4 si 6 - caracteristicile liniare). In acest caz, canalul p permite
transmiterea tensiunii Vs_p =0V catre drena D_p, adica la iesire, Vour = OV (0-logic).
Propagarea acestor potentiale de la surse catre drene se explicd perfect similar cu
aceleasi propagari de la inversorul cMOS. O ultima observatie aici: cand tehnologia va
permite (de exemplu creearea de sarcini de interfatd negative), se va putea obtine un
canal p initial i un canal n indus. Atunci tranzistorului organic cu filme p/n suprapuse,
conform inventiei va putea lucra ca inversor logic, apeland la logica pozitiva.

De aici se pot dezvolta o serie de aplicatii industriale. O aplicatie speciald ar fi crearea
de circuite de comanda a luminozitatii pixelilor pe ecranele din tehnologia TFT, cu
tranzistoare OTFT-p/n care sd comute intr-un ritm mult mai apropiat de viteza de
vizualizare a utilizatorului, pe care sa le numim ecrane biomimetice. Reglajul brut se
face din alegerea materialului organic semiconductor, cu o mobilitate a purtatorilor in
gama 10° .. 10" cm?Vs. lar reglajul fin se face din polarizarea tranzistoarelor si
aducerea timpilor de comutatie in plaja timpilor de comutatie a imaginilor inregistrate pe
retina.

Fig. 9 prezintd o aplicatie a tranzistorului organic cu filme p/n suprapuse, conform
inventiei, ca dispozitiv biomimetic. Acest tranzistor mimeaza functia canalelor de sodiu
si potasiu transmembranare. In starea (a), in conditii de echilibru, pe membrana se
stabileste potentialul de repaus PR=-70mV, avand canalul ionilor de Na* inchis si
canalul de K* slab deschis, fig. 9.a. Atunci cand pe portile OTFT-p/n se aplicd o
tensiune nula, canalul n al tranzistorului este slab deschis i canalul p este inchis, fig.
9.a. Starea "slab deschisd" corespunde aparitiei canalului initial la tensiunea Vj,s=0,
stare care mimeaza efluxul continuu slab, in repaus celular, al ionilor de potasiu.
Tensiunea drena-sursa pe tranzistorul cu canal p are valoarea PR=-70mV, iar pe
tranzistorul cu canal n are valoare flotanta, dependenta de ionii de potasiu.

In starea (b), apare potentialul de actiune PA = +30mV, care se aplica intre D_n si S_n,
mentinand valori flotante pe drena-sursa tranzistorului cu canal p. La aparitia unui stimul
extern, (ex. neurotransmitator AcH®™ sau medicament), se Tnchid canalele la potasiu si
se deschid canalele la Na*, care patrund in mediul intra-celular si modificd potentialul
electric al membranei, in timpul etapei depolarizarii membranare. Acest fenomen este
reprezentat de tranzistorul organic cu filme p/n suprapuse, conform inventiei, prin
blocarea canalului n de catre poarta de jos polarizata la Vjes < Vrn, $i prin deschiderea
canalului p de catre poarta de sus polarizata la Vsus << V7p, fig. 9.b. Se poate constata
astfel, ca tranzistorul OTFT-p/n conform inventiei indeplineste o functie biomimetica.
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REVENDICARI

1. Tranzistorul cu filme organice p/n suprapuse alcatuit din fire terminale ale portii de
sus 1 si portii de jos 2, electrodul portii de sus 3 si electrodul portii de jos 4, izolatorul de
sus 5 si izolatorul de jos 6, filmul de semiconductor organic de tip "p" 7, plasat in
jonctiune cu filmul semiconductor organic de tip "n" 8, contactele metalice pe filmul n de
sursd 9 si de drena 10, contactele metalice pe filmul p de sursa 11 si de drend 12, un fir
metalic de legatura 13, care in mod facultativ leaga doi dintre electrozii de sursd/drena,
pentru a insuma curentii colectati prin cele doua canale si zona 14 ce delimiteaza filmul
“n" de filmul "p", care poate fi jonctiune metalurgica sau izolator subtire.

2. Tranzistorul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca poate ajusta anumite
date tehnologice impuse de o anumitd tehnologie organicd, cum ar fi sarcini de
interfatd, dopari sau mobilitdti de purtatori, prin intemediul tensiunilor aplicate pe
electrozii cuplati ale portilor 3 si 4 putand realiza urn inversor logic, integrand functia a 2
tranzistoare cu filme organice pe o arie cat a unui singur tranzistor

3. Tranzistorul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca ofera un efect nou -
utilizatorul sa perceapa derularea imaginilor pe ecrane realizate in tehnologia organica,
cu aceeasi vitezad cu care el proceseaza imaginile in creier, crescand mult perceptia
vizuald a derularii imaginilor in migcare.

4. Tranzistorul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca ofera un model de
dispozitiv electronic biomimetic, ce mimeaza potentialele de repaus si de actiune prin
canalele ionofore transmembranare ale celulelor vii, cu posibile aplicatii in industria
farmaceutica sau protetica.
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