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Substrate flir organische Feldeffekttransistoren (OFET) zur Entwicklung von High-Tech-Materialien

Individuelle Silizium-Chips aus Sachsen zur
Materialcharakterisierung fiir gedruckte Elektronik

Wie leistungsféhig sind neue Materialien? Fiihrt eine Anderung der
Eigenschaften zu einer besseren Leitfahigkeit? Am Fraunhofer-Institut fiir
Photonische Mikrosysteme IPMS werden dafiir ausgelegte Silizium-Substrate
entwickelt und gefertigt. Damit wird die grundlegende elektrische
Materialcharakterisierung, wie beispielsweise einer neuartigen Graphen-
Emulsion, erméglicht. Individuelle Designs erlauben die Messung sowohl
halbleitender als auch leitfahiger Materialien.

Organische Halbleiter sind Schltsselkomponenten in der organischen Elektronik und
Photovoltaik. Sie werden zur Herstellung flexibler elektronischer Gerate und gedruckter
Solarzellen verwenden. Typisch fir diese Materialklasse sind Niedertemperaturprozesse
und die groBflachige Abscheidung und Strukturierung mit verschiedenen
Beschichtungs- und Druckverfahren. Die aktiven Halbleitermaterialien bestimmen
maBgeblich die Leistung des gesamten Systems. Deshalb ist eine einfach zu
handhabende und zuverlassige elektronische Charakterisierung von Leitfahigkeit,
Ladungstragermobilitat, Kontaktwiderstand und On-/Off-Stromverhaltnis dieser
Halbleiter eine wesentliche Voraussetzung flr Material- und Prozessentwickler.

Das Fraunhofer IPMS entwickelt und fertigt Silizium-Substrate mit
Einzeltransistorstrukturen in Bottom-Gate-Architektur, welche zur Herstellung
organischer Feldeffekttransistoren (OFETs) oder flr die Charakterisierung elektrischer
MaterialkenngréBen von leitfahigen Materialien, z. B. fir die organische Photovoltaik,
genutzt werden.

Projektleiter Thomas Stoppe erlautert: »Im Bereich der F&E sind unsere Substrate bei
internationalen Forschungseinrichtungen bereits etabliert. Wir mdchten nun verstarkt
auf kundenspezifische Lésungen setzen und entwickeln die Technologie kontinuierlich
weiter, um auch verstarkt die Anforderungen von Industriepartnern bedienen zu
kdnnen. Gerade im Bereich der organischen Elektronik existiert ein stark wachsender
Markt und unsere Substrate erlauben eine zielgerichtete, einfache und reproduzierbare
Messung elektrischer Eigenschaften von Halbleitern und leitenden Materialien«.

Die Mdglichkeiten zur Materialcharakterisierung wurden mit jingsten Ergebnissen, wie
der Untersuchung einer kommerziellen Graphen-Emulsion, demonstriert. Diese
Ergebnisse werden auf der iCampus-Cottbus Conference iCCC2024 im Mai 2024 in
Cottbus vorgestellt und anschlieBend im Fachjournal Journal of Sensors and Sensor
Systems veroffentlicht.
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Bereits vom 9. bis 12. April werden die entwickelten Chips auf der Fachmesse
»analytica« in Mlnchen prasentiert. Interessierte Anwender haben am Stand A3.407
des Fraunhofer IPMS die Mdglichkeit, mit Experten ins Gesprach zu kommen. Dafir
kdnnen im Vorhinein Messetermine Uber die Webseite des Fraunhofer IPMS vereinbart
werden.

Vorteile der Substrate des Fraunhofer IPMS

Der Zugriff auf die bestehende Mikrosystemtechnologie des Fraunhofer IPMS bietet
entscheidende Vorteile, darunter die hochgenaue und reproduzierbare Herstellung der
Chips sowie die flexible Anpassung der Technologie an die individuellen Bedlrfnisse
der Ziel-Anwendung. So sind unterschiedliche Materialkombinationen und
kundenspezifische Anpassungen von Elektrodenstrukturen oder Dielektrikumsdicken
maoglich. Dies erlaubt hochqualitative Gateoxide mit Schichtdicken von 28 nm bis

320 nm, was in extrem geringen Gate-Leckstromen bis in den unteren pA-Bereich
resultiert und so zu hochgenauen Messungen fiihrt. Um Einfllsse des
Abscheideprozesses zu untersuchen, sind verschiedene Orientierungen der
Transistorstrukturen vorgesehen.

Die Herstellung erfolgt im Reinraum auf Siliziumwafern mit thermischem Siliziumdioxid
(SiO,). Eine patentierte Indium-Zinn-Oxid (ITO)-Schicht fungiert als Goldhaftschicht, was
Zuverlassigkeit, Prazision und Reproduzierbarkeit verbessert und den Einsatz dieser
Substrate zur umfanglichen Qualitatssicherung in kleinen und groBen
Chemieunternehmen ermaglicht.

Eer das Fraunhofer IPMS

Das Fraunhofer-Institut fir Photonische Mikrosysteme IPMS steht fir angewandte
Forschung und Entwicklung in den Bereichen intelligente Industrielésungen,
Medizintechnik und Mobilitat. Forschungsschwerpunkte sind miniaturisierte Sensoren
und Aktoren, integrierte Schaltungen, drahtlose und drahtgebundene
Datenkommunikation sowie kundenspezifische MEMS-Systeme. In den beiden
Reinraumen findet Forschung und Entwicklung auf 200 sowie 300 mm Wafern statt.
Das Angebot reicht von der Beratung Uber die Prozessentwicklung bis hin zur
Pilotserienfertigung.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine

zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit

an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.



