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摘要 分析集成硅上液晶 (I C
。
引 微 型显示器 的两门先进技术

,

即半导体技术和 L C D 技术 的发展历史
,

认为

L C o S 是集半导体技术和 L C D 技术而成的高新技术
,

L C o S 的出现有赖 于这两项技术 的发展
,

反过来 L C o S 又促

进 这两项 技术的发展 L C o S 在微显示器系统中有 巨大的应用前景
,

具有相当大的潜在市场
。

关键 词 显示 器 硅上液晶 硅上液晶微显示器 半导体技术 L C D 技术

中图法分 类号 T N l o 4
·

3

A b s t r a e t L i q u id e r y s t a l o n s i li e o n m i e r o d i s p la y s h a v e b r o a d a p p lie a t io n s in m a n y a r e a s , a n d a r e

t h o u g h t t o b e t h e n e w g e n e r a t io n o f in f o r m a t i o n d i s p la y s
.

A n o v e r v i e w o n h is t o r i e a l d e v e l o p m e n t o f

l iq u id e r y s t a l o n s il ie o n m ie r o d i s p l a y s 15 P r e s e n t e d
.

A b r ie f d i
s e r i p t io n o n t h e a p p li e a t io n o f l

砂

C o S 15

a l
s o g i v e n

.

K e y w o r d s e r y s t a l d i s p la y
,

I
J

C o S
,

L C o S m l e r o d i
s
p la y

. s e m ie o n d
u e t o r

.

li r一: 一id e r y s t a
l d is p l a y

当前
,

微显示器是信息显示技术领域里的一个热

门话题
。

在过去近 10 年中
,

对微显示器 的研发成为

一些重量级的研究单位的重点项 目
,

而微 型显示器的

产业化和商品化
,

则被一些显示器制造巨商视为其下

一代支柱产品而列入战略计划
。

推动这股热潮 的动

力
,

是一个巨大的潜在市场
。

据统计
,

20 01 年度微显

示器的销售额是 6
.

68 亿美元
。

斯丹佛资源预测
.

到

2 。。 6 年
,

微 显示 器 的市场销售 额将 达 到 1 9 亿 美

元 二̀〕
。

这个巨 大的市场效益反映了巨大的社会需求
。

目前
,

对微显示器尚无明确的定义
。

一般认为
,

微型 显示 器是指那些显示板 面的对角 尺寸不 大于

30 m m 的电子信息显示器
。

由于显示面很 小
,

所显示

的图像不能直接看到
,

必须通过一个光学放大系统来

观看
。

所以
,

微显示器实质上是一个显示 系统
,

它 由

显示面板
、

驱动系统和光学目视系统组成 (见图 1 )
。

现今微显示器的种类很多
。

根据显示面板使用的

工作材料
,

微显示器技术分为液晶显示
、

有机高分子
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图 1 微显示器系统示意图

F ig
.

1 A m l e r o d i s p l
a y s y s t e m

材料显示
、

有机低分子材料显示
、

无机材料显示
、

等

离子体显示等等 ; 按其电光性能
,

有主动发光式和光

调制式 ; 在主动发光器件中
.

按其发光机制
,

有场致

发光
、

电荷注人复合发光和化学发光器件 ; 在光调制

器件中
,

按其对光线的调制方式
,

有投射式和反射式

微显示器 ; 按其工作的模式
,

可分为电致机械和电致

空间光调制器
。

硅上液晶 ( L C O
)S 微型显示器是以液晶作为工作

媒质制成的光调制式反射型显示系统一
5 3 。
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L a r g e S c a le In t e g r a t e ) 硅半导体电路技术和液晶显示

技术而成
。

这种显示器是在 C M O S (C o m p le m e n t a r y

M e t a l O x id e S e rn ie a n d u e t o r ) 大规模集成硅芯片上涂

敷一薄层液晶制成显示面板
,

加以光学放大 目视系统

而制成
。

其特点为能耗低
、

分辩率高 ( 可达 2 0 48 火

1 0 2 4 像素或更高 )
、

有效工作面比高 (即有效工作表

面与总器件面积之比 )因而通光量高以及可 以全数码

化
。

由于它具有这些特点
,

L C o S 被认为是未来微显

示器中最具开发潜力的器件
,

也是当今微显示器研发

的热点
。

目前
,

从 Q V G A ( 3 2 0 x 2 4 0像素 ) 到 2 0 4 8

X 2 0 4 8 像素的高分辨率 L C oS 的面板都 已被成功研

制
,

并开始小批量投入市场
。

本文对 L C o S 及与之相关的技术的发展历史作

一综述
,

并简要讨论它们在一些领域中的应用
。

1 相关技术的发展

1
.

1 半导体技术的发展

半导体器件是人类在上个世纪中的最伟 大成就

之一
,

是人类文明史上的重要里程碑
。

半导体科学和

工程的发展引发和带动其他领域的发展
。

第一个半导

体管是在 1 9 4 7 年制成的双极锗管川
。

双极半导体锗

管的出现标志着半导体革命的开始
,

而 1 9 4 7 年则是

这场革命的起始点
。

不久以后
,

单晶材料被用于器件

生产仁’ 3
。

硅材料的使用使半导体技术跃上了一个新 台

阶
。

在 1 9 58 年至 1 9 5 9 年 l’de
,

K il b y 和 N o y e e
分别独

立发明了半导体硅集成 电路川
。

iK lb y 因此项发明被

授予 2 0 0 0 年度诺贝尔物理奖
。

当今
,

以硅集成电路

为主体的半导体工业支撑着一个近 2 0 0 。亿美元年销

售额的巨大市场
。

1 9 60 年
,

场效应晶体管加入半导体器件家族
仁9 〕 。

场效应半导体的应用为 V L SI 的发展奠定基础
。

1 9 6 3

年
,

C M O S 硅器件 问世 [ ’ “ 〕
,

这种器件利用外电场驱动

元件体内电荷的聚散以控制导通状态
。

其特点是能耗

极低
,

在断开状态下几乎无能耗
。

C M O S 为 V L SI 的

发展铺平了道路
。

自 20 世纪 80 年代以来
,

CM O S 技

术在半导体工业 中占据不可动摇的主导地位
。

现在
,

绝大部分集成硅芯片都是基于 C M O S 技术之上
。

集成半导体技术的发展相当迅猛
。

在当今的集成

半导体技术 中
,

以元件数来衡量技术水平已经没有太

大意义
。

半导体业界广泛用通道长度来标志技术水

准
。

目前
,

工业上已经开始使用 0
.

1 “ m 技术 , ’ 〕
。

未

来的集成硅芯片技术将把带有完整功能的体系殖人

一小块硅片
。

因此
,

人们赋予这种集成芯片一个新名

字
:

硅上体系
。

M oo
r e 根据以往的发展速度

,

归纳出
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一个假说
:

每过 3 年
,

半导体电路的功能将是原来的

2 倍
,

同时
,

在单块芯片上的元件则增加到原来的 4

倍 l[ 2〕 。

这就是著名的摩尔定律
。

摩尔定律在过去 3 0

年中一直被证实
。

半导体技术的发展带动了几乎所有

技术领域的进步
。

1
.

2 L C D 技术的发展

L C D 的发展包含 3 个方面
:

液晶物理
、

液晶材料

以及器件工程
。

液晶态是 自然界的一种介于固体晶态

和液态之间物质态口 3〕
。

液晶态是在 1 8 8 8 年由奥地利

植物学家 R e i n i t z e r

第一次观察到的 〔“ j 。

最早被发现的液晶电光效应是所谓的电致动力

学光散射效应
。

这种现象是由于离子流的注人在液晶

中引起的湍流所致
。

液晶的电致动力学光散射现象早

在 1 91 8 年 就 已 被 观 察 到 L’ 5〕 。

1 9 6。 年 代 初 期
,

W i l l,
a
m s 仁̀ “ 3作了更深入的研究

。

1 9 6 8 年
,

H e i lm e i e r 等

人 〔` 7丑报告了一种根据动力学光散射效应制成的液晶

器件
。

在 H iel m ie e r

的器件 中
,

向列态液 晶 ( N L C :

N e m a t ic L i q u id e r y s t a l ) 被夹嵌于两片导电玻璃基板

之间
。

在断开状态
,

由于液晶分子的有序排列
,

光线

可顺利通过
,

故器件呈透明态
。

通电时
,

液晶由于离

子流的注人而产生湍流
。

这种湍流将改变光线在液晶

层中的行进方向
,

引起散射
,

故器件呈混浊的非透明

态
。

这种器件是第一代 L C D S 。

由于当时没有室温液

晶
,

H ie lm ie e r 等人的器件没能马上进人实用
。

直到

1 9 6 9 年
,

第 一 个 室 温 液 晶 M B B A ( 4
-

m e t h o x y b e n z y li d e n e 一 4
’ 一 n 一

b u t y l
a n i lin e ) 被合 成 r ’ 8

· ’ 9 〕
,

在室温环境 中使用的这类 L C D S 方得以开发
。

然而
,

这种器件有许多缺点
。

首先
,

作为一种电流器件
,

它

们能耗大
。

由于有电流通人液晶
,

对材料损伤很大
,

因此它们寿命短
。

在电光性能上
,

它们对 比度低
,

响

应慢
,

只能作 图形显示而不能用于图像显示
。

再者
,

这类器件不能进行多行驱动
,

故不能成为大信息容量

显示器
。

只能用作电子手表和仪器仪表的显示板面
,

最终没能成为具市场影响力的显示器
,

但它作为第一

代 I
一

C D
,

启发了人们对液晶的认识
,

拉开了 L C D 开

发的帷幕
。

2 0世纪 70 年代是液晶显示器兴盛的时期
。

1 9 7。

年
,

瑞士科学家 S o h ad
t 和 H el ifr ch 研究了扭 曲向列态

( T N
:
T w ist N e m iat

C ) 的电光效应并依据这一原理发

明了 T N
一

L C D 器件仁2 0
、

2`」
。

1 9 7 3 年
,

英国 H u ll 大学的

G ar y 等人合成了氰基联笨系列液晶沙〕
。

这类物质物

理化学性能 良好
,

在室温下呈液晶态
,

有较广的液晶

温度区间
,

还具有很大的双折射率
,

而且介 电系数的

各向异性很大
。

这些特性使它们成为 T N 器件的良好

的材料
。

它们的合成 为 L C D 提供了材料方面的物质

2 5



基础
。

由于这个成果以及有关这类材料的专利使得英

国和欧洲大陆在相当长一段时期内保持液晶材料 的

生产和市场销售的主导地位
。

氰基联笨系列液晶的合

成和 T N 器件 的发明是液 晶研究开发史上划时代 的

事件
,

从此打开了液晶显示器的新篇章
。

为获得扭曲向列态液晶
,

可把 N L C 注人 2 片基

板之间形成一液晶夹层
,

并使其分别与上下 2 个基板

表面接触的界面层 中的分子的指向形成 90
“

角
。

表面

分子定向可通过表面定 向层来实现
。

由于分子间的相

互作用
,

这个具有一定指向的表面分子层将与它之接

触的那层分子定向而使其具有相同的指 向
。

如此逐层

外延
,

最后整个液晶盒 中的分子将形成具有一定指向

的液晶介质
。

由于 2 个界面层 的分子指向相互成 9 00

角
,

在两个界面之间的分子指向形成一个扭曲的构形

(见图 2 )
。

液晶具有光学双折射特性
,

通过液晶的光

线将受到调制
。

如果液晶层厚度满足 M a
ug iu n

条件
,

即

d △n 》 久/ 2
,

其中 d 为液晶层厚度
;

如 为该液晶层 的光 学异性
; 几

为人射光波长
,

则 当一束线偏振光通过这种扭曲液晶

介质后
,

出射光也是一束线偏振光
,

其偏振方向与出

射面的液晶分子的指向平行
,

即光的偏振方向扭转 了

9 0
“ 。

T N
一

L C D 的构造和工作原理可借 图 2 所示 的模

型加以说明
。

将 N L C 嵌在 2 片蒸镀有 I T O 透明导电

膜 的玻璃基板中
。

在导电玻璃 的表面
,

有一分子定 向

膜
。

制作液晶盒时
,

2 块基板的组合使得定向膜指 向

成正交放置
,

灌人盒中的液晶即形成扭曲构形
。

封装

好的液晶盒被放置在 2 片正交设置 的偏振片之间
,

在

无外加电场时
,

线偏振光透过液晶盒后
,

受液晶层的

调节
,

其偏振方向转过了 90
“ ,

刚好与检偏器的偏振

轴平行
,

于是透出 T N 器件
,

这就是 T N 器件的光亮

态
。

当对 T N 器件施加一外电压
,

在液晶盒 2 基板间

将产生一电场
,

该电场将驱使液 晶分子指向变成与电

场方向平行
。

于是在沿光线传播方 向上
,

液晶的光学

各向异性消失
,

而透过光 的偏振状态不受影响
,

因而

其偏振方向与检偏片器的偏振轴垂直
,

从而其传播被

阻断
。

这就是 T N 器件的黑暗态
。

利用 T N 器件的这

种 电光性能
,

通过对象素阵列施 以恰 当的驱动信号
,

即能实现图形或图像显示
; 而图像的色彩则可通过空

间布置 的三基色滤色点阵元来产生 (见 图 2 ( b ) )
。

T N
一

L C sD 具有 良好的对 比度和较快的响应速度
,

而

这种基于 N L C 的电光特性制成 的器件的最大优点就

是它们的能耗很低
。
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L C D s
使人们长期以来对平面显示器的梦想

成为现实
,

引发 了一场显示器行业 中的革命
。

L C sD

很快占据了显示器的很大的份额
,

一度形成对传统的

阴极射线管 ( C R T :
C a t h o d e R a y T u b e ) 显示器 的威

胁
。

这场革命不是偶然的
,

它是科学知识积累和工程

技术发展的必然结果
。

到 20 世纪 70 年代
,

人们关于

液晶的知识已经有了丰富的积累
,

已能合成可以用于

生产的液晶材料
,

而且相关的工程技术也已成熟
,

加

之人们对于平面显示器的期望 由来已久
。

所以
,

L C sD

一出现立 即在市场上和使用者中受到广泛的欢迎
。

2 0 世纪 70 年代和 80 年代
,

对液晶的基础研究

和 液 晶材料 的生产是分开 进行 的
。

用 于显示 器 的

N L C 材料的生产主要由工业界实施
,

而液晶的基础

研究则是在遍布全球 的一些大学和研究机构里进行

的
。

这些项 目包含对各种液晶态的物理和化学性质进

行广泛深人的研究
。

法国的 de G en en
s 教授因他在这

期间的出色工作而获得 1 9 9 1 年度诺贝尔物理奖
。

这

段期间的研究工作还产生了许多重要成果
,

铁电液 晶

( F L C
: F e r r o e l e e t r i c L i q u id c r y s t a l ) 的发现就是其 中

之一 仁“ “」
。

在 T N
一

L C D S 取得成功之后不久
,

超扭转 向列态

G u a n g x i S
e i e n e e s ,

V o
l

.

1 0 N
o

.

l
,
F e

b
r u a r y 2 0 0 3



(S T N ) 效应很快就被用于显示器件
。

在驱动方式方

面
,

有源主动驱动阵列 L C 显示器 ( A M L C D
:
A ct ive

M at ir x L C D ) 很快加入了被动式驱动显示器 的行列
。

A M L C D s 有别于 T N
一

和 S T N
一

L C D S 的主要之处在于

其 2 块基板之一是 1 个有源驱动阵列
。

A M L C D s 中

最 成 功 的 是 薄 膜 晶 体 管 ( T F T
: T h in iF lm

T ar n is st or ) 液晶显示器
。

T F T
一

L C D S 在速度和视角等

方面的性能较 T N
一

L C D s 有了很大改进
,

它们在平面

显示器中居主导地位
。

目前 T F T
一

L C D 在电脑笔记显

示器 中独领风骚
,

并开始装备到新款台式电脑上
。

从

液晶的电光效应上看
,

S T N 是 T N 的推广
,

而 T F T
-

L C D s 不过是把 T N 或 S T N 器件当中的一块基板换

成有源驱动电路而 已
。

因此
,

它们 同属第二代 I
一

C D
。

尽管 以向列态液晶为基础的 L C D 在平面显示器

中大显身手
,

但在影像显示上却不令人十分满意
。

原

因在于它们对外电场 的响应过慢
。

N L C 器件的响应

速度能达到数毫秒的量级
。

由于响应速度慢
,

N L C 在

高质量影像显示器中的应用受到限制
。

N L C 器件的

这个弱点根源在于分子在电场 中的行为是由材料的

特性决定 的
。

1 9 7 5 年
,

M cy er 等人23[ 〕以精妙的推理
,

阐明了在

某些扭转倾斜近晶态液晶中存在铁电性的可能性
。

他

的推论很快得到了证实
,

而用 以证实液晶的铁电性的

器件则是所谓的表面稳定铁电液晶 (S S F L C )显示器
。

1 9 8 0 年
,

C l a r k 和 L a g e r w a ll〔川以独到的想象力
,

发明

了这种器件
。

他们把一层很薄 ( < 2 拜m ) 的扭转近晶

C 态液晶夹在 2 块基板中制成器件
。

在这种薄液晶盒

中
,

在基板表面的定向层作用下
,

液晶分子丧失其 自

发扭转的组合形态而沿一特定方向排列
。

分子的这种

构形把因分子的扭转构形而抵消掉 的分子电极化显

现 了出来
,

从而使其铁电性能得以应用
。

IF
才

C 器件的

响应速度可达十微秒的量级
,

比 N I C 快了上百倍
。

另

一个重要特点是
,

F L C 的电光特性具有双稳态
,

因而

F L C 器件具有可数码化的本性
。

液晶的铁 电性 的发

现和 S S F L C 器件的发明给 I
一

C D 带来 了新希望
,

而

F L C D 则被认为将是新一代液晶显示器
。

可是二十多

年过去
,

F L C D 仍然胎裹腹中
,

迟迟不能产出
。

其中

主要的原因是合乎要求的分子定向难于实现
,

器件工

艺的要求太高
,

等等
。

由此看来
,

F L C D 的商品化还

有待时 日
。

2 L C O S 的发展及应用

首台 L C O S 微显 示器样机 于 1 9 9 7 年见诸 于报

道比一 ” 〕 ,

而对 L C o S 微显示器的核心部件一 L C oS 空

间光调制器 ( S I
J

M
:
S p a t ia l L i g h t M o d u l a t o r ) 的研究

广西科学 2 0 0 3年 2 月 第 10 卷第 1 期

则早就开始 了
。

在考察 I
一

C o S 的发展式时
,

不可割断

L C o S
一

S L M 的源流
。

.2 1 L C os 的诞生

科技史上
,

将不同的学科 的结合产生新学科的事

件层出不穷
。

在半导体集成电路技术和 L C D 技术都

获得令人鼓舞成就的情形下
,

自然会启发这样 的问

题
:

如果把它们结合起来将会是什么效果 ?

20 世纪 70 年代
,

新材料的合成和新器件的发明

展现了液晶在显示器中的应用的广阔前景
,

激发了液

晶研究热潮
。

例如在英 国
,

当时几乎每所知名大学都

有从事液晶或与之相关的研究的课题组
,

他们对液晶

进行了相当广泛的研究
。

2 0 世纪 80 年代初
,

休斯飞机
、

东芝等公司最先

尝试把液晶和硅半导体技术结合起来
,

他们使用含有

简单的动态随机存取存储器 ( D R A M ) 阵列 的硅基板

去驱动 N L C
。

后来
,

这种器件因 T F T 液晶器件的兴

起而被搁置
。

1 9 8 3 年
,

爱丁堡大学的研究者成功地在硅集成

芯 片 表 面覆 盖 上 一层 液 晶制 成 空 间光 调制 器 件

( S I
J

M
: S p a t ia l L i g h t M o d u

la t o r
)

,

并用于光学处理系

统呻
一 3。 〕

,

由此开了 L c o s 的 先河
。

同时
,

剑桥大学的

一个研究组也在进行同样的研究
。

最初的器件是一个

含有 16 x 1 6 静态随机存取存储器 (S R A M ) 驱动阵列

为基板 (见 图 3) 和以 N L C 为光调制媒介的空间光调

制器
,

它被成功地用于光学相关系统 sl[ 习。 L c os
一

s L M

在图像显示器中的应用也很快被人们认识到
。

但由于

N L C 的响应速度慢
,

这种器件的应用受到很大限制
。

到 r Z o 世纪 80 年代中
,

F L C 材料已可通过商

业渠道获得
,

S S FI
一

C 器件的技术也已被发 明
。

1 9 8 9

年
,

F L C 被用于 I
一

C o S
一

SI
J

M
「3 2

,

3 3 。

除了具有快速响应

的特性外
,

F L C 还具有双稳态特性
。

由于半导体驱动

电路本身就是数码化的开关器件
,

所以 F L C o S 是全

数码化显示器的最佳候选者
。

FI
J

C 在大屏幕显示器

中的应用严重受阻
,

很大原因是在于 lF 尤 D 的工艺

要求极高
,

工程上很难获得大面积的具有厚度均匀和

分子一致定向的 F L C 薄层
。

而在微显示器 中
,

情况有

所不同
。

由于器件面积小
,

这些问题在技术上比较容

易控制
。

因此
,

F L C 有可能在微显示器领域里大显身

手
。

目前
,

具有 S X G A ( 1 2 8 0火 1 0 24 像素 ) 的 F L C o S

面板已有小批量供应
。

2
.

2 L C o S 空间光调制器 ( L C o S一 S L M )

空间光调制器是一个把信息以空间形式加到光

波前
,

从而对一光波进行调制的器件
。

L C D 就是一个

空间光调制器
。

它以电场控制的方式调制人射光的相

位和偏振状态来实现信息的写入
,

然后用解偏器来实

2 7



现信 息的读出 检出适 当调整 检偏器的 转角即 可使视场 产生与电

场开合对 应的亮 暗状态( 见图4( b))vLsl 芯片 FIc 间隔物sac er玻璃 盖板

聋青薰
A ligml yITO Eld Dih Mil() ( )

缪 黔滩 鳖 蒸夔 漏 孟缄 ~ 偏振片P, i

峨霍瑟谓 瀚践瑙恩麒漏 撬慈荡豁瓣翔圈 囊耀鹭毅绪璐 礴旅 勺lass er哪钾哪 哪即甲碑钾照娜 甲月哪娜娜 ITOElecto rd

翻瞪华鹦翁 救蜷绷盼簿 巍浇幼翻诫黝绷 鲍滋落暴轰蛋幕 蹬瓤困 比g at阵兀 导通阵 元断开 汉盯悦甩 恨黔邻瓣 目麟淡 …器麟黯 {、{;麟瀚理 溉 y” P̀̀ ,ff `(b) (b)

图3(a) 1980年代 初期爱丁 堡大学制作 的16x16 驱动 图4 硅上液 晶空间光调 制器结构 (a)及工作 原理(b)阵列 硅基板 (b)用它 制作的空间 光调制器 所显示的 棋盘图 Fig 4Shm illyh wig() h fLC s

案 () pillig hmdl d( b)ip ipi iplFig3P hgph hwig ()26 又16pil ili 23硅 基板工艺 的改进bk plfb id hui iyfEd ibghi ly 硅 基板的表 面形态对 LCS的 调光功 能影响极

198 0(b)p fh bdd iplydb yhpi lligh 大它有 2个几 何因素需 要考虑 反射镜阵 列的表面md lb donh bkpl 光滑度 和整块基 板的平整 度镜面 光滑度受 加工工艺

从器件 结构上 LCoSSL M与普通 LCD没 有太 和环境 清洁程度 的影响 LCoS发 展初期 硅基板 的大不 同也是 把一薄 层液晶夹 在2片基 板之间 液晶 表面相 当粗糙( 见图5( ))反射 镜之间的 分割带和分子 也是被 定向以获 得TN STN或 SSFLC 的构 埋置电 路的方式 都是造成 这种粗糙 表面的 原因这种

形 所不同 的是 2块基板 之一被 大规模 集成 不光滑 的表面严 重影响液 晶分子定 向的质 量因而造(V LSI)硅芯 片取代 成光调 制功能的 下降集成 硅芯片 的电路是 在加工过

图4( )展示了 ICS的 截面图 液晶夹层 被控 程中逐 层植人的 因而在 硅芯片 的表面将 形成一个制在 一定厚 度使得 它在断开 状态时具 有1/2波 长的 多层结 构由于 每层使用 的材料不 同它们 的热学性功能 ITO 导电玻璃 面板既是 封装板也 是公共 电极 能有所 差异因此 在加工过 程中将 在这个多 层结构 中

硅基 板是一 个集成电 路阵列 组成阵列 的每一个 元素 产生张 力由于 存在张力 硅板的 表面将被 拉成龟 背是 一个开 关电路 它通常 由动态 随机读 取器 形(如 图6所示 )在一些 情形甚 至呈马鞍 形这 种

(D RAM)或 静态随机 读取器 (SRAM) 组成开 关的 畸形的 表面将 造成器件 的不同 区域中的 光程的 差终端 与一片 矩形铝膜 相连铝 膜起着驱 动电极和 反射 异由此 引起的依 表面分布 的光程 差将造成 显示图像镜的 双重作 用铝膜 的尺寸一 般在10 胖mX10 拼m的 的虹彩 色差这 是显示器 的大忌

量级 阵列 的规模可 以做到 1280XI 024阵元 或更 在 反射式L CS器件 中反射 镜面的粗 糙度须 在高 分辨率 达2000 lpi以上 1/10光 波长以下 达到这 个平整度 是LCS 制作中 的

器件中 的每一个 元素实际 上是一个 微型光 阀其 一大难 题传统 的机械碾磨 技术很 难达到显 示器反 射工作 原理与 相应的普 通ICD 完全相同 对于透 过液 镜面的 要求后 来由于 化学一 机械抛光 (CMP晶的 一束线 偏振射光 通电或 断电可使 该光线相 应产 Chemica lMechan icalPoli shing)工 艺的引 进和应用

生 。或1/2 波长的相 位差这 个相位差 可用一检 偏器 提供了 解决这个 问题的技 术基础 CMP的 使用可 大2 8 G giSi Vl10N 1Fb y2003



大提高表面光滑度 [ 3̀ 〕 (见图 5 ( b ) )
。

但是
,

常规 e M P

处理后的表面还是难以满足高质量显示器 的要求
。

于

是
,

一些基于 C M P 的改进型表面处理技术被开发出

来
,

以提高硅基板 的表面质量
。

其中
,

效果比较突出

的 2 项技 术是镶 嵌处理法 和 自准 直绝缘体 填充 法

( S I F T ) [3 5
,
3 6 〕。

蒸镀上一层 51 0
: ,

使其将镜阵的沟槽添充
,

最后用

C M P 把多余材料打磨掉
。

这些以 C M P 为基础表 面处理方 法极 大地 提高

了基板的表面光滑度
,

它们虽然对改善基板的拱形畸

变有所帮助
,

却不能消除这种畸变
。

为消除硅基板表

面拱形畸变
,

人们尝试过许多方法
,

例如熔焊法
、

强

迫粘贴法
、

薄膜电路法等
。

熔融法是将 CM O S 硅基片

用熔焊的办法与一块平坦的光学玻璃粘合在一起
,

利

用玻璃板将硅基片拉平
。

但这种技术对操作的条件的

控制要求很高
,

难于在工业上应用
。

强迫粘贴法是在

硅基片背面涂上一层粘合树脂
,

然后施以强力将其与

一平坦的光学玻璃或金属块粘在一起
,

使之平坦化
。

这些机械的办法都不能从根本上解决 问题
。

另一种可

能办法是在一块平坦的玻璃板上蒸镀一薄层多晶硅
,

然后制作薄膜器件
。

虽然这样做成的基板初成 品会很

平坦
,

但不便于后续加工
,

而且不能采用 CM O S 的先

进技术
。

一种消除拱形畸变的可能的办法是补偿法
。

它是

在基板的另外一面镀上一层材料
,

使其产生一个反向

张力以平衡另一表面的张力
。

从物理学原理上看
,

这

种方法应该可以根治拱形畸变
,

而且在实验结果显示

了很好的效果 37[ 习
,

但在工程应用上还有许多工艺技

术需要完善
。

图 5 ( a ) C M P 之前的 硅基板表面
; ( b ) C M P 之后的

硅基板表面的扫描电镜图像
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图 6 显示硅基板拱形畸变的 eZ go 表面轮廓
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f i l
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a e
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a n e

镶嵌法是在事先磨平 的基板上将反射镜和接线

柱的位置刻蚀成型
,

然后填镀上一层铝
,

最后
,

用

C M P 把多余的铝层打磨掉
。

处理后的表面将不存在

镜与镜之间的沟槽
。

SI F T 法是在抛光 的基板上将 电极接柱 刻蚀成

型
,

接着镀上一薄层铝并将其成型为镜面阵列
,

然后

广西科学 20 03 年 2 月 第 ,1 O卷第 1期

3 L C oS 在显示器中的应用

3
.

1 个人用微显示系统

个人用微显示系统是移动通讯 系统 的终端看视

系统
,

它们有很多不同形式
。

例如军事和警务上使用

的头盔观察系统 (图 7 ( a) )
,

医务和某些特殊工作环

境 中使用的眼镜装置 (图 7 ( b) ) 以及 日常中的娱乐

游艺观看系统等等
。

与其他技术相 比
,

L C o S 具有分

辨率高
、

清晰度高
、

能耗低
、

寿命长等特点
,

是非 固

定场所工作和移动通讯的极佳选择
。

由于液晶材料 的工作温度 区间 (一般 一 10 C 一

45 C ) 的限制
,

在高山作业
、

航空航天
、

消防等方面

的应用有一定限制
。

近距观看系统的另外一个 问题是

我们看到的是一个放大了的虚像
,

长时间观看这种虚

像
,

会产生什么心理上的反应 ? 这是一个视觉心理学

问题
,

在这方面的研究还有待深人
。

3
.

2 投影仪

目前
,

L C D 在 38 c m l( 5 英寸 ) 以下 的显示屏 占

有巨大优势
,

而在 5 0一 1 0 2 c m ( 2 0一 4 0 英寸 ) 电视

机 中
,

C R T 占有绝对统治的地位
。

但当屏幕超过 1 02

c m ( 40 英寸 ) 时
,

C R T 电视机的重量将猛增到令人

难以接受 的地步
。

在 1 0 2 Cm (4 0 英寸 ) 以上超大屏
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( ) b

图 7(
a

) 头盔监视系统
;

( ) b 近眼微显示系统

F ig
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幕电视机中
,

以 L C o S 作为光引擎的背投电视机 (见

图 8 ) 是 目前最受关注的技术
。

L C o S 背投 电视机的最

大优点是它们的优越的屏宽 /质量 比和屏宽 /能耗 比
,

它们被视为大屏幕 电视的未来
。

图 8 以 L C o S 为光引擎的背投电视机

F i g
.
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j
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但是
,

在这方面的应用也有一些技术上的问题
。

要得到足够强的输出光强
,

必须使用强光源
,

而且光

谱要足够宽
。

目前最适用于 L C oS 投影仪的是高亮度

金属卤素灯及电弧灯
。

但这类灯的寿命不够长 ( < 3

00 O h )
,

不能满足家用的要求
。

此外
,

光源工作时温

度很高
,

必须有很好的冷却系统
,

否则液晶的光学调

制功能将大大衰减
,

使 图像 的对比度降低
,

而且还会

产生色彩畸变
。

3 O

4 讨论

L C O S 是一个集半导体技术 和液 晶显示 技术而

成的高新技术
,

它 的出现和发展有赖于这两项技术的

发展
,

反过来 L C o S 又促进这两项技术 的发展
。

近二

十年来
,

科学家和工程技术人员作了不懈的努力
,

解

决 了许多问题
,

使 L C o S 技术逐步成熟
。

L C o S 在微显

示器系统中有巨大的应用前景
,

具有相当大的潜在市

场
。

毫无疑问
,

L C O S 的未来在于它能否在显示器中

占据主流地位
。

第一个原型 L C o S 微显示器样机在

1 9 9 7 年问世后
,

一些预言家和预测机构纷纷预言
,

L C o S 将迅速 占领微显示器市场并取代 C R T
,

从而 占

据背投电视机的主导地位
。

5 年过去
,

L C o S 的火红年

景一直没有出现
,

一些企业盲 目跟进和匆忙上阵
,

结

果大败而归
。

从市场行情上
,

人们得到的解释是
,

以

L C o S 为核心 的产品价格太贵
,

不能为顾客接受
。

而

实质上
,

价格高意味着技术投人大
,

也就是说
,

目前

的技术水平还不能使 L C oS 成为价廉物美的商品
。

应当注意到的是
,

L C o S 是一个发展 中的技术
,

在现阶段还有一些关键技术需要解决和完善
,

它在显

示器中许多领域都有用途
。

就 L C o S 本身而言
,

尽管

硅半导体技术和 L C D 技术都非常成熟
,

但 L C o S 不

是 2 种技术的简单结合
。

例如
,

L C o S 整机优良率目

前 只在 30 %左右
,

大大低于硅集成块和 L C D 各 自的

优良率
。

这么低的优良率说明了 L C o S 存在技术上的

障碍
。

在器件制作方面
,

硅基板的表面加工技术
、

液

晶的分子定向技术
、

间隔物的设置技术以及液晶灌注

技术等都还需要进一步优化和改进
。

作为一种高新技术产品
,

L C o S 还在开发的过程

中
,

离大批量生产尚有一定时 日
,

对此必须有清楚的

认识
。

一方面
,

从理论上看
,

组成 L C o S 的各种技术

均已成熟 ; 另一方面
,

衔接和融合这些技术还有许多

问题有待解决
。

但往往正是在这个发展阶段提供给人

们许多成功的机会
。
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性能影响不大
,

而 PI D 控制器 的参数的变化对系统

性能影响较大
,

这也就说明了神经元控制具有较强的

鲁棒性
,

从这个角度上看也可认为神经元控制器的参

数更容易设计些
。

、 , 、 、 _
、 、 、 _

1 0 1 5 1 /m s

图 6 给定转速信号变化的仿真结果
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4 讨论

以上研究表明
,

模拟电路神经元控制系统具有较

好的控制品质
,

经仿真实验证 明了系统的有效性
,

但

从文中可知模拟 电路神经元控制器 的电路要 比模拟

P ID 控制器的电路复杂
,

在实验室进行实验时
,

实际

效果没有仿真的理想
,

主要原因是整个电路使用较多

元器件后
,

电路 的时间延 迟对系统性能有一定 的影

响
,

同时
,

运算放大器产生漂移的可能性增大
。

解决这

些问题的主要方法是选择高速的
、

漂移小的元器件
。

另外
,

还应进一步研究神经元控制器 电路
,

使其得 到

简化
。
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