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2艾文电悟空:苟安且光「司'\t Cd8 光寻模町要求，采用真空黑蒸发在积以1J.fiE积古的高温退火， f季节墩

化15洼，缸备了高精电哇!率、高光敦性，读阜犬于 10μm àj茬E光j吉、性能程定町 CdS 光寻胃。经测定，其

直走唁电阻率大子 10'! f.l-cm，主i立亮J 暗~:'i: tt在1O~数量级，交;吃光响 l王时月4、子 Lυοmso 已基;;r.:上吁

台与液晶层的匹配要求。

、前言

自从 1972 年美国休斯公司试制成具有实用价值的交流液晶光阀以来口，气光阀中关键

院层一-CdS 光导膜的研制引起了人们的极大兴旺根据交流液晶光阀的工作原理y 经过

简单的推算p 便能得知p 用于光阀的 CdS 光导膜暗电阻率必须大于 109 口-cm 才能与高阻抗

液晶层匹配F 且其交流暗/亮阻抗比必须大于 10 才能有效地起着光控变阻器的作用 3

为了获得高暗阻、高光敏性的 CdS 光导膜3 人们采用了诸如真空热蒸发淀积、反应溅射

淀积等多种制备方法J 都取得了较好的结果=我们用真空热蒸发淀积及淀积后高温退火、掺

铜敏化的方法3 制备了满足上述要求的CdS 光导膜。

用这种方法制备的CJdS 光导膜，膜面光洁p 抗潮性能好3 与基片附着性能也好3 膜厚大

于 10μ皿而不龟裂壳落。经测定，其暗电阻率大于 10曰 0吨ID，直流暗/亮阻抗比高达

103 ，....，， 10，j.数量级y 交流暗/亮阻抗比在 10!! 数量级左右3 膜的光响应时间小于 100msJ 基本
上满足了与液晶层的匹配要求3 我们用这样的 CdS 光导膜制成交流反射式液晶光阀2 实现

了非栩于-相干二维图象的变换。现将 CdS 光导膜的制备和特性测量分述如下。

二、 CdS光导膜的制备

采用真空热蒸发法在常规的真空热蒸发系统中淀亨、而成 OdS 膜 y 并用光谱纯的CdS 热

压块料作蒸发材料，蒸发前先将蒸发材料预热，以去除其中吸附的气体3 蒸发时必须在不过

份提高源温的前提下提高蒸发速卒2 一般控制在 413四左右.，真空吏一般为 10- ，5 如orr ;)此
外p 必须注意控制事片温度y 一般以 150--200二C 为宜J 此时y 淀mCdS 膜呈橙黄色y 膜面光

拮p抗潮性能和附着情况均良好;若墓片温度太低F 淀毛只膜颜色呈谅褐色，膜与基片附着不斤，
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易龟裂壳落;而基片温度过高会造成膜淀积不均匀和大颗粒淀积，使表面粗糙膜层不透明。

直接蒸发淀积生成的CdS 膜暗电阻率较低，光

敏性也很差。这是由于蒸发过程中 cd 和 s 有不同

的蒸气压，使淀积膜中的创的含量超过αS化学计

量比引起的[3J 故必须再经过高温退火和掺杂处理，

以去除多余的 æ 或使多余的 cd 复合，且掺入受主

杂质。我们采用与通常臼，4J不同的处理方法3 在图 1

所示的恒温炉中进行高温退火和掺铜敏化的方法口

铜粉在高温(400口C，加热时间 O.5 "，-， 4hr) 下与 æs

膜面密切贴合3 由于热扩散进入 CclS 膜内。

U o 0 0 Rj加热炉
气丁〈- QdEEι Cu 粉畅=-­

*"~~o 0 丁寸f1 … 
图 1 CdS 膜蒸发后处理装置

Fig.l ScheI旦出ic diagram of the 

E工 perimental apparatus of CdS film 

after evaporation 

在实验中发现，蒸发后处理的最佳工艺条件的选择与CdS 蒸发膜的制备条件有关c 这

是因为不同蒸发条件下所获得的 æs 膜3 其超过化学计量比的创的含量不同p 故加热的

温度、时间及需要补偿的施主浓度也就不同。因此严格控制工艺参数，稳定实验条件是获得

优质光导膜的关键口另外p 也注意到对处理结果不太理想的OdS 膜可以重复处理，逐步提

高OdS 膜的暗电阻率和光敏性口而掺杂浓度过高，处理温度过高g 时间过长等也将会导致

先导膜的暗电阻率和光敏性的下降。

三、 CdS光导膜的特性测量

1‘直流{犬安特性测量

直流电压通过玻璃基片上预先喷涂的 Sn02 透明电极以及与 æs 膜紧密贴合的导电橡
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图 2 CdS 膜的直流伏安特性

Fig. 2 DC V - A characteristic 

of CdS fìlm 

3. 膜先谱晌应测量

胶加到 CclS 膜上口暗态电流是样品置于暗箱中半小时

后的测量值口用扩束、均匀面功率密度为 1.5mWjcmS

的 E←Ne 激光及偏振片作可谓光源。 测得CdS 膜直

流伏安特性随光照强度的变化关系，如图 2 所示。经

简单换算即可得 æs 膜的暗电阻率和暗/亮电阻比。

表 1 给出不同处理条件下p 膜在 5V 直流电压时的暗

电困率和暗/亮电阻比。

2. 交流伏安特性测量

把臼S 膜与 l00n取样电阻串联，加上交流电压，

测量取样电阻上交流分压来求得通过CdS 膜的交流电

流值。我们在频率为 1kHz交流电压下，测得创S 膜

交流伏安特性随光照的变化关系p 如图 3 所示，从图中

可知p 膜的亮/暗电流比已达 1伊数量级口实验中发现

暗电流与电压关系基本上是直线，且暗电流大小与交

流频率成正比，可见在交流操作中CdS 膜呈电容性。

把鸽丝白炽灯发出的白光经单色仪投射$1J CdS膜上，测量创S 膜在 5V 直流电压下对
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, 表 1 各种不同处理条件下 CdS 膜直流 (5 V) 暗电阻率和晴/亮电阻比

Table 1 DC (5V) dark resistivity and dark resistivity/bright resistiγity ratío 
of CdS films "ith different treatments 

缉号! 生1:: lÆ方法
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重〔气中匍扩散4!]OCC 30 分钟

空气由节扩散 4忡。C 30 分钟
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铜扩散 4000030 分钟
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图 3 CdS 膜的交流伏安恃性

F Ï!z. 3 AC Y-Â characteristic of CdS fìlm 

国 4 掺司 CdS 膜光谱响应由或

Fig. ':1 Spectral respo卫se cnne of CdS :film 

ha..-ing diff l1sed Cu 

不同波长的光电流响哎p 由自炽灯光谱能量分布y 便得CdS 膜等能量光谱响应曲线p 如因 4

所示。由图 4 所知，掺铜杂质的 CclS 光导膜光i普响应峰值(约 5400À) 与Cd.S 单晶本征光谱
响应峰值(51ωλ)Cal 相比，峰值向波长方向有→移动，这是因为掺铜杂质能级在 æs 能带

图的禁带中，杂质能级的激发比本征激发需要较少的能量。

4. CdS 膜光晌应时间测量
用声光调制器把 E←Ne 激光调制成光学方法F 把与创S膜串联的取样电阻、电压信号

输入示波器2 当用直流电压 5V，取样电阻 2kf2时得直流光响应时间曲线，如图 5 所示 f时

标 200msjdiv); 当用交流电压 5VJ 取样电阻 200n 时得交流:3t响应曲线p 如图 6 所示 L时

标 3ωms/div) 。若按上升时间为从稳态暗电流上升到稳态光电流的 90% 所需时间，及下

降时间为从稳态光电流下降到 10% 光电流所需时间y 则可从图 5、图 6 得OdS 膜直流jt响

应上升时间 160ms: 下降时间 80mBJ 交流光响应上升时间 60ms) 下降时间 30皿8 0

ó. CdS 膜暗电阻和亮电阻均匀性
为了得到不失真图象显示， CdS 膜在暗态和均匀光照时，膜面上各处暗电阻和亮电阻

必须均匀一致。我们对 CdS 膜面上蒸发直径为1.5皿皿的锢电极2 逐点测量每平方厘米面

积上OdS膜暗、亮电阻的均匀性。测量结果不很理想，膜边缘电阻卒明显降低3 中央区域暗
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图 5 直流光响应时间曲线 图 6 交流光响应时间曲线

Fig. 5 DC photocur:rent response curve Fig. 6 .AC photocurrent response curve 

电阻率偏离平均值 30% 左右，亮电阻率偏离平均值 50% 左右。估计这是掺杂不均匀所致。

这些偏差尚未达到数量级上差异，与光照效应相比要小得多3 故虽会造成光阀背景噪声，仍

能获得较清晰图象。

我们制备并测量了用于液晶光阀的 OdS光导膜p 还以此与液晶层匹配制成简单的交流

反射式液晶光阀p 获得了初步的图象显示。 由于上述。dS 膜制备方法还有许多不足之处p

如 æs膜掺杂不均匀引起光响应的不一致3 响应时间太长等，尚需继续改进实验方法，以获

得优质臼S 光导膜。
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Preparation of CdS photoconductive film used in AC LCL V 
and the measurement of its properties 

CHEN KEN ZHONG QIM囚。

(ßhanghai L创旷 Technology I 'Ilstitute) (Phys创 Depart仰时， F:叫a'll U niversity) 

。沁cevied 15 February 1982，四vi回d 21 September 1982) 

Abstract 

Am的hod of prepari丑g æs pho也ocondnctìve film used in AO Liquidαystal Lìght 

Valve (LOLV)ìs developed. It employs general evapor的ing 切chniques in 尬。 vacunm

sy的em. Af也er evapra北ing，也he" æs film is annealed at high 也empera古nre and diffused 

wi也h proper Ou impurity as accep也or. Thus a OdS film wi主h smoo也h surface, high dark 

resi的ance and well ph的ocondactivi也iy is obtained. 

It has been known by 也he measurement 由础也he dark resis也ance is higher 恼。n

109n.cm. The ra也io of light 古o dark electrical curre时坦 d 白。 order of 1<Y', the response 

time is shor也er 也han 100 ms. 




