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����调制组件的电光性能
·

梁振宪
，

侯 询
�中网科学院西安光学情密 机械研究所

，

������ �

摘 要 对设 ��
一

并制作的 〔�，�� � ��
�

认 �����〕膜系
·

������
·

����玻璃结构的����

用调制组件的综合电光性能进行 了实验测定
�

结果表明
，

其反射半波电压 厂
，�

为�
�

���土 �
�

�

��
�

反射率达 的肠
�

峰值次级电 子发射系数为�
�

� 用其制作的光导址 ����具 有良好的

功能与性能

关键词 光调制
�

反射谱
�

次级电 千发射
�

����

� 引 言

微通道板空间光调制器 ������已广泛应用于光学信息处理系统中
‘ 。

其基本结构是

由封在真空管内的光电阴极
，

���
、

网电极及调制组件等组成
。

其中前三个部件完成写

入 光学图象到电子图象的转换
、

放大
�

调制组件的作用是对上述光电子图象具有可控制

的响应
，

从而以正或负电荷图象形式将其存贮起来
。

遂后
，

这一与输入图象对应的电荷

密度空间分布在调制介质中引起静电场并使其光学特性发越三变化
。

让一宽相干光束通过

该介质
，

其光强便得到二维空间上的调制
，

最终使输入图象加载到这一相干光场上
。

利

用
、

同样的调制组件还可以方便地形成电子束寻址的光阀结构 “ ，

该结构用于光 电馄合系统

及大屏幕投影显示
。

可资利用的调制介质

包括形变材料 ” ， ‘ 、

液晶�
、

及 电光晶体
。

我

����一����� ��
� ��� ������

��������一� ����

们设

构如斟
具有多种功能要求的调制组件结

所示
二

其中调制介质选用高纯
�����

����氏 电光晶体并以 ��� ���� 切割形式

运用
。

附加在 ������晶片上的复合介 质

膜具有止或负电荷的响应及存贮能力
，

并

作为 ��一 ��激光的全反镜形成反射读出

��������

图

�论

����用调制组件结构示意图

��� ��������� ����� �������
一

�����

���������� ���� �� ����
�

模式
。

透明 导电的 ���膜使工作电压 厂 、
均匀地施加到电光晶片上

。

经过一完整的工艺过

程—晶片抛光
、

制备介质膜
、

���膜的电子束蒸镀
、

晶片与窗玻璃的真空法扩散等
，

制成该调制组件
“ 。

本文主要介绍对该组件的实验测定结果
，

以确定材料的选择及性能参

数
。

以其为核心制成的开放式 ����的二维空�’��光强度调制实验则可直观地表明 其功
能 与性能

。

·
现在西安交通 人学电气 �

�

程 系
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����调制组件的电光性能

� 斜切 �����
�晶体的电光调制性能

��
��调制

癖
中的电光晶体是以纵向模式工作的

。

对各种实用晶体电光调 制 性

能的理论分析
、

比较结果表明
�

· “ ，

�� � ���� 斜切������具有较好的综合调制性能
，

包

括高的电荷灵敏度
、

好的传递特性及低的 自然双折射率
。

特别是该取向具有最低的纵向

半波 电压
。

图 �是晶片电光系数测量 光路图
。

���� ��一 ��激光器作光源
，

光束经起

偏器
、

样品
、

检偏器
，
最后进入功率探测器

。

起
、

检偏器形成常见的正交读出系统并与

晶体的感应本征轴成��
。

夹角
。

晶片经双面抛光后蒸镀���������
�
���透明膜层

。

通过一

特殊设计的样品腔对其施加直流电压
。

改变电压极性及大小使晶体两本征折射率发生变

化 �即电光效应�
。

得到的输出光强随电压的变化关系如图 �所示
。
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图 � 斜切 �����
�
电光效应测试光路图

���
�

� �����翻
���������������

�冬
了���� ��� �一 � ������

����������� ����
�

���
、

洲甲

������
�

图 � 调制输出光强随偏压变化 曲线

���
�

� ������五��冬��������� �� �������

�������
�

对应一个变化周期的电压的一半即为实测到的半波电压 犷
，

数值
。
厂

二

的统计值为 �
�

�士

�
�

���
，

与理论计算结果相一致气值得注意的是
，

零偏电压处透过光强与晶片的 自然双

折射率值及晶片厚度的乘积有关
。

具体为 �
。
二 月纽�

’
��二��△� 。

�刀
。

� 组件的电光效应及背景均匀性问题

组件的 电光效应测试光路与图 �所示稍有不同
。

由于介质镜的引入形成反射模式且使光束两次通过晶

片增大了作用长度
。

除 ���作为一个电极外
，
用一金

属片作另一面 电极
。

具体如图 �所示
。

此 时得到的反

射半波电压记为伙
� ，
测量值为 �

�

� 士�
�

���
，

满足

�
二 �� ������

二

关系
。

实际上����操作 时是依靠在

介质膜中引入 电荷通过电容效应转化为施加在晶体上

图 � 调制组件电光效应测试光路图

���
�

� ������������� �����������

��� �一 � ��������������

���� �������������

������珍
�

的 电压
。
�

二 ，
越小则要求的 电荷密度亦越小

。

这将有利于提高器件灵敏度以及工作速度
。

若使用扩展�准直读出光贝�阿直观地看到 自然双折射引入的背景光场的均匀性
。

典型

结果如图 �所示
。

中间一亮带把整个光场分为两部分
。

零偏时两本征模之 间的相位延迟为 �二 又
一，

�△���。�。
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上述光场的不均匀反映了自然双折射率 △� 。

或晶片厚度��

的不均匀
。

由于设计的晶片尺寸为 �
�

��� � 价����的超薄

平行平板
，
高精度加工上的困难使得 人的不均匀往往成为影

响的主要因素
。

此外
，
外加电场引入的双折射率变化是叠加

在这一本底上
，
结果将影响调制输出图象的均匀性

。

实验中

通过改变外加电压的大小可以看到上述亮带扫过晶片
，
证实

了这一分析
。

因此
，
提高超薄晶片的高精度加工显得尤为重

要
。

� 复合介质膜的光电性能
·

���� 中对介质膜的选择要求是
�

低蒸汽压
、

抗电子轰

击
、

电绝缘以及良好的粘附性
。

常见的光学介质膜均可满足

上 述要求
。

设 计 采 用 �������
�

多层 �刀 ��膜系
，

采用

常规电子束蒸发工艺制备了 ��一 ��激光 �������的 全 反

镜
。

�

其反射谱线如图 �所示
。

中心波长处有大于 �� 肠的反

图 �实测的调制组件背景

光场

���
�

������‘�� ���四�

���������� ��

����������

��������

射率
。

娜娜从从 仁仁
���

‘ 〔，。 ，

图

图 � 介质镜的反射率谱线

���
�

� ����������� ������������ ���

������������ ������

���� 对该介质膜的另一要求是有良

好的次级电子发射特性
。

这是 ����具

有独特信息处理功能的基础
。

为增大此效

� � � �

咋 ����

介质膜的次级电子发射谱

�
�

复合膜
� �

�

介质镜

�������� ��������� ��������

�
而

����� ������������ ��

���������� ���������� �����
�

�
�

������ ���� ���
�

�
�

������

应
，
我们设计采用了介质镜上再覆盖一层约 ���� 厚

、

具有较高次级电子发射系数的

���� 介质膜 �形成复合介质膜�
。

两种不同介质膜系的测量结果见图 �
。

可以看到单纯
全反镜膜系的 �。

为 �
�

�
，

而 ���� 十全反镜膜系的 �
�

为 �
�

�
，
且在整个整量范围内均

有较大的数值
。

这有利于提高写入�擦除过程平均等效 �的数值
。

对所采用的介质膜还希望有较高的电阻率以及低的载流子迁移率
。

这直接与器件的

存贮性能相关
。

上述几种膜系经测定均有较高的电阻率且由于无定形结构使迁移率也较

小
。

满足器件要求
。

此外
，
电光晶片另一面蒸镀的 ���膜在膜厚确定的情形下其透过率测量值约为���
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�������
�

四探针法确定的面电阻 �
。 ‘ �����口

。

� 组件的电光调制结果

利用上述组件按设计的近贴结构制作了一种开放式 ���� 样管
。

在图 �所示的系

统上进行了其二维空间光强调制实验
。

这里利用了 ���对紫外光 �������直接有响应

的特性
，
样管不带有光电阴极

。

输入图形掩膜紧贴于 ���的输入 电极环五
�

实验中所

得到的调制结果如图 �所示
。

其中���是带有图形掩膜 ���� 样管实物图
。

���是正交偏

欧

尉
一

罗一
�‘一

黝
尸曰，

图 � ����样管两维空间光强调制实验装置

�一紫外灯
� �一真空室

�

�一掩膜
� � 一����样管

�

�一真空泵
� � 一驱动电源

���������������������� ���
��������

��� �
一

� ��������������� ��������� ���

��������� ���� � 一 ����������� ���
，

� 一 ������ ���������
，

� 一 �������们����

�一 ����� � 一 ���� � 一 ������

图

�论

两维空间光强调制结果

� 一 � ����该�����������

������ ��������如���
�

�馆
�

�

振读出时的输出调制光强分布
。

有关这一实验的详细描述与讨论可参见文献 �
。

典型的

电子积累模式操作条件是 �
。

约为 ���
，
��为 �������跳变

。

所得到的写入时间为

�����
、

擦除时间为 ��� ��
，

这样得到的复合膜的平均次级 电子发射系数为 �二 �
�

�
，
膜

系对电荷图象的存贮时间大于 �天

� 结 语

按照 ����器件本身的要求所设计并制作的调制组件具有良好的 电光性能
。

�� �����
。

斜切 ������晶体的半波电压与理论计算值非常接近
。

所采用的 ��凡 �

���� ������膜系在兼顾其它性能的前提下有效地提高了次级 电子发射系数
。

样管的

二维光强调制结果说明了设计
、

材料及工艺达到实用化要求
。

根据实验结果应设法改

善组件成象的均匀性并提高成象分辨率
。
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