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Проведено исследование структурно упо-
рядоченных жидкокристаллических компози-
тов, перспективных для создания плоских мат-
ричных электрооптических устройств новых 
поколений. Результаты измерений в течение 
полутора лет позволяют говорить о стабильно-
сти электрооптических характеристик полу-
ченных материалов. Были получены пленки 
капсулированных полимером жидкокристал-
лических (КПЖК) включений, светопропуска-
ние которых регулируется импульсами напря-
жения с амплитудой от 3 до 20 В и длительно-
стью около десятка миллисекунд. На основе 
КПЖК созданы дифракционные решетки 
(рис. 1), управляемые электрическим полем 
(рис. 2), с приемлемым уровнем дифракцион-
ной эффективности в первом порядке (более 
40 %), контрастным отношением (не менее 
11 : 1) и временами включения (выключения) 
до 200 мкс (до 3 мс). Достижение времен пере-
ключения в диапазоне 0,2—3,0 мс решает про-
блему повышения быстродействия электрооп-
тических устройств на основе композитных 
ЖК-материалов. 

Проведено исследование ключевых физи-
ческих процессов, в значительной степени оп-
ределяющих саму возможность создания и ре-
зультирующие характеристики тонкопленоч-
ных транзисторов (ТПТ). В проекте исследова-
но влияние нанокристаллов кремния на прово-
димость пленок аморфного кремния (α-Si); 
кристаллизация пленок α-Si, переход мелкой 
примеси в электрически активное состояние 
при наносекундном лазерном воздействии; по-
нижение барьера Шоттки между металлом 
(Al, Mg)  и  полупроводником (α-Si) в сильном 

 
Рис. 1. Микрофотография полимерной матрицы, 
образующей в композитном материале дифракци-
онную решетку (темные полосы — области, где 
удален ЖК). 
Fig. 1. Microscopic image of polymer matrix forming 
diffraction grating in composite material (dark lines — 
areas with removed LCs). 

 

 
Рис. 2. Управляемое электрическим полем свето-
пропускание дифракционных КПЖК-решеток для 
нулевого (1) и первого (2) порядков.  
Fig. 2. Electric field modified light transmission of 
diffraction composite polymer LC for zero (1) and first 
(2) orders. 
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Рис. 3. Фотография линейки тестовых тонкопле-
ночных транзисторов, изготовленных по техноло-
гическому маршруту в ИФП СО РАН.  

Fig. 3. Image of testing TFT line manufactured in ISP 
SB RAS. 

 
электрическом поле. Реализовано плазмохими-
ческое низкотемпературное осаждение пленок 
аморфного кремния, оксида и нитрида крем-
ния. С использованием моделирования изуче- 
на взаимосвязь основных параметров пленок  
α-Si : H (ширина щели подвижности, уровень 
Ферми, число электронных состояний, плот-
ность встроенного заряда на границах) и ха-
рактеристик ТПТ в сопоставлении различных 
геометрий ТПТ. Разработан и апробирован 
технологический маршрут изготовления ТПТ. 
Проведена работа по созданию микроэлект-
ронного участка, направленного на реализа-
цию плазмохимических, химических, лазер-
ных, фотолитографических низкотемператур-
ных процессов, необходимых для создания 
тонкопленочных транзисторов на основе крем-
ниевой технологии.  

Изготовлены макеты линеек ТПТ (рис. 3), 
экспериментально исследованы их характе-
ристики (рис. 4) в зависимости от параметров 
пленок кремния, топологии изготовления и 
металлизации сток-истоковых областей.  

Найдены параметры тонкопленочных 
транзисторов, удовлетворяющие по своим ха-
рактеристикам требованиям, предъявляемым к 
управляющим элементам для пленок КПЖК. 
Получены пленки КПЖК, в которых при удов-
летворительном контрасте управляющее на-
пряжение не будет превышать 20—30 В. 

Результаты проекта служат основой для 
продолжения работы по созданию приборных 
реализаций эффективных электрооптических 
модуляторов света и для научных исследова-
ний фотонно-кристаллических структур на ос-
нове КПЖК-материалов. 
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Рис. 4. Экспериментальные характеристики для 
варианта ТПТ с магниевыми сток-истоковыми кон-
тактами. На вставке показана геометрия структуры.

Fig. 4. Characteristics of TFT with Mg source/drain 
contacts. TFT topology is shown in inset. 
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