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经过近 年的发展 , 非晶半导体的研究 —特别

是氢化非晶硅 卜 —已成为当前凝聚态物 理

和固态电子学中最活跃的领域之一 这类新型的电子

材料之所以能引起人们的极大兴趣和高度重视
,

是因

为这类材料具有广阔的应用前景
,

而它的性质却还未

得到理论上的解释 薄膜制备技术还需进一步改进
、

完

善
,

器件的重要用途尚在研究与探索之中

当今大家所熟悉的晶体管
、

集成电路以及由其作

为有源元件制备的收音机
、

电视机
、

计算机等都是以晶

态半导硅 一
和砷化稼 一 二

等材料制成

然而非晶态半导体硅 卜 薄膜由于其优良的光

电导特性和直接光能隙结构
, 以及可实现大面积淀积

的优越性 , 为研制晶态半导体材料所不能实现的新一

代电子器件提供了可能性 例如具有极高信息密度的

光存贮盘
, 用于静电复印的光感受鼓膜

,

大面积廉价的

太阳电池以及有源驱动大面积平板液晶显示屏等等

随着非晶态物理基础研究的不断深入
,

薄膜淀积技术

的 日益完善和新器件的不断出现
, 卜 薄膜不但

以其优异特性挤身于新电子材料之林
,

而且引起了固

态电子学的新发展 —大面积电子学或称非晶态微电

子学的出现

约在 年代中期
,

利用等离子体化学气相 淀 积

法由硅烷
一

分解获得 了
一

薄

膜
,

它可以与 一
材料一样

,

实现替代式掺杂
,

从而

人为地控制材料的导电类型和电导率的大小 , 继而奠

定了设计和制备半 导体器件基本单元
一 。 结的基础

在 卜 薄膜大面积器件应用中
,

最早引人注

目的是 卜 太阳能电池 这种基于 一 , 结光伏

效应把光能转换成电能的器件
,

如用常规的
一

材料

制作
,

则厚度约需 一 。 但由于 卜 材

料对可见光吸收系数大
,

使电池所需的有效最佳厚度

仅为 ,一 拼 ,

即仅为 一
材料厚度的 ,

更值得注意的是 卜 薄膜的获得不需要原始的硅

材料
,

而可由气体源 直接分解淀积而成
, 这对今

后建造大规模的太阳能发电站解决了材料上的需求问

题 有人设计一座 平方公里面积的太阳能发 电 站
,

若选用 一
片做有源材料

,

则需 呼 吨 假设太阳光

的能量密度为
’ , 电池转换效率为 肠 ,

则该电

站的发电量为
,

而全世界年产硅单晶约

吨 ,

若全部用来制造电池
,

总发电量仅
‘ ,

只

相当于一座中等规模的水电站的发电量 这说明如不

利用 卜 薄膜作为太阳能电池的有源材料
, 实现

大规模太阳能发电是不可能的

廉价是 卜 太阳电池的又一优点 美国能源

部已拟订出目标 年代初为 美分 千瓦小时
,

到

世纪仅 ‘美分 千瓦小时 最近美国已计划 建 立

和 , 的 卜 太阳能电池发电站

提高转换效率始终是研究者追求的 目的 , 据 ,
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图 可选址的 一
阵列有源驱动液晶显示板示意图
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年报导 单结的 卜 电池已达到 肠 面积 二 ,

和 , 面积 一
’

对多结结构最高可达

当前该器件对大面积电子学提出的主要 问 题

是 如何保持多结结构中的 声‘ 及其合金材料中

的低缺陷态密度 如何提高输出开路电压以及减少由

于增大面积而引起的转换效率下降

非晶态大面积电予学的另一个典型的例子
,

是非

晶硅薄膜晶体管阵列在大面积平板液晶显 示 中 的 应

用
,

这是当前显示技术的一大进展 新型微处理机的

显示屏已不再采用传统的电子束管的显示器 市场上

已开始销售 ’’的便携式彩色平板电视机
,

体积仅

耘
’

这些新型的显示器都是由可选址的 ‘ 一

‘ 阵列有源驱动液晶单

元 , 代替了传统的电子束显象管中的象素而完成图象

显示功能 简单的原理如图 所示 ⋯⋯
。

和

⋯⋯‘ 分别为 阵列的源电极母线和栅 电 极

母线
,

每个 的漏电极 与相应的方形透明导电

膜 相接
,

液晶体 夹在该漏电极与另一块接

地的燕有 的玻璃板之间
,

其横截面结构如图 所

示 在该结构中 像一个等效的 ‘ 负载串

接在 的漏电极与地之间 当某一信号同时选通

某一单元的 和 时 , 则 上的信号电位通过 转

移到 刀 上
,

使该单元的 显示出信号成为一个象素

其中每个单元 的截面和版面结构如图 。 ,

所

一 圣光传感释

感器祸片

杆状透镜阵夕

文 卞

图 一 二极管阵列接触式线性图

象传感器的部件分解图

示 据统计近年来全世界液晶显示屏的产量约 每 年
。,

片 应用的潜力十分巨大 但是技术上却十分困

难 正如一位科学家所说 有源矩阵显示的难度好比

在玻璃衬底上制造一个百万位的随机存贮器一样
,

这

相当于在 。
扩 面积的 卜 薄膜上制备 。‘

个
,

与超大规模集成技术相比具有相同的集成度
,

但

有源区面积却要大
,

一 倍 这无论是对淀积系统

的均匀性和光刻灼方法及设备 还是对金属布线和“容

错 ”技术都要引起一场革新

由以上简单介绍可知
,

建立在非晶半导体大面积

淀积基础上的
,

包括对其结构和基本物理性质研究 对

非晶薄膜材料制备方法
、

合金及界面性质研究以及对

其器件的微电子学应用研究在内的综合的固态电子学

被称为大面积电子学或非晶态微电子学

尽管当今
一

器件在电子器件中占绝对重要的

地位
,

但随着非晶半导体技术的提高和各种新的非晶

合金薄膜的合成
, 以及其不受衬底材料限制和大面积

淀积的优越性 非晶半导体薄膜器件正在悄悄崛起

在 , 年仅 类 卜 大面积器件的市售额已达

亿美元 ,

并已开始进入我们 日常的生活中

静电复印机对于一个优良的光接受器必须真备

大的暗电导值
、

高的光电导特性
,

非晶态硒 卜 , 薄膜
正好具备这些特性而制成硒鼓复印机 然而 卜

薄膜田于其 口 , ‘ 凡‘ 为光电导
, ‘ 为暗电导 更大 ,

化学性质稳定
,

机械强度高和热不敏感性等性质
,

使制

成的复印鼓具有更高的清晰度和反差
,

且工作寿命高

达一百万次
。

图象传真 早期的图象传真都采用 一 电荷

藕合器件 担 来实现光电信号间的转换 但要把

一幅 “ ,

大小的文件聚焦到很小的 元件

上 , 需要较长的光路聚焦装置 , 十分困难和不便 而采
用 卜 二极管阵列作为图象传感器

, 只要极简单的

光学装置就可实现 图 是一个 卜 接触式图象

传感器的示意图 用一对发光二极管阵列作光源
,

照

射到文件上的光经反射后由一组杆状镜头 聚 焦 到 由

卜 二极管阵列组成的光传感器上
,

再由与其相连

的扫描电路把接收的反射光 信 号 转 变 成 电 信 号

年以来 一 公司已把分辨率为
,

宽度为 的线性图象传感器用于市售的传真机 更

有趣的是 长的图象传感器已用于“ 白板 ” ,

一改几

百年来学生上课抄黑板记笔记的传统方式
, 在讲演的

过程中就可得到写在“ 白板 ”上的讲演内容的复印稿‘

传统的医用 光探测器一般通过 光感光底片
来记录

,

医生不能实时观察和记录 而由 卜

二极管组成的 光探测器不 仅 对 由 靶 产 生 的

的 光具有足够高的灵敏度
,

且能实现实时观

察
,

因此显示出巨大的市场潜力 更值得指出的是由

于 卜 薄膜对衬底材料选择灵活的特点
,

则 ‘

光探测器可直接淀积在闪烁层上而 大 大 提
高其探测的灵教度

综上所述
,

卜 薄膜大面积电子学的应 用 前

景是十分令人鼓舞的 专家预言 多功能的

工艺将把 卜 器件应用于 维集成 随着大面积

电子学的不断发展和成熟 将能使现有的显示器
、

复
印机

、

传真机以及打印机的性能进一步提高 价格更

加降低
,

从而使这些办公室用的设备进人到普通家庭
,

更可喜的是今后高分辨的电视机也将用 卜 薄膜

元件 尽管我们不能说非晶大面积电子学将会取代传
统的晶态电子学

,

但专家们认为 在下一个世纪它将

成为与晶态电子学相平行的固态电子学中的新领域


