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Wir demonstrieren einen schnell schaltbaren Flissigkristall-Phasenmodulator

mit integriertem Temperatursensor

Temperaturstabilisierung.

und Heizelement zur hochgenauen
Eine neuartige Fotolack-Spacertechnologie wird

prasentiert, mit der eine LC-Zelldicke von 0,7um und eine Schaltzeit von 0,5ms
fir den Phasenhub von einem mtrealisiert werden konnte.

Einfihrung

Die von uns hergestellten Flissigkristall-Phasen-
modulatoren werden unter Anwendung des pha-
sencodierten Multiplexingverfahrens zur Kapazi-
tatserhéhung in einem volumenholographischen
Datenspeichersystem eingesetzt. Durch transver-
sales Kodieren des Referenzstrahls in seiner Pha-
se bei der Hologrammaufnahme kdnnen mehrere
Hologramme in das gleiche Volumen gespeichert
werden. [1]-[3]

Um eine hohe Datentransfer-Rate beim Schreiben
und Lesen der Hologramme zu gewahrleisten, war
die Schaltzeitverbesserung des LC-Elements un-
ser primares Ziel.

Techniken zur Schaltzeitverbesserung

Durch Kombination verschiedener Techniken
konnten wir eine Schaltzeit von 0,5ms fir den Pha-
senhub von einem Tterreichen:

1. ultradiinne Zellen (Zelldicke: 0,7um)

2. Temperaturerhbhung durch Heizen der
Zelle auf T=57TC

3. Wahl eines LCs mit hoher Brechungsin-
dexdifferenz An

4. Transient Nematic" Effekt

Ultradiinne Zellen mit Fotolack-Spacern

Eine stark reduzierte Zelldicke im sub-pum Bereich
ermoglichte es, dass sich die Flussigkristall-
Molekile aufgrund der starker wirkenden Randan-
bindungskréafte schneller reorientieren kénnen.

Bei der Flussigkristallzellen-Fabrikation werden zur
Realisierung definierter Zell-Dicken unterschiedli-
che Spacer eingesetzt. Bei Prototypen in kleiner
Stlckzahl werden wegen einfacher Handhabung
Folienspacer, im industriellen Umfeld Kugelspacer,

verwendet. Die dunnsten Folien- und Kugelspacer
liegen im Bereich von 2um. Um geringere Zelldi-
cken zu realisieren, haben wir die Methode der
Fotolack-Spacer entwickelt. Hierdurch erreichten
wir Zelldicken von 0,7um. Das Verfahren benétigt
zusatzliche standardisierte Prozessschritte und ist
einfach zu implementieren (siehe Abb.1).
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Abb. 1 Herstellungsmethode der Fotolack-Spacer.

Durch lithographische Prozesse werden drei
Spacer-Markierungen auf den Fotolack Ubertra-
gen. Nach dem Entwickeln bleiben diese drei Mar-
kierungen ubrig, welche als definierte Abstandshal-
ter dienen. Die Zelldicke wurde mit einem spektro-
metrischen Messverfahren ausgewertet. Bezlglich
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der Homogenitat wurde dabei eine mittlere Abwei-
chung der Zelldicke von = 25nm pro mm festge-
stellt; dies entspricht einer Phasenhubdifferenz
von + 0,035 bei einer Wellenldnge von 405nm.

Zelldicken kleiner als 700nm sind mit verdiinntem
Fotolack herzustellen. Dabei ist zu beachten, dass
der maximal erreichbare Phasenhub der Flissig-
kristallzelle ebenso abnimmt.

Interne Temperaturstabilisierung (on board)

Der Betrieb der LC-Zelle bei einer Temperatur von
T=57TC verringerte die Rotationsviskositat der
Flissigkristallmolekille im Vergleich zum Einsatz
bei Raumtemperatur (T=23<), wodurch eine deut-
liche Verbesserung der Schaltzeit von 1,5ms auf
0,5ms erreicht wurde.

Um die Zelltemperatur stabilisieren zu koénnen,
wurde die Heizstruktur und der Temperatursensor
direkt in die ITO-Schicht (Indiumzinnoxid) geatzt.
Im Vergleich zu anderen Regelungsmechanismen,
welche an der AuRenseite der Flussigkristallzelle
angebracht werden, fihrte der unmittelbare Kon-
takt aller Mess- und Regelungseinheiten unserer
internen Steuerung mit dem Flussigkristall zu einer
schnelleren und genaueren Temperaturstabilisie-
rung. Die Abweichung vom Temperatursollwert lag
bei + 0,06C.
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Elektrodenlayout Kontaktierungspunkte

Abb. 2 Elektroden-Layout des LC-Phasenmodulators mit
integriertem Temperatursensor und Heizelement

In Abb. 2 ist das Elektroden-Design des LC-
Phasenmodulators zur Schaltzeitmessung darge-
stellt.

Flissigkristall BL 006

Der ausgewahlte Flissigkristall BL 006 der Firma
Merck besitzt eine hohe Brechungsindexdifferenz
von An=0,359 bei einer Wellenlange von 405nm,
welche dafur sorgt, dass ein Phasenhub von 1t
trotz geringer Zelldicke realisiert werden kann.

Transient Nematic Effekt

Der Transient Nematic Effekt nutzt die starken
molekularen Ruckstellkrafte aus: im eingeschalte-
ten Zustand (10 Volt) sind die LC Molekile senk-
recht zu den Glassubstraten ausgerichtet. Schaltet
man zunachst die Spannung vollstandig aus, be-
hindert kein elektrisches Feld die mechanischen
Ruckstellkrafte und die Molekule drehen sich
schnellstméglich in die Position, die einem relati-
ven Phasenhub von 1t entspricht. Erst dann wird
die neue Haltespannung eingeschaltet. [4]

Zusammenfassung

Es wurden Schaltzeiten des Flussigkristall-
Phasenmodulators von 0,5ms bei der Ausschalt-
zeit und 0,025ms bei der Einschaltzeit fir den
Phasenhub von einem 1tbei einer Wellenlange von
405nm und einer Arbeitstemperatur von T=57TC
gemessen. Die Kombination verschiedener schalt-
zeitverbessernder Effekte, insbesondere die neue
Herstellungsmethode der Fotolackspacer fur ultra-
dinne Zellen, hat zum schnellen Schaltverhalten
beigetragen. Es wurde eine Homogenitat der Zell-
dicke von + 25nm/mm bestimmt und eine Tempe-
raturstabilisierung durch die interne Regelung von
+ 0,06 erreicht.
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