115

A Herstellungsprozesse der Lichtmodulatoren

A.1 Die Hochvolt-CMOS Technologie

In Tabelle A.1 sind die Bezeichnungen fiir die Fotomasken der CMOS-Technologie
und der drei Spiegeltechnologien VCL, CBM und MLM aufgefiihrt. Innerhalb der
CBM-Technologie werden noch drei weitere Varianten aufgrund verschiedener Spie-
gelgeometrien unterschieden (siehe Kapitel 5.5.2).
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Tabelle A.1: Tabelle mit den Maskenbezeichnungen der verwendeten Technologien
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Die folgende Tabelle beschreibt den Ablauf der verwendeten CMOS-Technologie.

‘ Nr. ‘ Maske ‘ Fertigungsschritt
1 Riickseitenversiegelung
2 @) Fototechnik Maske O
3 Atzen der Justiermarken
4 J Fototechnik Maske J
5t Implantation Phosphor fiir n-dotierte Wanne
6 D) Fototechnik E
7 Implantation Bor fiir p-dotierte Wanne
8 Diffusion und Oxidation (Wannenoxid)
9 Atzen des Wannenoxids
10 Oxidation (Padoxid)
11 AN Fototechnik Maske AN
12 Implantation Phosphor fiir Drainextension NMOS
13 Diffusion
14 S Fototechnik Maske S
15 Implantation Phosphor fiir Kanalstopper n-Wanne
16 Abscheidung LP-Nitrid
17 U Fototechnik Maske U
18 Oxidation Feldoxid
19 Atzen des LP-Nitrids
20 Oxidation (Padoxid)
21 Temperung
22 AP Fototechnik Maske AP
23 Implantation Bor fiir Drainextension PMOS
24 T Fototechnik T
25 Implantation Bor fiir Kanalstopper p-Wanne
26 Temperung
27 Oxidation (Gateoxid)
28 Abscheidung Polysilizium
29 Atzen Riickseite Polysilizium
30 Belegung Polysilizium mit POCI,
31 D Fototechnik Maske D
32 Atzen Polysilizium
33 P Fototechnik Maske P
34 Implantation Bor fiir Source/Drain PMOS
35 N Fototechnik Maske N
36 Implantation Arsen fiir Source/Drain Gebiete
37 Abscheidung BPSG
38 Freidtzen der Riickseite
Fortsetzung auf der ndachsten Seite.
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‘ Nr. ‘ Maske ‘ Fertigungsschritt
39 F Fototechnik Maske F
40 Atzen der Kontaktlocher
41 Abscheidung Metall 1 (Sputtern)
42 G Fototechnik Maske G
43 Atzen Metall 1
44 elektrische Vormessung (PATMOS)
45 Abscheidung PE-USG
46 Planarisierung mittels CMP (1. CMP-Schritt)
47 Abscheidung PE-USG
48 L Fototechnik Maske L
49 Atzen der Kontaktlocher
50 Abscheidung Metall 2 (Sputtern)
51 | MV,MP,MT ,MS,MM | Fototechnik Maske MV, MP,MT ,MS,MM
52 Atzen Metall 2
53 Abscheidung PE-USG
— Ubergang zum Fertigungsablauf der VCL-Spiegeltechnologie.
54 Planarisierung mittels CMP (2. CMP-Schritt)
55 Abscheidung PE-USG
— Ubergang zum Fertigungsablauf der CBM- und MLM-Spiegeltechnologie.
56 Abscheiden Passivierung (USG und PE-Nitrid)
o7 H Fototechnik Maske H
58 Atzen der Passivierung (Bondpadéffnungen)
59 elektrische Endmessung (PATMOS)
60 Schaltungstest (Wafertest)

— Vereinzelung und Montage

Tabelle A.2: Fertigungsschritte des Hochvolt-CMOS Prozesses

A.2 Die Spiegeltechnologien

A.2.1

Fertigungsablauf der VCL-Technologie

‘ Nr. ‘ Maske ‘ Fertigungsschritt

53 v Fototechnik Maske IV

54 Riickdtzen des PE-USG

55 Planarisierung mittels CMP (2. CMP-Schritt)
56 H Fototechnik Maske H

57 Atzen des PE-USG (Bondpado6ffnungen)

58 elektrische Endmessung (PATMOS)
Fortsetzung auf der ndchsten Seite.
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‘ Nr. ‘ Maske ‘ Fertigungsschritt ‘

59 Schaltungstest (Wafertest)

60 RV | Fototechnik Maske RV

61 Atzen der Testpads (Metall 2)

62 Aufschleudern des Elastomers

63 Oberflichenformierung Elastomer

64 Abscheiden Aluminium-Spiegel (Elektronenstrahl-Aufdampfen)
65 UV | Fototechnik Maske UV

66 Atzen des Aluminium-Spiegels

67 \Y% Fototechnik Maske V

— Vereinzelung und Montage

Tabelle A.3: Fertigungsschritte der VCL-Spiegeltechnologie

A.2.2 Fertigungsablauf der CBM-Technologie

‘ Nr. ‘ Maske ‘ Fertigungsschritt
56 Abscheidung PE-USG
57 | WP,WT ,WS | Fototechnik Maske WP, WT WS
58 Riickétzen PE-USG
59 H Fototechnik Maske H
60 Atzen des PE-USG (Bondpadoffnungen)
61 elektrische Endmessung (PATMOS)
62 Schaltungstest (Wafertest)
63 Aufbringen des Spacerlacks
64 XPXT,XS | Fototechnik Maske XP,XT,XS
65 Strippen des belichteten Spacerlacks
66 Abscheiden Al/Cu-Spiegel (thermisches Aufdampfen)
67 UP,UT,US | Fototechnik UP,UT,US
68 Atzen Al/Cu-Spiegel
69 Aufbringen des Schutzlackes
70 Chipvereinzelung
71 Strippen des Schutzlackes
72 Unteraschung der Al/Cu-Spiegel
— Montage

Tabelle A.4: Fertigungsschritte der CBM-Spiegeltechnologie
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A.2.3 Fertigungsablauf der MLM-Technologie

‘ Nr. ‘ Maske ‘ Fertigungsschritt

56 Abscheidung PE-USG

57 YM | Fototechnik Maske YM

58 Atzen der Kontaktl6cher

59 Abscheiden Gitterelektrode (Sputtern)
60 UM | Fototechnik Maske UM

61 Atzen Gitterelektrode

62 KM | Fototechnik Maske KM

63 Freiétzen der Spiegelelektroden (Metall 2)
64 YM | Fototechnik Maske KM

65 Atzen der TiN-Barriere

64 elektrische Endmessung (PATMOS)
65 Schaltungstest (Wafertest)

66 H Fototechnik Maske H

67 Atzen der TiN-Barriere

— Vereinzelung und Montage

Tabelle A.5: Fertigungsschritte der MLM-Spiegeltechnologie

A.3 Entwickelte Algorithmen zur Analyse und Erhéhung
des Layoutbedeckungsgrades

Die verwendeten Algorithmen zur Erzeugung und Verkniipfung der Figuren sind
in dem rechnergestiitzten Entwurf weit verbreitet und werden dort hauptséchlich
zur Designregel-Uberpriifung und Layout- Extraktion verwendet [67]. Die Imple-
mentierung erfolgt in SKILL. Hierbei handelt es sich um eine Scriptsprache des
Cadence-Design-Systems, die von der Programmiersprache LISP abgeleitet ist und
damit gut geeignet ist, um Layoutdaten zu verwalten und zu manipulieren [69].

A.3.1 Der Algorithmus zur Erzeugung von Fiillstrukturen

Die aufzurufende Prozedur heifit kkLeGenFillStruct und befindet sich am Ende des
Quellcodes. Als Parameter werden die zu behandelnde Ebene (poly, met1 oder met2),
die Abstéinde zu anderen Figuren sowie die Grofle und das Raster der einzufiigenden
Figuren iibergeben. Die anderen Prozeduren sind Hilfsprozeduren, die automatisch
aufgerufen werden.

procedure( kkLeSelectListFig( figueres )
let( ( fig )
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foreach( mapcar fig figueres
geSelectFigNoFilter( fig )
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procedure( kkLeDeleteListFig( figueres )
let( ( fig )
foreach( mapcar fig figueres
dbDeletelObject( fig )
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procedure( kkLeSelectAllFig( windowl layer )
let( (cellViewl m2fillShapes shape )
(cellViewl = geGetWindowCellView( windowl ))

(allShapes = leSearchHierarchy(cellViewl cellViewl~>bBox 20
"any shape" list( list( "layer" "==" list( layer "drawing" )))))
kkLeSelectListFig( allShapes )
)
)

procedure( kkLeCopyAllFigToCellView( cellViewl layer)
prog( ( transform newShapes hierShapeList hierShape listHier shape
inst )
; Liste der kopierten Shapes
newShapes = list()
; Hole hierarchische Liste der Shapes
hierShapeList = dbProduceOverlap( cellViewl cellViewl“>bBox 0:20
list( layer "drawing" ))
; Abarbeiten der Liste
foreach( hierShape hierShapelist
listHier = list()
if ( 1istp( hierShape ) then
while( listp( hierShape )
if ( car(hierShape“>isShape) then
hierShape = reverse( hierShape ) )
listHier = cons( car( hierShape ) listHier )
hierShape = car( cdr( hierShape ) )

) ; while listp(hierShape)
shape = hierShape
else
shape = hierShape

listHier = nil
) ; if
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; Fertig: Abarbeiten der Liste —> listHier, shape
; Originalposition und Groesse
when( shape~>isShape
transform = list( 0:0 "RO" 1.0 )
foreach( inst listHier
transform = dbConcatTransform( transform inst”>transform )
) ; inst
; Kopieren und Shape an Liste anhaengen
newShapes = cons( dbCopyFig( shape cellViewl transform)
newShapes )
) ; isShape

) ; hierShape
return( newShapes )
) ; prog
) ; procedure
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procedure( kkLeUnderOverSizeFig( windowl ebene figueres size )
prog( ( cellViewl figSizel figSize2 )
; Suche aktuelles Fenster und CellView
(cellViewl = geGetWindowCellView( windowl ))
; Undersize um "size" Einheiten
kkLeSelectListFig( figueres )
figSizel = lelLayerSize( cellViewl list(ebene "drawing") (- size)
list(ebene "drawing"))
if( (figueres != nil) then
kkLeDeleteListFig( figueres )
)
; Oversize um "size" Einheiten
kkLeSelectListFig( figSizel )
figSize2 = lelayerSize( cellViewl list(ebene "drawing") size
list(ebene "drawing"))
geDeselectAl1Fig( cellViewl )
if( (figSizel != nil) then
kkLeDeleteListFig( figSizel )

)
return( figSize2 )
) » prog
) ; procedure
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procedure( kkLeGenFillPattern( windowl ebene groesse periode )
prog( (cellViewl xKoord yKoord xEnde yEnde)
(cellViewl = geGetWindowCellView( windowl ))
fillPattern = list( )
xKoord = fix( xCoord( lowerLeft( cellViewl~>bBox )))
yKoord = fix( yCoord( lowerLeft( cellViewl”>bBox )))
xEnde = fix( xCoord( upperRight( cellViewl~>bBox )))
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yEnde = fix( yCoord( upperRight( cellViewl”>bBox )))
while( (xKoord <= xEnde)
while( (yKoord <= yEnde)
fillPattern =
cons( dbCreateRect(cellViewl list(ebene "drawing")
list( list(xKoord yKoord)
list(xKoord+groesse yKoord+groesse)))
fillPattern )
yKoord = yKoord+periode

)
xKoord = xKoord+periode
yKoord = fix( yCoord( lowerLeft( cellViewl”>bBox )))
)
return( fillPattern )
) ; prog
) ; procedure

procedure( kkLeGenFillArea( windowl ebene abstand padAbstand genEbene
boundEbene padEbene)
prog( (cellViewl noFillShapes fillAreal activeArea padArea
fillAreaFertig fig)
(cellViewl = geGetWindowCellView( windowl ))
; aeusserer Rahmen ist Layer boundEbene
noFillShapes = kkLeCopyAllFigToCellView( cellViewl ebene)
fillAreal = leLayerAndNot( cellViewl list(boundEbene "drawing")
list(ebene "drawing") list( genEbene "drawing" ))
if( (noFillShapes != nil) then
kkLeDeleteListFig( noFillShapes )
)
; geDeselectAl1Fig( cellViewl )
; zus. Aussparung fuer poly-Ebene
if( ebene == "poly" then
activeArea = kkLeCopyAllFigToCellView( cellViewl '"gateox")
fillAreaHilf = leLayerAndNot( cellViewl list(genEbene "drawing")
list("gateox" "drawing") list(genEbene "drawing"))
if( (fillAreal !'= nil) then
kkLeDeleteListFig( fillAreal )
) ; if
if( (activeArea != nil) then
kkLeDeleteListFig( activeArea )
) ; if
fillAreal = fillAreaHilf
) ; if (poly)
; Abstand zu Originalebene
fillArea2 = lelLayerSize( cellViewl list(genEbene "drawing") -abstand
list (genEbene '"drawing") )
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; nicht mehr benoetigte Shapes loeschen
if( (fillArea2 !'= nil) then
kkLeDeleteListFig( fillArea2 )

; Endgueltige FillArea uebergeben:
return( fillAreaFertig )

padArea

if( (fillAreal !'= nil) then
kkLeDeleteListFig( fillAreal )

)

padArea = kkLeCopyAllFigToCellView( cellViewl padEbene)
leLayerSize( cellViewl list(padEbene "drawing")
list(padEbene "drawing"))

fillAreaFertig =

leLayerAndNot( cellViewl list(genEbene "drawing")
list(padEbene '"drawing") list(genEbene "drawing"))

)

if( (padArea != nil) then
kkLeDeleteListFig( padArea )

)

123

padAbstand
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procedure( kkLeGenFillStruct( ebene abstand abstand2 groesse periode )

; Layerabfrage fuer c¢5090:

case( ebene

( llpolyll

fillLayer = "polyfill"

boundLayer = "all"

padEbene = "glass"

tech = "c5090"

)

( "met1"

fillLayer = "m1fill"

boundLayer = "all"

padEbene = '"glass"
tech = "c5090"

)

( "met2"

fillLayer = "m2fill"

boundLayer = "all"

padEbene = '"glass"

tech = "c5090"

let( ( windowl filllLayer fillArea fillPattern fillAreaPattern
fillStruct lassWegInst boundLayer padEbene fig tech)

(windowl = getCurrentWindow())

(cellViewl = geGetWindowCellView( windowl ))
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)
)

; erstmal alles initialisieren
geDeselectAl1Fig( cellViewl )
lassWegInst = list()
matrixAufruf = leSearchHierarchy( cellViewl cellViewl”>bBox 20

"array" list() )
if( (matrixAufruf != nil) then
printf ("*** WARNUNG: Zelle enthaelt Matrixaufrufe !!! *x**\n")
foreach( mapcar aufruf matrixAufruf
lassWegInst = cons( aufruf~>instancelist lassWegInst )
println(aufruf”>name)
) ; foreach
) ; if
leSetLayerValid( list(ebene "drawing") t )
leSetLayerVisible( list(ebene "drawing") t )
leSetLayerSelectable( list(ebene "drawing") t )
leSetLayerValid( list(fillLayer "drawing") t )
leSetLayerVisible( list(fillLayer "drawing") t )
leSetLayerSelectable( list(fillLayer "drawing") t )
leSetLayerValid( list(boundLayer "drawing") t )
leSetLayerVisible( list(boundLayer '"drawing") t )
leSetLayerSelectable( list(boundLayer "drawing") t )
leSetLayerVisible( list(padEbene "drawing") t )
leSetLayerSelectable( list(padEbene "drawing") t )

; nu gehts los: Erzeugung der Bedeckungsmaske in xfill-Ebene
printf ("Aktuelles Cellview-Fenster ist ’%d \n" windowl)
printf("Verwende Ebene %s, generiere Ebene %s \n" ebene fillLayer)
printf ("Berechne zu fuellende Flaeche ...\n")
fillArea = kkLeGenFillArea( windowl ebene abstand abstand2 fillLayer

boundLayer padEbene)
printf(" o.k.\n")

; Erzeugung der Fuellmuster in Originalebene
printf ("Erzeuge Fuellmuster ...\n")
fillPattern = kkLeGenFillPattern( windowl ebene groesse periode )
printf (" o.k.\n")

; Markieren und Verknuepfen
printf ("Verknuepfe Flaeche und Muster ...\n")
fillAreaPattern = append( fillArea fillPattern )
kkLeSelectListFig( fillAreaPattern )
if ( tech == "c5090" then

fillStruct = leLayerAnd( cellViewl list(ebene "drawing")
list(fillLayer "drawing") list(fillLayer "drawing"))
)
printf(" o.k.\n")
; Loeschen der ueberfluessigen Structuren
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printf ("Aufraeumen ...\n")
if ( fillAreaPattern != nil then kkLeDeletelListFig( fillAreaPattern ))
; Under-Over-Size der generierten Strukturen

if( tech == "c5090" then
fillStruct =
kkLeUnderOverSizeFig( windowl fillLayer fillStruct 3 )
)
printf(" o.k.\n")
printf (" #xx FERTIG !!! *xx\n")
) ; let
) ; procedure

A.3.2 Der Algorithmus zur Bestimmung des lokalen Fiillgrades

Die aufzurufende Prozedur heifit kkQueryForLayers. Ubergeben wird das aktuelle
Layout-Fenster des Designsystems, sowie eine Liste der zu analysierenden Ebenen,
die Intervallgrofie und die Schrittweite, wie sie in Kapitel 5.4 definiert worden sind.

procedure( kkFilter( figur )
figur "> layerName == layer
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procedure( kkQueryForLayer( windowl layers step res )
let( ( cellViewl cellView2 layer lay fig zeile feld ausgabe ruleFile
zaehler koordListe i k )

zaehler = 1
raster = step/res
layer = car( layers )
(cellViewl = geGetWindowCellView( windowl ))
; Erzeuge Topology-Rules
printf ("Erzeuge diva-Rules..\n")
ruleFile = outfile( "/tmp/divaTOP.rul" )
fprintf( ruleFile "printf(\"File: divaTOP.rul automatic generated by
skill-routine kkQueryForLayer.\\n\")\n" )
fprintf( ruleFile "drcExtractRules(\n" )
foreach(mapcar lay layers
fprintf( ruleFile "\t(d%s = geomOr(\"%s\"))\n" lay lay)
)
fprintf( ruleFile "\t(saveInterconnect\n" )
foreach(mapcar lay layers
fprintf ( ruleFile "\t\t(d%s \"%s\")\n" lay layer)
)

fprintf( ruleFile "\t)\t; savelnterconnect\n" )
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fprintf( ruleFile ")\t; drcExtractRules\n" )
close( ruleFile )
printf("o.k.\n")
; Erzeuge Topology-View
printf ("Erzeuge topology-View..\n")
ivExtract( 7cell cellViewl
?echo nil
?hier nil
?rulesFromUnix t
?rulesFilePath "/tmp/divaT0OP.rul"
7extractedName "topology" )
printf("o.k.\n")

; Oeffne topology-View im gleichen Fenster
geSave( windowl )
window2 = geChangeCellView( windowl cellViewl”>1libName
cellViewl”>cellName "topology" "a" )
(cellView2 = geGetWindowCellView( window2 ))

ausgabe = outfile( "/tmp/fuellung" )

xKoord = fix( xCoord( lowerLeft( cellView2”>bBox )))
yKoord = fix( yCoord( lowerLeft( cellView2~>bBox )))
xEnde = fix( xCoord( upperRight( cellView2”>bBox )))
yEnde = fix( yCoord( upperRight( cellView2~>bBox )))
while( (yKoord <= yEnde)

zeile = list()

while( (xKoord <= xEnde)

’

value = 0
koordListe = list()
figuren = list()
for( i 0 res-1
for( k 0 res-1
koordListe =
cons( list(xKoord+i*raster yKoord+k*raster) koordListe)
)
)
foreach(mapcar koord koordListe
figuren = cons( gePointQuery( window2 koord "kkFilter")
figuren)
)
if( listp( figuren ) then
foreach( mapcar figur figuren
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if( (figur”>layerName == layer) then value++ )

else
if ( (figuren”>layerName == layer) then value++ )
)
zeile = append(zeile list(value))
xKoord = xKoord+step

)
foreach(mapcar zahl zeile
fprintf( ausgabe "\t%d" zahl )
)
fprintf( ausgabe "\n" )
printf( "%d. Zeile, y-Koordinate: %d\n" zaehler++ yKoord )
yKoord = yKoord+step
xKoord = fix( xCoord( lowerLeft( cellView2”>bBox )))
)

close( ausgabe )
println( "FERTIG !!!" )
) ; let

) ; procedure

B Die realisierten Fliachenlichtmodulatoren

B.1 Technische Daten der realisierten Lichtmodulatoren

Es sind drei Varianten Flichenlichtmodulatoren entwickelt worden, die {iber ein
digitales Dateninterface fiir eine Ansteuerung mit 16 Graustufen pro Bildelement
(entspricht 4 Bit ) verfiigen. Tabelle B.1 fasst die wichtigsten Parameter dieser Schal-
tungen zusammen.

In Abbildung B.1 ist das Datenformat fiir eine aktive Matrix mit 256 Spalten und
256 Zeilen dargestellt. Es werden immer 8 Bit, also 1 Byte, gleichzeitig eingelesen.
Die 4 Bit, die die Ansteuerspannung auswihlen, werden jeweils nacheinander iiber
einen Eingang eingelesen. Wie bereits in Kapitel 6.1.1 erwdhnt, liegen die Pixel, die
parallel adressiert werden, nebeneinander in derselben Zeile. Es werden also zuerst
die Spalten 0 bis 7 der ersten Zeile, dann die Spalten 8 bis 15 und am Ende die
Spalten 248 bis 255 der ersten Zeile adressiert. Danach wird mit der néchsten Zeile
fortgefahren. Insgesamt werden zur vollstdndigen Adressierung der 256 x 256 Pixel
groflen Matrix 4 x 256 x 256 Bit = 32 kByte Daten eingelesen.
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| Variante | 4bLVM64k16u | 4bLVM64k20u | 4bLVM40k24u
Matrixgrofe 256 x 256 256 x 256 256 x 160
Bildfeldgrofe 16, 78 mm? 26, 21 mm? 23, 59 mm?
Pixelraster, horizontal 16 pm 20 ym 24 ym
Pixelraster, vertikal 16 um 20 pm 24 uym
Versorgungsspg., digital oV
Versorgungsspg., analog 40V
mogl. Ansteuerspg. 0...32V
Anzahl Spannungsstufen 16
max. Taktfrequenz 20 MHz
Adressierzeit 1,64 ms 1,64 ms 1,024 ms
max. Wiederholrate 600 H 2 600 H 2 970 H=z
max. Spannungsfehler +0,8V +0,6V +0,5V
IC-Flache 8 x 7,5mm? 9,9 x 8mm? | 10,06 x 7,5 mm?
Gehéduse PGA 68

Tabelle B.1: Tabelle mit den technischen Daten der einzelnen Modulatorvarianten
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7255,5248 | Z255,S249 | Z255,S250 | . i v u i e i e e e e e 7255,5255
bit0 bit0 bit0 bit0
701,500 701,501 Z01,S02 | it e e e e e e 701,507
bit2 bit2 bit2 bit2
201,500 201,501 Z01,S02 | @i e e e e 201,507
bit3 bit3 bit3 bit3
700,5248 Z00,5249 Z00,S250 | i u i e e e e m e e eaeaa Z00,5255
bit0 bit0 bit0 bit0
200,508 200,509 Z00,S10 | & i i e e e e e 200,515
bit2 bit2 bit2 bit2
700,508 700,509 Z00,S10 | & i it e e e e 700,515
bit3 bit3 bit3 bit3
200,500 200,501 Z00,S02 | & it i e e e 200,507
bit0 bit0 bit0 bit0
700,500 700,501 Z00,S02 | L h i e e e e e e Z00,S07
bitl bitl bitl bitl
Z00,S00 200,501 Z00,S02 | & it i e e e e 200,507
bit2 bit2 bit2 bit2
700,500 200,501 Z00,S02 | & it i e e e 200,507
bit3 bit3 bit3 bit3

Data O Data 1 Data 2 Data 7

Td e e

8 Dateneingange

129

Abbildung B.1: Format der eingelesenen Adressierdaten: Zzx beschreibt die Zeilen-
nummer (0 — 255), Sxx die Spaltennummer (0 — 255) und bitz das Datenbit (0 — 3)
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B.2 Layouts der Pixelzellen

Abbildung B.2: Layout der 16 um x 16 um grofien Pixelzelle mit zwei Auswahltran-
sistoren und Ansteuerelektroden fiir zwei Bildelemente
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Abbildung B.3: Layout der 20 pum x 20 um grofien Pixelzelle mit zwei Auswahltran-
sistoren und Ansteuerelektroden fiir zwei Bildelemente.
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Abbildung B.4: Layout der 24 um x 24 ym groflen Pixelzelle mit zwei Auswahltran-
sistoren und Ansteuerelektroden fiir zwei Bildelemente
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Abbildung B.5: Legende zu den Layouts der Pixelzellen
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C Definitionen optischer Kennwerte

Neben den in dieser Arbeit verwendeten strahlungsphysikalischen Gréflen ist be-
sonders im Bereich der Displaytechnik auch die Verwendung von lichttechnischen
Grofen verbreitet. Da die lichttechnischen Groflen jedoch fiir den sichtbaren Spek-
tralbereich gelten, ist bei den in dieser Arbeit behandelten Anwendungen den strah-
lungsphysikalischen Groflen der Vorzug gegeben worden. Tabelle C.1 stellt die ent-
sprechenden Einheiten gegeniiber [42].

Formelzeichen strahlungsphysik. E. lichttechnische E.
w Strahlungsenergie 1Ws | Lichtmenge 1lms
d Strahlungleistung 1W | Lichtstrom 1lm
Strahlungssender:
M = g—i Ausstrahlung 1% Lichtausstrahlung lrlnﬂ2
I= %I) Strahlstirke 1% Lichtstérke led
L= % | Strahldichte 1Y | Leuchtdichte 14
Strahlungsempfinger:
E = g—j Bestrahlungsstérke 1% Beleuchtungsstirke 1lz
H = [Edt | Bestrahlung 1% Belichtung 1%”—25

Tabelle C.1: Vergleich von strahlungsphysikalischen und lichttechnischen Einheiten

Allgemein gilt folgender Zusammenhang zwischen einer strahlungsphysikalischen
Grofe Xgiqn und der entsprechenden lichttechnischen Grofie Xi;on:

A=T770nm dX

Xiiehtr = Ko —EAV(A) dA. (C.1)
7 A=350nm dA
Dabei ist K,, das fotometrische Strahlungéquivalent, X,, \ die jeweilige Grofie

bei der betrachteten Wellenldnge und V' (A) die Hellempfindlichkeit nach (C.2).

LS ra. Ama:v
V() = ﬁ (C.2)
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D Abkiirzungsverzeichnis

ARC

B
BPSG
CBM
CMOS
CMP
D
DIVA
DLP
DRAM
erf
FhG

G
HDTV
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IC

ILD
IMS
LCD
LED
LISP
MIM
MLM
MOSFET
NMOS
PATMOS
PCB
PE
PMOS
RAM
REM
RLZ

S
SKILL
STN
TMA
USG
UV-Licht
VCL

anti-reflex coating

Transistor Bulk-Anschluss
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Fraunhofer Gesellschaft
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Heinrich Hertz Institut fiir Hochfrequenztechnik
integrated circuit

inter layer dielectricum
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Ekrit
EMatrix

Deformationsamplitude der mikromechanischen Aktoren
Flédche

Absorptionskoeffizient,
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Flache eines Pixels
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Sprungfunktion
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L,, Diffusionslinge
tnp Ladungstrigerbeweglichkeit
N, Akzeptorkonzentration
Np Donatorkonzentration
Npata Anzahl Dateneingéinge
Npwe Multiplexfaktor bei passiver Ansteuerung
n,p Elektronen- oder Licherdichte
Ng, Anzahl Matrixspalten
Ngpmue Demultiplexfaktor Spaltendekoder
Nz.; Anzahl Matrixzeilen
P, Lichtleistung
Py elektrische Verlustleistung
q elektrische Elementarladung
Rg  Widerstand Zeilenleitung
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Ryge Widerstand Kompensationsleitung
R,, Innenwiderstand eines Schalttransistors
Rz.; Widerstand Zeilenleitung
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T Temperatur
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Up Diodenspannung
Umign - max. Pegel Zeilenleitung
Uka,migh max. Pegel Kompensationsleitung
U,.s: verbleibender Ansteuerfehler
Us Ansteuerspannung der Aktoren
Usp Spannungswert der Spaltenleitungen
Ugy Schaltspannung der Zeilenleitungen
Urn, Schwellenspannung n-Kanal MOSFET
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Uz Spannung auf dem Speicherknoten
Wes  Bandabstand im Halbleiter
Ws  Ausdehnung der RLZ
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