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Pole je tvoieno, aktivni matrici (52), obsahujici substrat (59),
sestavu tranzistorl a spojujicich svorek (61), na horni plose
aktivni matrice (52) je uspofadana podptirna vrstva (55)
aktivizujici vrstvy (53), jeZ je opatfena aktivatorem (54),
obsahujicim dvé identicky sestavené aktivizujici ¢asti (62a,
62b) se zakond¢enimi (65, 66), kde kazdd z aktivizujicich ¢asti
(62a, 62b) ma alespoii jednu pohyb indukujici vrstvu (67)

z tenké folie, na jejimz hornim povrchu je uspofadéna prvni
elektroda (70) a na jejim spodnim povrchu pak druha
eclektroda (71), pfi¢emzZ ke ka?dé z aktivizujicich ¢asti (62a,
62b) aktivizujici vrstvy (53) je upevnéno jedno ze dvou ramen
(78, 79) zrcadlového bloku (57), mezi kterymi je upraven a

s nimi spojen centralni dil (80) zrcadlového bloku (57), ktery
je tvofen zrcadlem (75) a zrcadlovymi vrstvami (58), pfi€emz
podpurna vrstva (55) je tvofena podpérou (56), uréenou
jednak pro drZeni aktivizujicich &asti (62a, 62b) a jednak pro
jejich elektrické spojeni s aktivni matrici (52). P pfipravé
pole se nejprve horni plocha aktivni matrice opatfi prvni
podptirnou vrstvou, s v ni uspofddanym polem spojovacich
svorek pfekrytych podloZzkami, na kterou se potom postupné
poloZi nejprve prvni vrstva elektrody z tenké félie, na ni pak
indukujici vrstva z tenké folie a na ni pak jest€ druha vrstva

elektrody z tenké folie, pti¢emz tyto vrstvy se déle
$ablonovanim upravi na pole aktivitori a na pole mezi nimi
uspofadanych prazdnych ploch, pfitemz kazdy z aktivétort se
jest& pred nanesenim druhé ob&tované vypiné do pole
prazdnych ploch, dale opatfi prvni aktivizujici ¢asti a druhou
aktivizujici &asti, nadez se do nanesené druhé obétované
vyplne $ablonovéanim vytvoli pole prazdnych ploch, pfitemZ
takto upravena aktivizujici vrstva se celd, vCetné pole
prazdnych ploch v druhé ob&tované vyplni, prekryje
poloZenim druhé podpurné vrstvy, na kterou se nasledné
poloZi svétlo odréZejici vrstvy, pfi€emz tento z vrstev
vytvoteny zrcadlovy blok se je3t&, pfed odstran€énim prvni
obé&tované vyplné z prvni podpimé vrstvy a zistatkit druhé
obé&tované vyplné z aktivizujici vrstvy, dal3im $ablonovanim
upravi na pole zrcadlovych vrstev a na pole mezi nimi
uspofadanych prazdnych ploch.
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Pole ovlidanych zrcadel, uréenych zejména pro pouziti v systémech optické projekce a
zpiisob jeho pFipravy

Oblast techniky
Vynalez se tykd pole ovladanych zrcadel, uréenych zejména pro pouziti v systémech optické

projekce a zpiisobu jeho pfipravy.

Dosavadni stav techniky

Mezi riiznymi systémy vizudlniho zobrazovani, jez jsou k dispozici, je systém optické projekce
znam pro svou schopnost zajistit vysokou kvalitu zobrazeni ve velkém méfitku. V tomto
optickém systému svétlo z n&jakého zdroje stejnomémné osvétluje urditou sestavu, z napiiklad M
X N ovladanych zrcadel tak, Ze kazdé zt&chto zrcadel je spreZeno skazdym zuréitych
pohan&cich zafizeni. tato zafizeni mohou byt vyrobena z né&jakého elektroprestavitelného
materialu, jako je napfiklad piezoelektricky, anebo elektrostrikéni material, ktery se deformuje

pii své reakci na elektrické pole na né&j aplikované.

Odrazeny svazek paprskii svétla zkazdého zrcadla dopadd na prizor néjaké masky
(usmériiovace). Pouzitim elektrického signalu na kazdy z pohanécich zafizeni se méni relativni
poloha kazdého ze zrcadel vii¢i dopadajicimu svazku paprskil, &imz se zpiisobuje odchylka
v optické drize odraZzeného svazku od kazdého ztéchto zrcadel. Protoze je opticka draha
kaZdého z odrazenych paprskii proménliva, mnoZzstvi svétla odraZeného od kazdého zrcadla, jez
prochazi skrze dany priizor, se méni, ¢imz se moduluje intenzita daného svazku paprski.
Modulované paprsky jsou timto otvorem pfenaSeny na promitaci plochu pres prisluiné optické
zafizeni, jako je promitaci objektiv, k zobrazeni na ném né&jakého obrazu.

Je znama sestava M x N elektropiestavitelnych ovladanych zrcadel pro pouZiti v systému optické
projekce, uvedend v patentové piihlaSce US pof. & 08/278 472, snazvem ,Sestava
elektroptestavitelnych ovladanych zrcadel®, ktera zahrnuje aktivni matrici, obsahujici substrat a
sestavu M x N tranzistori na ném, sestava M x N elektropfestavitelnych pohdné&cich zafizeni,
kazdy obsahujici par aktivizujicich ¢lent, par elektrod s pfedpétim a elektrodu se spoleénym
signalem, dale sestavu M x N kloubd, z nichz kazdy je ulozen v kazdém elektropfestavitelném
pohanécim zafizeni, sestavu M x N spojovacich svorek, z nichz kazda je pouZita pro elektrické
spojeni kazdé ze signalnich elektrod s aktivni matrici a sestavu M x N zrcadel, z nichz kazdé
zrcadlo je upevnéno na vrsku kazdého z M x N kloubd.

Existuje mnoho problémi, spojenych svy$e uvedenou sestavou elektropiestavitelnych
ovladanych zrcadel. Predeviim, protoZe elektroprestavitelny matridl, tvofici aktivizujici
(pohanéci, posunujici) ¢leny, je ve formé& hromadného vyrobku, tento bude pravdépodobné
degradovan po delSim pouzivani, coZ zpétn& postihuje vykonnost ovlidanych zrcadel v dané
sestav€. Navic, protoze kazdé zovladanych zrcadel neni vzajemné oddéleno od druhého,

_ elektricky ¢i fyzikalng, funkce kazdého ovladaného zrcadla je postizena sousednimi ovladanymi

zrcadly.

Ve vySe uvedené patentové piihlaSce je rovnéZ popsén zpiisob vyroby takovéto sestavy, jako je
sestava M x N elektroprfestavitelnych ovlddanych zrcadel, pouZivajici keramického platku
majiciho tloustku 30 az 50 p.

Nicméné, je zde v3ak prostor pro dal3i zdokonaleni vy3e uvedeného zplisobu vyroby sestavy M x
N elektropfestavitelnych ovladanych pohanécich zafizeni. Pfedev$im je dost obtizné ziskat
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keramicky platek s tloustkou 30 aZ 50 pum, pfitemZ navic, jakmile je tlouStka keramického
platku snizena do rozmezi 30 az 50 pm, je zde pravdépodobnost, Ze se jejich mechanické
vlastnosti zhorsi, coz mize zase ¢init obtiZznou realizaci tohoto vyrobniho procesu.

Navic to zahrnuje mnoZstvi ¢asové naronych, obtizné fiditelnych a ndroénych postupii, &imz se

stava obtiznym docilit zadouci reprodukovatelnost, spolehlivost a vysledek a navic, miize
existovat urcita hranice, pokud jde o zmen3ovani jejich velikosti.

Podstata vyndlezu

Hlavnim cilem tohoto vynilezu je tedy poskytnout pole ovladanych zrcadel, majici nové
sestaveni a schopnost udrzovat staly vykon po prodlouZeném pouZivani, a to s vys3i optickou
ucinnosti.

Dal3im cilem tohoto vynalezu je poskytnout i zlepSeny a novy zplisob pfipravy pole ovladanych
zrcadel, jenz zajisti vy$si reprodukovatelnost, spolehlivost a vysledek.

Uvedenych cilt je dosazeno polem ovladanych zrcadel, jehoz podstatou je to, Ze je tvofeno
aktivni matrici obsahujici substrat, sestavu tranzistord a spojujicich svorek, na horni plose
aktivni matrice je uspofddana podpurna vrstva aktivizujici vrstvy, jeZ je opatfena aktivatorem,
obsahujicim dvé identicky sestavené aktivizujici ¢4sti se zakon&enimi, kde kazda z aktivizujicich
¢asti ma alespori jednu pohyb indukujici vrstvu ztenké fdlie, na jejimz hormim povrchu je
uspofadana prvni elektroda a na jejim spodnim povrchu pak druhé elektroda, pfi¢emz ke kazdé
z aktivizujicich Casti aktivizujici vrstvy je upevnéno jedno ze dvou ramen zrcadlového bloku,
mezi kterymi je upraven a s nimi spojen centralni dil zrcadlového bloku, ktery je tvofen zrcadlem
a zrcadlovymi vrstvami, pfi¢emZ podpiirnd vrstva je tvofena podpérou, urenou jednak pro
drZeni aktivizujicich &asti a jednak pro jejich elektrické spojeni s aktivni matrici.

Podstatou je dale to, ze aktivizujici Casti jsou na podpéfe uchyceny prostfednictvim svych
proximalnich zakonceni tak, ze jejich distalni zakonéeni je upraveno previsle vii¢i podpéte, ze
spodni povrch kazdé podpéry je upraven na horni plose aktivni matrice a Ze aktivizujici &asti
maji bimorfni strukturu, tvofenou dvéma pohyb indukujicimi vrstvami, upravenymi mezi
elektrodami, pfi¢emz mezi dvéma pohyb indukujicimi vrstvami je usporaddana mezilehla kovova
vrstva.

Ve vyhodnych provedenich jsou pak pohyb indukujici vrstvy vytvofeny z piezoelektrického
materidlu, s vyhodou na bézi keramiky nebo polymeru, nebo jsou polovany a nebo jsou
vytvoieny z elektrostrikéniho nebo magnetostrikéniho materialu.

Podstatou pole je téz to, Ze piezoelektricky material horni pohyb indukujici vrstvy je pélovan
v opa¢ném sméru, nez ve kterém je pdlovan piezoelektricky material dolni pohyb indukujici
vrstvy, Ze podpéra je opatfena kanalem pro elektrické spojeni druhé elektrody aktivizujici &asti
se spojovaci svorkou na aktivni matrici a Ze prvni elektroda ma velikost své plochy rovnu

. velikosti plochy horni pohyb indukujici vrstvy a druha elektroda ma velikost své plochy rovnu

velikosti plochy dolni pohyb indukujici vrstvy.

Ve vyhodném provedeni ma pak alespoil jedna z elektrod velikost své plochy men$i neZ je
plocha kni pfiléhajici pohyb indukujici vrstvy a zrcadlova vrstva ma svoji nosnou vrstvu
vytvofenu ze svétlo odrazejiciho materialu, pfi¢emZ mezi pohyb indukujici vrstvou s prvni
elektrodou a druhou elektrodou je uspofadana elastickd vrstva, kterd je tvofena strukturalné
stejnym materidlem jako pohyb indukujici vrstva a ma vysokou dielektrickou konstantu a nizkou
piezoelektrickou konstantu.
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Za podstatné pro toto feSeni je nutno téZ povaZovat to, Ze prvni elektroda je vytvorena ze svétlo
odrazejictho materialu a Ze zrcadlo je pod kazdou ze zrcadlovych vrstev opatfeno nosnou
vrstvou.

Podstatou zpiisobu pfipravy pole ovladanych zrcadel je pak to, Ze se nejprve horni plocha aktivni
matrice opatfi prvni podplimou vrstvou, svni uspofddanym polem spojovacich svorek
prekrytych podlozkami, na kterou se potom postupné poloZi nejprve prvni vrstva elektrody
z tenké folie, na ni pak indukujici vrstva z tenké félie, pfiCemz tyto vrstvy se dale Sablonovanim
upravi na pole aktivatorii a na pole mezi nimi uspofddanych prazdnych ploch, pfi¢emz kazdy
z aktivatorll se jeS§t€ pred nanesenim druhé obétované vypln€ do pole prazdnych ploch, dale
opatii prvni aktivizujici ¢asti a druhou aktivizujici ¢asti, natez se do nanesené druhé ob&tované
vyplné §ablonovanim vytvofi pole prazdnych ploch, pricemz takto upravena aktivizujici vrstva se
cela, véetné€ pole prazdnych ploch v druhé obétované vyplni, ptekryje polozenim druhé podptirmé
vrstvy, na kterou se nasledné polozi svétlo odrazejici vrstvy, pficemz tento z vrstev vytvofeny
zrcadlovy blok se jest€, pfed odstranénim prvni obé&tované vypln€ z prvni podpimé vrstvy a
zistatkt druhé ob&tované vypln€ z aktivizujici vrstvy, daldim Sablonovanim upravi na pole
zrcadlovych vrstev a na pole mezi nimi uspofadanych prazdnych ploch.

Podstatou zpiisobu je dale to, Ze prvni podplirna vrstva se vytvofi nanesenim prvni ob&tované
vypln€ na celou homni plochu spojovacimi svorkami opatfené aktivni matrice, naez se do této
prvni obétované vyplné€ vytvoti nad a kolem kazdé spojovaci svorky §térbina, do niz se zformuje
podlozka.

Vrstvy se vyhodné vytvoii pokovovanim rozpraSovanim ve vakuu. Indukujici vrstva se miize téz
vytvofit bud’ chemickym pokovovanim sraZzenim kovovych par, nebo hydrosol-gelovym
zptsobem.

Stérbiny se vyhodng vytvati leptanim a podlozky bud’ pokovovanim rozpradovanim ve vakuu, po
némz nasleduje leptani, nebo chemickym pokovovanim sraZzenim kovovych par, po némz
nasleduje leptani.

Druha obétovana vyplii a druha podpirna vrstva se pak vyhodné vytvaki téz pokovovanim

rozprasovanim ve vakuu, pfic¢emzZ mezi prvni vrstvou elektrody z tenké folie a indukujici vrstvou
z tenké folie se vytvafi elasticka vrstva.

Prehled obrazkii na vykresu

VySe uvedené a jiné cile a charakteristické rysy tohoto vynalezu se stanou ziejmymi
znasledujictho popisu prednostnich ztvarnéni, ucinéného ve spojeni s pfisluSnymi
doprovodnymi obrazky, z nichz:

Obr. 1 - znazomiuje fez polem M x N ovladanych zrcadel stenkou vrstvou podle tohoto
vyndlezu,

obr.2 - znazoriiuje detailni pohled v fezu na jedno z poli ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou
zobr. 1,

obr. 3 - znazoriuje pudorysny pohled na pole ovladanych zrcadel znazornénych na obr. 1,
obr. 4 - znazoriiuje perspektivni pohled na pole ovladaného zrcadla z obr. 1,

obr. 5 - znazoriuje dalsi moZné provedeni zrcadlové vrstvy,
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obr. 6 - znazoriiuje v fezu pohled na ovladané zrcadlo v aktivizovaném stavu,
obr. 7- znazoriuje v fezu pohled na ovladané zrcadlo majici bimorfni sestaveni,

obr. 8 - znézoriuje v fezu pohled na pole M x N ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou v dal$im
alternativnim provedeni,

obr.9 - znazorfiuje detailni pohled v fezu na jedno z poli ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou
zobr. 8,

obr. 10 - znazorfuje perspektivni pohled na pole ovladaného zrcadla z obr. 8, pficemz
obr. 11A az 11] - znazoriiuji v fezech pohledy na jednotlivé vyrobni kroky pii pfipravé pole

ovladanych zrcadel.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je znazornén v fezu pohled na prvni ztvarnéni pole 50 M x N ovladanych zrcadel
s tenkou vrstvou 51, obsahujici aktivni matrici 52, aktivizujici vrstvu 53 s aktivatorem 54,
podpiirnou vrstvu 55 z M x N podpér 56 a zrcadlovy blok 57 M x N zrcadlovych vrstev 58.

Podle obr. 2 obsahuje aktivni matrice substrat 59, sestavu M x N tranzistorii (nezobrazena) a
spojujici vrstvu 60 M x N spojovacich svorek 61. Kazdy z aktivator 54 obsahuje identicky
sestavené prvni a druhé aktivizujici ¢asti 62a, 62b, v nichz kazda, napf. prvni aktivizujici ¢ast
62a, je opatfena hornimi a dolnimi povrchy a proximalnimi a distalnimi zakonCenimi 65, 66.
Kazda prvni aktivizujici ¢ast 62a ma dale alespoii jednu pohyb indukujici vrstvu 67 (z pohyb
indukujiciho materialu, napf. piezoelektrického, elektrostrikéniho, anebo magnetostrikéniho
materialu), obsahujici horni a dolni povrch a prvni a druhou elektrodu 70, 71, s prvni elektrodou
70 umisténou na hornim povrchu pohyb indukujici vrstvy 67 a druhou elektrodou 71, umisténou
na dolnim povrchu pohyb indukujici vrstvy 67. V pfipadé, kdy je pohyb indukujici vrstva 67
vyrobena z piezoelektrického materialu, napiiklad titani¢itanu zirkonu a olova (PZT), musi byt
polova. Prvni a druha elektroda 70, 71 jsou vyrobeny z kovu jako je zlato (Au), anebo stfibro

(Ag).

Kazda zM x N podpér 56 s hornimi a dolnimi povrchy je pouZita pro drzeni prvni a druhé
aktivizujici ¢asti 62a, 62b aktivatoru 54 na misté a rovnéz pro elektrické spojeni druhé elektrody
71 v prvni a druhé aktivizujici ¢asti 62a, 62b kazdého aktivatoru 54 s odpovidajici spojovaci
svorkou 61 na aktivni matrici 52 tim, Ze jsou opatfeny kanalem 99, vyrobenym z elektricky
vodivého materialu, naptiklad néjakého kovu. V tomto poli 50 M x N ovlddanych zrcadel
s tenkou vrstvou 51, kazda z prvnich a druhych aktivizujicich ¢asti 62a, 62b je pfevisle umisténa
ve sméru od podpéry 56 pomoci svého upevnéni na hornim povrchu kazdé podpéry 56, a to
Jjejich proximalnim zakon¢enim 65, pfi¢emz dolni povrch kazdé podpéry 56 je umistén na vrchu
aktivni matrice 52.

~ Navic, kazda ze zrcadlovych vrstev 58, obsahujici zrcadlo 75 pro odréZeni svételnych paprski a

nosnou vrstvu 76, je opatfena prvnim ramenem 78, druhym ramenem 79 a centralnim dilem 80,
umisténym mezi nimi, jak znazorfiuje obr. 3. Prvni rameno 78 a druhé rameno 79 kazdé ze
zrcadlovych vrstev 58 je upevnéno na vrsku prvnich a drubych aktivizujicich &asti 62a, 62b
kazdého z aktivatoru 54 v tomto pofadi.

Kdyz je aplikovano elektrické pole pfes pohyb indukujici vrstvu 67 mezi prvni a druhou
elektrodou 70, 71 kazdé aktivizujici éasti 62a, 62b, v kazdém =z aktivatori 54, bude se
deformovat jejich pohyb indukujici vrstva 67, coz zase zplsobi deformaci prvniho ramene 78 a
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druhého ramene 79 korespondujici zrcadlové vrstvy 58. Za této situace se centralni dil 80
korespondujici zrcadlové vrstvy 58, na rozdil od prvniho ramene 78 a druhého ramene 79,
nebude deformovat, tj. zistane planarni, coz vede ke zvySené optické Gi&innosti. Na obr. 4 a 5
jsou zndzomnény perspektivni pohledy na ovladané zrcadlo 75 stenkou vrstvou 51 ve dvou
moznych konfiguracich zrcadlové vrstvy 58 pro pole 50 M x N ovladanych zrcadel s tenkou
vrstvou 51.

Material tvofici nosné vrstvy 76 v kazdé zrcadlové vrstvé 58 miize byt rovnéz svétlo odrazejici,
napiiklad aluminium (Al), coZ umozni jejich hornimu povrchu, aby fungoval té7 jako zrcadlo 75
v kazdém z ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou 51.

Pole M x N ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou 51 mize fungovat stejné dobie s tim, Ze bude
mit horni a dolni povrchy pohyb indukujici vrstvy 67 v kazdém aktivatoru 54 pokryty kompletng
prvni a druhou elektrodou 70, 71, anebo Ze bude mit jeden z hornich a dolnich povrchl pohyb
indukujici vrstvy 67 v kazdém aktivatoru 54 pokryty Caste¢né prvni a druhou elektrodou 70, 71.

Na obr. 2 aZ 6 je znazornéno pole 50 M x N ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou 51, obsahujici
aktivizujici vrstvu 53 M x N aktivatord 54, vyrobenych z piezoelektrického materialu, naptiklad
PZT. Elektrické pole je aplikovano pies piezoelektrickou pohyb indukujici vrstvu 67, umisténou
mezi prvnimi a druhymi elektrodami 70, 71, v kazdé aktivizujici ¢asti 62a, 62b v kazdém
z aktivatori 54. Aplikace elektrického pole zpisobi, Zze se piezoelektricky material bude
stahovat, anebo roztahovat v zdvislosti na polarit¢ daného elektrického pole, se zietelem na
pdlovani daného piezoelektrického materidlu. Pokud bude polarita elektrického pole odpovidat
polarité piezoelektrického materialu, piezoelektricky materidl se bude stahovat. Pokud bude
polarita elektrického pole obracend nez je polarita piezoelektrického materidlu, piezoelektricky
material se bude roztahovat.

Na obr. 6 odpovida polarita piezoelektrického materialu polarité aplikovaného elektrického pole,
coZz zpiisobuje, ze se piezoelektricky material stahuje. V takovém pfipadé se prvni a druhé
aktivizujici ¢asti 62a, 62b kazdého z aktivatori 54 ohybaji smérem dold, &¢imZ se naklani prvni
rameno 78 a druhé rameno 79 zrcadlové vrstvy 58 smérem doli v uréitém thlu. Centralni dil 80
zrcadlové vrstvy 58 vsak zilistava planarni, takze efektivni délkou zrcadlové vrstvy 58 je cela
délka centralniho dilu 80 zrcadlové vrstvy 58. P¥i porovnani, pokud bude zrcadlova vrstva 58
pfimo upevnéna k aktivatoru 54, dil zrcadlové vrstvy 58, upevnény k podpéfe 56, se nedeformuje
v reakci na elektrické pole, ale zistava bezpedné na misté. Vysledkem je, Ze efektivni délka
zrcadlové vrstvy 58 se rovné jeji délce minus délka dilu aktivatoru 54 upevnéného k podpéte 56.
Implementace prvniho ramene 78, druhého ramene 79 a prvnich a druhych aktivizujicich &asti
62a, 62b k nim pripojenych, v uvedeném pofadi a zndzornéna na obr. 2 tudiz zvySuje vypliiovy
faktor a u¢innost zrcadlového bloku 57 zrcadlovych vrstev 58. Svétlo dopadajici na zrcadlovou
vrstvu 58 tenké vrstvy 51, zndzornéné na obr. 6, je odchyleno ve vé&tdim thlu, nez svétlo
odrazené z neaktivované tenké vrstvy 51 na obr. 2.

Alternativné mize byt aplikovano elektrické pole obricené polarity ptes pohyb indukujici
(piezoelektrickou) vrstvu 67, coZ vede kroztahovani piezoelektrického materidlu. V tomto

_ pfikladé se aktivator 54 ohyba smérem nahoru (neznizorné&no). Svétlo dopadaji na zrcadlovou

vrstvu 38 ze smérem nahoru aktivizované (posunuté) tenké vrstvy 51 je odchyleno v mensim
hlu, nez svétlo odrazené z neaktivované tenké vrstvy 51, jak uvadi obr. 2.

Obr. 7 znazoriuje druhé mozné ztvarnéni pole 100 M x N ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou
101, které je stejné jako prvni provedeni, s vyjimkou, Ze kazda z prvnich a druhych aktivizujicich
Casti 62a, 62b v kazdém z aktivatorti 54 ma bimorfni strukturu, obsahujici prvni elektrodu 70,
druhou elektrodu 71, mezilehlé kovové vrstvy 87, horni pohyb indukujici vrstvu 67 (majici horni
a dolni povrchy) a dolni pohyb indukujici vrstvu 67 s hornimi a dolnimi povrchy. V kazdé
z aktivizujicich Casti 62a, 62b jsou horni a dolni pohyb indukujici vrstvy 67 odd&leny pomoci
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mezilehlé kovové vrstvy 87, pfi¢emz prvni elektroda 70 je umisténa na hornim povrchu horni
pohyb indukujici vrstvy 67 a druha elektroda 71 na dolnim povrchu dolni pohyb indukujici
vrstvy 67.

Jako v pfipadé prvniho ztvarnéni, horni a dolni pohyb indukujici vrstvy 67 v kazdém aktivatoru
54 jsou vyrobeny z piezoelektrického materialu, elektrostrikéni, anebo magnetostrikEni
keramiky. V piipadé, kdy horni a dolni pohyb indukujici vrstvy 67 jsou vyrobeny
z piezoelektrického materialu, napiiklad piezoelektrické keramiky, anebo piezoelektrického
polymeru, musi byt horni a dolni pohyb indukujici vrstvy 67 pdlovany takovym zplsobem, aby
smér polarizace piezoelektrického materidlu v horni pohyb indukujici vrstvé 67 byl obraceny,
nez v dolni pohyb indukujici vrstvé 67.

Jako pfiklad, jak funguje druhé ztvarnéni, pfedpokladejme, Zze horni a dolni pohyb indukujici
vrstvy 67 vpoli 100 M x N ovladanych zrcadel stenkou vrstvou, uvedené na obr. 7, jsou
vyrobeny z piezoelektrického materialu, napt. z PZT. KdyZ je pres kazdy aktivator 54 aplikovano
elektrické pole, horni a dolni pohyb indukujici (piezoelektrické) vrstvy 67 se budou bud’ ohybat
smérem nahoru, nebo doli, v zavislosti na pdlovani piezoelektrického materidlu a polarité
daného elektrického pole. Naptiklad, kdyZ polarita zplsobi, ze horni pohyb indukujici
(piezoelektricka) vrstva 67 se bude stahovat a dolni pohyb indukujici piezoelektricka vrstva 67
se bude roztahovat, aktivizujici ¢asti 62a, 62b v kazdém z aktivatorui 54 se budou ohybat smérem
nahoru. V této situaci je dopadajici svétlo odchyleno v mensim uhlu od tenké vrstvy 101, nez
odrazené svétlo zneaktivované tenké vrstvy 101. Avsak, kdyz polarita piezoelektrického
materialu a elektrického pole zpusobi, Ze horni pohyb indukujici (piezoelektrickd) vrstva 67 se
bude roztahovat a dolni pohyb indukujici piezoelektricka vrstva 67 se bude stahovat, aktivator 54
se bude ohybat smérem dolii. V této situaci je dopadajici svétlo odchyleno ve vétsim Ghlu od
tenké vrstvy 101, nez odrazené svétlo od neaktivované tenké vrstvy 101.

Obr. 8 znazoriuje tfeti ztvarnéni pole 200 M x N ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou 201. Treti
ztvanéni je stejné jako prvni, s vyjimkou, Ze prvni a druhé aktivizujici ¢asti 62a, 62b v kazdém
z aktivatori 34 postradaji nosnou vrstvu 76 v zrcadlové vrstvé 58. Misto toho jsou opatfeny
elastickou vrstvou 202, umisténou na spodnim povrchu pohyb indukujici vrstvy 67, jak je
zndzornéno na obr. 9. Tradi¢né, kdyz je elasticka vrstva 202 zajiténa v ovladaném zrcadle,
pohyb indukujici a elastické vrstvy 67, 202 jsou obvykle oddéleny vrstvou drahého, elektricky
vodivého kovu, napiiklad platiny (Pt) ke zlepSeni adheze mezi nimi.

Avsak, pokud je koeficient tepelné roztaznosti materidli tvoricich elastickou vrstvu 202 a pohyb
indukujici vrstvu 67 drasticky vzajemné rozdilny a rozhrani mezi elastickou vrstvou 202 a
elektricky vodivou kovovou vrstvou, anebo rozhrani mezi pohyb indukujici vrstvou 67 a
elektricky vodivou vrstvou slabé, povede to k odlupovani elektricky vodivé kovové vrstvy, &imz
se omezuje celkovy vykon ovladaného zrcadla. MoZné feleni tohoto problému je zformovani
elastické a pohyb indukujici vrstvy 202, 67 pomoci materiald majicich stejnou strukturu,
naptiklad perovskite. Protoze materialy tvofici elastické a pohyb indukujici vrstvy 202, 67 jsou
strukturalné stejné, bude mezi nimi lepsi pfilnatelnost, ¢imz se eliminuje potfeba pro zformovéni
elektricky vodivé kovové vrstvy a rovnéZ umozni leh¢i fizeni energie napéti mezi nimi. Jednou

~ moznou kombinaci takovych materiald jsou PZT pro pohyb indukujici vrstvu 67 a titani¢itan

olova (PbTiO;) pro elastickou vrstvu 202. V tomto pfipad¢ je material vytvafejici elastickou
vrstvu 202 charakterizovan vysokou dielektrickou konstantou (e) a nizkou piezoelektrickou
konstantou (d).

Rovnéz, pokud je prvni elektroda 70 vyrobena ze svétla odrazejiciho materialu, naptiklad Al,
zrcadlova vrstva 58 mize byt vynechdna. V takovém piipadé prvni elektroda 70 bude rovnéz
fungovat jako zrcadlova vrstva 58.



15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 287202 B6

Na obr. 11A az 11J jsou znazornény vyrobni kroky obsaZené pfi vyrobé prvniho ztvarnéni pole
50 podle tohoto vynélezu. Proces vyroby pole 50 M x N ovladanych zrcadel s tenkou vrstvou 51,
vniz M x N jsou celd &isla, zagina s pipravou aktivni matrice 52, majici horni a dolni povrchy a
obsahujici substrat 59, sestavu M x N tranzistorii (neznazornény) a sestavu M x N spojujicich
svorek 61, jak je uvedeno na obr. 11A.

V nésledném kroku se na hornim povrchu aktivni matrice 52 formuje prvni podpiirna vrstva 106,
obsahujici sestavu zM x N podloZek 108 korespondujicich s podpiirnou vrstvou 55 M x N
podpér 56 a prvni obétovana vypli 109, v niZz je prvni podpiméa vrstva 106 formovéna;
poloZenim prvni obétované vrstvy (nezobrazena) na cely vriek aktivni matrice 52; zformovanim
sestavy M x N prazdnych Stérbin (neznazornéno), &imz se vytvati prvni ob&tovana vyplii 109,
kde kazda z prazdnych 3térbin je umisténa okolo kazdé zM x N spojovacich svorek 61; a
zajiSténim podlozky 108 vkazdé z prazdnych 3térbin, jak je uvedeno na obr. 11B. Prvni
obétovand vyplii 109 je zformovana pomoci zpisobu pokovovéni rozprasovanim za vakua,
sestava prazdnych $térbin pouZitim leptani a podlozky 108 pouzitim pokovovani rozprasovanim
za vakua, anebo zplisobem chemického pokovovéani sraZenim kovovych par (CVD),
nasledovanym leptdnim. Prvni ob&tovana vypli 109 prvni podpirné vrstvy 106 je pak
opracovana tak, aby byla pozd&ji odstranitelnd pouZitim leptaci metody, anebo aplikaci
chemikalii.

Kanal 99 pro elektrické spojeni kazdé ze spojovacich svorek 61 s kazdou z druhych elektrod 71,
vyrobenych z elektricky vodivého materiélu, naptiklad tungstenu (W), je zformovéan v kazdé
z podlozek 108 pomoci nejprve vytvofenim otvoru protahujiciho se od jejiho vriku k vriku
korespondujici spojovaci svorky 61 pouzitim leptaciho zplisobu a pak jeho vypln&nim elektricky
vodivym materidlem, jak uvadi obr. 11C.

V nasledném kroku, jak uvadi obr. 11D, je prvni vrstva 111 elektrody vyrobena z elektricky
vodivého materidlu, naptiklad Au, uloZena na prvni podpiirnou vrstvu 106. Poté je na prvni
vrstvé 111 elektrody zformovéna pohyb indukujici vrstva 112 z tenké folie, vyrobena z pohyb
indukujiciho materialu, napf. PZT, a druhé vrstva 113 elektrody z tenké folie.

Potom jsou prvni vrstva 111, pohyb indukujici vrstva 112 a druh4 vrstva 113 elektrody z tenké
folie Sablonovany do aktivizujici vrstvy 53 M x N aktivatori 54 a prazdné plochy
(neznazornéna), obklopujici kazdy z aktivatorti 54, z nichz kazdy aktivator 54 obsahuje prvni a
druhé aktivizujici ¢asti 62a, 62b, jak uvadi obr. 11E.

Nasledn¢ je zformovana druhd obétovana vypli 114 na prazdné plose obklopujici kazdy
z aktivatori 54, jak to popisuje obr. 11F. Druha obétovana vyplii 114 je pak opracovéna, aby
byla pozdgji odstranitelna.

Jak zdiraziiuje obr. 11G, druhd obé&tovand vypli 114 je pak opracovina podle $ablony do
aktivizujici vrstvy 115 M x N zistatkii 116. Nasledné je postupné uloZena druha podpiirné vrstva
117 a svétlo odraZejici vrstva 119, obsahujici zrcadlovou vrstvu 38, a to na vriek aktivizujici
vrstvy 115 M x N aktivatord 54 a zlistatek 116 vytvofeny podle $ablony v pfedchozim kroku, jak

_ uvadi obr. 11H.

Svétlo odrazejici vrstva 119 a druha podpiirna vrstva 117 jsou pak $ablonovany do zrcadlového
bloku 57 M x N zrcadlovych vrstev 58, jak uvadi obr. 111

Vrstvy ztenké félie elektricky vodivych, pohyb indukujicich a svétlo odrazejicich materialy,
mohou byt uloZeny a $ablonovany pomoci znamych technik tenkych folii, jako jsou pokovovéni
rozpraSovanim ve vakuu, hydrosol-gel, evaporace, leptani a mikroopracovani.
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Nasledné je pak prvni ob&tovana vyplii 109 a aktivizujici vrstva 115 M x N zustatkd 116
odstranéna, anebo rozpusténa aplikaci chemikélie a timto je zformovano pole 50 M x N
ovladanych zrcade! 75 s tenkou vrstvou 51, jak je to uvedeno na obr. 11J.

Vyroba druhého ztvarnéni je stejna jako u prvniho ztvarnéni s vyjimkou, Ze tato vyZzaduje dva
dodate&né kroky. Témito dodate&nymi kroky je zformovéni dodate¢né, pohyb indukujici vrstvy
67 a mezilehlé kovové vrstvy 87.

V ptipadé tietiho ztvarnéni, protoe kazda z prvnich a druhych aktivizujicich ¢asti 62a, 62b
v kazdém zaktivatori 54 je opatfena elastickou vrstvou 202 na spodnim povrchu pohyb
indukujici vrstvy 67, zatimco schézi nosna vrstva 76, jsou vyrobni kroky v podstaté stejné jakou
prvniho ztvarnéni, s nepatrnym zménénim pofadi. Navic, kdyz je druha vrstva elektrody
vyrobena ze svétlo odrazejiciho materialu, napfiklad Al, krok obsaZeny ve formovéni svétlo
odrazejici vrstvy 119 mize byt rovnéz vynechén z celkovych vyrobnich kroki.

Zatimco byl tento vynélez popsan se zfetelem pouze na jistd pfednostni ztvarnéni, je mozno
provést riizné dal$i zmény a Gpravy, aniz by se $lo za rémec tohoto vynalezu.

PATENTOVE NAROKY

1. Pole ovladanych zrcadel, uréenych zejména pro pouziti v systémech optické projekee,
vyznalujici se tim, Zeje tvofeno aktivni matrici (52) obsahujici substrat (59), sestavu
tranzistorii a spojujicich svorek (61), kde na horni plose aktivni matrice (52) je uspofadana
podpiirna vrstva (55) aktivizujici vrstvy (53), jeZ je opatfena aktivatorem (54), obsahujicim dvé
identicky sestavené aktivizujici &asti (62a, 62b) se zakonZenimi (65, 66), kde kazda
z aktivizujicich &asti (62a, 62b) ma alespoii jednu pohyb indukujici vrstvu (67) z tenkeé félie, na
jejimz hornim povrchu je uspotadana prvni elektroda (70) a na jejim spodnim povrchu pak druha
elektroda (71), pticemz ke kazdé z aktivizujicich &asti (62a, 62b) aktivizujici vrstvy (53) je
upevnéno jedno ze dvou ramen (78, 79) zrcadlového bloku (57), mezi kterymi je upraven a
snimi spojen centralni dil (80) zrcadlového bloku (57), ktery je tvofen zrcadlem (75) a
zrcadlovymi vrstvami (58), pfi¢emz podpirna vrstva (55) je tvofena podpérou (56), urCenou
jednak pro dreni aktivizujicich &asti (62a, 62b) a jednak pro jejich elektrické spojeni s aktivni
matrici (52).

2. Pole ovladanych zrcadel podle néroku 1, vyznaéujici se tim, Ze aktivizujici Casti
(622, 62b) jsou na podpéfe (56) uchyceny prostfednictvim svych proximalnich zakon&eni (65)
tak, Ze jejich distalni zakonceni (66) je upraveno previsle vii¢i podpéie (56).

3. Pole ovladanych zrcadel podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze spodni povrch
kazdé podpéry (56) je upraven na horni plose aktivni matrice (52).

4. Pole oviadanych zrcadel podle narokii 1 a2, vyzna€ujici se tim, Ze aktivizujici
gasti (62a, 62b) maji bimorfni strukturu, tvofenou dvéma pohyb indukujicimi vrstvami (67),
upravenymi mezi elektrodami (70, 71), pfi¢emz mezi dvéma pohyb indukujicimi vrstvami (67) je
usporadana mezilehla kovova vrstva (87).

5. Pole ovladanych zrcadel podle néroké 1 a 4, vyznadujici se tim, Ze pohyb
indukujici vrstvy (67) jsou vytvoteny z piezoelektrického materidlu, s vyhodou na bazi keramiky
nebo polymeru.
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6. Pole ovladanych zrcadel podle narokd 1 a 4, vyznalujici se tim, Ze pohyb
indukujici vrstvy (67) jsou pélovany.

7. Pole ovlidanych zrcadel podle nirokti 1 a 4, vyzna&ujici se tim, Ze pohyb
indukujici vrstvy (67) jsou vytvofeny z elektrostrikéniho materialu.

8. Pole ovladanych zrcadel podle naroki 1 a 4, vyznadujici se tim, Ze pohyb
indukujici vrstvy (67) jsou vytvofeny z magnetostrikéniho materialu.

9. Pole ovlddanych zrcadel podle naroku 5, vyzna&ujici se tim, e piezoelektricky
material horni pohyb indukujici vrstvy (67) je pSlovén vopatném sméru, nez ve kterém je
polovén piezoelektricky materidl dolni pohyb indukujici vrstvy (67).

10. Pole ovlddanych zrcadel podle ndrokii 1 a2, vyznaéu jici se tim, Ze podpéra (56)
Je opatfena kanalem (99), pro elektrické spojeni druhé elektrody (71) aktivizujici ¢asti (62a, 62b)
se spojovaci svorkou (61) na aktivni matrici (52).

11. Pole ovladanych zrcadel podle naroku 4, vyzna & ujici se tim, Ze prvnielektroda
(70) mé velikost své plochy rovnu velikosti plochy horni pohyb indukujici vrstvy (67) a druha
elektroda (71) ma velikost své plochy rovnu velikosti plochy dolni pohyb indukujici vrstvy (67).

12. Pole ovlddanych zrcadel podle naroku 4, vyzna & ujici se tim, Ze alespoii jedna
z elektrod (70, 71) ma velikost své plochy mensi nez je plocha k ni piiléhajici pohyb indukujici

vrstvy (67).

13. Pole ovladanych zrcadel podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze zrcadlové vrstva
(58) ma svoji nosnou vrstvu (76) vytvorenu ze svétlo odrazejiciho materialu.

14. Pole ovladanych zrcadel podle naroku 1, vyzna&ujici se tim , Z¢ mezi pohyb
indukujici vrstvou (67) s prvni elektrodou (70) a druhou elektrodou (71) je uspofadana elasticka
vrstva (202).

15. Pole ovladanych zrcadel podle naroku 14, vyznaé&u jici se tim, Ze elastickd vrstva
(202) je tvofena strukturalng stejnym materislem jako pohyb indukujici vrstva (67).

16. Pole ovladanych zrcadel podle narokii 14 a 15, vyzna&ujici se tim, e elasticka
vrstva (202) mé vysokou dielektrickou konstantu () a nizkou piezoelektrickou konstantu (d).

17. Pole ovladanych zrcadel podle néroku 14, vyzna&ujici se tim, ze prvni elektroda
(70) je vytvorena ze svétlo odrazejiciho matrialu.

18. Pole ovlddanych zrcadel podle naroku I, vyzna&ujici se tim, Ze zrcadlo (75) je
pod kazdou ze zrcadlovych vrstev (58) opatfeno nosnou vrstvou (76).

19. Zpisob pripravy pole ovladanych zrcadel podle narokii 1 az 18, vyznadujici se
tim, Ze se nejprve horni plocha aktivni matrice (52) opatii prvni podpiirnou vrstvou (106),
s v ni uspofadanym polem spojovacich svorek (61) prekrytych podlozkami (108), na kterou se
potom postupné poloZi nejprve prvni vrstva (111) elektrody z tenké félie, na ni pak indukujici
vrstva (112) z tenké fdlie a na ni pak je$té druhé vrstva (113) elektrody z tenké folie, pticemz
tyto vrstvy (111, 112, 113) se dale $ablonovanim upravi na pole aktivator@ (54) a na pole mezi
nimi uspotadanych prazdnych ploch, ptiemz kazdy z aktivétord (54) se jedte pred nanesenim
druhé obétované vypln& (114) do pole prazdnych ploch, dale opatfi prvni aktivizujici ¢asti (62a)
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a druhou aktivizujici Casti (62b), nadez se do nanesené druhé obétované vyplné (114)
Sablonovéanim vytvofi pole prazdnych ploch, pficemz takto upravena aktivizujici vrstva (115) se
celd, vetné pole prazdnych ploch v druhé obétované vyplni (114), piekryje polozenim druhé
podptirné vrstvy (117), na kterou se nasledné polozi svétlo odrazejici vrstvy (119), pfi¢emz tento
zvrstev (117, 119) vytvoteny zrcadlovy blok (57) se jesté, pfed odstranénim prvni ob&tované
vyplné (109) z prvni podpirné vrstvy (106) a zistatkd (116) druhé obétované vyplné (114)
z aktivizujici vrstvy (115), dal$im Sablonovanim upravi na pole zrcadlovych vrstev (58) a na pole
mezi nimi uspofadanych prazdnych ploch.

20. Zptisob podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze prvni podpirna vrstva (106) se
vytvoii nanesenim prvni obétované vyplné (109) na celou horni plochu spojovacimi svorkami
(61) opatfené aktivni matrice (52), natez se do této prvni ob&tované vyplné (109) vytvofi nad a
kolem kazdé spojovaci svorky (61) $térbina, do niZz se zformuje podlozka (108).

21. Zpisob podle naroku 19, vyznacdujici se tim, Ze vrstvy (111, 113) se vytvofi
pokovovanim rozprasovanim ve vakuu.

22. Zpisob podle ndroku 19, vyzmnacdujici se tim, Ze indukujici vrstva (112) se
vytvoii pokovovanim rozpragovanim ve vakuu.

23. Zpisob podle naroku 19, vyzmnaédujici se tim, Ze indukujici vrstva (112) se
vytvori chemickym pokovovéanim srazenim kovovych par.

24. Zplsob podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze indukujici vrstva (112) se
vytvofi hydrosol-gelovym zplisobem.

25. Zpisob podle ndroku 19, vyznacujici se tim, Ze zrcadlova vrstva (58) se vytvori
pokovovanim rozpraSovanim ve vakuu.

26. Zplsob podle naroku 20, vyznacéujici se tim, Ze prvni podplrna vrstva (106) se
vytvofi pokovovanim rozpraSovanim ve vakuu.

27. Zptsob podle naroku 20, vyznacujici se tim, Ze Stérbiny se vytvofi leptanim.

28. Zpisob podle naroku 20, vyznadujici se tim, Zze podlozky (108) se vytvofi
pokovovanim rozpra$ovanim ve vakuu, po némz nasleduje leptani.

29. Zpisob podle naroku 20, vyznacujici se tim, Ze podlozky (108) se vytvofi
chemickym pokovovénim sréZzenim kovovych par, po némz nasleduje leptani.

30. Zpusob podle naroku 19, vyznac€ujici se tim, Ze druha obétovana vypli (114) a
druha podpiirna vrstva (117) se vytvoii pokovovanim rozpra§ovanim ve vakuu.

31. Zpisob podle naroku 19, vyznacujici se tim, Ze mezi prvni vrstvou (111)

. elektrody z tenké fdlie a indukujici vrstvou (112) z tenké folie se vytvoii elasticka vrstva (202).

14 vykresi
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