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Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem

k pouziti v optickém projek¢nim systému a

zpiisob jeji vyroby
(57) Anotace:
Soustava (50) M x N ovladanych zrcadel (51) obsahuje aktivni
matrici (52), soustavu M x N pruZnych &lanki (54), soustavu
M x N péra ovladacich struktur (57), soustavu M x N zrcadel
(62) a soustavu M x N périi nosnych &lankt (60). Kazdy
pruzny ¢lanek (54) ma distalnf konec (67) a proximalni konec
(68), kde proximalni konec (68) je opatfen prvni vystupujici
¢asti (71) a druhou vystupujici &asti (72), které jsou vzijemné
oddéleny zahloubenim (73), a kde distalni konec (67) je
opatfen vy&nélkem (74), pfitemZ vy¢nélek (74) kazdého
pruZného &lanku (54) zasahuje do zahloubeni (73)
nésledujictho pruzného &lanku (54) v soustave. Kazdé z
ovléadacich struktur (57) je umisténa na prvni a druhé
vystupujici &asti (71 a 72) kazdého pruzného &lanku (54),
pti¢em2 ka?d4 ovladaci struktura (57) zahrnuje polarizovanou
elektrodu (77) a signélni elektrodu (76), mezi nimiZ je
uspofadéna tenka vrstva povlaku (75) vyvolévajici pohyb.
Zpusobem podle vynalezu-se ptipravi aktivni matrice s hornim
povrchem, podkladovou vrstvou, soustavou M x N tranzistorti
a soustavou M x N part1 propojovacich svorek, déle se na
hornim povrchu aktivni matrice vytvati pomocna vrstva, déle
se odstrani pomocna vrstva, dale se kolem kaZdé propojovaci
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svorky vytvafi nosny &lének, déle se na horni &ist pomocné
vrstvy a nosnych &lanki nansi pruZna vrstva, dile se vytvafi
soustava M x N vodi&l, dile se uspoféda soustava M x N pérti
signalnich elektrod v horni &asti pruZné vrstvy, déle se na
horni &asti kazdé signalni elektrody vytvafi tenka vrstva
povlaku vyvolavajici pohyb, dale se nanési vrstva z materialu
elektricky vodivého a odréZejiciho sv&tlo na horni &ést vrstvy
vyvolavajici pohyb a pruZné vrstvy, k vytvofeni polotovaru
soustavy ovlddanych zrcadel, dale se provadi vzorovani
polotovaru soustavy ovladanych zrcadel do soustavy M x N
ovladanych zrcadel.
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Soustava zrcadel ovlddanych tenkym povlakem k pouZiti v optickém projekénim systému
a zpisob jeji vyroby

Oblast techniky
Vynélez se tyka optického projekéniho systému, zejména soustavy M x N zrcadel, ovladanych

tenkym povlakem, k pouZiti v tomto systému a zplisobu jeji vyroby.

Dosavadni stav techniky

Mezi riznymi zobrazovacimi systémy, které jsou dostupné vtomto oboru, je znim opticky
projekéni systém svou schopnosti k vytvafeni vysoce kvalitniho zobrazeni ve velkém méfitku.
V tomto optickém projekénim systému je svétlem ze svétleného zdroje rovnomémeé osvétlovana
soustava napfiklad M xN ovladanych zrcadel, kde kaZdé zrcadlo je spojeno s ovladatem.
Ovladace mohou byt zhotoveny z materialu, ktery je pfestavitelny pomoci elektrického proudu,
jak je pizoelektricky nebo elektrostrikéni material, ktery se deformuje v reakci na pilisobeni
elektrického pole.

Svételny paprsek odrazeny od jednotlivych zrcadel dopada na otvor, naptiklad na optickou
pricku. Pisobenim elektrického signlu na kazdy ovladag se méni relativni poloha jednotlivych
zrcadel vzhledem k dopadajicimu svételnému paprsku, coZ zpiisobi odchyleni optické drahy
odrazeného paprsku od jednotlivych zrcadel. ProtoZe se méni optick4 draha kazdého odraZeného
paprsku, méni se také mnoZstvi svétla odraZeného od jednotlivych zrcadel, které prochazi
otvorem, ¢imZ se moduluje intenzita paprsku. Modulované paprsky prochazejici otvorem se
potom pfenaSeji vhodnym optickym zafizenim, jako je promitaci objektiv, na promitaci platno,
kde se zobrazi pfislusny obrazek.

Na obr. 1 a 2 je viezu a v perspektivnim pohledu zndzorn&na soustava 10 M x N zrcadel 11
ovladanych tenkym povlakem, k pouziti v optickém projek&nim systému, kde tato soustava je
uvedena v souCasné vyfizované piihlaSce téhoZ prihlaSovatele, US 08/340,762, o néazvu,
»Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem k pouZiti v optickém projekénim systému
a zplisob jeji vyroby*, obsahujici aktivni matrici 12, soustavu 13 M x N ovladacich struktur 14
s tenkym povlakem, soustavu 15 M x N nosnych ¢lanki 16 a soustavu 17 M x N zrcadlovych
vrstev 18.

Aktivni matrice 12 zahrnuje podkladovou vrstvu 19, neznazorngnou soustavu M x N tranzistort
asoustavu 20 Mx N propojovacich svorek 21. Kazda ovladaci struktura 14 v soustavé 10 je
vybavena prvni ovladaci &asti 22a a druhou ovlidaci &asti 22b, majici stejnou konstrukci,
pfiemz kaZzda tato Cast 22a a 22b je opatiena alespoti tenkym povlakem 23 materialu vyvola-
vajictho pohyb, naptiklad pizoelektrického materialu, zahrnujiciho horni povrch 24 a dolni
povrch 25, déle je opatiena pruZnou vrstvou 26 se spodnim povrchem, a prvni elektrodou 28
a druhou elektrodou 29. Dolni povrch tenkého povlaku 23 materialu vyvolavajiciho pohyb je
opatfen pruznou vrstvou. Prvni elektroda 28 a druha elektroda 29 je umisténa na hornim povrchu
24, resp. na dolnim povrchu 25 tenkého povlaku 23 materidlu vyvoldvajiciho pohyb, pfi¢emz
elektricky signal plisobici na tenky povlak 23 materialu vyvolavajiciho pohyb, umisténého mezi
prvni elektrodou 28 a druhou elektrodou 29, zpiisobuje jeho deformaci, a tim také prvni ovladaci
&asti 22a a druhé ovladaci Easti 22b. Kazdy nosny &lanek 16 se pouziva k pridrzovani ovladacich
struktur 14 na misté, a také k elektrickému spojeni ovladacich struktur 14 s aktivni matrici 12.
Kazda zrcadlova vrstva 18 zahrnuje prvni stranu 30, druhou, protilehlou stranu 31, mezi nimi je
usporadéna prostfedni strana 32, kde prvni strana 30 a druh4, protilehla strana 31 kaZdé zrcadlové
vrstvy 18 jsou upevnény na prvni ovladaci &asti 22a, resp. druhé ovladaci &asti 22b kazdé
ovladaci struktury 14 tak, Ze kdyZ se prvni ovlidaci &4st 22a a druhé ovladaci &ast 22b kazdé
ovladaci struktury 14 deformuje v reakci na elektricky signél, prostredni strana 32 odpovidajici
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zrcadlové vrstvy 18 se naklopi, pfiéemZ soudasné zlistiva rovinna, coZ umozni, aby cela prostfed-
ni strana 32 odraZzela svételné paprsky, coz se projevi ve vyssi optické udinnosti.

Se shora popsanou soustavou 10 zrcadel ovladanych tenkym povlakem je spojena fada problému.
V prvni fad€ ma kazda ovladaci struktura 14 a zrcadlova vrstva 18, ktera je s ni spojena, omezeny
uhel naklapéni. Kdykoliv se v této soustavé 10 nektera ovladaci struktura 14 naklopi smérem
vzhliru o vice nez 3°, jeji pfislusna ¢ast musi prijit do kontaktu s aktivni matrici 12, ¢imz se
omezuje jeji vykon. A dale, protoZe druha elektroda 29 Easte€né prekryva dolni povrch 25
tenkého povlaku 23 materidlu vyvolavajiciho pohyb v kazdé ovladaci ¢asti 22a, kazdé ovladaci
struktury 14, a tak zanechava &asti tenkého povlaku 23 materialu vyvolavajiciho pohyb v pfimém
kontaktu s pruznou vrstvou 26, kde pfisluiné materidly tvofici tuto pruznou vrstvu 26 a tenky
povlak 23 maji rizny koeficient tepelné roztaznosti, mize mezi pruznou vrstvou 26 a tenkym
povlakem 23 vzniknout nadmérné namahani, které miize vést az k jejich pfipadnému oddéleni od
sebe, které miize dale vést ke vzniku prasklin nebo nerovnosti na kazdé zrcadlové vrstvé 18, ¢imz

7 rwe

se sniZzuje opticka uéinnost soustavy 10.

Podstata vynilezu

Prvnim cilem vynalezu je proto vytvofeni soustavy M x N ovladanych zrcadel s vét3im dhlem
naklapéni.

Dal§im cilem vynalezu je vytvofeni soustavy M xN ovladanych zrcadel s vy3si optickou
G¢innosti.

Dalsim cilem je vytvofeni zpiisobu vyroby této soustavy M x N ovladanych zrcadel.

Podle jednoho aspektu tohoto vyndlezu je vytvofena soustava zrcadel ovladanych tenkym
povlakem, k pouZiti v optickém projekénim systému, podle vynélezu, jehoZ podstata spoCiva
vtom, Ze uvedend soustava obsahuje aktivni matrici zahmujici podkladovou vrstvu, soustavu
tranzistori M x N a soustavu M x N parli propojovacich svorek, kde M a N jsou celé ¢&isla,
pfitemz propojovaci svorky vkazdém paru jsou elektricky spojeny s kazdym tranzistorem,
soustavu M x N pruZnych élanki, kde kazdy pruzny ¢lanek ma distalni konec a proximalni konec
a horni povrch a dolni povrch, kde proximalni konec je opatfen prvni vystupujici ¢asti a druhou
vystupujici &asti, které jsou vzidjemné odd&leny zahloubenim, a kde distdlni konec je opatfen
vyénélkem, pfiemz vyénélek kazdého pruzného &lanku zasahuje do zahloubeni nasledujiciho
pruzného €lanku v soustavé, soustavu M x N parti ovladacich struktur, kde kazdy par ovladacich
struktur je umistén na prvni vystupujici ¢asti a na druhé vystupujici ¢asti kazdého pruzného
¢lanku, pricemZ kazda ovladaci struktura zahrnuje polarizovanou elektrodu, tenkou vrstvu
povlaku vyvolavajici pohyb a signdlni elektrodu, pfi¢emz polarizované elektrody a signalni
elektrody jsou umisténé na horni a dolni €asti tenké vrstvy povlaku vyvolavajici pohyb, pfi¢emz
polarizovana elektroda je vyrobena z materialu elektricky vodivého a odraZzejiciho svétlo,
a signélni elektroda v kazdém paru ovladaciho ustroji je elektricky spojena se stejnym tranzisto-
rem v aktivni matrici, soustavu M x N pari nosnych ¢lanku, kde kazdy par nosnych ¢&lanku je
uspofadan k pFidrzovani kazdého pruzného &lanku na svém misté, kde prvni a druha vystupujici
¢ast kazdého pruzného &lanku je pfipevnéna ke kaZdému nosnému ¢&lanku v kazdém paru,
soustavu M x N zrcadel odrazejicich svételné paprsky, kde kazdé zrcadlo je vytvofeno na hornim
povrchu pruzného €lanku, a kazdé zrcadlo je vyrobeno ze stejného materidlu jako polarizovana
elektroda.

Toto uspofadani soustavy zrcadel umoZiuje, Ze elektricky signal pusobici na tenkou vrstvu
povlaku vyvolavajici pohyb mezi polarizovanou elektrodou a signélni elektrodou v kazdé
ovladaci struktufe zpiisobuje deformaci tenké vrstvy povlaku vyvolavajici pohyb, a proto i kazdé
ovladaci struktury. KdyZ se par ovladacich struktur deformuje v reakci na elektricky signal, prvni
a druhd vystupujici ¢ast na pruzném &lanku s pfipojenymi ovladacimi strukturami se naklopi,
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zatimco zbyvajici ¢ast pruzného ¢lankuy, a tedy i zrcadlo vytvofené na jeho horni &asti, zistavaji
rovinné, a tak muze celé zrcadlo odrazet svételné paprsky.

Podle druhé¢ho aspektu tohoto vynélezu je vytvofen zpisob vyroby soustavy zrcadel ovladanych
tenkym povlakem, podle vynédlezu jehoz podstatou je, Ze se pripravi aktivni matrice s hornim
povrchem, podkladovou vrstvou, soustavou M x N tranzistori a soustavou M x N pari propojo-
vacich svorek na svém hornim povrchu, dale se na hornim povrchu aktivni matrice vytvafi
pomocna vrstva tak, Ze tato pomocnd vrstva Upln& pokryva soustavu M x N parti propojovacich
svorek, dale se odstrani pomocna vrstva obklopujici kazdou propojovaci svorku, dale se kolem
kazdé propojovaci svorky vytvafi nosny &lanek, dale se na horni ¢ast pomocné vrstvy a nosnych
Clanki nanddi pruzna vrstva, déle se vytvafi soustava M x N vodi¢l, pfiCemz kazdy vodi¢
prochazi od horni ¢asti pruzné vrstvy ke kazdé propojovaci svorce pies kazdy nosny €lanek, dale
se usporada soustava M x N pari signalnich elektrod v horni €asti pruzné vrstvy tak, ze kazda
signlni elektroda je v kontaktu s kazdym voditem, a tedy i s kazdou propojovaci svorkou, dile
se na horni ¢asti kazdé signalni elektrody vytvaii tenka vrstva povlaku vyvolavajici pohyb, dale
se nanadi vrstva z materidlu elektricky vodivého a odraZejiciho svétlo na horni &ast vrstvy
vyvolavajici pohyb a pruzné vrstvy, k vytvofeni polotovaru soustavy ovladanych zrcadel, dale se
provadi vzorovéani polotovaru soustavy ovladanych zrcadel do soustavyy M xN ovladanych
zrcadel a nakonec se odstrani pomocna vrstva k vytvofeni uvedené soustavy zrcadel ovladanych
tenkym povlakem.

Piehled obrazkt na vvkrese

Vynilez bude blize osvétlen v nasledujicich pfikladech vyhodnych provedeni uvedenych ve
spojeni s pfilozenym vykresem, kde na obr. 1 a 2 je znazornéno provedeni uvedené soustavy
podle dosavadniho stavu techniky, kde na obr. 1 je v fezu zndzornéna soustava M x N zrcadel
ovladanych tenkym povlakem, na obr. 2 je v perspektivnim pohledu zndzornéno zrcadlo ovladané
tenkym povlakem, které tvofi soustavu znidzornénou na obr. 1, na obr. 3 je v fezu znizornéna
soustava M x N zrcadel ovladdanych tenkym povlakem, podle vyhodného provedeni tohoto
vynélezu, na obr. 4 je v fezu podrobné vyznadeno zrcadlo ovladané tenkym povlakem, které tvori
soustavu zndzornénou na obr. 3, na obr. 5 je v plidorysu znazornéno zrcadlo ovladané tenkym
povlakem, podle obr. 3, na obr. 6 je v piidorysu znazornéno zrcadlo ovlddané tenkym povlakem,
podle dalSiho vyhodného provedeni vynalezu a na obr. 7A az 7J jsou vfezu schematicky
znazornény vyrobni operace zpiisobu vyroby soustavy zrcadel podle prvniho provedeni tohoto
vynalezu.

Priklady provedeni vynélezu

Na obr. 3 az 7 je v fezu a plidorysu schematicky znazornéna soustava M x N zrcadel ovladanych
tenkym povlakem, podle vynalezu, k pouZiti v optickém projekénim systému, a zpiisob jeji
vyroby, kde M a N jsou cela &isla, podle vyhodnych provedeni vynalezu. Je tteba uvést, Ze stejné
soucasti znazornéné na obr. 3 az 7 jsou oznaleny stejnymi vztahovymi znalkami.

Na obr. 3 je viezu zndzornéno prvni provedeni soustavy 50 M x N zrcadel 51 ovladanych
tenkym povlakem, obsahujici aktivni matrici 52, soustavu 53 M xN pruZnych &lanki 54,
soustavu 55 M x N pari ovladacich struktur 57, soustavu 58 M x N nosnych &lanki 60 a soustavu
61 M x N zrcadel 62.

Na obr.4 a 5 je vfezu a v pudorysu znazorn&no zrcadlo 51 ovlidané tenkym povlakem, které
tvofi soustavu 50 znazornénou na obr. 3. Aktivni matrice 52 zahrnuje podkladovou vrstva 63,
neznazornénou soustavu M x N tranzistorli a soustavu 64 M x N périi propojovacich svorek 66,
kde propojovaci svorky 66 v kazdém paru jsou elektricky spojeny s kaZdym tranzistorem. Kazdy
pruzny ¢&lanek 54 o tloustce 0,7 az 2 pm, vyrobeny z keramického materialu, napfiklad Si;N,
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nebo SiO, nebo z polysilikati, ma distilni konec 67 a proximalni konec 68 a horni povrch 69
a dolni povrch 70. Proximalni konec 68 je opatfen prvni vystupujici asti 71 a druhou vystupujici
&asti 72, které jsou vzajemné oddéleny zahloubenim 73, a distaIni konec 67 je opatfen vyénélkem
74, pfi¢emz vy¢nélek 74 kazdého pruzného &lanku 54 zasahuje do zahloubeni 73 nasledujiciho
pruzného ¢lanku 54 v soustavé, jak je znazornéno na obr. 5.

KaZda ovladaci struktura 57 v kaZdém paru je umisténa na prvni vystupujici ¢asti 71 a na druhé
vystupujici ¢asti 72, na kazdém pruzném &lanku 54, a obsahuje polarizovanou elektrodu 77,
tenkou vrstvu povlaku 75 vyvolavajici pohyb a signalni elektrodu 76, pfiéemZ polarizované
elektrody 77 a signélni elektrody 76 jsou umisténé na horni a dolni ¢4sti tenké vrstvy povlaku 75
vyvolévajici pohyb. Polarizovana elektroda 77 o tlouitce 500 az 2000 A je vyrobena z materialu
elektricky vodivého a odrazejiciho svétlo, napfiklad ze stfibra (Ag) nebo hliniku (Al), a signalni
elektroda 76 o tloustce 500 az 2000 A je vyrobena z elektricky vodivého materidlu, naptiklad
zplatiny (Pt) nebo platiny/titanu (Pt, Ti) a tenka vrstva povlaku 75, o tloustce 0,7 aZ 2 um,
vyvolévajici pohyb je vyrobena z pizoelektrického materialu naptiklad z titani€itanu barnatého
(BaTi0;) nebo z elektrostrikéniho materilu, napfiklad z niobi¢nanu olovohofe&natého (PMN).

Izolace 106 kolem kazdé signalni elektrody 76 a tenka vrstva povlaku 75 vyvolavajici pohyb
v jejich horni &asti chrani polarizovanou elektrodu 77 pfed kontaktem se signéini elektrodou 76.
Pisobeni elektrického signalu na tenkou vrstvu povlaku 75 vyvolavajici pohyb, mezi polari-
zovanou elektrodou 77 a signalni elektrodou 76 v kaZdé ovladaci struktuie 57, se projevi
deformovanim tenké vrstvy povlaku 75 vyvolavajici pohyb, a tedy i ovladaci struktury 57.

Kazdy par nosnych ¢lankid 60, vyrobeny z keramického materialu, naptiklad Si;N, nebo SiO;
nebo z polysilikatil se pouziva k ptidrzovani kazdého pruzného &lanku 54 na svém misté, a také
pro elektrické spojeni signélni elektrody 76 v kazdé ovladaci struktuie 57 na pruzném &lénku 54
s pfislu$nou propojovaci svorkou 66 na aktivni matrici 52. Prvni a druha vystupujici ¢ast 71 a 72
kazdého pruzného ¢&lanku 54 je pfipevnéna ke kazdému nosnému ¢&lanku 60 v kazdém péru.
Kazdy nosny ¢lanek 60 je opatfen voditem 80 pro pfenos elektrického signdlu na signélni
elektrodu 76, kde tento vodi¢ 80 je vyroben z kovu, napfiklad z wolframu (W) a je veden z horni
¢asti pruzného ¢lanku 54 k ptisluiné propojovaci svorce 66. Zrcadlo 62 v kazdém z ovladanych
zrcadel 51 je vyrobeno ze stejného materidlu jako polarizovana elektroda 77 a je vytvofeno na
horni &asti pruzného ¢lanku 54. Jinymi slovy elektricky vodivy a svétlo odraZejici materidl,
naneseny na pruzny ¢lanek 54 pisobi jako polarizovana elektroda 77 a také jako zrcadlo 62.

V kazdém ze zrcadel 51 ovladanych tenkym povlakem je kazda ovladaci struktura 57 umisténa
na prvni, resp. na druhé vystupujici &asti 71 a 72 tak, ze kdyz se kazda ovladaci struktura 57
deformuje v reakci na elektricky signal, prvni a druhd vystupujici ¢ast 71 a 72 s pfipojenymi
ovladacimi strukturami 57 se ohnou, zatimco zbyvajici ¢ast pruzného ¢lanku 54 zistava rovinna,
¢imz je umoznéno, aby celé zrcadlo 62 vytvorené na jeho horni &asti odrazelo svételné paprsky.

Na obr. 6 je vpldorysu znazoméno zrcadlo 100 ovladané tenkym povlakem, podle dal$iho
vyhodného provedeni vynalezu. Toto zrcadlo 100 ovladané tenkym povlakem je podobné jako jiz
dfive popsana zrcadla 51 ovladana tenkym povlakem, aZ na to, Ze je opatfeno pruznym &lankem
54 s odlisSnym uspofadanim, a tedy i zrcadlo ma odli$né uspofadani. Pruzny ¢lanek 54 je na svém
proximélnim konci vybaven prvni a druhou vystupujici ¢asti 71 a 72 a centralni vystupujici Casti
83, ptitemz prvni a druhé vystupujici ¢ast 71 a 72 je oddélena od centrdlni vystupujici ¢asti 83
mezerou §4.

V zrcadlu 51 ovlddaném tenkym povlakem v prvnim provedeni nebo v zrcadlu 100 ovléddané
tenkym povlakem ve druhém provedeni je umistén par ovladacich struktur 57 jenom na uvede-
nych vystupujicich ¢astech a zrcadlo 62 je vytvofeno pfimo na pruzném &lanku 54, a proto je
mensi pravdépodobnost vytvofeni naméhani, a tedy mensi pravdépodobnost vzniku prasklin na
zrcadle 62.



10

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 288251 B6

A dale proto, Ze par ovladacich struktur 57 v prvnim provedeni nebo ve druhém provedeni je
umistén jenom na prvni a druhé vystupujici ¢asti 71 a 72 pruzného ¢lanku 54, ovladana zrcadla
31 a 100 v obou provedenich nepfijdou do kontaktu s aktivni matrici 52, dokonce ani tehdy, kdyz
se ovladaci struktury ohnou vzhiru o vice nez 3°.

Na obr. 7A az 7] jsou znazornény vyrobni operace zpisobu vyroby soustavy zrcadel podle
prvniho provedeni tohoto vynalezu. Zpisobu vyroby prvniho provedeni, tj. soustavy 50 M x N
zrcadel 51 ovladanych tenkym povlakem zagina tak, Ze se pfipravi aktivni matrice 52 s hornim
povrchem 101, podkladovou vrstvou 63, s nezndzornénou soustavou M x N tranzistorti a sousta-
vou 64 M x N péri propojovacich svorek 66, jak je zndzornéno na obr. 7A.

V nésledujici operaci se na hornim povrchu 101 aktivni matrice 52 vytvafi pomocna vrstva 102
otloustce 1 az 2 pm, ktera se vyrobi zkovu, napfiklad zmédi (Cu) nebo niklu (Ni) nebo
luminoformniho silikatového skla (PSG) nebo polysilikatu, pouZitim zplisobu rozprasovani,
Jestlize se pomocna vrstva 102 vyrdbi z kovu, nebo chemickym napafovanim (CVD) nebo
rotatnim pokovovanim, jestlize se pomocna vrstva 102 vyrabi z luminoformniho silikatového
skla (PSG), a chemickym napafovanim (CVD), jestlize se pomocna vrstva 102 vyrabi z poly-
silikatu, jak je zndzornéno na obr. 7B.

Déle se vytvafi prvni nosna vrstva 103, zahrnujici soustavu 58 M x N péri nosnych &lanki 60
a pomocnou vrstvu 102, pfi€emZ prvni nosna vrstva 103 se vyrobi zhotovenim neznizorn&né
soustavy Mx N pari prazdnych drazek pomoci fotolitografického zpiisobu, pFi¢emz kazda
z prazdnych drazek je umisténa kolem propojovacich svorek 66, dale se vytvati nosny &lanek 60
z keramického materialu, napiiklad Si;N,y nebo SiO, nebo z polysilikatd v kazdé prazdné drazce
umisténé kolem kazdé propojovaci svorky 66, pouZitim zptsobu rozpra§ovani nebo chemického
naparovani (CVD), jak je zndzornéno na obr. 7C.

Dale se na horni &asti prvni nosné vrstvy 103 vytvati pruzna vrstva 105, ze stejného materialu
jako nosny ¢lanek 60, o tloutce 0,7 aZ 2 um, jak je znazornéno na obr. 7D. Mélo by byt
uvedeno, Ze vytvofeni nosnych ¢lankd 60 a pruzné vrstvy 105 miZe byt slougeno do jediné
operace. Pomocné vrstva 102 v prvni nosné vrstvé 103 se potom zpracoviva jako pozdéji
odstranitelna vrstva, leptanim nebo pomoci vhodnych chemikalii.

Vodi¢ 80 k elektrickému spojeni signalni elektrody 76 v kaZdé ovladaci struktufe 57 s pfisluinou
propojovaci svorkou 66, vyrobeny z kovu, naptiklad z wolframu (W) nebo titanu (Ti), se zhotovi
v kazdém nosném Clanku 60 tak, Ze se nejdfive vytvofi otvor prochazejici z horni &asti pruZné
vrstvy 105 khorni €asti pfislusné propojovaci svorky 66, pomoci leptani, a tento otvor se
nésledné zaplni kovem, napfiklad wolframem, jak je zndzorn&no na obr. 7E.

Dale, jak je znazornéno na obr. 7F se na horni &asti kazdého vodi¢e 80 pomoci rozprasovani
vytvoii signélni elektroda 76 z elektricky vodivého materialu, naptiklad platiny (Pt), o tloustce
500 az 2000 A. Kazd4 signélni elektroda 76 je elektricky spojena s kazdou propojovaci svorkou
66 vodi¢em 80. V nasledujici operaci se na horni ¢asti kazdé signalni elektrody 76 vytvafi tenka
vrstva povlaku 75 vyvolavajici pohyb, pomoci zplisobu sol-gel nebo rozpra§ovanim z pizo-
elektrického materialu, napfiklad ztitaniGitanu barnatého (BaTiO;) nebo z elektrostrik&niho
materidlu, napiiklad z niobi¢nanu olovohofegnatého (PMN), o tloudtce 0,7 az 2 pm, ktera se pak
tepelné zpracovava, pro umoznéni jejiho fazového ptechodu. JelikoZ tenka vrstva povlaku 75
vyvolavajici pohyb je dostatedné tenka, neni nutné ji polarizovat; miZe se polarizovat béhem této
operace elektrickym signalem, ktery na ni pisobi.

Potom se kaZda signalni elektroda 76 a tenka vrstva povlaku 75 vyvolavajici pohyb, vytvorena
vjeji horni Casti prekryje stejnym materidlem jako pruzna vrstva 105, a jeho &ast se potom
odstrani, pro odkryti horni &asti tenké vrstvy povlaku 75 vyvolavajici pohyb, a tak se kolem
kazdé signélni elektrody 76 vytvofi izolace 106 a zformuje se tenka vrstva povlaku 75 vyvola-
vajici pohyb, jak je zndzornéno na obr. 7G.
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Déle se na horni &asti vrstvy povlaku 75 vyvolavajici pohyb a pruzné vrstvy 105 vytvofi vrstva
107 z elektricky vodivého a svétlo odraZejiciho materidlu, napfiklad z hliniku (Al), o tloust'ce
500 az 1000 A, pro vytvofeni polotovaru soustavy 108 ovladanych zrcadlovych struktur 109
pomoci rozpradovani nebo vakuového napafovani. Tato vrstva bude mit v zrcadle 51 ovladaném
tenkym povlakem funkci polarizované elektrody 77 a zrcadla 62, jak je zndzornéno na obr. 7H.
Izolace 106 utvofena kolem kaZdé signélni elektrody 76 a tenka vrstva povlaku 75 vyvolavajici
pohyb, vytvofend na jeji horni &asti, chrini polarizovanou elektrodu 77 pred kontaktem se
signalni elektrodou 76. '

Dile, jak je znazornéno na obr. 71, se provadi vzorovani polotovaru soustavy 108 ovlidané
zrcadlové struktury 109 do soustavy 110 M x N ovladanych zrcadlovych struktur 111, zptisobem
leptani za sucha nebo fotolitografickym zplisobem, pfi¢emz kazda z ovladanych zrcadlovych
struktur 111 obsahuje pruzny &lanek 54 s parem ovladacich struktur 57 a zrcadlo 62, zhotovené
z elektricky vodivého a svétlo odraZejiciho materialu, na jeji horni &asti, pfi¢emZ kazda ovladaci
struktura 57 je opatiena polarizovanou elektrodou 77 vyrobenou z elektricky vodivého a svétlo
odrazejiciho materialu, tenkou vrstvou povlaku 75 vyvolavajici pohyb, a signalni elektrodou 76,
pfi¢emZ pruzny &lanek 54 ma distalni a proximalni konec 67 a 68, horni a dolni povrch 69 a 70,
pfiemZ proximélni konec 68 je opatfen prvni a druhou vystupujici asti 71 a 72, kde prvni
a druha vystupujici ¢ast 71 a 72 jsou vzijemné& oddéleny zahloubenim 73, pfi¢emz distalni konec
67 je opatfen vy¢nélkem 74, pfitemz vy¢nélek 74 kazdého pruzného &lanku 54, a tedy i zrcadla
62, zasahuje do zahloubeni 73 nasledujiciho pruzného &lanku 54.

Pomocna vrstva 102 se potom odstrani leptanim, ¢imZ se vytvofi soustava 50 M x N zrcadel 51
ovladanych tenkym povlakem, jak je podrobné znazorn&no na obr. 7J.

Zpiisob pouzity k vyrob& druhého provedeni soustavy zrcadel zahrnuje podobné operace, aZ na
to, ze zahrnuje odli$né vzorovani polotovaru soustavy 108 ovladanych struktur 109 zrcadel.

I kdyZ byl tento vynalez popsén s ohledem na ur¢itd vyhodna provedeni, mohou se vytvofit i jiné
modifikace a variace, aniZ by do$lo k pfekroeni rozsahu tohoto vynélezu, stanoveného nasledu-
jicimi patentovymi naroky.

PATENTOVE NAROKY

1. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem, k pouZiti v optickém projekénim systému,
vyznacujici se tim, Zeuvedenasoustava obsahuje

aktivni matrici (52) zahrnujici podkladovou vrstvu (63), soustavu tranzistori M x N a soustavu
M x N pértii propojovacich svorek (66), kde M a N jsou cela &isla, pfitemZ propojovaci svorky
(66) v kazdém péru jsou elektricky spojeny s kazdym tranzistorem,

soustavu M x N pruZnych ¢lankt (54), kde kazdy pruzny &lanek (54) ma distalni konec (67)
a proximalni konec (68) a horni povrch (69) a dolni povrch (70), kde proximélni konec (68) je
opatfen prvni vystupujici ¢asti (71) a druhou vystupujici &asti (72), které jsou vzajemné oddéleny
zahloubenim (73), a kde distalni konec (67) je opatfen vy&nélkem (74), pfi¢emZ vy&nélek (74)
kazdého pruzného Elanku (54) zasahuje do zahloubeni (73) nasledujiciho pruzného &lanku (54)
v soustave,

soustavu M x N parti ovladacich struktur (57), kde kazdy par ovladacich struktur (57) je umistén
na prvni vystupujici ¢asti (71) a na druhé vystupujici &asti (72) kazdého pruzného &lanku (54),
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pficemz kazda ovladaci struktura (57) zahmuje polarizovanou elektrodu (77), tenkou vrstvu
povlaku (75) vyvolavajici pohyb a signalni elektrodu (76), pfi¢emz polarizované elektrody (77)
a signalni elektrody (76) jsou umisténé na horni a dolni &asti tenké vrstvy povlaku (75)
vyvolavajici pohyb, pfitemZ polarizovana elektroda (77) je vyrobena zmateridlu elektricky
vodivého a odrazejiciho svétlo, a signélni elektroda (76) v kazdém péru ovladaciho Ustroji je
elektricky spojena se stejnym tranzistorem v aktivni matrici (52),

soustavu M x N parli nosnych &lankd (60), kde kazdy par nosnych ¢Elankt (60) je usporadan
k pfidrzovani kazdého pruzného ¢lanku (54) na svém misté, kde prvni a druhd vystupujici &ast
(71, 72) kazdého pruzného €lanku (54) je pfipevnéna ke kazdému nosnému €lanku (60) v kazdém
paru,

soustavu M x N zrcadel odrazejicich svételné paprsky, kde kazdé zrcadlo (62) je vytvofeno na
hornim povrchu pruzného €lanku (54), a kazdé zrcadlo (62) je vyrobeno ze stejného materilu
jako polarizovana elektroda (77).

2. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle narokul, vyzmacujici se
tim, Ze viechny nosné ¢lanky (60) jsou vyrobeny z keramického materidlu.

3. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle narokul, vyznacdujici se
tim, Zevechny pruzné ¢lanky (54) jsou vyrobeny z keramického materilu.

4. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podie ndrokul, vyznaéujici se
tim, Ze kazdé zrcadlo (62) je opatieno parem vodi¢i (80), kde kazdy vodi¢ (80) prochazi od
signalni elektrody (76) k pfislu$né propojovaci svorce (66) v aktivni matrici (52) pfes nosny
¢lanek (60), pricemz signélni elektroda (76) je timto vodi¢em (80) elektricky spojena s propojo-
vaci svorkou (66).

5. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle nirokud4, vyzmnaéujici se
tim, Ze vsechny vodige (80) jsou vyrobeny z kovu.

6. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle niroku3, vyznadujici se
tim, Ze kazdy pruzny ¢lanek (54) ma distalni konec (67) a proximalni konec (68), pfic¢emz
proximalni konec (68) je opatfen prvni vystupujici ¢asti (71), druhou vystupujici €asti (72)
a centralni vystupujici &asti (83), pfi€emz prvni vystupujici &ast (71), druha vystupujici ¢ast (72)
a centralni vystupujici ast (83) jsou vzajemné oddéleny mezerou (84).

7. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle niaroku 6, vyznadujici se
tim, Ze kazdy par ovladacich struktur (57) je umistén na prvni vystupujici ¢asti (71) a na druhé
vystupujici ¢asti (72).

8. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle ndrokul, vyzmaéujici se
tim, Ze kazdé zrcadlo (62) je vytvoreno na horni ¢ésti kazdého pruzného Elanku (54).

9. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle nirokul, vyzmadujici se
tim, Ze polarizované elektroda (77) a zrcadlo (62) jsou vyrobeny z téhoZ materilu.

10. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle niroku9, vyzmnacujici se
tim, Ze polarizovana elektroda (77) a zrcadlo (62) jsou vyrobeny z téhoZ materialu, elektricky
vodivého a odrazejiciho svétlo.

11. Soustava zrcadel ovladanych tenkym povlakem podle nirokul, vyzmnadujici se
tim, Ze kazda signalni elektroda (76) a tenka vrstva povlaku (75) jsou na své horni &asti
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obaleny izolaci (106) k zabranéni kontaktu mezi polarizovanou elektrodou (77) a signalni
elektrodou (76).

12. Soustava zrcadel ovlddanych tenkym povlakem podle narokul, vyznaéujici se
tim, Ze tenka vrstva povlaku (75) vyvolavajici pohyb je vyrobena z elektrostrikéniho mate-
ridlu nebo z piezoelektrického materialu.

13. Soustava zrcadel ovlddanych tenkym povlakem podle nirokul, vyznaéujici se
tim, Zekazda signalni elektroda (76) je vyrobena z platiny nebo z platiny a titanu.

14. Zpusob vyroby soustavy zrcadel, ovladanych tenkym povlakem, podle niroku 1, vyzna-
€ujici se tim, Ze se pfipravi aktivni matrice s hornim povrchem, podkladovou vrstvou,
soustavou M x N tranzistorlt a soustavou M x N pari propojovacich svorek na svém hornim
povrchu, dale se na hornim povrchu aktivni matrice vytvafi pomocné vrstva tak, Ze tato pomocna
vrstva Gplné pokryva soustavu M x N péarii propojovacich svorek, dale se odstrani pomocna
vrstva obklopujici kazdou propojovaci svorku, dale se kolem kazdé propojovaci svorky vytvafi
nosny ¢lanek, déle se na horni ¢4st pomocné vrstvy a nosnych &lankd nanasi pruzné vrstva, dale
se vytvafi soustava M x N vodidu, pfitemz kazdy vodi& prochazi od horni &asti pruzné vrstvy ke
kazdé propojovaci svorce pfes kazdy nosny &lanek, dile se uspofadd soustava M x N pari
signalnich elektrod v horni &asti pruzné vrstvy tak, Ze kazda signilni elektroda je v kontaktu
s kazdym voditem, a tedy i s kazdou propojovaci svorkou, dale se na horni &4sti kazdé signalni
elektrody vytvafi tenka vrstva povlaku vyvolavajici pohyb, dale se nanasi vrstva z materidlu
elektricky vodivého a odraZejiciho svétlo na homi &ist vrstvy vyvoldvajici pohyb a pruiné
vrstvy, k vytvofeni polotovaru soustavy ovladanych zrcadel, dale se provadi vzorovani polo-
tovaru soustavy ovladanych zrcadel do soustavy M x N ovladanych zrcadel a nakonec se odstrani
pomocna vrstva k vytvofeni uvedené soustavy zrcadel ovlddanych tenkym povlakem.

15. Zpusob podle niroku 14, vyznadujici se tim, Ze pomocna vrstva se vytvaFi
chemickym napafovénim nebo rotaénim pokovovénim, jestlize je pomocnd vrstva vyrobena
z kovu, chemickym napafovénim, jestlize je pomocna vrstva vyrobena z luminoforniho kiemi&i-
tého skla a chemickym napafovanim, jestlize je pomocné vrstva vyrobena z polysilikatu.

16. Zpisob podle naroku 14, vyznaéujici se tim, Ze prvni nosna vrstva se vytvafi
kombinaci zpiisobu fotolitografie, po niZ se provadi rozprasovani nebo chemické napafovani.

17. Zptsob podle naroku 14, vyzna&ujici se tim, Ze signilni elektroda se vytvari
rozpraSovanim.

18. Zpiisob podle ndroku 14, vyzna&ujici se tim, Ze vrstva vyvolavajici pohyb se
vytvaii sol-gelovym zpisobem nebo rozprasovanim.

19. Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze polarizovani elektroda
a zrcadlo se vytvafi rozpra§ovanim nebo vakuovym napafovanim.

20. Zpisob podle naroku 14, vyznaéujici se tim, Ze vzorovani polotovaru soustavy
ovladanych zrcadel do soustavy M x N ovladanych zrcadel se provadi leptanim za sucha nebo
fotolitografii.

21. Zpisob podle niroku 14, vyznadujici se tim, Ze pomocni vrstva se odstrani
leptanim.

8 vykresii
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