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63 Dispositif de modulation de lumiére & adressage matriciel.

67 Le dispositif de modulation de lumiére & adressage

matriciel comprend une matrice de celiules. Chaque
cellule comporte deux volets (Vaij et Vbij) fixés & un substrat (30
(100) par des attaches élastiques (10, 20), une électrode de ™
commande (Cj), une électrode de ligne (Li) et une électrode
de maintien (M). Les volets peuvent prendre deux positions
stables (1 et 3) par I'application de tensions convenables
sur les électrodes de ligne et de maintien. lls sont activés
par I'application d’une tension de commande sur I'élec-
trode de commande (Cj) en méme temps qu'est remise & /
zéro la tension sur I'électrode de ligne (Li).

L'agencement des électrodes ainsi que I'existence
d’une électrode de maintien, qui est commune a tous les
volets de la matrice, permettent la réalisation d’'un adres-
sage matriciel.
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Description

La présente invention se rapporte aux dispositifs
de modulation de lumiere comportant des volets
orientables électrostatiquement et concerne plus
particulierement de tels dispositifs a adressage ma-
triciel.

Un dispositif de modulation de lumiére & micro-
volets a déja été décrit dans le brevet suisse No
633 902, délivré le 31 décembre 1982. Ce disposi-
tif, réalisé sur un substrat de silicium, comporte une
pluralité de microvolets capables d'élre entrainés
en rotation sous l'action d'un champ électrique ap-
pliqgué entre des électrodes situées de part et
d'autre des volets. En I'absence de champ électri-
que, les volets sont maintenus au repos dans le
plan du substrat grace a des aftaches élastiques
fixées audit substrat. Le dispositif, tel que décrit, ne
comporte aucun moyen permettant une commande
matricielle des volets; c'est-a-dire la commande des
volets, arrangés en matrice, par le biais d'électro-
des de ligne et d'électrodes de colonne. Au contrai-
re les volets du dispositif décrit requiérent, chacun,
leurs propres électrodes de commande.

Le brevet suisse No 641 315, délivré le 31 aoit
1984 sous le titre «Dispositif d'affichage miniature a
microvolets», décrit un moyen de réaliser une com-
mande matricielle des microvolets en les associant
par paires et en appliquant entre les volets d'une
méme paire, lorsquiils sont adressés, une tension
propre a les maintenir dans cet état méme lorsque
le champ électrique principal de commande dispa-
rait. Pour éviter le «collage» des volets lorsqu'ils
sont ainsi maintenus, il est nécessaire de réaliser
des structures isolantes sur les volets eux-mémes
ou encore de prévoir des éléments d'arrét empé-
chant les volets d'entrer en contact. On congoit
aisément que de tels moyens ne sont pas faciles a
mettre en ceuvre et I'on a cherché des solutions qui
permettent la commande matricielle des volets sans
devoir recourir & des modifications des volets ou de
leur environnement.

Ainsi un objet de la présente invention est un
dispositif de modulation de lumiére a microvolets de
type électrostatique qui comporte des moyens per-
mettant une commande matricielle.

Un autre objet de linvention est un dispositif de
modulation de lumiere dont les microvolets peuvent
étre maintenus dans un état actif méme en ['absen-
ce de la tension de commande d'activation.

Ces objets sont réalisés grace a un dispositif de
modulation de lumiére ayant les caractéristiques
définies dans les revendications.

Un avantage de l'invention est de permettre 'utili-
sation d'une commande de type conventionnel.

Un autre avantage de !'invention est que les élec-
trodes de ligne d'une part et I'électrode de maintien
d'autre part maintiennent les volets en position de
repos ou en position activée, respectivement.

D'autres objets, caractéristiques et avantages de
la présente invention apparaitront plus clairement a
la lecture de la description suivante d'un exemple
de réalisation particulier, ladite description étant fai-
te & titre purement illustratif et en relation avec les
dessins joints dans lesquels:
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- la fig. 1.a montre un schéma d'un dispositif de
l'art antérieur;

- la fig. 1.b montre une vue en coupe du dispo-
sitif de la fig. 1.a;

— la fig. 2 montre un autre dispositif de l'art anté-
rieur permettant une commande de type matriciel;

- la fig. 3 montre un schéma d'un dispositif de
modulation de lumiére selon l'invention;

— la fig. 4 est une vue en coupe d'un élément du
dispositif de la fig. 3;

~ la fig. 5 montre le diagramme des signaux de
commande du dispositif de la fig. 3; et

— la fig. 6 montre le dessin des électrodes et des
connexions pour un dispositif comportant une matri-
ce de 10 lignes et 16 colonnes.

Les fig. 1.a et 1.b représentent le dispositif tel
que décrit dans le brevet suisse précité No 633
902. Des volets V1 a V4 sont susceptibles de tour-
ner au-dessus d'une cavité 3, réalisée dans un
substrat 5, lorsqu'ils sont soumis a un champ élec-
trique E. Le champ électrique est créé par l'applica-
tion d'une tension entre une électrode commune 6,
placée sur une plaque de verre 8, et I'électrode 7
placée sous le volet. Lorsque la tension entre ces
deux électrodes est annulée, le volet qui était
adressé revient dans sa position de repos, c'est-a-
dire paralléle au plan du substrat, sous l'action des
attaches élastiques 4 qui le rattachent au substrat.
Il est clair que, dans Il'application décrite, la com-
mande des volets ne peut pas éire de type matri-
ciel.

Le dispositif montré a la fig. 2, qui fait I'objet du
brevet suisse également précité No 641 315 men-
tionné ci-dessus, est agencé de maniére & permet-
tre une commande matricielle des volets. Pour cela
les volets V sont arrangés par paires et peuvent
étre maintenus dans un état actif, c'est-a-dire dans
une position orthogonale par rapport au plan du
substrat 1, par I'application d'une tension suffisante
entre les volets d'une méme paire. Dans ce but, les
volets comportent au moins une couche conductrice
reliée & une électrode de maintien at, b1, a2 ou
b2. Les électrodes c1 a c4 servent, conjointement
avec les électrodes ai et bi, a créer le champ élec-
trique d'adressage des volets. Comme indiqué pré-
cédemment, il faut éviter que les couches conduc-
trices des volets puissent venir en contact f'une de
autre lorsque les volets sont activés; ce qui re-
quiert la mise en ceuvre de moyens d'arrét particu-
liers décrits dans ledit brevet.

Le dispositif de linvention se caractérise par un
agencement particulier des électrodes qui permet
I'obtention de deux positions stables des volets; a
savoir la position de repos et la position activée.
Cela est rendu possible grace a une électrode, dite
de maintien et commune a tous les volets, qui sta-
bilise les volets, rendus actifs par I'application de
tensions appropriées sur les électrodes de ligne et
de colonne correspondantes. La position de repos,
quant a elle, est assurée par les électrodes de li-
gne dune part et par des moyens mécaniques
d'autre part. Il devient alors possible de réaliser une
commande matricielle puisque les volets présentent
deux positions stables indépendantes des tensions
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d'adressage. La fig. 3 montre schématiquement la
position des volets ainsi que la disposition des
électrodes qui interviennent tant pour l'adressage
de ces derniers que pour leur maintien dans l'une
et l'autre des positions stables. La fig. 4 montre le
détail d'une celiule ainsi que les positions respecti-
ves des volets dans les différentes phases d'adres-
sage. La matrice représentée a la fig. 3 comprend
10 x 16 cellules réparties en 10 lignes (LO1 & L10)
et 16 colonnes (CO1 & C16). Chaque cellule com-
prend deux volets disposés cote & cbte, comme re-
présenté a la fig. 4. Les volets Vaij et Vbij (ou «i»
représente le numéro de la ligne et «j» le numéro
de la colonne), de forme rectangulaire, sont fixés &
un substrat 100 par des attaches 10, 20, suffisam-
ment élastiques pour permettre la rotation des vo-
lets tout en exergant sur ces derniers une force de
rappel vers la position de repos. Une cavité 110 a
été ménagée dans le substrat pour assurer le libre
mouvement des volets. Les attaches des volets
sont légérement décentrées vers le substrat et la
rotation de ces derniers se fait en sens inverse. Sé-
parée du substrat 100 et fixée & ce dernier par des
moyens appropriés, une plaque transparente 30,
par exemple en verre, porte des électrodes dites de
colonne, telle Gj, et une électrode M dite de main-
tien. Comme on peut le voir sur les fig. 3 et 4, les
électrodes de colonne sont disposées au-dessus
des colonnes de cellules, respectivement, sans les
recouvrir complétement tandis que [l'électrode de
maintien M est commune a toutes les cellules et
est disposée, au niveau de chaque cellule, de part
et dautre de l'électrode de colonne. Les volets,
eux-mémes, constituent des électrodes qui sont
toutes reliées a une électrode commune G. Enfin,
les électrodes de ligne, LO1 & L10, sont disposées
sur le substrat, chacune de part et d'autre des cel-
lules de Ia ligne.

Le fonctionnement du dispositif de l'invention va
maintenant étre expliqué en référence a Ia fig. 5 qui
montre une séquence d'adressage pour les cellules
de la matrice de la fig. 3. Au début de la séquence,
c'est-a-dire au temps to, les électrodes de ligne LO1
a L10 sont toutes activées, par les tensions Vio1 &
V10 respectivement, et une tension de maintien Vu
est appliquée a I'électrode M de maintien. Les vo-
lets de toutes les cellules sont alors maintenus
dans leur position de repos (position 1, fig. 4) par
le champ électrique créé entre les électrodes de li-
gne et les volets; 'électrode G étant toujours reliée
4 la masse. Les lignes LO1 a L10 sont ensuite
adressées en succession, pendant les temps t1 a
t10 respectivement, en ramenant leur tension a
zéro (ou & une tension voisine de zéro). Pendant le
temps d'adressage d'une ligne, par exemple le
temps 12 pour la ligne LO2, les électrodes des co-
lonnes correspondant aux cellules & activer, soit les
colonnes CO1 et CO03, regoivent une tension de
commande Vcoi1, respectivement Vcos; ce qui en-
traine la rotation des volets correspondants jusqu'a
la position 2. Lorsque la tension appliquée sur les
électrodes de colonne est ramenée a zéro, soit a la
fin du temps d'activation des colonnes, les volets
passent de la position 2 & la position 3 sous I'effet
du champ créé par Pélectrode de maintien sur les-
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dits volets. A la fin de la séquence d'adressage, la
tension Vm appliquée a I'électrode M de maintien
est, soit maintenue si les volets doivent garder les
mémes positions, soit ramenée & zéro pour que
tous les volets reviennent & leur position de repos
avant une nouvelle séquence d'adressage.

La disposition des volets et des électrodes per-
met la réalisation d'une commande matricielle, in-
dispensable pour des applications exigeant un
grand nombre de cellules. La fig. 6 montre un
exemple des électrodes de colonne et de maintien
réalisées sur une plaque transparente (plaque 30
dans la fig. 4), pour la matrice de cellules de la fig.
3. Sont également représentées sur cette fig. 6 les
connexions des électrodes de ligne et de I'électrode
de masse (&lectrode G reliée aux volets). Ces der-
nieres connexions peuvent étre reliées aux électro-
des correspondantes sur le substrat au moyen
dentretoises conductrices. Bien entendu, les élec-
trodes réalisées sur la plague transparente doivent
elles-mémes é&tre transparentes, ce qui peut étre
obtenu avec un oxyde d'étain et d'indium, appelé
ITO.

On comprend que les positions et les dimensions
des électrodes de colonne et de maintien ainsi que
les valeurs des tensions qui leur sont appliquées
déterminent les positions prises par les volets lors-
quils sont adressés, respectivement maintenus. En
fait, les dimensions des différents éléments dépen-
dent de l'application envisagée. A titre d'exemple
non limitatif, a été réalisé un dispositif de modula-
tion de lumiére comportant une matrice de 10 x 16
cellules, dont les caractéristiques sont les suivan-
tes:

Dimensions de la matrice: 19 mm x 30 mm.

Dimensions des volets: 550 pm x 1100 pm.

Tension de ligne: 20 volts.

Tension de colonne: 30 volts.

Tension de maintien: 25 volts.

Espace entre le support et la plague transparen-
te: 400 pm.

Durée d'une impulsion de commande: 25 ms.

Durée d'une séquence d'adressage: 250 ms.

Différents procédés connus peuvent étre utilisés
pour la préparation du substrat 100 et la réalisation
des volets, de leurs attaches et des électrodes. Un
procédé basé sur les techniques d'usinage du sili-
cium a été déorit dans les brevets suisses précités.
Un autre procédé, basé sur l'utilisation d'une grille
de support métallique, a été décrit dans le brevet
suisse No 654 686, délivré le 28 février 1986 et in-
titulé: «Procédé de fabrication d'un dispositif & mi-
crovolets». Les techniques utilisées dans les procé-
dés mentionnés ci-dessus sont parfaitement appli-
cables a la réalisation de la présente invention.

Bien que linvention ait été décrite dans le cadre
d'un exemple de réalisation particulier, il est clair
qu'elle est susceptible de modifications ou de va-
riantes sans sortir de son cadre. Il est, par exem-
ple, possible d'échanger les positions respectives
des électrodes de colonne et de maintien et de réa-
liser les volets de maniére qulils tournent en sens
inverse de celui décrit & la fig. 4. Une autre varian-
te consiste & ne prévoir qu'un seul volet par cellule.
Par ailleurs selon l'application envisagée, le fond
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des cavités sous les volets peut étre recouvert d'un
matériau absorbant ou réfléchissant la lumiére ou
encore étre transparent; les surfaces externes des
volets peuvent étre réfléchissantes ou diffusantes.

Revendications

1. Dispositif de modulation de lumiére & adressa-
ge matriciel comportant une matrice de cellules,
chaque cellule comprenant un ou plusieurs volets 10
(Vaij, Vbi;) qui sont fixés & un substrat (100) par
des attaches élastiques (10, 20) et sont suscepti-
bles de tourner autour de leurs attaches sous l'ac-
tion d'un champ électrique, des électrodes de ligne
(LO1-L10) réalisées sur ledit substrat et des élec- 15
trodes de colonne (CO1-C16) portées par une pla-
que transparente (30) disposée a distance fixe du-
dit substrat; ledit dispositif étant caractérisé en ce
que:
— lesdits volets portent des électrodes qui sont re- 20
liées entre elles ainsi qu'a une tension de référence
(Va);
— lesdites électrodes de ligne, réalisées sur ledit
substrat, sont disposées dans l'alignement desdits
volets de maniére a maintenir ceux-ci en position 25
de repos (1) lorsqu'ils ne sont pas adressés, grace
a l'application d‘une différence de tension (Vi) en-
tre les volets et lesdites électrodes de ligne;
— lesdites électrodes de colonne sont disposées au-
dessus des volets de ielle maniére qu'elles puis- 30
sent, sous l'action d'une tension de commande
(Vci) appliquée auxdites électrodes de colonne, en-
trainer la rotation des volets lorsqulils sont adres-
sés;
— une électrode de maintien (M) commune a tous 35
les volets est prévue sur ladite plaque transparente
et recoit une tension de maintien (VM) propre a
maintenir les volets qui ont été adressés en posi-
tion active (3) lorsque la tension de commande dis-
parait. 40
2. Dispositif de modulation de lumiére selon la
revendication 1, caractérisé en ce que lesdites
électrodes de ligne sont successivement adressées
en amenant leur tension & une valeur sensiblement
égale a ladite tension de référence et en ce qua 45
chaque période d'adressage d'une ligne, les élec-
trodes de colonne qui correspondent aux volets de
la ligne a commander, regoivent simultanément la-
dite tension de commande pendant le temps
d'adressage de la ligne. 50
3. Dispositif selon Ia revendication 1, caractérisé
en ce que chaque cellule comprend deux volets et
en ce que l'axe de rotation de chaque volet est dis-
tinct de son axe de symétrie.
4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé 55
en ce que ladite électrode de maintien est, au ni-
veau de chaque cellule, disposée de part et d'autre
de I'électrode de colonne.
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