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MIROIR BIMORPHE AVEC DEUX COUCHES PIEZO-ELECTRIQUES SEPAREES PAR UNE AME

C.

CNTRALE EN MATERIAU SEMI-RIGIDE

La présente invention a pour objet un miroir bimorphe. Un
miroir bimorphe est réalisé de maniéere classique par superposition de deux
céramiques piézo-electriques, et au moins une électrode de commande est
disposée a l'interface entre les deux céramiques pour faire varier la courbure
du miroir en fonction d'une tension électrique appliquée aux céramiques
piézo-électriques. De ce fait, plus le miroir est mince plus la variation du rayon
de courbure est importante.

De plus, la fabrication des ceéramiques connait des limitations
en ce qui concerne la largeur maximale qui peut étre obtenue, ce qui a pour
conséquence l'obligation de réaliser des assemblages avec des segments de
céramique, ce qui influence la raideur et/ou la stabilité du miroir bimorphe. En
particulier, la raideur et la stabilité sont des parametres importants pour le
polissage du miroir qui intervient nécessairement apres assemblage du miroir
bimorphe.

Un objet de l'invention est un miroir bimorphe presentant une
raideur plus élevée qu'un miroir de FArt Antérieur.

Un autre objet de I'invention est un miroir bimorphe présentant
une stabilité plus élevée qu'un miroir de I'Art Antérieur.

Encore un autre objet de I'invention est un miroir bimorphe qui
puisse étre réalisé dans de grandes dimensions par exemple de |'ordre d'un
metre.

Au moins un objet précité est atteint grace a un miroir
bimorphe présentant une premiere et une deuxieme couches en céramique
piezo-électrique ainsi qu'au moins une electrode permettant de faire varier au
moins une courbure du miroir en fonction d'au moins une tension electrique
appliguéee aux ceramiques piezo-electriques, caractérisé en ce que |Ia
premiere et la deuxieme couche sont séparées par une ame centrale, en
materiau tel que du verre ou de la silice, qui forme une poutre semi-rigide.

L'épaisseur € de 'ame centrale est par exemple comprise
entre 1 mm et 80 mm, et elle peut étre supérieure a 2 mm ou bien a 3 mm, ou
bien encore a 5 mm. L'épaisseur totale E du miroir bimorphe est par exemple
comprise entre 10 mm et 150 mm.

Le miroir bimorphe peut étre caractérisé en ce que la
premiere et la deuxieme couche en céramique piézo-électrique sont formes
d'une pluralite a'élements céramigues placés cote a cbte le long de plans dits
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de coupure, et en ce que les plans de coupure de ladite deuxieme couche
sont décalés dans au moins une direction par rapport aux plans de coupure
de ladite premiere couche.

Il peut alors étre caractérisé en ce que ledit décalage entre les
éléments piézo-électriques selon au moins une direction est égal a la moitié
d'un pas P selon lequel les éléments piézo-électriques sont disposés dans
cette direction.

L’invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui
va suivre, donnée a titre d’exemple non limitatif, en liaison avec les dessins
dans lesquels :

- la figure 1 illustre un miroir bimorphe de I'Art Antérieur,

- la figure 2 illustre un miroir bimorphe selon la présente
Invention,

les figures 3a a 3d représentent un miroir bimorphe selon un
mode de réalisation préeféeré de l'invention, la figure 3a en éetant une vue
latérale, la figure 3b un détail agrandi de I'encadré de la figure 3a, et la figure
3c une vue suivant B, alors que la figure 3d illustre les électrodes de pilotage.

Selon la figure 1, un miroir bimorphe de [I'Art Anterieur
comporte deux couches céramiques piezo-electriques empilées 1 et 2, prises
en sandwich entre deux couches dites de peau 3 et 4 en verre ou en silicium
dont 'une au moins est utilisée comme miroir. Ces miroirs, utilisés notamment
en optique adaptative, ont une courbure qui varie en fonction d’'une tension
électrique appliquée aux céramiques piezo-electriques.

Cependant, I'épaisseur des miroirs bimorphes est limitée a
une valeur de lordre de 25 mm par l'épaisseur des céramiques piezo-
électriques dont la fabrication définit une épaisseur maximale et par
'épaisseur des couches de peau 3 et 4, car lorsque cette épaisseur
augmente, la courbure dynamique du miroir diminue.

Selon l'invention, on interpose entre les couches 1 et 2 une
couche centrale ou ame 5 en un matériau tel que le verre ou le silice.

Cette ame 5 presente plusieurs avantages

- elle permet d’améliorer l'efficacité de chaque céramique en
'éloignant de la fibre neutre du miroir, qui est située sensiblement dans le
plan médian de I'adame 5,

- elle permet d’ajouter une epaisseur qui augmente l'inertie du
miroir et donc sa raiceur et sa stabilite,
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- du fait qu'elle est continue sur la longueur du miroir, elle
présente un effet trés favorable sur la stabilite, car elle agit comme une poutre
semi-rigide. Ceci permet de réaliser des miroirs de grande longueur, par
exemple un métre, sans perte de stabilité ni de gamme de courbure.

L’épaisseur e de cette ame centrale 5 peut étre définie en
fonction des caractéristiques de courbure recherchées. En effet, une
augmentation de cette épaisseur augmente la raideur du miroir, mais
également l|'efficacité des actionneurs piézo-électriques en raison de leur
eloignement progressif de la fibre neutre. A chaque epaisseur, correspond
ainsi une caractéristique de courbure en fonction de la tension appliquee.
L’épaisseur adéquate peut donc étre determinée expérimentalement ou a
'aide d’'un calcul de déformation par elements finis. En pratique, 1l est
avantageux de mettre en ceuvre une epaisseur e comprise entre 1 et 80 mm.
L'épaisseur e du miroir bimorphe est par exemple comprise entre 10 mm et
150 mm, et notamment supérieure a 25 mm.

Les figures montrent des couches piezo-electriques qui sont
formées d’'une pluralité d'éléements ceramiques 11,12 et 21,22 ... places cote
a cote selon une dimension ou selon un réseau a deux dimensions le long de
plans de coupure (112, 123, 134, ..., 178, 212, 223, 234..., 267) qui sont
perpendiculaires aux faces principales 6, 7, 8, 9 desdites couches 1 et 2.

Avantageusement, I'invention prévoit (voir figures 3a et 3c) de
décaler parallélement auxdites faces principales les plans de coupure (212,
223, 234, ..., 267) de la couche 2 par rapport aux plans de coupure (112, 123,
134, ... 178) de la couche 1, par exemple en les décalant d'un demi-pas,
selon au moins une direction paralléle a ces faces principales. Ceci permet de
rigidifier la structure, méme si elle ne comporte pas d'ame 5.

lLes figures 3a a 3d montrent la disposition des electrodes de
commande des couches céramiques 1 et 2. || existe tout d'abord entre les
couches 1 et 3 une électrode commune 45 continue sur toute la longueur du
miroir avec une prise de contact latérale 454 (Fig. 3d), et entre les couches 2
et 4 une électrode commune 65 continue sur toute la longueur du miroir, avec
une prise de contact latérale 654 (Fig. 3d). |l existe ensuite entre la couche 1
et 'ame 5 une pluralité d'électrodes de pilotage désignées par le repere
genéral 30. |l y a ainsi dans cet exemple 14 é€lectrodes de pilotage 31 a 44
avec autant de plages de prises de contact sur un bord latéral du dispositif
ocur piloter la couche 1. |l existe enfin entre la couche 3 et I'ame 5 une
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pluralité d'électrodes de pilotage désignées par le repére général 30. Il y a
ainsi dans cet exemple 14 électrodes de pilotage 51 a 64 disposées en vis-a-
vis des électrodes 31 a 44, pour piloter la couche 3, avec autant de plages de
prises de contact sur un bord latéral du dispositif.

5 Les éléments piézo-électriqgues des couches 1 et 2 etant
montés de maniére classique avec des polarités inversées, une méme tension
appliquée aux électrodes de pilotage en vis-a-vis (31,51 ; 32,52, etc...) produit
un déplacement en compression pour 'une des couches et en traction pour
'autre d’ou un mouvement de courbure du miroir puisque les couches 1 et 2

10 sont disposées de part et d’autre de la fibre neutre.
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REVENDICATIONS

1) Miroir bimorphe présentant une premiere et une deuxieme
couche en céramique piézo-électrique éinsi gu'au moins une électrode permettant
de faire varier au moins une courbure du miroir en fonction d'au moins une
tension électrique appliquée aux ceramiques piezo-electriques, ou la premiere et
la deuxieme couche en céramique pi€zo-eélectrique sont séparees par une ame
centrale, qui forme une poutre semi-rigide, I'épaisseur de I'ame centrale étant
comprise entre 1 et 80 mm.

2) Miroir bimorphe selon la revendication 1, ou l'épaisseur de

I'ame centrale est comprise entre 2 et 80 mm.

3) Miroir bimorphe selon la revendication 2, ou l'épaisseur de

'ame centrale est comprise entre 5 et 80 mm.

4) Miroir bimorphe selon l'une quelconque des revendications 1 a
3, ou ladite ame centrale est constituée d’'un matériau choisi parmi le verre et la

silice.

5) Miroir bimorphe selon I'une quelconque des revendications 1 a
4, ol la premiére et la deuxieme couche en céramique piezo-electrique sont

prises en sandwich entre deux couches de peau.

6) Miroir bimorphe selon la revendication 5, ou les deux couches

de peau sont en verre ou en silicium.

7) Miroir bimorphe selon l'une quelconque des revendications 1 a

6, présentant une épaisseur totale comprise entre 10 mm et 150 mm.



CA 02555806 2012-03-29

8) Miroir bimorphe selon l'une quelconque des revendications 1 a
7, ou la premiere et la deuxieme couche en céramique piezo-electrique sont
formées d'une pluralité d'éléments céramiques placés cote a cote dans au moins
une direction le long de plans de coupure, et en ce que les plans de coupure de
ladite deuxieme couche sont décalés dans au moins une direction par rapport aux
plans de coupure de ladite premiere couche.

9) Miroir bimorphe selon la revendication 8, ou ledit décalage
entre les éléments piézo-électriques selon au moins une direction est égal a |a
moitié d'un pas P selon lequel les éléments piézo-électriques sont disposés dans
cette direction.
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