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@ Dispositif de miroir déformable et procédé pour sa fabrication.
Un dispositif de miroir déformable comporte des pre-
mier (50) et second (70) miroirs mobiles et des pre- 70
mier (40) et second (60) montants réalisés sur un substrat.
Le second montant (70) est formé verticalement par pulvé- 60
risation aprés la formation du second miroir mobile. Un cir- 50 40
cuit de balayage d'adresses (SRAM) est réalisé sur un
autre substrat (10) d'une maniére indépendante. Finale- 30

ment, les deux substrats sont combinés.
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Description

La présente invention concerne un dispositif de
miroir déformable, appelée ci-aprés «DMD» ainsi
qu'un procédé pour sa fabrication et, plus particulie-
rement, un DMD et un procédé pour sa fabrication
qui augmente l'efficacité de la réflexion de la lumié-
re et qui diminue les éventuelles détériorations oc-
casionnées a une plaquette de circuit de comman-
de de ce dispositif.

Un DMD qui est actionné de fagon a tourner
sous l'effet de forces électrostatiques pour réfléchir
des faisceaux de lumiére, est généralement appli-
qué a un écran de télévision a haute résolution. Un
tel DMD est constitué de plusieurs miroirs réfléchis-
sants 1 qui sont reliés, I'un a l'autre, par des articu-
lations 3 de fagon a pouvoir tourner par rapport a
des montants 2, comme représenté & la fig. 1. Ce
DMD utilise toutefois plusieurs montants 2, ce qui
diminue son pouvoir de réfléchir la lumiére.

Un procédé pour fabriquer le DMD qui est publié
dans le brevet US N° 5 083 857, est décrit ci-aprés
avec rétérence aux fig. 2A a 2D.

Comme représenté a la fig. 2A, une mémoire
statique a accés aléatoire (SRAM) 502 et un film
de protection en oxyde 501 sont formés, successi-
vement, sur fa surface d'un substrat 503 compre-
nant un circuit de balayage d'adresses. Ensuite,
une premiére couche d'espacement 701 est formée
sur le film de protection en oxyde 501 selon une
structure prédéterminée 702.

Puis, comme représenté a la fig. 2B, une articu-
lation 401 est formée par pulvérisation sur la surfa-
ce de la premiére couche d'espacement 701 sui-
vant la structure prédéterminée 702. Une électrode
704 ayant un montant de support d'articulation 406
est formée sur la surface de I'articulation 401.

Comme représenté a la fig. 2C, une seconde
couche d'espacement 705 est formée sur I'électrode
704 selon une structure prédéterminée. Ensuite, un
miroir réfléchissant 200 ayant un montant 201 sup-
portant ce miroir réfléchissant est formé sur la se-
conde couche d'espacement 705. Finalement, les
premiere et seconde couches d'espacement 701 et
705 sont enlevées comme représenté a la fig. 2D.

Ici, le miroir réfléchissant 200 a généralement
une surface réfléchissante formée par pulvérisation.

Toutefois, le DMD fabriqué par le procédé décrit
ci-dessus, présente les inconvénients suivants.
D'abord, étant donné que la mémoire SRAM 502, le
film de protection en oxyde 501, la premiére cou-
che d'espacement 701, 'articulation 401, le montant
de support d'articulation 406, le miroir réfléchissant
200 et le montant de support 201 du miroir ré-
fiéchissant, sont déposés successivement sur la
surface de substrat 503, une défaillance éventuelle
dans la fabrication de I'articulation 401 et du miroir
réfléchissant 200 peut provoquer une détérioration
de la mémoire SRAM 502.

En outre, une portion convexe est produite dans
la surface du miroir 200, puisque le montant de
support 201 du miroir réfléchissant et le miroir ré-
fléchissant 200 sont formés d'une piece par pulvéri-
sation, ce qui réduit l'efficacité de la réflexion de la
lumiere.
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La présente invention vise a surmonter les pro-
blémes mentionnés ci-dessus. Un but de la présen-
te invention est de fournir un dispositif de miroir de-
formable et un procédé de fabrication de celui-ci,
qui augmente l'efficacité de la réflexion de la lumié-
re et diminue les éventuelles détériorations occa-
sionnées a une plaquette de circuit de commande.

Pour atteindre ce but, le dispositif de miroir dé-
formable selon linvention comprend un substrat
avec un circuit de balayage d'adresses, plusieurs
électrodes formées sur la surface du substrat, un
premier miroir mobile disposé, de fagon a pouvoir
tourner, au-dessus des électrodes, un premier mon-
tant disposé entre les électrodes et le premier mi-
roir mobile pour supporter le premier miroir mobile,
un second montant formé sur la surface du premier
miroir mobile, et un second miroir mobile supporté
par le second montant de fagon a pouvoir tourner
et, dans ce dispositif, ledit second montant est for-
mé verticalement entre le premier miroir mobile et
le second miroir mobile.

Selon une forme d'exécution de la présente in-
vention, les premier et second miroirs mobiles sont
réalisés en aluminium.

Selon la présente invention, le procédé de fabri-
cation d'un dispositif de miroir déformable compre-
nant un substrat avec un circuit de balayage
d'adresses, plusieurs électrodes formées sur la sur-
face du substrat, un premier miroir mobile disposé,
de fagon a pouvoir tourner, au-dessus des électro-
des, un premier montant disposé entre les électro-
des et le premier miroir mobile pour supporter le
premier miroir mobile, un second montant formé sur
la surface du premier miroir mobile et un second
miroir mobile supporté par le second montant de fa-
¢on a pouvoir tourner, comprend les étapes consis-
tant a:
former le second miroir mobile sur une base selon
une structure prédéterminée;
former le second montant sur le second miroir mo-
bile;
former le premier miroir mobile sur le second mon-
tant;
former le premier montant sur le premier miroir mo-
bile;
former les électrodes sur le premier montant; et
combiner le substrat avec un assemblage des pre-
mier et second miroirs mobiles des premier et se-
cond montants et les électrodes.

Les particularités, les avantages et le but de la
présente invention apparaitront plus clairement a la
lumiere de la description d'une forme d'exécution
préférée donnée ci-dessous avec référence au des-
sin annexé dans lequel:

la fig. 1 est une vue en plan, schématique, d'un
DMD usuel,

les fig. 2A a 2D illustrent les étapes du procédé
de fabrication du DMD usuel;

les fig. 3A a 3N illustrent les étapes du procédé
de fabrication d'un DMD selon la présente inven-
tion; et

la fig. 4 montre schématiquement un DMD selon
la présente invention.
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Comme le montre la fig. 4, dans le DMD selon
linvention, un film d'oxyde thermique 20 et une
glectrode selon une structure prédéterminée, sont
formés sur la surface d'un substrat 10 comprenant
un circuit de balayage d'adresses (non représenté).
Un premier montant 40 est formé sur une électrode
30. Un premier miroir mobile 50 est supporté par le
premier montant 40 de fagon & pouvoir tourner. Un
second montant 60 est formé sur le premier miroir
mobile 50 et un second miroir mobile 70 est formé
en étant supporté par le second montant 60 de fa-
gon a pouvoir tourner.

Selon une particularité de la présente invention,
le second montant 60 est formé verticalement entre
le premier miroir mobile 50 et le second miroir mo-
bile 70. Le second montant 60 peut étre formé par
pulvérisation sur la surface inférieure du second mi-
roir mobile 70. Par conséquent, aucune portion con-
cave n'est produite a la limite du second montant
60 et du second miroir mobile 70, contrairement a
l'art antérieur. Dans le présent exemple, le premier
et le second miroir mobile 50 et 70 sont réalisés en
aluminium.

Dans le DMD constitué comme décrit ci-dessus,
lorsqu'un potentiel prédéterminé est appliqgué au
premier montant 40 par le circuit de balayage
d'adresses du substrat 20, le premier miroir mobile
50 tourne conformément a la différence de poten-
tiel. Ainsi, le second montant 60 et le second miroir
mobile 70 supporté par le premier miroir mobile 50
tournent également.

Dans cette forme d'exécution, aucune portion
concave n'est produite a la limite du second mon-
tant 60 avec le second miroir mobile 70 et l'efficaci-
té de la réflexion de lumigre du second miroir mobi-
le 70 est augmentée par rapport a celle des dispo-
sitifs de l'art antérieur.

Un procédé pour fabriquer un DMD selon la pré-
sente invention est décrit ci-aprés.

Comme représenté a la fig. 3A, le second miroir
mobile 70 est réalisé de fagon a avoir une forme
prédéterminée sur une base 100 en silicium ou en
verre. Ici, le second miroir mobile 70 est réalisé en
aluminium par évaporation ou par pulvérisation.
Comme représenté aux fig. 3B et 3C, une couche
photorésistante 71 est formée sur ia base 100, ain-
si qu'un second miroir mobile 70 selon une structu-
re prédéterminée. Comme le montre la fig. 3D, le
second montant 60 est formé dans la structure de
la premiére couche photorésistante 71. lci, le se-
cond montant 60 est formé par pulvérisation de fa-
¢on & s'étendre a partir du second miroir mobile 70.

Comme représenté aux fig. 3E et 3F, une secon-
de couche photorésistante 61 est formé sur le se-
cond montant 60 et la premigre couche photorésis-
tante 71 selon une structure prédéterminée. Com-
me représenté a la fig. 3G, le premier miroir mobile
50 est formé selon la structure de la couche photo-
résistante 61. Ici, le premier miroir mobile 50 est
réalisé en aluminium par évaporation ou par pulvé-
risation. Le second montant 60 est formé verticale-
ment entre le premier miroir mobile et le second mi-
roir mobile 70.

Ensuite, comme représenté aux fig. 3H et 3, une
troisitme couche photorésistante 51 est forme sur
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le premier miroir mobile 50 et la seconde couche
photorésistante 61 selon une structure prédétermi-
née. Comme représenté sur la fig. 3J, le premier
montant 40 est formé dans la structure de la troi-
siéme couche photorésistante 51.

Ici, les premier et second montants 40 et 60 sont
réalisés en un matériau conducteur.

Ensuite, comme représenté a la fig. 3K, une qua-
triéme couche photorésistante 41 est formée sur le
premier montant 40 et la troisieme couche photoré-
sistante 51 selon une structure prédéterminge.
Comme représenté a la fig. 3L, F'électrode 30 est
formée dans la structure de la quatriéme couche
photorésistante 41.

Comme représenté aux fig. 3M et 3N, les pre-
mier et second miroirs mobiles 50 et 70, les pre-
mier et second montants 40 et 60 et I'électrode 30
qui sont formés au cours des étapes mentionnées
ci-dessus, sont combinés sur le substrat 10 sur le-
quel sont formés le circuit de balayage d'adresses,
I'électrode 11 et le film d'oxyde thermique 20.

Finalement, les couches photorésistantes sont
enlevées et la base 100 est séparée pour obtenir
un DMD complet, comme représenté a la fig. 4.

Le procédé décrit ci-dessus pour fabriquer le
DMD selon la présente invention, a les avantages
suivants:

D'abord, il permet d'éviter une détérioration du
substrat 10 du fait dune éventuelle défaillance dans
la fabrication des premier et second miroirs mobiles
50 et 70, des premier et second montants 40 et 60
et de Pélectrode 30, puisque le substrat 10 est fa-
briqué indépendamment des premier et second mi-
roirs 50 et 70 des premier et second montants 40
et 60 et de I'électrode 30.

D'autre part, étant donné qu'aucune portion con-
cave n'est produite & la limite du second montant
60 et du second miroir mobile 70, l'efficacité de la
réflexion de la lumiére peut étre augmentée par
rapport a celle obtenue par le procédé usuel.

Revendications

1. Dispositif de miroir déformable comprenant un
substrat (10) avec un circuit de balayage d'adres-
ses, plusieurs électrodes (30) formées sur la surfa-
ce dudit substrat, un premier miroir mobile (50) dis-
posé, de fagon & pouvoir tourner, au-dessus desdi-
tes électrodes, un premier montant (40) disposé
entre lesdites électrodes et ledit premier miroir mo-
bile pour supporter ledit premier miroir mobile, un
second montant (60) formé sur la surface dudit pre-
mier miroir mobile, et un second miroir mobile (70)
supporté par ledit second montant de fagon a pou-
voir tourner, dispositif dans lequel ledit second
montant est formé verticalement entre ledit premier
miroir mobile et ledit second miroir mobile.

2. Dispositif de miroir déformable selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que lesdits premier et
second miroirs sont réalisés en aluminium.

3. Dispositif de miroir déformable selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que lesdits premier et
second montants sont réalisés en un meétal conduc-
teur.

4, Procédé pour fabriquer un dispositif de miroir
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déformable comprenant un substrat (10) avec un
circuit de balayage d'adresses, plusieurs électrodes

(30) formées sur la surface dudit substrat, un pre-

mier miroir mobile (50) disposé de fagon & pouvoir
tourner au-dessus desdites électrodes, un premier 5
montant (40) disposé entre lesdites électrodes et le-

dit premier miroir mobile pour supporter ledit pre-

mier miroir mobile, un second montant (60) formé

sur la surface dudit premier miroir mobile et un se-

cond miroir mobile (70) supponté par ledit second 10
montant de fagon a pouvoir tourner, comprenant les
étapes consistant a:

former ledit second miroir mobile (70) sur une base

(100) selon une structure prédéterminée;

former ledit second montant (60) sur ledit second 15
miroir mobile (70);

former ledit premier miroir mobile (50) sur ledit se-

cond montant (60);

former ledit premier montant (40) sur ledit premier
miroir mobile(50); 20
former lesdites électrodes (30) sur ledit premier
montant (40); et

combiner ledit substrat avec un assemblage desdits
premier et second miroirs, lesdits premier et second
montants et lesdites électrodes. 25

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que lesdits premier et second miroirs mobiles
sont réalisés par pulvérisation d'aluminium.

6. Procédeé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que ledit premier et second miroirs mobiles 30
sont réalisés par évaporation d'aluminium.

7. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que lesdits premier et second montants sont
réalisés en un métal conducteur.

8. Procédé selon la revendication 4, caractérisé 35
en ce que ledit second montant est formé par pul-
vérisation de fagon a s'étendre verticalement a par-
tir du second miroir.
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FIG.2A
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