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Esta invencao refere-se a um modulador de valvula de luz de funcionamento reflector que inclui
uma estrutura em multiplas camadas que é controlado electroestaticamente e compreende um
substrato transparente sustentando uma primeira camada deformavel transparente e uma
segunda camada deformavel dieléctrica isolante, com uma camada espelhada inserida entre
estas, e uma terceira camada dieléctrica isolante, no exterior da segunda camada, pelo menos
uma das camadas entre a segunda camada e o substrato sendo electricamente condutora .ea
terceira camada dieléctrica sendo capaz de receber um padrao de carga eléctrica por meio de
um ou mais feixes de electrées. pelo que a camada espelhada é deformada localmente por
forcas electrostaticas que ocorrem entre a terceira camada e a camada condutora. As
camadas deformaveis duplas permitem uma boa sensibilidade, enquanto a camada dieléctrica
exterior que recebe carga de um feixe de electrées protege as camadas deformaveis do
bombardeamento de electrdes e o catodo de libertagao de gas. O modulador destina-se ao
uso em tubos de exibigdo visual, particularmente para projeccéo televisiva.
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DESCRICAO

EPIGRAFE: “MODULADOR DE VALVULA DE LUZ REFLECTORA”

Esta invengao relaciona-se com sistemas de projecgao de imagens e com
uma valvula de luz para uso em tais sistemas.

Uma classe bem conhecida de projectores de imagem baseadas em feixes de
electrées dirigidos contra um filme de 6leo, tais como Eidophor e valvula de luz GE,
fornecem sistemas de projecgdo de alta qualidade na vanguarda do mercado, que
praticamente ndo tém rival quanto a tecnologia. Contudo, sdo prejudicados pela
decomposigdo do 6leo e intoxicagao do catodo, vida curta, complexidade do sistema
muito elevada e custo elevado.

Outra classe de sistemas de projecgéo de imagem usa o denominado tubo de
projeccao de armazenamento deformografico (DSDT), como descrito na patente US
3 676 588 que usa uma camada deformavel e um espelho para realizar projeccao de
imagem de valvula de luz. Este dispositivo tem duas camaras a vacuo com uma
membrana de mica, necessanamente espessa, para isolar as duas camaras. A
membrana € dificil de manejar e montar e nao pode ser produzida suficientemente
fina para uma boa resolugdo. Isto foi seguido pela cadmara Unica DSDT da IBM,
Patente US 3 858 080, na qual um feixe de electrées deposita um padrao de carga
num espelho dieléctrico que se apoia sobre uma camada de elastomero ligada a
face interna do tubo. O padrédo de carga deforma o espelho e efectua modulacao de
luz. As desvantagens desta patente s&o: os espelhos dieléctricos sdo dificeis de
produzir especialmente numa camada deformavel, e nao podem ser feitos to finos
como uma camada de metal. O espelho é rigido, conduzindo a uma baixa
sensibilidade e baixa resolucgao.

Deste modo, existem requisitos muito divergentes: por um lado, & desejavel
fazer todas as camadas acima da camada deformavel, suficientemente espessa,

para uma boa selagem da camada deformavel e isolamento de um feixe de




electrées, mas, por outro lado, o requisito oposto €& desejavel para uma boa
sensibilidade.

A Patente US-A-3 858 080 revela um projector de armazenamento
deformografico que inclui uma estrutura reflectora electroestaticamente deformavel,
em multiplas camadas, varrida por um feixe de electrées. A estrutura deformavel
compreende uma camada reflectora disposta numa camada deformavel.

O desempenho necessario das valvulas de luz, adequadas para a reproducgéo
de figuras e imagens de Televisao (TV) e Televisdo de Alta Definicdo (HDTV) é
muito exigente. A presente invengéo procura preencher todas ou a maioria destas
exigencias.

De acordo com a invengéo, é fornecido um modulador de valvula de luz de
funcionamento reflector o qual inclui uma estrutura em multiplas camadas que é
controlado electroestaticamente, compreendendo um substrato transparente que
suporta uma primeira camada deformavel transparente e uma segunda camada
deformavel dieléctrica isolante, com uma camada de espelho ai intercalada, e uma
terceira camada isolante dieléctrica, no exterior da segunda camada, pelo menos
uma das camadas, entre a segunda camada e o substrato sendo electricamente
condutora, e a terceira camada dieléctrica sendo capaz de receber um padrao de
carga electrica por meio de um ou mais feixes de electrées, pelo que a camada
espelhada & localmente deformada por forcas electroestaticas que ocorrem entre a
terceira camada e a camada condutora.

Uma tal estrutura permite o uso de materiais deformaveis tais como
elastbmeros dentro de tubos de feixe de electrdes de vacuo, uma tarefa
normalmente muito problematica. A harmonizacao entre o feixe de electrdes e os
materiais deformaveis (os elastémeros) € alcangada porque a terceira camada pode
simultaneamente fornecer um numero de fungées desejaveis tais como: protecgio
contra o bombardeamento por feixe de electrées: alta resolugdo; vedacao; e
aumento da sensibilidade.

De acordo com um aspecto adicional, a invengao propée um tubo de
projeccao de valvula de luz deformavel, compreendendo um envelope com uma face
transparente voltada para um ou mais disparadores electronicos, em gque um

modulador de valvula de luz, como acima mencionado, € montado dentro da dita
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face. Em particular, a face pode ela prépria formar um substrato transparente do
modulador.

Um sistema de projecgao pratico, e.g., para aplicacées de TV pode entdo
compreender uma fonte de luz, um sistema optico de tipo Schlieren, um ecra e um
tubo de projecgao de valvula de luz deformavel, como mencionado acima, na qual o
ultimo & controlado por sinais que fazem com que o modulador de valvula de luz
module a luz recebida da fonte de luz, pelo que o sistema optico projecta uma
imagem do tipo televisiva no ecrd. Um tal sistema pode projectar sobre a parte da
frente ou a parte de tras do ecra.

De modo a que a invengdo, nos seus varios aspectos, seja claramente
compreendida, serdo agora descritas varias modalidades exemplares desta como
forma de exemplo, com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

A Fig. 1 ilustra um modulador de valvula de luz, de acordo com a invencao
funcionando num modo:

A Fig. 2 ilustra 0 mesmo modulador funcionando num modo diferente;

A Fig. 3 ilustra uma modalidade diferente de um modulador de valvula de luz,
de acordo com a invencao:;

A Fig. 4 ilustra um tubo de projeccao de valvula de Iuz deformavel,
funcionando num sistema de projeccéo televisiva:

A Fig. 5 ilustra outro modulador de valvula de luz modificado: e

A Fig. 6 ilustra uma forma diferente de modulador de valvula de luz
deformavel e tubo de projeccao;

Um primeiro exemplo de um modulador de valvula de luz é apresentado na
Fig. 1 no qual o modulador compreende duas camadas deformaveis 10, 11, com
uma camada espelhada reflectora condutora 12, inserida entre estas. A camada 10
e transparente a luz a ser modulada e esta firmemente ligada a um substrato 13; a
camada 11 € de material isolante dieléctrico. Uma camada isolante dieléctrica 14
forma-se no topo da camada 11 e é preferivelmente mais rigida do que as camadas
10. 11. Um padrao de carga 15 é depositado por um feixe de electrées (fe) 16, na
camada isolante 14. Em conjungdo com a camada espelhada condutora 12, a qual
constitui um eléctrodo (e.g. anodo final do tubo (fe), actuando como uma referéncia

para carregar/descarregar o modulador, o padrdo de carga 15 estabelece forcas
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electrostaticas que conduzem a uma fase, preferivelmente, substancialmente
sinusoidal ou de tipo rede de difraccdo de deformagao 17 da camada espelhada
entre as camadas 10, 11, levando uma luz incidente 18 a ser difradada em feixes
19. de ordem um ou mais elevada, e.g., mais ou menos primeira, segunda, ... etc.
ordens. Em conjunto com um sistema o6ptico schlieren adequado (ou um sistema
Optico sensivel as fases), por exemplo como na Fig. 4, podem ser feitos feixes 19
para derivar um diafragma e/ou barra do espelho schlieren e projecta um ponto num
ecran de projec¢do de britho proporcional a profundidade da deformacao, enquanto
a luz nao difractada é bloqueada pelo diafragma e/ou barra do espelho. A camada
14 e usada para concentrar a deformagao no lado espelhado da camada 11 e para
reduzi-la no outro lado. Também protege e veda as camadas subjacentes do
bombardeamento do feixe de electrées (fe) 16 direccionado, vedando a camara de
feixe da libertagdo de gas a partir das camadas subjacentes, e.g. 10, 11. A
deformacao 17 & preferivelmente de tipo e forma sinusoidal. O substrato 13 &
preferivelmente de material nao deformavel tal como vidro.

Num segundo exemplo apresentado na Fig. 2 uma carga 21 produz uma
deformagao 22 que leva os raios de luz incidente 18 a ser deflectidos e espalhados
com um angulo em raios 23, i.e., por uma acgao similar a de um espetho curvo. A
luz deflectida 23 pode similarmente passar por um diafragma schlieren e projectar
um ponto num ecran de projeccéo de brilho proporcional a carga 21 e a magnitude
de defleccdo, enquanto a luz ndo deflectida é bloqueada pelo diafragma. Pode
esperar-se que esta modalidade tenha uma menor efici@ncia de modulacao de luz
do que o tipo de difracgao da Fig. 1, na medida em que alguma da luz deflectida
sera sempre bloqueada e perdida pelo diafragma. Contudo, pode ser adequado
para alguma aplicagdo que requeira componentes e sistemas opticos limitados nao-
difractarios. A deformacao pode ser concebida pela carga, de modo a ser de uma
qualquer forma desejada, e.g., esférica, asférica, cilindrica, parabdlica.. etc.

A Fig. 3 mostra um exemplo de acordo com a inveng¢ao na qual uma ou mais
camada(s) adicional(is), e.g.. 25, 26, sdo usadas para fornecer uma ou mais
funcdes, entre as quais: adaptacédo do coeficiente de expansao térmica de varias
camadas, promotores de adesao, camadas de barreira, e anti-reflexo. A camada de

espelho e cada camada deformavel pode compreender uma ou mais camada(s) de




um ou mais materiais. A camada 14 pode compreender uma ou mais camada(s)
dielectricamente isolantes, e.g., 14, 14a, 14b, de um ou mais materiais. A camada
14a tem preferiveimente uma baixa taxa de permeacao ao gas para boas
propriedades vedantes de gas tais como Parylene, Siloxane, Formvar ou Vacseal
(RTMs). A camada 14b pode ser usada para modificar as caracteristicas de
emissao secundaria de electrdes do lado de feixe de electrées do modulador. Por
exemplo, esta camada pode ser Fluoreto de Magnésio, MgF..

A Fig. 4 mostra um tubo de projec¢do de valvula de luz deformavel 30,
controlado por um feixe de electrées, juntamente com um sistema optico schlieren
31, e um ecra de projecgdo de imagem 32. O tubo 30 compreende um tubo de
electrées em vacuo adequado 33 com um modulador de valvula de luz 34, cujo
substrato constitui a face 35. O feixe de electrées 36 deposita cargas na camada
interior do modulador 34 (e.g., camada 14 nas Figs. 1 e 2). de acordo com a
informacdo da imagem a ser apresentada. O sistema optico schlieren 31
compreende um diafragma e barra de espelho Unico (ou diafragma e barra de
multiplos espelhos, se desejado) 37, que pode ser feito na forma de uma barra de
largura 38, I.e., a dimensé&o através da trajectoria da luz, de forma a bloguear toda
Ou a maior parte da luz nao difractada, e comprimento (nio representado),
estendendo-se para dentro da pagina. No exemplo, a luz de uma fonte 40 é
recolhida por um reflector parabolico 41 e lentes adequadas, 42, depois convertida
em imagem sobre a barra e diafragma de espelho 37. Este reflecte-o em direc¢ao
as lentes schlieren 43, que produzem raios paralelos 44, que caiem no modulador
34. Na auséncia de deformagéo, os raios 44 sio reflectidos de volta para o
diafragma 37 e depois para a fonte 40. Eles sdo assim impedidos de alcangar o
ecra 32. Quando esta presente uma deformago 45, a luz incidente é defractada em
ordens mais ou menos elevadas (como previamente descrito) que passa(m) o
diafragma 37 e, subsequentemente, é recolhida por lentes de projecgao 46 que a
projecta no ecra 32. Por este meio, a imagem de carga no modulador 34 é
projectada com exactid&o sobre o ecra. O brilho do ponto depende da magnitude ou
amplitud-e da deformacdo sinusoidal da rede, que por sua vez depende das
propriedades mecanicas e geométricas das camadas deformaveis e da carga

electrica. A ultima € adequadamente controlada de modo a produzir graduacdes de




brilho de qualquer nivel desejado. No tipo de rede nao difractaria, o brilho e a
modulagcao sao proporcionais a defleccao angular da luz incidente que é
proborcional as dimensdes do pixel e profundidade da curvatura. A acgéo
moduladora de luz do modulador pode ser obtida por um ou mais dos seguintes
processos: defleccao, difraccao e refraccao.

Uma vez a carga removida e o potencial electroestatico cessado, a
deformacao do modulador deve cessar devido as forgas restauradoras elasticas das
camadas deformaveis (e espelho), que fazem o espelho regressar a uma condicéo
plana.

A luz incidente pode estar em qualquer angulo desejado, normal ou de outro
tipo, € tambem pode ser incidente a partir da frente (lado do substrato como
representado) ou de tras (lado fe), se desejado. No ultimo caso, tem que se usar um
direccionamento adequado do feixe de electrdes; pode ser usada uma incidéncia do

feixe de electrées normal ou obliqua, como € do conhecimento dos peritos no ramo.

Detalhes Adicionais

Uma deformacdo de rede de difracdo € efectuada depositando cargas
adequadas (por feixe de electrées de tamanho e perfil de ponto adequados), de
modo a produzir deformacao sob a forma de picos e vales, preferivelmente
sinusoidais. ou ranhuras com altura. de aqui por diante denominada “profundidade
da ranhura”, que tém um efeito dptico similar ao da fase ou rede de difraccao. Cada
pixel pode compreender um ou mais desta(s) rede(s) ou ranhura(s) de, por exemplo,
deformacao ou forma cilindrica, com o eixo cilindrico paralelo ao espelho schlieren
ou barra(s) de diafragma. Para um dado modulador, a profundidade da ranhura é
proporcional a magnitude e distribuicdo da carga. Quando a profundidade da
ranhura ndo é zero, € projectado um ponto no ecra, com brilho proporcional a
profundidade da ranhura. Se desejavel, também podem usar-se redes nao-
cilindricas juntamente com tipos de diafragma de espelho schlieren adequados. A
deformacdo do espelho €& geralmente proporcional ao quadrado do potencial

glectroestatico resultante.
E desejavel que o tipo de deformacgao seja compativel com o tipo e forma da

barra(s) ou diafragma(s) do espelho schlieren. Por exemplo, providenciando uma
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maior densidade de electrées no meio de uma ranhura ou um pixel e menor
densidade em direcgédo as extremidades, ocorre uma maior deformacao no centro e
cada vez menos em direccao a extremidades. Noutro exemplo, se o diafragma de
barra de espelho estd sob a forma de um disco circular, pode ser preferivel uma
deformacéo esférica e uma area de pixel circular ou quadrada.

A resolugao do tubo pode ser controlada pelo espacamento da rede de
difracgao, e/ou o numero de redes por pixel, e também pela altura do pixel, i.e.,
distancia do cimo do pixel para a camada 12. A razéo da profundidade do pixel para
0 espacamento pode variar de acordo com o(s) material(is) usado(s) e a
performance desejada. Por exemplo, a raz&o 0.5 pode ser adequada para alguns
materiais e aplicagbes. Cada combinagao de material pode ter um valor optimo
desta razao. Geralmente, a razao pode variar de menos 0.1 a 2 ou mais.

Para um dado modulador, a profundidade maxima da ranhura pode também
depender da frequéncia ou espagamento da deformacao, assim as dimensdes do
modulador e as propriedades do material podem ser escolhidas de modo a dar a
maxima profundidade de ranhura em qualquer afastamento desejado e voltagem de
funcionamento. Entao, o numero de redes/ranhuras por pixel pode ser escolhido de
acordo com a resolugdo da imagem desejada, o sistema optico schlieren, o tamanho
da fonte de iluminagao, a distancia entre o tubo e o ecra e a amplificacao da imagem
desejada. Esta ultima caracteristica de amplificagdo da imagem & muito util,
especialmente em aplicagbes de projeccdo de retaguarda, em que a distancia do
tubo ao ecra é habitualmente curta e assim pode requerer um modulador de area
relativamente maior.

Existe um grande numero de vantagens do método de rede de difraccao; uma
profundidade de ranhura pequena pode transformar toda ou quase toda a luz, a
partir da ordem zero, dando uma sensibilidade mais alta: devido a
incompressibilidade das camadas deformaveis, a deformagéo sinusoidal pode ser
alcangada optimizando o afastamento da rede de difraccao e as propriedades dos
materiais deformaveis; o afastamento da ranhura também pode ser usado para
seleccao da cor; as ranhuras de diferentes redes de difraccdo, cada uma

modulando uma cér separada, podem sobrepér-se.
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Camadas Deformaveis

As camadas deformaveis 10, 11, podem ser de qualquer tipo adequado de
polimero ou elastdtmero de quaisquer propriedades e caracteristicas fisicas,
guimicas, eléctricas, mecéanicas, de dureza, de médulo, oOpticas, de fiabilidade
desejaveis e, preferivelmente, tendo uma taxa de libertacéo de gas baixa. A camada
deformavel 10 deve ser opticamente clara, transparente e preferivelmente de baixa
obscuridade e baixo poder de dispersdo para a luz a ser modulada. Pode ser
condutora se desejavel. A camada deformavel 11 deve ser de um material isolante
dielectrico e ter uma forga ou ruptura, permissividade, e constante de tempo
dieléctricas apropriadas. Alguns exemplos de camadas deformaveis sao: borracha
de Silicone tal como Dow Corning Sylgard 184, Sylgard 182, borracha de Silicone
(RTMs) 734, 732, 3140, MDX44210, e Géis de Silicone se desejado, ou de uma
mistura adequada de qualquer um ou mais destes. Qualquer técnica adequada
conhecida pelos peritos na arte pode ser usada para revestir e aplicar as camadas
deformaveis tais como, por exemplo, revestimento por rotagao, revestimento por
sedimentacao por gravidade, revestimento por imersdo, revestimento por cilindro,
polimerizacao por descarga incandescente e de plasma, deposicao da fase de gas,
monocamadas Langmuir-Blodgett, crepitagao, fundigdo contra uma superficie ou

molde.

Espelho
O espelho 12 pode ser feito de qualquer material, liga ou combinacao destes

adequado. de uma ou mais camadas de um ou mais materiais. E preferivelmente de
alta reflectividade e espessura adequada e opacidade a luz a ser modulada, sendo
electricamente condutora para facilitar a ligacao eléctrica adequada. Exemplos s3o:
Aluminio, Prata, Ouro. indio, Niquel, Cobre, Titanio e ligas e misturas destes
materiais. Deve preferivelmente ter uma boa ades&o a camada subjacente de forma
a nao se soltar durante a deformagéo. Por exemplo, uma fina camada promotora da
adesao transparente pode ser usada primeiro tais como Au, Ti, Cr, Al, SiO;. etc.
Qualguer tecnica adequada, conhecida dos peritos na arte, pode ser usada para
depositar o espelho entre aquelas; disposigao catddica, disposicdo catodica de

polarizacao. electrogalvanizagao de ido, redisposicao catodica, implantagao de ides,
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CVD, PVD, PECVD, deposigao fotoquimicamente assistida, deposicao ionicamente
assistida, deposi¢ado por rotagdo do substrato e obliqua, limpeza de plasma por
descarga de brilho in situ (e.g. em oxigénio), electrodeposigzo, deposicdo nao
electrica. O tratamento por plasma de descarga de brilho num gas apropriado da
primeira (e segunda) camada deformavel, pode ser especialmente benéfico para o
espelho e a sua adeséo, na medida em que este- processo efectua a limpeza da
superficie, e a formacéo de camadas de promogédo de uma boa adesio na camada
deformavel, bem como efectuar ligagdo cruzada, activacao e energia de superficie
(CASE).

Camadas Dielétricas 14. 14a. 14b

Um ou mais dos seguintes podem ser usados/aplicados para referir uma ou

mais camadas 14, 14a, 14b:

Boa forca dielétrica, e é preferivelmente mais rigida e mais dificil de dobrar ou
deformar do que as camadas deformaveis 10, 11. E preferivelmente
substancialmente nao-porosa e livre de espacos vazios/furos de pino para
isolar/vedar as camadas deformaveis do feixe de electrées e camara de vacuo por si
soO ef/ou em conjunto com qualquer camada(s) adicional(is) adequada(s).
Preferivelmente, a sua espessura é pelo menos superior & gama e distribuicdo de
penetracao maximas do feixe de electrdes. Preferivelmente, tem uma baixa taxa de
permeacao de gas, para substancias de gas libertado a partir das camadas
deformaveis e subjacentes, e tendo uma taxa de emissdo de electrdes secundaria,
desejavel e adequada, compatibilidade de vacuo, baixa libertagdo de gases e baixa
pressao de vapor. Quaisquer técnicas de fabrico adequadas e apropriadas podem
ser usadas, preferivelmente compativeis com a temperatura maxima permitida para
as camadas deformaveis, conhecidas para os peritos na arte, tais como aquelas
descritas para a camada de espelho e também similar as camadas usadas para
tornar passivos circuitos integrados. Alguns exemplos do material da camada 14
podem ser: Nitreto de Silicone, Didxido de Silicone, uma combinacao de SizN4+SiO,,
Alumina (AlLO3), vidro de Aluminosilicato Alcalino Terroso (Dow Corning, 1723,
1720). vidro de Soda Calcica (Dow Corning, 0080) e Mica. Alternativamente, pode

ser feita noutro lugar e subsquentemente colocada no modulador.
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Camadas heterogéneas/ mistas/ Adicionais e Técnicas

Uma ou mais camadas atras do espelho podem ser feitas de material opaco
para a luz a ser modulada.

E preferivel reduzir ides metalicos méveis nas camadas do modulador e
especialmente nas camadas deformaveis que podem ser alcangadas por meios
adequados conhecidos dos especialistas na arte; usando processamento de limpeza
do compartimento etc. efou por camadas adicionais que actuam como barreiras e/ou
neutralizadores para os ides.

Todas as camadas usadas no modulador devem aderir bem umas as outras e
se necessario podem ser usadas uma ou mais camadas adicionais intermédias para
facilitar este (e outros) propédsito(s).

A forma do pixel ou area pode ser de qualquer tipo ou dimensées adequadas,
e.g., quadrada ou rectangular ou circular. Exemplificando, para uma aplicacdo de
projeccao de TV de resolugdo de 1000 linhas, uma area de pixel pode ser de 10
microns x 10 microns, cada um contendo uma ou mais redes de difraccao,
conduzindo a uma area de alvo no modulador de aproximadamente 1 cm?, por cor
primaria. Um exemplo das espessuras das camadas pode ser: camada 14
aproximadamente 2 microns; camada 11 aproximadamente 5 microns: camada 12
aproximadamente 0,05 microns; camada 10 aproximadamente 5 microns. Contudo,
camadas mais espessas ou mais finas podem ser usadas para se adequarem a
diferentes aplicacées.

Um vedante periférico 28 pode ser usado em torno da periferia do modulador,
de modo a vedar as camadas deformaveis do ambiente de vacuo do feixe de
electroes e catodo, e/ou fornece protecgdo contra o bombardeamento do feixe de
electrées. Uma ou mais das seguintes técnicas/métodos podem ser usados como
forma de exemplo; aplicar o selo de qualquer material adequado sobre a periferia
das camadas, de modo a cobrir todas as camadas até ao substrato; estender a
camada 14, 14a, e/ou camada mais espessa adicional de depodsito (através da
mascara apropriada), sobre a borda periférica, usando técnicas de deposigao
adequadas, com boa cobertura do passo; cobrir a borda com material resistente de

feixe de electroes, e.g., anel ou capsula de metal. As camadas do modulador podem
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estender-se para fora do tubo de feixe de electrdes se desejado. O modulador pode
ser feito de um substrato adequado, e entdo colado a face interior do tubo do feixe

de electrées com material adequado de qualidade optica desejada.

Caracteristicas e Vantagens

O reflector de espelho é néo estruturado conduzindo a iluminacao de fundo
escura e taxa de contraste elevada. As camadas sao firmemente presas a, e bem
suportadas pelo substrato espesso que, em primeiro lugar, permite que a espessura
de todas as camadas seja optimizada de acordo com a resolugéo desejada e outros
parametros e caracteristicas atras mencionadas, em vez de terem elas proprias que
dar um apoio mecanico e, em segundo lugar, fornece dissipacao térmica eficiente.

Através da escolha adequada dos materiais, o tempo de armazenamento de
carga pode ser controlado como desejado o que permite capacidades de
armazenagem da imagem. Em conjunto com uma técnica de apagamento adequada
(ver adiante), a taxa de ciclo de actividade para aplicagdes de TV pode aproximar-se

dos 100%, resultando numa elevada eficiéncia dptica.

Direccionamento/Conducao do Feixe de Electroes

A acgado de escrever e apagar, para aplicagées de cor Unica ou multipla, pode
ser feita por um ou mais feixes de electrées que podem partilhar partes de
varrimento comuns. Quer a escrita, quer o apagamento, pode, cada uma, ser de
tipo negativo ou positivo (por SEE), como é conhecido para os peritos na arte.
Quando se usam feixes de electrdes de escrita e de apagamento separados, quer o
catodo quer o anodo podem ser ligados a terra ou ligados um ao outro.

O modulador pode ser apagado por inundagao com feixe de electrdes que o
sujeita constantemente a uma inundacdo uniforme de electrées, de uma tal
magnitude e nivel de modo a causar a descarga e queda do padrio de carga e do
potencial electroestatico, num periodo de tempo aproximadamente igual ao tempo
de configuracao de TV. Este apagamento é continuo através de todos os tempos
de configuracdo sucessivos de T.V. Alternativamente, pode usar-se um apagamento
por varrimento com um ponto de feixe de electrées que varre na direccao x-y, i.e.,

similar ao processo de escrita, ou pode ser de tipo ‘uma linha de cada vez' com o



feixe de electrées tendo um forma de linha varrida, quer na direccdo x quer na
direcgao vy, e, preferivelmente, na direccédo vertical, para aplicacdes de quadro de
TV.

Se desejado, pode ser usada uma técnica para reduzir o problema de
redistribuicao secundaria de emissao, no qual o modulador é sempre mantido num
potencial uniforme e.g. polarizagdo DC, através do carregamento ou
descarregamento adequado, o qual estd preferivelmente acima do potencial
causado pelo efeito de re-distribuicao.

Qualquer modo de escrita e apagamento de feixe de electrées pode ser
aplicado usando técnicas padronizadas conhecidas dos especialistas na arte, por
exemplo, ligando o eléctrodo de espelho como o anodo do tubo de feixe de electrées
e escolhendo as voltagens e polarizagdes do tubo adequadas. Um padrao de carga
sob a forma de imagem, e.g., como no quadro de TV, escrito pelo feixe de electrdes
no modulador, pode ser projectado no ecra para visionamento. Em aplicacées em
tempo real como a TV, o padrao de carga sob a forma de imagem é modificado a
cada periodo de tempo de configuragdo. Exemplos adicionais podem ser
encontrados na arte anterior atras mencionada, i.e., no DSDT da IBM e também nas
valvulas de luz de filme de Oleo como o “Eidophor”.

O efeito indesejavel da redistribuicdo secundaria de emissdo, ie., a
degradacao da taxa de contraste, pode ser significativamente reduzida escolhendo
uma corrente de feixe de electrées e a voltagem de funcionamento do modulador, de
tal modo que o nivel de brilho minimo, Vb, pode estar acima daquela causada pela
emissao secundaria de efeito de redistribuicdo, e que a voltagem do nivel maximo
de brilho desejada. Vm, pode ser ~adequadamente escolhida de modo que isto
resulta na taxa de contraste desejada, CR. CR é igual (Vm/Vb) ao quadrado.
lgualmente, a(s) barra(s)/diafragma(s) de espelho pode ser escolhida de modo a
bloquear toda a luz modulada por qualquer voltagem abaixo de Vb. Por exemplo, se
Vb=20 volts, Vm=400 volts, entdo CR=400. Os materiais, dimensdes e design do
modulador podem ser assim escolhidos de modo a opera-lo a este e qualquer outro
nivel de voltagem de funcionamento.

O feixe de electrées pode ter uma corrente e perfil constante, e a modulacao

pode ser alcangada por desfocagem do feixe de electrées, ou por velocidade de




varrimento de modulagdo de feixe de electrdes, ou por oscilagdo de feixe de
electrdes ao longo de linhas de varrimento similares, por exemplo, ao Eidophor ou
GE-LV. Uma combinagéo destas técnicas pode também ser usada se desejado.
Noutra modalidade, um eléctrodo condutor adicional, sob a forma de uma
grelha, pode ser depositado sobre a camada dielétrica de topo (14 na Fig. 1 ou 2). O
objectivo da grelha € similar ao da grelha usada nos tubos de electrao de grelha de
barreira, i.e., para recolha eficiente da emissdo secundaria sem o problema dos
efeitos de redistribuicdo. A grelha também pode ser usada como um eléctrodo de
modulagao. A presenga da grelha também pode ser usada vantajosamente para
provocar uma maior deformagéo no centro da abertura (uma ou mais aberturas por
pixel), do que nas arestas, que pode melhorar a eficiéncia das valvulas de luz. Um
feixe de electrées de perfil adequado pode aperfeicoar ainda mais estas funcées.
Um exemplo & apresentado na Fig. 5 que é similar ao das Figs. 1-3, mas com o
adicionante de uma grelha condutora 50 de espessura ou altura adequada. A
abertura 51 na camada de grelha pode ter qualquer forma adequada e desejada,
como por exemplo rectangular, alveolar, quadrada ou redonda, e pode ser escolhida
em conjunto com sistema de barra/diafragma schlieren adequado para optimizar a
eficiéncia. Qualquer método de indexagédo de feixes adequado pode ser usado, se

desejado, incluindo captagéao directa a partir da gretha.

Cor

A invengao pode ser usada num sistema de valvula de luz similar ao do Filme
de Oleo da General Electric “GELV", com projecgao simultanea de coér. Redes de
difracao diferentes, de diferentes espagamentos, produzidos por varias técnicas de
controlo no feixe de electrdes, e/ou espirais de varrimento horizontal e vertical, cada
um modula e controla a sua cor. Neste caso, & usado um modulador reflector que é
similar ao do GELV, em principio, mas diferente em detalhes para explicar o sistema
reflector. A voltagem de funcionamento para cada rede pode ser similar ou
diferente.

O modulador pode ser usado em qualquer sistema de projeccao de cor
adeguado, conhecido pelos especialistas na arte. Por exemplo. podem ser usados

trés moduladores, um por cada cér primaria, quer partilhando um tubo comum, quer




em tubos separados, juntamente com filtro de separagdo de cér adequado e
sistemas Opticos de projecgdo. Também pode ser usada uma roda de coloragao
sequencial.

Também pode ser usada convergéncia dindmica, para monitorizar o registo
de coOr e depois controlar adequadamente o tamanho de cada cér individual e a sua
area de alvo varrido, de modo a efectuar o registo, i.e., similar ao sistema

“Eidophor”.

Sistemas Opticos

Os moduladores de valvula de luz deformaveis da presente invencdo podem
ser usados com qualquer combinagao de fonte de luz adequada, sistema oéptico
schlieren, barras ou diafragmas de espelho,...etc., conhecidos pelos peritos na arte
como. por exemplo, sistemas similares aos usados nos filmes Eidophor e outros
fimes de oleo LVs. Os sistemas de projeccdo optica completos podem ser de
qualquer tipo desejado tais como: projec¢do no eixo, fora do eixo, dianteira ou
traseira. Podem ser empregues aplicagdes de campo escuro ou claro.

Num sistema de projecgéo traseira, na qual cada tubo apresenta uma parte
da imagem completa, i.e., como uma projec¢do “mosaico”, as imagens projectadas
podem ser combinadas. bordo com bordo, e tratadas para convergéncia de cér e/ou
redimensionamento da imagem por esquema dindmico (acima descrito), se
desejado. Isto pode produzir uma projecgdo de imagem ampla substancialmente

Inteirica sem tornar a distancia do tubo ao ecra demasiadamente grande.

Qutras Modalidades. Técnicas e Aplicacdes

Podem ser feitas modalidades alternativas da invencédo, todas podendo
utilizar técnicas de direccionamento similares e sistemas dpticos schlieren. Alguns
exemplos destes s@o explicados abaixo. O modulador e os tubos de projeccéo
tambem podem ter uma estrutura curva, de tal modo que o espelho se torna um
espelho optico curvo que também pode fornecer a fungéo da lente schlieren e
substitui-la (e.g. 43 na Fig. 4). Um exemplo disto € apresentado na Fig. 6 (outros
detalhes sao similares a Fig. 4). Detalhes adicionais acerca disto sido como no

Eidophor. Também pode ser feita uma modalidade curva cilindrica juntamente com a




fonte de luz e dptica adequada que tenha um procedimento de fabrico mais simples,
como. por exemplo, revestimento por imersdo das camadas deformaveis, por
rotacao em torno do eixo de simetria do cilindro, ou revestindo por rotacdo tal
superficie com o eixo de simetria apoiado na direc¢do radial do revestidor por
rotacao.

O feixe de electroes pode ser varrido ou dirigido de tal modo que os pixels
e/ou a rede de difracgdo estdo constantemente e gradualmente a ser comutados ou
movidos em torno da sua posigdo, numa quantidade e velocidade adequadas e
desejadas. Isto pode variar de uma fracgédo de afastamento de um pixel até um ou
mais afastamento(s). Pode ser escolhido qualquer percurso de pixel desejavel mas
preferivelmente ao longo de um percurso em loop tal como, por exemplo,
movimentando o pixel na sequéncia seguinte: para a esquerda, para cima. para a
direita, para baixo, e por ai em diante. Este movimento de pixel continuo pode ser
vantajoso na redugdo da magnitude do conjunto de compressadoc das camadas
deformaveis. fadiga e envelhecimento. Os picos e vales da deformacéao da rede de
difraccao, preferivelmente, podem permutar de posigdo constantemente, a qualquer
velocidade desejada.

Em vez do espelho condutor, pode ser usado um espelho isolador dielétrico
e. para facilitar a conexdo eléctrica, pelo menos uma camada electricamente
condutora transparente ou, de outro modo, pode ser colocada, pelo menos, num
lado do dito espelho.

Todas as modalidades da presente invencido podem alternativamente ser
operadas com forgas repulsivas electroestaticas, ou com ambas as forcas
electroestaticas atractivas e repulsivas se desejado.

Se desejado, pode ser tolerada uma libertacdo de gas inofensiva de gases
de pressao de vapor suficientemente baixa, ndo requerendo assim um selo.

Ainda noutra aplicagédo, o modulador pode ser usado como o alvo final (com o
reflector deformavel como o anodo final) de um intensificador de imagem ou
multiplicador, com estagios Unicos ou multiplos com ou sem ganhos.

O fabrico pode ser iniciado quer a partir dos substratos dirigidos ascendentes,
ou pelo contrario, usando as técnicas acima mencionadas e qualquer outras

conhecidas pelos especialistas.
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Cozedura e libertacdo de gas de moduladores e tubos de vacuo de feixe de
electrées podem ser obtidas a qualquer temperatura adequada e para qualquer
periodo de tempo desejado. Também pode ser executada uma libertacao de gases a
alta temperatura enquanto imerge a face num banho de arrefecimento adequado,
em cujo caso a face do tubo do feixe de electroes pode ser feita de material com boa
condutividade térmica, e.g., alumina, safira...etc. Alternativamente, o0 modulador e a
face podem ser cozidos a uma temperatura mais baixa e entao selados ao tubo.
Além disso, as camadas deformaveis podem ser desgasificadas antes de depositar

o espelho e a camada 14.

Lisboa, 2 YT, 2000
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REIVINDICACOES
1- Um modulador de valvula de luz de funcionamento reflectcr para

projectar imagens em movimento tais como imagens de televisao, que inclui uma
estrutura em multiplas camadas que € controlada electroestaticamente,
caracterizado pelo facto de compreender um substrato transparente (13) suportando
uma primeira camada deformavel transparente (10) e uma segunda camada
deformavel dielétrica isolante (11), com uma camada de espelho (12) ai inserida, e
uma terceira camada isolante dielétrica (14) no exterior da segunda camada (11),
pelo menos uma das camadas entre a segunda camada (11) e o substrato (13)
sendo electricamente condutoras, e a terceira camada dielétrica (14) sendo capaz
de receber um padrdo de carga elétrica (15) por meio de um ou mais feixes de
electrées (16). pelo que a camada de espelho (12) & deformada localmente por
forcas electroestaticas que ocorrem entre o padrdo de carga (15) e a camada
condutora.

2- Um modulador de valvula de Iluz, conforme reivindicado na
reivindicacao 1, caracterizado pelo facto de a camada de espelho (12) compreender
uma ou mais camadas de um ou mais materiais, das quais pelo menos uma €
condutora.

3- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado na
reivindicacéo 1 ou 2, caracterizado pelo facto de a primeira e a segunda camadas
(10, 11) serem elastomeros.

4- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicacées 1 a 3, caracterizado pelo facto de cada camada deformavel
compreender uma ou mais camadas de um ou mais materiais.

5- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicacées 1 a 4, caracterizado pelo facto de a terceira camada (14)
compreender uma ou mais camadas, pelo menos uma das quais tendo propriedades
que protegem camadas subjacentes dos bombardeamentos de electroes.

6- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado na

reivindicacdo 5, caracterizado pelo facto de, pelo menos uma (14a) das ditas




camadas ter uma taxa de permeacao de gas baixa para os gases libertados de uma
ou mais camadas subjacentes, de modo a isola-las da camara de feixe de electroes.

7- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicacées precedentes, caracterizado pelo facto de a estrutura em
multiplas camadas ser curva, de modo a que o espelho se torna um espelho optico
curvo.

8- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicagoes precedéntes, caracterizado pelo facto de a terceira camada
ser mais rigida do que as duas camadas deformaveis.

9- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de a deformagao local
da camada de espelho (12) ser de modo a efectuar controlo de luz,
substancialmente por processos de difracgao.

10- Um modulador de valvula de luz, conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de compreender uma
camada condutora (50), no exterior da terceira camada, tendo uma abertura (51) de
qualquer forma desejada, dentro da qual a carga é depositada provocando a
deformacéo do espelho, a camada sendo adequadamente polarizada para recolher
electrbes secundarios.

11-  Um tubo de projeccdo de valvula de luz deformavel (DVL) (30)
compreendendo um envelope (33) com uma face transparente (35), voltada para um
ou mais disparadores de electrées (36), caracterizado pelo facto de um modulador
de valvula de luz (34), conforme reivindicado em qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, ser montado dentro da dita face (35).

12-  Um tubo de projeccéo DVL, conforme reivindicado na reivindicagao 11,
caracterizado pelo facto de a face (35) formar o dito substrato transparente (13).

13- Um tubo de projeccéo DVL, conforme reivindicado na reivindicagao 11
ou 12. caracterizado pelo facto de a periferia da estrutura em multiplas camadas ser
vedada a vacuo ao dito substrato.

14- Um tubo de projecgdo DVL, conforme reivindicado em qualquer uma
das reivindicacdes 11 a 13, caracterizado pelo facto de o apagamento do padrao de

carga ser efectuado pondo constantemente em funcionamento um feixe ou
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disparador de electrées por inundagao, escolhido de modo a causar o apagamento
de qualquer periodo de tempo de configuragdo de TV desejada. ou qualquer outro
periodo de tempo.

15-  Um tubo de projeccdo DVL, conforme reivindicado nas reivindicagoes
11 a 13, caracterizado pelo facto de um padrao de carga existente na terceira
camada (14) ser apagado por um feixe de electroes de varrimento, quer por uma ou
mais linhas, num periodo de tempo, ou um ou mais pixels, num periodo de tempo.

16- Um tubo de projeccao DVL, conforme reivindicado em qualquer uma
das reivindicacdes 11 a 15, caracterizado pelo fééto de um disparador de electroes
escrever o dito padrdo de carga e um segundo disparador de electrées executar a
funcao de apagamento.

17-  Um tubo de projecgdo DVL, conforme reivindicado em qualquer uma
das reivindicacées 11 a 16, caracterizado pelo facto de a posig¢ao da deformagao ou
os picos e vales de cada pixel ser variada ou permutada em qualquer frequéncia
desejada, de modo a evitar danificar a estrutura de valvula de luz.

18- Um tubo de projecgao DVL, conforme reivindicado em qualquer uma
das reivindicagdes 11 a 17, caracterizado pelo facto de a polarizagao e
funcionamento do tubo serem escolhidos de modo a que o nivel de brilho minimo
(Vb) esteja acima da produzida pelo efeito de redistribuicao da emissao de electroes
secundaria.

19-  Um tubo de projecgdo DVL, conforme reivindicado em qualquer uma
das reivindicacao 11 a 18, caracterizado pelo facto de um tnico conjunto de valvula
de luz controlar duas ou mais luzes de cores diferentes, escrevendo duas ou mais
ranhuras ou padroes de rede de difraccao diferentes, de comprimentos de onda
diferentes, simultaneamente no mesmo modulador.

20- Um modulador da valvula de luz e tubo de projecgdo, conforme
reivindicado em qualquer uma das reivindicagao 1-19, caracterizado pelo facto de o
dito modulador de valvula de luz e tubo de projecgdo compreender qualquer sistema
optico schlieren adequado.

21-  Um sistema de projeccao de televisdo compreendendo uma fonte de
luz. um sistema optico de tipo schlieren (31), um ecra (32), € um ou mais tubos de

projeccao DVL (30), conforme reivindicado em qualquer uma das reivindicacdes 11 a
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19, caracterizado pelo facto de o ultimo ser controlado por sinais que levam o
modulador de valvula de luz (34) a modular a luz recebida da fonte de luz (40), em
gue o sistema optico projecta uma imagem de tipo televisiva no ecra.

22-  Um sistema de televisdo de projeccdo compreendendo uma fonte de
iuz. um sistema dptico de tipo schlieren, um ecra, e um ou mais tubos de prcjecgao
DVL, conforme reivindicado em qualquer uma das reivindicagées 11 a 19,
caracterizado pelo facto de o ultimo ser controlado por sinais que levam cada
modulador de valvula de luz a modular uma ou mais luzes de cores primarias,
recebidas da fonte de luz, em que o sistema éptico projecta uma imagem de tipo
televisiva colorida no ecra.

23-  Um sistema de televisdo por projeccdo compreendendo uma
pluralidade de sistemas individuais, conforme reivindicado nas reivindicagdes 21 ou
22 sem ecras individuais, caracterizado pelo facto de a pluralidade de imagens
projectadas serem posicionadas bordo contra bordo, e sendo o conteudo das
imagens projectadas combinado com os bordos respectivos, de modo a formar uma

imagem substancialmente continua na extens&o de um ecra maior.
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