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zrcadel a zpiisob jeji vyroby
(57)Anotace:
Soustava (100) sestava jednak z aktivni matrice (120),
zahrnujici podkladovou vrstvu (122) se soustavou
pripojovacich svorek (124) a soustavou MxN tranzistoril, a
jednak ze soustavy MxN ovladacich struktur (111), z nichz
kaZda zahrnuje jednak druhou tenkovrstvou elektrodu (165),
uspofadanou jako druha vychylovaci elektroda, jednak dolni
elekiricky pfemistitelny prvek (185), jednak prostfedni
tenkovrstvou elektrodu (135), uspotadanou jako signalni
elektroda, jednak horni elektricky pfemistitelny prvek (175) a
jednak prvni tenkovrstvou elektrodu (155), uspofadanou jako
zrcadlo a prvni vychylovaci elektroda, pfi¢emzZ elektricky
premistitelné prvky (175, 185) jsou od sebe oddéleny
prostfedni tenkovrstvou elektrodou (135), kterd je umisténa na
hornim povrchu horniho elektricky pfemistitelného prvku
(175) a druhd tentkovrstva elektroda (165) je umisténa na
dolnim povrchu dolniho elektricky pfemistitelného prvku
(185), pti¢em? prosttedni tenkovrstvé elektroda (135) je
elektricky pfipojena k tranzistorim prostednictvim
pripojovacich svorek (124) a proximalni konec kazdé ovladaci
struktury (111) je pfipevn&n k hornimu povrchu aktivni
matrice (120). Pii vyrobé& soustavy (100) se na horni povrch
ptipravené aktivni matrice (120) nejprve uloZi pomocné vrstva
(140), jejiz &asti, vytvofené na pfipojovacich svorkach (124)
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se nasledn& odstrani, pak se vytvofi druha vrstva (160) druhé
tenkovrstvé elektrody (165), jejiZ &asti, vytvofené na
pfipojovacich svorkach (124) se nasledné odstrani, nateZ se na
druhou tenkovrstvou elektrodu (165) uloZi dolni elektricky
premistitelna vrstva (180), poté se vytvofi soustava MxN dér
(190) a déle se na dolni elektricky pfemistitelnou vrstvu (180)
poloZi prostfedni elektrodova vrstva (130), zahrnujici vnitfni
povrchy viech dér (190), na kterou se nasledné, pfi soudasném
zapliovani d&r (190), uloZi hornf elektricky pfemistitelna
vrstva (170), na které se vytvoli prvni vrstva (150) z elektricky
vodivého a svétlo odraZejiciho materidlu. Déle se pak jesté
provadi vzorovini takto vytvotenych polotovari (250)
ovladacich struktur (111), po kterém se nakonec odstrani
tenka pomocna vrstva (140), pro vytvofeni soustavy (100)
MxN tenkovrstvovych ovladanych zrcadel (101).
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Soustava M x N tenkovrstvovych ovlddanych zrcadel a zpisob jeji vyroby

Oblast techniky

PrihlaSovany vyndlez se tykd jednak soustavy M xN tenkovrstvovych ovladanych zrcadel
a jednak zplisobu jejich vyroby.

Dosavadni stav techniky

Mezi fadou riznych videoprojekénich systémi, které jsou dostupné v této oblasti techniky, je
zndm opticky projek&ni systém se schopnosti poskytovat vysoce kvalitni zobrazovani ve
znatném rozsahu. V takovém projekénim systému osvétluje svétlo z lampy rovnomémé soustavu
MxN ovlidanych zrcadel, kdy kazdé zt&chto zrcadel je pfipojeno k prisluinému ovladagi.
Ovladate mohou byt vyrobeny z elektricky premistitelného materidlu, jako je piezoelektricky
nebo elektrostrik&ni materidl, ktery se deformuje v reakci na vytvoreni elektrického pole.

OdraZeny svételny paprsek z kazdého zrcadla dopadad do otvoru napfiiklad optické prepazky.
Pfivedenim elektrického signdlu do kazdého ovladage se poloha zrcadla ve vztahu k dopadaji-
cimu svételnému paprsku méni, coZ zpiisobuje vychyleni optické drahy odrazeného paprsku od
jednotlivych zrcadel. Tim, Ze se opticka dréha jednotlivych odraZenych paprski méni, méni se
i mnoZstvi odrazeného svétla od kazdého ze zrcadel, které prochézi otvorem, takZe dochazi
k modulovani intenzity paprsku. Modulované paprsky prochézejici otvorem jsou prenaSeny na
zobrazovaci plochu prostfednictvim pfisluiného optického zafizeni, jako jsou zobrazovaci &otky,
kde je snimany obraz zobrazen.

Znamy postup vyroby soustavy M x N ovlddanych zrcadel zagina ptipravou aktivni matrice, ktera
ma horni povrch a kterd obsahuje substrat, soustavu M x N tranzistort, soustavu vedeni vodi&t
a usporadani M x N pfipojovacich svorek.

V pribéhu nésledujiciho kroku je na hornim povrchu aktivni matrice vytvofena tenk4d pomocna
vrstva, a to pouZitim rozpraSovaciho nebo odpafovaciho zpiisobu vytvateni povlaku, kdyz je
tenkd pomocna vrstva zhotovovana z kovu, nebo pouZitim chemického sréZeni kovovych par
(CVD), kdyz je tenkd pomocna vrstva vyrobena z polysilanii, nebo odstfed’ovacim potahovacim
zpisobem, kdyz je tenka pomocna vrstva zhotovovéna z fosforeéného kiemititého skla (PSG).

Poté je vytvofena nosna vrstva, obsahujici sestavu M x N nosnych soudasti, kter4 je obklopena
tenkou pomocnou vrstvou, pfiéemz nosnd vrstva je zhotovovéana vytvofenim sestavy M x N
prazdnych dréZek na tenké pomocné vrstvé pouZitim fotolitografického zpiisobu, kdy kazda
z téchto drazek je vedena kolem v3ech pfipojovacich svorek a vytvofenim nosnych soudésti ve
vSech prazdnych drazkach vedenych kolem kaZdé z pipojovacich svorek, s pouZitim rozpraSo-
vaciho zplsobu nebo zpiisobu sraZeni kovovych par. Nosné soudsti jsou vyrobeny z izolaéniho
materialu.

V prubéhu provadéni nasledujiciho kroku je na nosnou vrstvu nanesena s pouzitim Sol-Gelu
rozpra3ovacim zplisobem nebo zplisobem srazeni kovovych par pruzné vrstva z téhoZ izolaniho
materialu, ktery byl pouZit pfi zhotovovani nosnych soudasti.

Potom je v kazdé nosné soudasti zhotoveno vedeni z kovu tak, Ze nejdfive se leptanim vytvofi
sestava Mx N dér, kdy kazda ztéchto dér prochézi od vrchu pruzné vrstvy k vrchu kazdé
z piipojovacich svorek, po SemZ nasleduje vyplnéni t&chto dé&r kovem, tak¥e vysledkem je
vytvofeni vedeni.
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Pti provadéni dalsiho kroku je na vrchu pruzné vrstvy, obsahujici vedeni, zhotovena druha tenka
vrstva, a to pouZitim rozpraSovaciho zplsobu pokovovani. Druha tenka vrstva je elektricky
pfipojena k tranzistorim pfes vedeni, vytvofena v nosnych soucastech.

Poté je na vrchu druhé tenké vrstvy vytvofena, s pouZitim rozpraSovaciho zpisobu, zpisobu
srazeni kovovych par nebo pomoci Sol-Gelu, tenka, elektricky pfemistitelna vrstva z piezo-
elektrického materilu, napfiklad zirkontitanatu s pfimési olova.

V nésledujicim kroku je pak provedeno vzorovani tenké, elektricky posunovatelné vrstvy, druhé
tenké vrstvy a pruzné vrstvy do sestavy M x N tenkovrstvovych, elektricky posunovatelnych
soudasti, sestavy M x N druhych tenkovrstvych elektrod a sestavy MxN pruznych soudasti
s pouzitim fotolitografického zptisobu nebo zpiisobu laserového odstiihovani potud, aZ se obnaZi
nosni vrstva. Viechny druhé tenkovrstvé elektrody jsou elektricky pfipojeny k pfisludnym
tranzistorim pfes vedeni, kterd jsou vytvofena v ka?dé nosné soucasti a kterd plni funkci
signalnich elektrod v tenkovrstvovych ovladanych zrcadlech.

KaZda z tenkovrstvovych, elektricky posunovatelnych soucésti je tepelné upravena pfi vysoké
teplot&, napfiklad zirkontitant s pfimési olova pfiblizné pfi teploté 650 °C, aby bylo umoznéno
konéni fazového prechodu, &imz je vytvofena sestava M x N teplem upravenych struktur. ProtoZe
ka2dé z tepelng upravenych tenkovrstvovych, elektricky posunovatelnych soucasti je dostatetn&
tenka, nevznik4 potfeba jejich polarizovani v ptipad®, Ze jsou vyrobeny z piezoelektrického
materiélu, ktery miZe byt polarizovan elektrickym signilem pfivadénym v priib&hu &innosti
tenkovrstvovych ovladanych zrcadel.

Po predchozim kroku je utvofena sestava M x N prvnich tenkovrstvych elektrod z elektricky
vodivého a svétlo odraZejiciho materialu na vrchu tenkovrstvovych, elektricky posunovatelnych
soudssti vsestavé MxN tepelné upravenych struktur tak, Ze nejdfive je vytvofena vrstva
z elektricky vodivého a svétlo odraZejiciho materidlu, ktera uplné pokryva vrch sestavy M x N
tepelné& upravenych struktur, v&etn& pfedtim obnaZené nosné vrstvy, s pouZitim zptisobu pokovo-
vani rozpraSovanim a nasledné je odstranéna vrstva leptanim, vysledkem &ehoZ je vytvofeni
soustavy M x N ovladanych zrcadlovych struktur, kdy kazda ztéchto ovlddanych zrcadlovych
struktur obsahuje horni povrch a ¢tyfi bodni povrchy.

Kazd4 z prvnich tenkovrstvych elektrod ulinkuje jako zrcadlo a rovnéz jako naklangjici se
elektroda v tenkovrstvovych ovladanych zrcadlech.

Po pravé uvedeném kroku nasleduje iplné povlegeni horniho povrchu a Ctyf bofnich povrchu
viech ovladanych zrcadlovych struktur tenkou ochrannou vrstvou.

Tenk4 pomocna vrstva nosné vrstvy je nasledn€ odstranéna leptinim. Nakonec je odstranéna
tenk4 ochranna vrstva a je vytvorena soustava M x N tenkovrstvovych ovladanych zrcadel.

Existuji viak urdité nedostatky, jeZz souvisi s uvedenym zpusobem vyroby soustavy MxN
tenkovrstvovych ovladanych zrcadel. Vytvéfeni tenkovrstvovych, elektricky posunovatelnych
soudasti vyZaduje vysokou teplotu, a proto musi byt vyZadovana zvlastni opatrnost pfi vybéru
vhodného materidlu pro tenkou pomocnou vrstvu, ktery by byl schopen vydrZet uvedenou
vysokou teplotu. ProtoZe zpilisob vyroby soustavy zahrnuje, jak bylo uvedeno, postup v podmin-
kach vysokych teplot, musi byt materialy pouzité pro elektrody v tenkovrstvovych ovlidanych
zrcadlech a pro rozvody vodi&i v aktivni matrici rovnéz schopny vydrZet vysoké teploty a takové
materialy jsou obvykle drahé, coZ v této souvislosti prodraZuje vyrobni néklady.

Vysoka teplota, vyzadovana pfi vytvafeni tenkovrstvovych elektricky posunovatelnych souésti,
miiZe navic nepfiznivé ovlivnit strukturdlni celistvost jednotlivych ovladanych zrcadel, ktera za
takovych okolnosti mohou sniZit kvalitu celkového vykonu soustavy.
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Podstata vynalezu

Proto je prvofadym cilem piihlajovaného vynalezu vytvofit soustavu M x N tenkovrstvovych
ovladanych zrcadel pro pouziti v optickém projekénim systému, pfi jejiz vyrob& nebude
vyZadovéna tprava v podminkéch vysokych teplot.

Dal$im cilem ptihlaSovaného vynélezu je vyvinout zplisob vyroby soustavy M xN tenko-
vrstvovych ovladanych zrcadel pro pouziti v optickém projek&nim systému, ktery nebude
uplatfiovat tpravu v podminkéch vysokych teplot, &imZ se usnadni vybér materialu pro tenkou
pomocnou vrstvu.

Prvniho z téchto cili je dosazeno u soustavy M x N tenkovrstvovych ovladanych zrcadel, jejiz
podstatou je to, Ze se skldda z aktivni matrice s hornim povrchem, zahrnujici podkladovou vrstvu
se soustavou M x N pfipojovacich svorek a soustavou M x N tranzistorii a ze soustavy M x N
ovladanych struktur, kde kazdd ovladaci struktura mé& proximalni konec a distalni konec
a zahrnuje jednak druhou tenkovrstvou elektrodu, uspofddanou jako druha vychylovaci elektroda,
Jjednak dolni elektricky pfemistitelny prvek shornim a dolnim povrchem, jednak prostfedni
tenkovrstvou elektrodu, uspofadanou jako signalni elektroda, jednak horni elektricky premisti-
telny prvek s hornim a dolnim povrchem a jednak prvni tenkovrstvou elektrodu, uspotadanou
Jako zrcadlo a prvni vychylovaci elektroda, pfidemz horni elektricky premistitelny prvek a dolni
elektricky pfemistitelny prvek jsou odd&leny prostfedni tenkovrstvou elektrodou, pti¢emz prvni
tenkovrstva elektroda je umisténa na hornim povrchu horniho elektricky premistitelného prvku
a druha tenkovrstva elektroda je umisténa na dolnim povrchu dolniho elektricky premistitelného
prvku, pfi€emZ prostfedni tenkovrstva elektroda je elektricky pfipojena ke vSem tranzistoriim
prostfednictvim pfipojovacich svorek a proximalni konec kazdé ovladaci struktury je pfipevnén
k hornimu povrchu aktivni matrice.

Podstatou soustavy je také to, Ze prvni tenkovrstva elektroda je elektricky pripojena ke druhé
tenkovrstvé elektrodé. Podstatou zplisobu vyroby soustavy M x N tenkovrstvovych ovladanych
zrcadel je pak to, Ze nejprve se pripravi aktivni matrice s homim povrchem a podkladovou
vrstvou se soustavou M x N tranzistorli a soustavou M x N pfipojovacich svorek, nadeZ se na
homi povrch aktivni matrice uloZi tenkd pomocna vrstva, jejiz &sti, vytvorené na horni plose
kazdé ptipojovaci svorky v horni matrici, se nasledné odstrani, pak se vytvofi druha vrstva druhé
tenkovrstvé elektrody z druhého elektricky vodivého materidlu na hornim povrchu aktivni
matrice obsahujici tenkou pomocnou vrstvu, déle se odstrani &asti druhé vrstvy druhé tenkovrstvé
elektrody vytvofené na horni plo3e kazdé piipojovaci svorky na horni matrici, nadeZ se na horni
povrch aktivni matrice a na druhou vrstvu druhé tenkovrstvé elektrody ulozi dolni elektricky
premistitelna vrstva, poté se vytvofi soustava M x N dér, majicich vnitini povrch a prochézejicich
od horni &asti dolni elektricky pfemistitelné vrstvy k horni &4sti kazdé pfipojovaci svorky, dale se
vytvofi prostfedni elektrodova vrstva prostiedni tenkovrstvé elektrody z prvniho elektricky
vodivého materidlu na horni €asti dolni elektricky pfemistitelné vrstvy, zahrnujici vnitini povrchy
vSech dér, pak se na horni &ast prostfedni elektrodové vrstvy prostfedni tenkovrstvé elektrody
ulozi horni elektricky pfemistitelna vrstva, pfi sou¥asném zapliiovani dér, dale se vytvori prvni
vrstva prvni tenkovrstvé elektrody z elektricky vodivého a svétlo odraZejiciho materidlu, a to na
horni €asti horni elektricky pfemistitelné vrstvy, &im2 se vytvafi mnohovrstva struktura, zahmu-
jici prvni vrstvu prvni tenkovrstvé elektrody, horni elektricky pfemistitelnou vrstvu, prostfedni
vrstvu prostiedni elektrody, dolni elektricky premistitelny prvek a druhou vrstvu druhé tenko-
vrstvé elektrody, nadez se provadi vzorovani mnohovrstvé struktury do soustavy MxN
polotovari ovlidacich struktur, pFi¢emz kazdy polotovar ovladacich struktur zahrnuje prvni
tenkovrstvou elektrodu, horni elektricky premistitelny prvek, prostredni tenkovrstvou elektrodu,
dolni elektricky premistitelny prvek a druhou tenkovrstvou elektrodu, po kterém se nakonec
odstrani tenkd pomocna vrstva k vytvofeni soustavy M x N tenkovrstvovych ovladanych zrcadel.
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Podstatou zpiisobu je dale to, Ze horni a dolni elektricky pfemistiteln vrstva se vyrabi v tloustce
0,1 a2 0,2 pum z krystalograficky asymetrického materidlu jako je ZnO.

Za podstatu zpiisobu je nutno povazovat i to, Ze horni a dolni elektricky pfemistitelna vrstva se
vytvafi vakuovych odpafovanim nebo rozprasovanim.

Pro zpiisob je podstatné i to, Ze tenka pomocna vrstva se vytvéfi bud’ vakuovym odpafovanim,
nebo rozpradovanim, jestliZe je tenka pomocna vrstva vyrobena z oxidu nebo se vytvafi rotalnim
pokovovanim, jestliZe je tenkd pomocna vrstva vyrobena z polymeru.

Podstatou navrhovaného zpiisobu je pak i to, Ze prvni vrstva prvni tenkovrstvé elektrody, druha
vrstva druhé tenkovrstvé elektrody a prostredni vrstva prostfedni tenkovrstvé elektrody se vytvafi
vakuovym odpafovanim nebo rozpraSovanim a vyrabi se v tloust'ce 0,1 a 2 um.

Piehled obrdzki na vykresech
Uvedené a dal$i cile a znaky ptihlaSovaného vynalezu se stanou jasn€j$i po prostudovani
nasledujictho popisu uptednostitovanych provedeni, ke kterému se vztahuji pfiloZzené vykresy na

nichz

obr. 1 znazoriiuje perspektivni pohled na priifez soustavy M x N tenkovrstvovych ovladanych
zrcadel podle vynilezu a

obr. 2A aZ 21 schematické pritezy, znazoriiujici jednotlivé faze zplisobu vyroby soustavy M x N
tenkovrstvovych ovladanych zrcadel podle vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je nakreslen perspektivni pohled na soustavu 100 M x N tenkovrstvovych ovladanych
zrcadel 101 podle vynalezu, obsahujici aktivni matrici 120 a sestavu M x N ovladacich struktur
111, kdy kaZd4 z téchto ovladacich struktur 111 ma dvouslozkovou strukturu.

Aktivni matrice 120 mé4 horni povrch a obsahuje podkladovou vrstvu 122 se sestavou Mx N
pripojovacich svorek 124, soustavu vedeni vodi&l (neni pfedvedeno) a sestavu M x N tranzistort
(neni predvedeno), kdy kazda ptipojovaci svorka 124 je elektricky pfipojena k pfislusnému
tranzistoru.

Ka¥d4 z ovladacich struktur 111, majici proximalni konec a distalni konec, obsahuje druhou
tenkovrstvou elektrodu 165 pro plnéni funkce druhé naklangjici se elektrody, dolni elektricky
premistitelny prvek 185, majici horni povrch a dolni povrch, prostfedni tenkovrstvou elektrodu
135 pro plnni funkce signalni elektrody, horni elektricky premistitelny prvek 175, majici horni
povrch a dolni povrch a prvni tenkovrstvou elektrodu 155 pro plnéni funkce zrcadla a soutasné
i prvni naklangjici se elektrody, pritemz bliZii konec vSech ovladacich struktur 111 je pfipevnén
k hornimu povrchu aktivni matrice 120 a prvni tenkovrstvé elektroda 1535 je elektricky vzajemné
propojena s druhou tenkovrstvou elektrodou 165. Horni elektricky pfemistitelny prvek 175 je od
dolniho elektricky premistitelného prvku 185 oddélen prostiedni tenkovrstvou elektrodou 135.
Prvni tenkovrstva elektroda 155 je umisténa na hornim povrchu horniho elektricky premisti-
telného prvku 175. Prostiedni tenkovrstva elektroda 135 je elektricky pfipojena ke kaZdému
z tranzistorl pfes pFisluiné pfipojovaci svorky 124. Horni elektricky pfemistitelny prvek 175
i dolni elektricky premistitelny prvek 185 kazdého ztenkovrstvovych ovladanych zrcadel 101
jsou vyrobeny z krystalograficky asymetrického materidlu, napfiklad oxidu zineZnatého (ZnO).
Takovy materidl se vyznaluje tim, Ze nevykazuje Zidnou hysterezni smyku a muZe byt
zpracovavan pii teplot& v rozsahu od 200 °C do 300 °C. Proto pouZiti takového materialu pro
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horni elektricky premistitelnou vrstvu 175 a i dolni elektricky premistitelnou vrstvu 185
umoZziiuje pouZiti levnéjsich materiali jako hlinik (Al) nebo stiibro (Ag) v prvni tenkovrstvé
elektrod€ 155, druhé tenkovrstvé elektrod& 165 a prostfedni tenkovrstvé elektrodg 135, &im¥ jsou
celkové naklady na vyrobu sestavy 100 sniZeny.

Polarizatni smér horni elektricky pfemistitelné vrstvy 175 je stejny, jako je tomu v p¥ipadé dolni
elektricky premistitelné vrstvy 185. Je-li elektrické pole vytvoreno na horni elektricky premisti-
telné vrstvé 175 a dolni elektricky pfemistitelné vrstvé 185 v kazdém z tenkovrstvovych zrcadel
101, shoduje se polarizaéni smér v jedné elektricky pfemistitelné vrstvé 175 s elektrickym polem
a polarizacni smér druhé elektricky pfemistitelné vrstvy 185 je opa¢ny ve vztahu k elektrickému
poli. V takovém ptipadé se bude elektricky premistitelna vrstva 175, jejiz polarizaéni smér se
shoduje s elektrickym polem, natahovat svisle a smritovat vodorovng a elektricky premistitelna
vrstva 185, jejiz smér polarizace je opaény od elektrického pole, se bude smrifovat svisle
a natahovat vodorovng, coz dava moznost rozvinuti dvouslozkového rezimu.

Na obr. 2A az 21 jsou zndzornény schematické prifezy zachycujici jednotlivé fize zpisobu
vyroby soustavy 100 M x N tenkovrstvovych zrcadel 101 podle pfihladovaného vynélezu.

Postup vyroby soustavy 100 za&iné pfipravou aktivni matrice 120, majici horni povrch a obsahu-
jici podkladovou vrstvu 122 se sestavou M x N pipojovacich svorek 124, soustavu vedeni
voditl (neni pfedvedeno) a sestavu M x N tranzistord (neni pfedvedeno), pfiem2 podkladova
vrstva 122 je vyrobena z izolaéniho materialu, jako je naptiklad sklo.

Nasleduje utvofeni tenké pomocné vrstvy 140, kterd mé tloustku od 1 do 2 pm, naneseni oxidu,
napfiklad ZnO, nebo polymeru, naptiklad polyimidu, na vrch aktivni matrice 120 s pouZitim
zpusobu rozpraSovani nebo vakuového odpafovaciho zpiisobu tehdy, kdyZ je tenkd pomocna
vrstva 140, utvafena z oxidu a s pouZitim odstfedivého potahovaciho zpisobu tehdy, kdyZ je
tenka pomocna vrstva 140 utvafena z polymeru. Jak jiZ bylo v predchozim textu uvedeno, pouZiti
oxidu zine¢natého (ZnO) pii vytvafeni horniho elektricky premistitelného prvku 175 a dolniho,
elektricky premistitelného prvku 185 odstrafiuje potfebu uplatnéni uz znimého vyrobniho
postupu, vyZadujiciho vysoké teploty, takze vybér vhodného materialu pro tenkou pomocnou
vrstvu 140 je daleko snadnéjsi.

V prilbéhu nasledujictho kroku jsou &asti tenké pomocné vrstvy 140, utvoiené na vrsku kazdé
z pfipojovacich svorek 124 na aktivni matrici 120, odstranény s pouzitim fotolitografického
zplsobu tak, jak je to pfedvedeno na obr. 2A.

Pfi provadéni navazujiciho kroku je s pouzitim zplisobu rozprasovani nebo vakuového odpato-
vaciho zplisobu utvofena druha vrstva 160, zhotovena z druhého elektricky vodivého materialu,
ktera ma tloustku v rozsahu od 0,1 do 2 pm a které se nachézi na vrchu aktivni matrice 120 spolu
s tenkou pomocnou vrstvou 140.

Poté jsou &asti druhé vrstvy 160, utvofené na vricich viech pFipojovacich svorek 124 aktivni
matrice 120, odstranény, jak je vid&t na obr. 2B s pouZitim fotolitografického zpiisobu nebo
zpusobu odfezavani laserem.

Na obr. 2C je pak vidét, Ze na vrchu aktivni matrice 120, kter4 jiz obsahuje druhou vrstvu 160, je
utvofena dolni elektricky pfemistitelna vrstva 180 z oxidu zine&natého (ZnO), jez ma tloudtku
vrozsahu od 0,1 do 2 pm, s pouzitim vakuového odpafovaciho zpiisobu nebo zpiisobu rozpraso-
vani. Tenka vrstva z oxidu zinetnatého (ZnO) muZe byt vytvafena pfi teploté od 200 °C do
300 °C.

Pfi provadéni dalSiho kroku je s pouzitim leptaciho zplisobu vytvofena sestava M x N d&r 190
(viz obr. 2D), kdy kazd4 dira 190 m4 vnitini povrchy je vedena od vrchu dolni elektricky
premistitelné vrstvy 180 aktivni matrici 120 na vriek kazdé prisluiné pfipojovaci svorky 124.
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Na obr. 2E je vid&t, Ze prostfedni vrstva 130, kterd je vyrobena s pouZitim rozpraSovaciho
zplisobu nebo zpisobu vakuového odpafovani z prvniho, elektricky vodivého materialu, napfi-
klad hliniku (Al) a kterd ma tloustku od 0,1 do 2 pm, je umisténa na vrchu dolni elektricky
premistitelné vrstvy 180, obsahujici vnitini povrchy dér 190.

PFi provadéni nasledujiciho kroku je na vrch prostfedni vrstvy 130, pii sou€asném vypliiovéani dér
190 s pouZitim zpisobu vakuového odpafovani nebo rozpradovaciho zplsobu umisténa, jak je
predvedeno na obr. 2F, homni elektricky pfemistitelna vrstva 170, ktera je vyrobena z téhoz
materialu jako dolni elektricky pfemistitelna vrstva 180 a kterd ma tloustku od 0,1 do 2 um.

Na obr. 2G je pak vid&t, Ze prvni vrstva 150, kterd je vyrobena z elektricky vodivého a svétlo
odrazejiciho materialu, napfiklad hliniku (Al) nebo stfibra (Ag) a ktera ma tloustku od 0,1 do
2 um je umisténa na vrchu horni elektricky pfemistitelné vrstvy 170 s pouZitim rozpraSovaciho
zplisobu nebo zplisobu vakuového odpafovani, &imz je dokonteno vytvofeni mnohovrstvé
struktury 200, obsahujici prvni vrstvu 150, horni elektricky pfemistitelnou vrstvu 170, prostfedni
vrstvu 130, dolni elektricky pfemistitelnou vrstvu 180 a drubou vrstvu 160.

Nasledn& je, spouZitim fotolitografického zplsobu nebo zpiisobu laserového odfezavani,
provadéno vzorovani mnohovrstvé struktury 200 do sestavy M x N polotovarii 250 ovladacich
struktur 111 obsahujicich prvni tenkovrstvou elektrodu 155, horni elektricky pfemistitelnou
vrstvu 175, prostiedni tenkovrstvou elektrodu 135, dolni elektricky premistitelnou vrstvu 185
a druhou tenkovrstvou elektrodu 165 do té miry, aZ se obnazi tenka pomocna vrstva 140.

Pfi provadéni dalsiho kroku je pak tenkd pomocna vrstva 140 s pouzitim zplisobu leptani
odstranéna, &imZ je vytvofena soustava 100 M x N tenkovrstvovych ovladanych zrcadel 101,
ktera je pfedvedena na obr. 2H.

Na rozdil od jiz zndmého zpiisobu vyroby soustavy M x N tenkovrstvovych ovladanych zrcadel,
ktery vyZaduje vysoké teploty pfi vynucovani fazového piechodu elektricky posunovatelného
materilu, tvoficiho tenkou, elektricky posunovatelnou vrstvu, nemusi byt pfi provadéni vynale-
zeného zpiisobu, kdy jsou horni i dolni elektricky pfemistitelné vrstvy 175, 185 vSech ovladacich
struktur 111 vyrobeny zoxidu zine¢natého (ZnO), vysokoteplotni proces vyZzadovan, coZ
umoZiiuje provadét vybér materialu pro vyrobu tenké pomocné vrstvy 140 zvétdiho poltu
materiali.

Navic pouZiti ZnO pro vytvafeni horni elektricky pfemistitelné vrstvy 175 a dolni elektricky
pfemistitelné vrstvy 185 umozZiiuje jak uplatnéni levngj$ich materialii s niz3im bodem taveni pro
vyrobu prvni tenkovrstvé elektrody 155, druhé tenkovrstvé elektrody 165 a prostfedni tenko-
vrstvé elektrody 135, nachézejici se v tenkovrstvovych ovladanych zrcadlech 101, tak provadéni

primogarého vzorovini, v diisledku &ehoZ jsou celkové vyrobni naklady sniZeny.

ProtoZe je soustava 100 vytvafena bez pouZiti vysokych teplot, mtize byt navic 1épe ochranéna
jeji strukturalni celistvost a tim i vlastni G¢innost.

I kdyZ prihladovany vynélez byl popsan pouze s ohledem na urdita upfednostiiovana provedeni,
mohou byt provedeny dalsi modifikace a varianty, aniZ by doslo k opusténi rozsahu pfihlaSova-
ného vynélezu, jenZ je specifikovéan v nasledujicich patentovych nérocich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Soustava (100) MxN tenkovrstvovych ovlidanych zrcadel (101) k pouziti v optickém
projekénim systému, kde M a N jsou cela &isla a kde kazdé z ovladanych zrcadel (101) ma
dvouvrstvou strukturu, vyznadujici se tim, Ze sestiva jednak z aktivni matrice (120)
s homim povrchem, zahrnujici podkladovou vrstvu (122) se soustavou M x N pfipojovacich
svorek (124) a soustavou M x N tranzistord a jednak ze soustavy M x N ovladacich struktur
(111), kde kazd4 ovladaci struktura (111) ma proximalni konec a distalni konec a zahmuje jednak
druhou tenkovrstvou elektrodu (165), uspofadanou jako druha vychylovaci elektroda, jednak
dolni elektricky pfemistitelny prvek (185) shornim a dolnim povrchem, jednak prostfedni
tenkovrstvou elektrodu (135), uspofadanou jako signélni elektroda, jednak homi elektricky
premistitelny prvek (175) s hornim a dolnim povrchem a jednak prvni tenkovrstvou elektrodu
(155), usporadanou jako zrcadlo a prvni vychylovaci elektroda, pficemz horni elektricky
premistitelny prvek (175) a dolni elektricky pfemistitelny prvek (185) jsou oddéleny prostredni
tenkovrstvou elektrodou (135), pfi¢emZ prvni tenkovrstva elektroda (155) je umisténa na hornim
povrchu horniho elektricky pfemistitelného prvku (175) a druhd tenkovrstva elektroda (165) je
umisténa na dolnim povrchu dolniho elektricky pfemistitelného prvku (185), pfitemz prostfedni
tenkovrstva elektroda (135) je elektricky pfipojena k tranzistorim prostfednictvim pfipojovacich
svorek (124) a proximélni konec kaZdé ovladaci struktury (111) je pfipevn&n k hornimu povrchu
aktivni matrice (120).

2. Soustava podle ndrokul, vyznadujici se tim, Ze prvni tenkovrstva elektroda
(155) je elektricky pfipojena ke druhé tenkovrstvé elektrodé (165).

3. Zpisob vyroby soustavy (100) M x N tenkovrstvovych ovladanych zrcadel (101) k pouziti
v optickém projekénim systému, kde M a N jsou cela ¢&isla a kde kazdé z oviadanych zrcadel
(101) ma dvouvrstvou strukturu, podle narokii 1 a2, vyznaéujici se tim, Zenejprve
se pfipravi aktivni matrice (120) s hornim povrchem a podkladovou vrstvou (122) se soustavou
Mx N tranzistorlt a soustavou M x N pfipojovacich svorek (124), natez se na homi povrch
aktivni matrice (120) ulozi tenkd pomocna vrstva (140), jejiz &asti, vytvotené na horni plo3e
kazdé pripojovaci svorky (124) v horni matrici (120) se ndsledn& odstrani, pak se vytvori druha
vrstva (160) druhé tenkovrstvé elektrody (165) z druhého elektricky vodivého materilu na
hornim povrchu aktivni matrice (120) obsahujici tenkou pomocnou vrstvu (140), dale se odstrani
Casti druhé vrstvy (160) druhé tenkovrstvé elektrody (165) vytvofené na horni plode kazdé
pfipojovaci svorky (124) na horni matrici (120), nateZ se na horni povrch aktivni matrice (120)
a na druhou vrstvu (160) druhé tenkovrstvé elektrody (165) uloZi dolni elektricky pfemistitelna
vrstva (180), poté se vytvori soustava M x N dér (190), majici vnitini povrch a prochazejicich od
horni €4sti dolni elektricky pfemistitelné vrstvy (180) k horni &asti kazdé pripojovaci svorky
(124) dale se vytvofi prostiedni elektrodova vrstva (130) prosttedni tenkovrstvé elektrody (135)
z prvniho elektricky vodivého materiélu na horni &asti dolni elektricky pfemistitelné vrstvy (180),
zahrnujici vnitini povrchy viech dér (190), pak se na horni &4st prostfedni elektrodové vrstvy
(130) prostfedni tenkovrstvé elektrody (135) uloZi horni elektricky premistitelna vrstva (170), pfi
soucasném zapliiovani d&r (190), dale se vytvofi prvni vrstva (150) prvni tenkovrstvé elektrody
(155) z elektricky vodivého a svétlo odréZejiciho materialu, a to na horni &4sti horni elektricky
premistitelné vrstvy (170), ¢imZ se vytvafi mnohovrstva struktura (200), zahmujici prvni vrstvu
(150) prvni tenkovrstvé elektrody (155), horni elektricky pfemistitelnou vrstvu (170), prosttedni
vrstvu (130) prostfedni elektrody (135), dolni elektricky pfemistitelny prvek (185) a druhou
vrstvu (160) druhé tenkovrstvé elektrody (165), nalez se provadi vzorovani mnohovrstvé
struktury (200) do soustavy M x N polotovarti (250) ovladacich struktur (111), pfitemZ kazdy
polotovar (250) ovladacich struktur (111) zahrnuje prvni tenkovrstvou elektrodu (155), horni
elektricky premistitelny prvek (175), prostfedni tenkovrstvou elektrodu (135), dolni elektricky
pfemistitelny prvek (185) a druhou tenkovrstvou elektrodu (165), po kterém se nakonec odstrani
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tenkd pomocna vrstva (140) k vytvofeni soustavy (100) M x N tenkovrstvovych ovladanych
zrcadel (101).

4. Zpisob podle naroku3, vyznadujici se tim, Ze horni a dolni elektricky pre-
mistitelna vrstva (170, 180) se vyrabi z krystalograficky asymetrického materialu.

5. Zpisob podle naroku4, vyznadujici se tim, Ze krystalograficky asymetrickym
materialem je ZnO.

6. Zpisob podle naroku3, vyznadéujici se tim, Ze horni a dolni elektricky pre-
mistitelna vrstva (170, 180) se vyrabi v tloustce 0,1 az 2 um.

7. Zpisob podle naroku3, vyznadujici se tim, Ze horni a dolni elektricky pie-
mistitelna vrstva (170, 180) se vytvafi vakuovym odpafovanim nebo rozpradovanim.

8. Zpisob podle niroku3, vyznaéujici se tim, Zetenkd pomocna vrstva (140) se
vyrabi z oxidu.

9. Zpusob podle naroku3, vyznadujici se tim, Zetenkd pomocna vrstva (140) se
vyrabi z polymeru.

10. Zpusob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Zetenkd pomocna vrstva (140) se
vytvaii vakuovym odpafovanim nebo rozpraovanim.

11. Zpisob podle ndroku9, vyznaéujici se tim, Ze tenkd pomocné vrstva (140) se
vytvaii rotaénim pokovovanim.

12. Zpisob podle naroku3, vyzmnacdujici se tim, Ze prvni vrstva (150) prvni
tenkovrstvé elektrody (155), druha vrstva (160) druhé tenkovrstvé elektrody (165) a prostfedni
vrstva (130) prostfedni tenkovrstvé elektrody (135) se vytvaii vakuovym odpafovanim nebo
rozpraSovanim.

13. Zpisob podle naroku3, vyznadujici se tim, Ze prvni vrstva (150) prvni tenko-

vrstvé elektrody (155), druhé vrstva (160) druhé tenkovrstvé elektrody (165) a prostfedni vrstva
(130) prostiedni tenkovrstvé elektrody (135) se vyrabi v tloust’ce 0,1 az 2 pm.

6 vykresii



FIG. 1




FIG.2A

.

G

}120

122
FIG.2B
140 160 124 140160

%

.

20

122



FIG.2C

14@1&{30 180 ., 140160

L0200

122

FIG.2D

140160 180190 1,4160

(
124 122




CZ 288386 B6

FIG.2F

190130

140160 180 140 180
080
1}24 122

FIG.2F

170
140160 180 | 130 149160

}1 20

-12-



CZ 288386 B6

FIG.2G

170

140 160 180

II

1411

SIN NN
VAN

v

130

140 160

77

Z

 a—

%,

124

t
\

(

122

FIG.2H

1401?51551751351851

v

250

!

65

I A A 4

77

> p— 4

s

/.

124

|

y
(

122

-13-

2o

150

b0




CZ 288386 B6

Konec dokumentu

-14-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

