Technologie DMD

DMD (Digital Micromirror Device) je specialni typ polovodice, ktery tvori zaklad technologie DLP
pouzivajici se pri vyrobé DLP projektord. Technologii DMD objevili v roce 1987 ve spole¢nosti Texas
Instruments Larry Hornbeck a William Nelson.

Zakladem této technologie byla technologie Deformable Mirror Device z roku 1977 vyuZzivajici
mikroskopické mechanické analogové modulatory svétla.

Cip technologie DMD mé& na svém povrchu vice nez dva miliony mikroskopickych zrcadel
s velkou odrazivosti umisténych tésné vedle sebe, pricemz tato zrcadla vytvareji pole ve tvaru
obdélnika. Tato zrcadla, jejichz rozméry jsou mensi nez pétina prliméru lidského vlasu, odpovidaji
jednotlivym pixellim obrazu, ktery se pomoci této technologie zobrazuje.

Pocet zrcadel je tedy stejny jako pocet obrazovych bodl (pixell) daného formatu obrazu,
ktery je promitan projektorem vyuzivajicim tuto technologii na projekcni plochu.

Zrcadla jsou fizena elektrickymi impulsy a mohou se proto kazdé nezavisle na ostatnich natacet
vintervalu Z(10°=12%1. Timto ota¢enim méni zrcadla smér trajektorie svétla, které na né dopada.

Odrazem svétla od zrcadel se reguluje svételny tok svétla prochdzejici do dalSich Casti optické
soustavy projektoru. Zrcadlo, které je ve stavu zapnuto, odrazi svétlo do dalsi ¢asti optického
systému pfristroje (CocCka, objektiv, ...). Pixel, ktery je danym zrcadlem reprezentovan, se v tomto
pripadé na projekcni ploSe zobrazi plnym jasem. Je-li zrcadlo ve stavu vypnuto, je svétlo odrazeno
mimo opticky systém projektoru a na vytvareni obrazu na projekéni ploSe se nepodili; pixel, jehoz jas
je ovladan timto zrcadlem, se na projekéni ploSe zobrazi v tomto pripadé jako Cerny.

Aby mohla byt timto systémem generovana jind barva svétla nez bila nebo ¢ernd, musi se
zrcadla velmi rychle naklapét. Pfi zobrazovani videa ve formé digitalniho signalu vykona kazdé ze
zrcadel nékolik tisic pohybl za sekundu. Pomér dob, kdy je zrcadlo ve stavu zapnuto a kdy je ve
stavu vypnuto, urCuje odstin Sedivé barvy, ktera je danym zrcadlem v daném misté projekéni plochy
vytvarena: od bilé barvy az po ¢ernou barvu. Soucasné pouzivana technologie DMD miZe vytvaret
vice nez 1024 odstint Sedi. Na obr. 312 je schématicky zobrazeno devét zrcadel z celého ¢ipu DMD
s rlznym natocenim, které jednoznacné urcuje odstin Sedé barvy odrazené na projekcni plochu
(touto barvou je na obr. 312 pfimo vykresleno dané zrcadlo).

Kazdy obrazovy bod (pixel) na projek¢ni plose proto miZe nabyvat jednoho z 1024 odstint Sedé
barvy. Vysledny obraz na projekcni ploSe je pak lidskym okem vniman pfirozené, tj. jako obraz, ve
kterém se odstiny plynule méni.

Toto pfirozené vnimani je dano velkym pocltem zrcatek vytvarejicich obraz a rozliSovaci
schopnosti lidského oka. To nedokaze prosté nekteré detaily z urcité vzdalenosti rozlisit.
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Obr. 312

Cely Cip je umistén na CMOS substratu (viz obr. 313), jehoZ povrch je upraven technologii CMP.

CMP (Chemical Mechanical Polishing (Planarization)) je metoda Upravy povrchu materialu
s vyuzitim kombinace chemickych sil a mechanickych sil.

Jednotliva zrcadla jsou vyrobena z hliniku a maji rozméry pfiblizné 16 um. Kazdé z nich je
pfipevnéno na vahadlo zavéSené na dvou torznich zdvésech. V tomto typu upevnéni je zavés pevné
uchycen na obou koncich a jeho stfedni ¢ast se otaci. Vzhledem k malym rozmértm zrcadel a jejich
z4v&sl neni zav&s nijak vyrazné namahan; testy ukazaly, Ze vice neZ 1(r- operaci provedenych se
zavésy nezplsobilo Zadné znatelné poskozeni. Testy také prokazaly, Ze zavésy zrcadel nemohou byt
zni¢eny béznym ndrazem a vibracemi, protoze ty jsou absorbovany samotnou strukturou DMD
technologie.

zrcadlo (-10°)
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Obr. 313

Poloha kazdého ze zrcadel je kontrolovdana pomoci dvou pard elektrod vytvarejicich
elektrostatické pole. Kazdy z téchto parl elektrod ma jednu elektrodu umisténou na kazdém konci
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zaveésu. Jedna dvojice elektrod pritom kontroluje polohu zrcadla na vahadle, druha dvojice elektrod
pak kontroluje spravné natoCeni zrcadla. VétSinu doby je na oba pary elektrod privadén stejny naboj.
Misto nataceni zrcadla zpét do rovnovazné polohy, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, je tedy
zrcadlo drzeno v jeho soucasné poloze. Davodem je skutecnost, ze pritazliva elektrostatickd sila
plsobici na jeden z koncl zrcadla je vzdy vétsi, nez sila plsobici na druhy konec. To vyplyva pfimo
z Coulombova zakona: jedna strana zrcadla je k elektrodam blize, nez je druha strana, a proto na
blizsi stranu plsobi i vétsi elektrostaticka sila.

Aby se zrcadlo mohlo zacit pohybovat (resp. natdcet), musi pfijit pfislusny signal z pamétové
bunky SRAM, ktera je umisténa pod kazdym zrcadlem a ktera je spojena s elektrodami ovladajicimi
polohu zrcadel. Jakmile jsou do dané bunky SRAM vlozeny pfislusné informace o pohybu zrcadla,
privede se napéti na elektrody. V dlsledku toho mezi zrcadlem a elektrodami za¢ne plsobit
elektrostaticka sila a zrcadlo se zane pohybovat. Kdyz je napéti znovu obnoveno, je zrcadlo dale
drzeno v plvodni poloze. Dalsi poZadovany pohyb zrcadla je vyvolan privedenim dalsiho napétového
impulsu z buriky SRAM.

Tyto napétové impulsy ovladajici pohyb zrcadel jsou generovany na zakladé videosignalu, ktery
je do elektroniky systému privadén. Obraz, ktery videosignal prenasi, je pak zobrazovan na projekéni
plochu.

Napéti, které se pfivadi na elektrody a kterym se vlastné fidi pohyb zrcadel, nabyva pouze
uréitych hodnot. Tim se snizi pocet rliznych Grovni napéti, které jsou nutné pro adresaci jednotlivych
pixell. Ty tak mohou byt primo fizeny z pamétové bunky SRAM. Dalsi vyhodou je skute¢nost, ze
timto zplsobem je mozné ménit napéti pro vsechna zrcadla na celém Cipu a vSechna zrcadla se tedy
mohou otocCit ve stejny okamzik. Toto pfesné Casovani je velkou vyhodou pro dalsi vyuziti
technologie DMD pfi promitani pohyblivého obrazu.

Vzhledem k tomu, Ze veSkerd fidici elektronika je umisténd pod zrcadly, mohou byt zrcadla
umisténa tésné vedle sebe. Z aktivni zobrazovaci plochy tak neni ubrano nic; na projekéni ploSe pak
v obraze nevznikd tmava mfizka, jako vznikd napf. u technologie LCD. Vlivem velké odrazivosti
zrcadel je kontrast promitaného obrazu i svételny vykon celé soustavy dan v podstaté jen intenzitou
svétla, které na zrcadla dopada ze svételného zdroje projektoru pracujicim s technologii DMD.
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