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Résumé

L’utilisation d’un miroir liquide déformable i base de ferrofluide est I'une des nou-
velles applications en optique adaptative. Ce miroir liquide déformable posséde I’avan-
tage, en comparaison du miroir solide déformable, de générer un faible coiit de pro-
duction des actionneurs ainsi qu'une grande amplitude de déformation de la surface du
miroir. Ce mémoire est dédié a 'étude de la miniaturisation des actionneurs compo-
sant le miroir déformable. Ainsi, au sein d'un systéme d’optique adaptatif actuel muni
d’un miroir déformable liquide & base de ferrofluide, des bobines de 5 mm de diamétre
sont utilisées en tant qu’actionneurs afin de créer un champ magnétique qui déforme la
surface du ferrofluide. La miniaturisation des actionneurs doit permettre I’amélioration
de la finesse des déformations, la diminution de 1'espace occupé par le systéme optique
ainsi que la baisse des cofits de production. Pour se faire, une diminution de la largeur
a demi-hauteur des déformations gaussiennes a la surface du liquide est requise afin de
créer différents systémes d’actionneurs de diameétres inférieurs & 5 mm. En premier lieu,
la technologie des bobines électriques est privilégiée. Ainsi, un systéme de bobines de 2,5
mm de diamétre est étudié o I'importance du cceur magnétique de la bobine apparait.
Afin de diminuer la largeur 4 demi-hauteur de la déformation, un systéme d’immersion
est mis en place avec une bobine de 1,5 mm de diamétre. La limite physique de la
technologie des bobines électriques est alors atteinte. Afin d’outrepasser cette limite,
un systéme de boucle de courant entouré d'un champ magnétique permanent permet
d’obtenir des actionneurs de 1,2 mm de diamétre. En conclusion, I’avenir des action-
neurs du miroir déformable liquide devrait avoir comme point d’appui la technologie
des MEMS avec des actionneurs de 400 pm.



Abstract

The use of ferrofluidic deformable mirror is a new research on the adaptive optics
schield. This ferrofluidic deformable mirror have the advantage to have a low-cost fee
production and to create a large deformation on the liquid’s surface. This work is about
the study of the miniaturization of system’s actuators. The previous ferrofluidic defor-
mable mirror uses magnet coils with a diameter of 5 mm to generate a magnetic shield
which deformes the surface of ferrofluid. The miniaturization of actuactors manages a
real advantage for the size of deformation. The system of adaptive optics could have
further more actuactors. To create new actuactors, we have to study the full width at
half maximun of the deformation. At first, we create new magnet coils for our defor-
mable mirror with diameters of 2,5 and 1,5 mm. Thus, we design, product and test this
coils with different thickness of ferrofluid. To continue with the miniaturization, we have
to think about a new technology for the actuators. We choose to use a single 1.2 mm
current loop. This current loop is created and tested with a system of coils to genrate
a constant magnetic shield to amplify the deformation on the liquid’s surface. Finally,
we design micro-coils and we conclude that micro-coils could be our future actuators
with a diameter of 400 um.
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