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디스플레이 장치는 제 1 기판, 제 1 기판에 결합되는 구조 재료로 형성되는 다수의 마이크로 전자기계 시스템

(MEMS) 광 변조기들; 및 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 포함한다.  다수의 스페이서들은 제 2 기판이

다수의 광 변조기들로부터 떨어진 최소 거리를 유지하기 위해 제 1 기판으로부터 연장한다.  스페이서들은 제 1

기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층, 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는 제 2 폴리머 층 및 제 2 폴리머 층

을 캡슐화하는 구조 재료의 층을 포함한다.  스페이서들은 유체 배리어들로서 사용될 수 있고, 디스플레이 장치

에서 MEMS 광 변조기들 중 하나보다 많지만 모두 미만을 둘러싸도록 구성된다.  
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특허청구의 범위

청구항 1 

디스플레이 장치로서,

제 1 기판;

상기 제 1 기판에 결합된 구조 재료(structural material)로 형성되는 다수의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS)

광 변조기들;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

상기 제 1 기판으로부터 연장하는 다수의 스페이서들을 포함하고, 상기 스페이서들은,

상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층;

상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는(encapsulating) 제 2 폴리머 층; 및

상기 제 2 폴리머 층을 캡슐화하는 상기 구조 재료의 층을 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않은 상기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음

으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

디스플레이 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 상기 제 2 폴리머 층의 외부 표면과 실질적으로 접촉하지 않는 상기 제 1 폴리머 층의

모든 표면을 덮음으로써 상기 제 2 폴리머 층을 캡슐화하는, 디스플레이 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들 중 적어도 하나는 상기 다수의 MEMS 광 변조기들 중 적어도 하나를 상기 제 1 기판 위

에 매달리게 하기(suspending) 위한 앵커(anchor)를 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층 중 적어도 하나를 포함하는, 디스플레이 장치.

청구항 7 
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제 1 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 실리콘(Si), 알루미늄(Al), 알루미늄 산화물(Al2O3), 티타늄(Ti), 실리콘 질화물(SiN),

및 산질화물(OxNy) 중 적어도 하나를 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

금속 층은 상기 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는, 

디스플레이 장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 플라즈마 강화 화학 기상 증착(PECVD)-증착된 층인, 

디스플레이 장치.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판을 상기 다수의 광 변조기들로부터 적어도 최소 거리로 떨어져 유지하

기 위한 크기로 만들어지는, 

디스플레이 장치.

청구항 11 

장치로서,

제 1 기판;

구조 재료로 형성되고, 상기 제 1 기판에 결합되는 적어도 하나의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 디바이스;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

상기 제 1 기판으로부터 연장하는 다수의 스페이서들을 포함하고, 상기 스페이서들은,

제 1 폴리머 층, 

제 2 폴리머 층, 및 

상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들을 실질적으로 캡슐화하는 상기 구조 재료의 플라즈마 강화 화학 기상

증착(PECVD)-증착된 층을 포함하는, 

장치.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 제 1 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 포함하고; 및

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

장치.

청구항 13 

제 11 항에 있어서,
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상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않는 상기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음

으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

장치.

청구항 14 

제 11 항에 있어서,

상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함하는, 

장치.

청구항 15 

제 11 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층 중 적어도 하나를 포함하는, 

장치.

청구항 16 

제 11 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 실리콘(Si), 티타늄(Ti), 실리콘 질화물(SiN), 및 산질화물(OxNy) 중 적어도 하나를 포

함하는, 

장치.

청구항 17 

제 11 항에 있어서,

금속 층은 상기 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는, 

장치.

청구항 18 

제 11 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판을 상기 MEMS 디바이스로부터 적어도 최소 거리로 떨어져 유지하기 위

한 크기로 만들어지는, 

장치.

청구항 19 

장치로서, 

제 1 기판;

광 흡수 구조 재료로 형성되고, 상기 제 1 기판 위에 지지되는 적어도 하나의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS)

디바이스;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

상기 제 1 기판으로부터 연장하는 다수의 스페이서들을 포함하고, 상기 스페이서들은,

상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층;

제 2 폴리머 층; 및 

상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들을 캡슐화하는 상기 광 흡수 구조 재료의 층을 포함하고, 

상기 광 흡수 구조 재료의 층은 상기 광 흡수 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는, 
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장치.

청구항 20 

제 19 항에 있어서,

상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함하는, 

장치.

청구항 21 

제 19 항에 있어서,

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

장치.

청구항 22 

제 19 항에 있어서,

상기 광 흡수 구조 재료의 층은 적어도 하나의 실리콘(Si),  티타늄(Ti),  실리콘 질화물(SiN),  및 산질화물

(OxNy)을 포함하는, 

장치.

청구항 23 

제 19 항에 있어서,

상기 광 흡수 구조 재료의 층은 플라즈마 강화 화학 기상 증착(PECVD)-증착된 층인, 

장치.

청구항 24 

제 19 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판을 상기 MEMS 디바이스로부터 적어도 최소 거리로 떨어져 유지하기 위

한 크기로 만들어지는, 

장치.

청구항 25 

장치로서, 

제 1 기판;

구조 재료로 형성되고, 상기 제 1 기판에 연결되는 적어도 하나의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 디바이스;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

상기 제 1 기판으로부터 연장하는 다수의 스페이서들을 포함하고, 상기 스페이서들은,

상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층;

상기 제 1 폴리머 층과 접촉하는 표면을 갖는 제 2 폴리머 층; 및 

상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들을 캡슐화하는 상기 구조 재료의 플라즈마 강화 화학 기상 증착(PECVD)-

증착된 층을 포함하는, 

장치.

청구항 26 
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제 25 항에 있어서,

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않는 상기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음

으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

장치.

청구항 27 

제 25 항에 있어서,

상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함하는, 

장치.

청구항 28 

제 25 항에 있어서,

광 흡수 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층 중 적어도 하나를 포함하는, 

장치.

청구항 29 

제 25 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 실리콘(Si), 티타늄(Ti), 실리콘 질화물(SiN), 및 산질화물(OxNy) 중 적어도 하나를 포

함하는, 

장치.

청구항 30 

제 25 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 상기 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는, 

장치.

청구항 31 

제 25 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판을 상기 MEMS 디바이스로부터 적어도 최소 거리로 떨어져 유지하기 위

한 크기로 만들어지는, 

장치.

청구항 32 

디스플레이 장치로서,

제 1 기판;

상기 제 1 기판에 결합되는 구조 재료로 형성되는 다수의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 광 변조기들;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

상기 다수의 MEMS 광 변조기들 중 적어도 하나를 상기 제 1 기판 위에 매달리게 하기 위한 적어도 하나의 앵커

를 포함하고, 상기 앵커는,

상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층;

상기 제 1 폴리머 층과 접촉하는 표면을 갖는 제 2 폴리머 층; 및

상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들을 캡슐화하는 상기 구조 재료의 층을 포함하는, 
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디스플레이 장치. 

청구항 33 

제 32 항에 있어서, 

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않는 상기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음

으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

디스플레이 장치.

청구항 34 

제 32 항에 있어서, 

상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 35 

제 32 항에 있어서, 

상기 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층 중 적어도 하나를 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 36 

제 32 항에 있어서, 

상기 구조 재료의 층은 실리콘(Si), 알루미늄(Al), 알루미늄 산화물(Al2O3), 티타늄(Ti), 실리콘 질화물(SiN),

및 산질화물(OxNy) 중 적어도 하나를 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 37 

제 32 항에 있어서, 

상기 구조 재료의 층은 상기 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는, 

디스플레이 장치.

청구항 38 

제 32 항에 있어서, 

상기 구조 재료의 층은 플라즈마 강화 화학 기상 증착(PECVD)-증착된 층인, 

디스플레이 장치.

청구항 39 

디스플레이 장치로서,

제 1 기판;

상기 제 1 기판 위에 매달린 다수의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 광 변조기들;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

상기 MEMS 광 변조기들 중 하나보다 많지만 모두 미만을 실질적으로 둘러싸는 유체 배리어를 포함하고, 

상기 유체 배리어는 상기 제 1 기판으로부터 연장하고, 상기 디스플레이에 걸쳐 상기 둘러싸여진 MEMS 광 변조

기들로의 유체의 흐름을 방해하도록 구성되는, 
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디스플레이 장치.

청구항 40 

제 39 항에 있어서,

상기 유체 배리어는 상기 제 1 기판 위의 상기 다수의 MEMS 광 변조기들의 높이와 실질적으로 동일한 상기 제 1

기판 위의 높이를 갖는, 

디스플레이 장치.

청구항 41 

제 39 항에 있어서,

상기 유체 배리어는 그 사이의 개구들에 의해 분리되는 다수의 불연속 배리어 구조체들을 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 42 

제 39 항에 있어서,

상기 다수의 불연속 배리어 구조체들 중 적어도 하나는,

상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층;

상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는 제 2 폴리머 층; 및

상기 제 2 폴리머 층을 캡슐화하는 구조 재료의 층을 포함하는, 

디스플레이 장치.

청구항 43 

제 39 항에 있어서,

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

디스플레이 장치.

청구항 44 

장치로서,

제 1 기판;

상기 제 1 기판에 연결되고, 구조 재료로 형성되는 다수의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 디바이스들;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

제 1 폴리머 층, 제 2 폴리머 층 및 상기 구조 재료의 층을 포함하는 다수의 스페이서들을 포함하는 유체 배리

어를 포함하고, 

상기 제 1 폴리머 층은 상기 제 1 기판 및 상기 구조 재료의 층에 의해 캡슐화되는,

장치.

청구항 45 

제 44 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 적어도 하나의 MEMS 디바이스 둘레에서 실질적으로 연속한 배리어를 형성하는, 

장치.

청구항 46 
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제 44 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 하나보다 많은 MEMS 디바이스 및 상기 다수의 MEMS 디바이스들의 모두 미만을 실질적

으로 둘러싸도록 구성되는, 

장치.

청구항 47 

장치로서,

제 1 기판;

상기 제 1 기판에 의해 지지되는 다수의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 디바이스들;

상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판; 및

하나보다 많은 MEMS 디바이스 및 상기 다수의 MEMS 디바이스들의 모두 미만을 실질적으로 둘러싸도록 구성되는

다수의 스페이서들을 포함하는 유체 배리어를 포함하는, 

장치.

청구항 48 

제 47 항에 있어서,

상기 다수의 스페이서들은 적어도 하나의 MEMS 디바이스 둘레에서 실질적으로 연속한 배리어를 형성하는, 

장치.

청구항 49 

제 47 항에 있어서,

상기 다수의 MEMS 디바이스들은 구조 재료로 형성되고, 상기 다수의 스페이서들 중 적어도 하나는 제 1 폴리머

층, 제 2 폴리머 층 및 상기 구조 재료의 층을 포함하는, 

장치.

청구항 50 

제 49 항에 있어서,

상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화하는, 

장치.

청구항 51 

디스플레이 조립체를 제조하기 위한 방법으로서, 

구조 재료의 층에 의해 캡슐화되는 제 1 폴리머 층 및 제 2 폴리머 층을 포함하는 앵커 및 스페이서를 형성하는

단계 - 상기 앵커 및 상기 스페이서를 형성하는 단계는, 

제 1 투명 기판 상에 상기 제 1 폴리머 층을 증착시키는 단계;

상기 제 1 폴리머 층을 패터닝 및 경화시키는 단계;

상기 제 1 폴리머 층을 패터닝 및 경화시키는 단계 후에, 상기 제 2 폴리머 층을 상기 제 1 투명 기판

및 상기 제 1 폴리머 층의 잔여부의 상부 상에 증착시키는 단계; 

상기 제 2 폴리머 층을 패터닝 및 경화시키는 단계;

플라즈마 강화 화학 기상 증착(PECVD)을 이용하여 구조 재료의 층을 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2

폴리머 층 위에 증착시키는 단계;

상기 앵커 및 상기 스페이서를 형성하기 위해 상기 구조 재료의 층을 패터닝 및 식각하는 단계를 포함
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함 - ; 및 

상기 스페이서가 상기 구조 재료의 층에 의해 실질적으로 캡슐화되는 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머

층을 포함하도록 상기 앵커 및 상기 스페이서를 박리하기(release) 위해 상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들의 잔여

부분들을 제거하는 단계를 포함하는, 

디스플레이 조립체를 제조하기 위한 방법.

청구항 52 

제 51 항에 있어서,

상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트를 포함하는, 

디스플레이 조립체를 제조하기 위한 방법.

청구항 53 

제 51 항에 있어서,

상기 구조 재료의 층은 상기 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는 광 흡수 재료를 포

함하는, 

디스플레이 조립체를 제조하기 위한 방법.

청구항 54 

제 51 항에 있어서,

상기 제 2 폴리머 층을 상기 제 1 폴리머 층의 상기 잔여부의 상부 상에 증착시키는 단계는 경화된 제 1 폴리머

층의 일부들이 상기 제 2 폴리머 층의 잔여 부분들에 의해 캡슐화되도록 상기 제 2 폴리머 층을 상기 제 1 폴리

머 층의 잔여부의 상부 상의 상기 제 1 투명 기판 상에 증착시키는 단계를 포함하는, 

디스플레이 조립체를 제조하기 위한 방법.

명 세 서

기 술 분 야

관련된 출원에 대한 상호-참조[0001]

본 특허출원은 "MEMS Anchor and Spacer Structure"의 명칭으로 2012년 5월 17일자로 출원된 미국 특허출원 제[0002]

13/474,532호 및 "Apparatus and Methods For MEMS-Integrated Spacers"의 명칭으로 2011년 5월 20일자로 출원

된 미국 가출원 번호 제61/488,574호를 우선권으로 주장한다.  이전 출원들의 발명은 본 특허출원의 일부로 고

려되고 참조에 의해 통합된다. 

본  발명은  디스플레이들의  분야에  관한  것이다.   특히,  본  발명은  마이크로  전자기계  시스템(MEMS)  앵커[0003]

(anchor) 및 스페이서 구조의 제조 및 사용에 관한 것이다. 

배 경 기 술

기계 광 변조기들을 포함하는 디스플레이 디바이스들은 수백, 수천, 또는 일부 경우들에서 수백만의 이동 부재[0004]

들을 포함할 수 있다.  일부 디바이스들에서, 부재의 모든 움직임은 정지 마찰이 부재들 중 하나 또는 둘 이상

을 고장 나게 할 기회를 제공한다.  이런 움직임은 모든 부재 부품들을 유체에 침지하고 MEMS 디스플레이 셀에

서 두 기판들 사이의 유체 공간 또는 갭 내에서 유체를 밀봉함으로써 용이하게 할 수 있다.  스페이서들은 디스

플레이 디바이스의 광 변조기 기판 및 커버 플레이트와 같은 두 기판들 사이의 갭을 유지하기 위해 사용될 수

있다.  일부 구현예들에서, 스페이서들은 그것들이 개별적인 제조 프로세스를 필요로 하기 때문에 제조하기에

비싸다.  

발명의 내용

본 발명의 시스템들, 방법들 및 디바이스들 각각은 몇몇의 혁신적인 양상들을 포함하고, 이들 중 단 하나가 단[0005]
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독으로 본 명세서에서 개시된 바람직한 속성들을 담당하지는 않는다. 

본  발명에서  설명된  주제의  하나의  혁신적인  양상들은  제  1  기판,  상기  제  1  기판에  결합된  구조  재료[0006]

(structural material)로 형성되는 다수의 MEMS 광 변조기들 및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을

갖는 디스플레이 장치에서 구현될 수 있다.  다수의 스페이서들은 상기 제 1 기판으로부터 연장한다.  상기 스

페이서들은 상기 제  1  기판과 접촉하는 표면을 갖는 제  1  폴리머 층,  상기  제  1  폴리머 층을 캡슐화하는

(encapsulating) 제 2 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층을 캡슐화하는 상기 구조 재료의 층을 포함한다.  일부

구현예들에서, 상기 다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판이 상기 다수의 광 변조기들로부터 떨어진 적어도 최소

거리를 유지하기 위한 크기로 만들어진다.  일부 구현예들에서, 상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질

적으로 접촉하지 않은 상기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화한다.

일부 구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 상기 제 1 폴리머 층 또는 상기 기판의 외부 표면과 실질적으로 접

촉하지 않는 상기 제 2 폴리머 층의 모든 표면을 덮음으로써 상기 제 2 폴리머 층을 캡슐화한다.  일부 구현예

들에서, 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함한다.  일부 구현예

들에서, 상기 광 흡수 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재

료의 층은 실리콘(Si), 티타늄(Ti), 알루미늄(Al), 알루미늄 산화물(Al2O3), 실리콘 질화물(SiN), 및 산질화물

(OxNy) 중 적어도 하나를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료는 광 흡수 재료 상에 부딪히는 광의

적어도 약 80%를 흡수하는 광 흡수 재료를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 플라즈마 강

화 화학 기상 증착(PECVD)-증착된 층이다.  

본 발명에 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 상기 제 1 기판에 결합되는 적어도 MEMS 디바이스[0007]

및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 갖는 장치에서 구현될 수 있다.  다수의 스페이서들은 상기

제 1 기판으로부터 연장한다.  상기 스페이서들은 제 1 폴리머 층, 제 2 폴리머 층, 및 상기 제 1 및 제 2 폴리

머 층들을 실질적으로 캡슐화하는 상기 구조 재료의 PECVD-증착된 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 다

수의 스페이서들은 상기 제 2 기판이 상기 MEMS 디바이스로부터 떨어진 적어도 최소 거리를 유지하기 위한 크기

로 만들어진다.  일부 구현예들에서, 상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않는 상기

제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화한다.  일부 다른 구현예들에서, 상

기 구조 재료의 층은 상기 제 1 폴리머 층 또는 상기 기판의 외부 표면과 실질적으로 접촉하지 않는 상기 제 2

폴리머 층의 모든 표면을 덮음으로써 상기 제 2 폴리머 층을 캡슐화한다.  일부 구현예들에서, 상기 제 1 폴리

머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 광 흡수

구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 Si, Ti, SiN,

및 OxNy 중 적어도 하나를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료는 광 흡수 재료 상에 부딪히는 광의

적어도 약 80%를 흡수하는 광 흡수 재료일 수 있다.  

본 발명에 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 광 흡수 구조 재료로 형성되고, 상기 제 1 기판에[0008]

의해 지지되는 적어도 하나의 MEMS 디바이스를 갖는 장치에서 구현될 수 있다.  제 2 기판은 상기 제 1 기판으

로부터 분리된다.  다수의 스페이서들은 상기 제 1 기판으로부터 연장한다.  상기 스페이서들은 상기 제 1 기판

과 접촉하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층 및 상기 제 1 폴리머 층과 접촉하는 표면을 갖는 제 2 폴리머 층을 포

함한다.  스페이서들은 또한 실질적으로 상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들을 캡슐화하고, 상기 광 흡수 구조 재료

의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는 상기 광 흡수 구조 재료의 층을 포함한다.  일부 구현예들

에서, 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함한다.  일부 구현예들

에서, 상기 다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판이 상기 MEMS 디바이스로부터 떨어진 적어도 최소 거리를 유지

하기 위한 크기로 만들어진다.  일부 구현예들에서, 상기 광 흡수 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층을 포

함한다.   일부  구현예들에서,  상기  광  흡수  구조  재료의  층은   Si,  Ti,  SiN  및  OxNy  중  적어도  하나를

포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 광 흡수 구조 재료의 층은 PECVD-증착된 층이다. 

본 발명에서 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 상기 제 1 기판에 의해 지지되는 적어도 하나의[0009]

MEMS 디바이스 및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 갖는 장치에서 구현될 수 있다.  다수의 스페

이서들은 상기 제 1 기판으로부터 연장한다.  상기 스페이서들은 상기 제 1 기판과 접촉하는 표면을 갖는 제 1

폴리머 층 및 상기 제 1 폴리머 층과 접촉하는 표면을 갖는 제 2 폴리머 층을 포함한다.  상기 스페이서들은 또

한 상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들을 캡슐화하는 상기 PECVD-증착된 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기

다수의 스페이서들은 상기 제 2 기판이 상기 MEMS 디바이스로부터 떨어진 적어도 최소 거리를 유지하기 위한 크

기로 만들어진다.  일부 구현예들에서, 상기 제 2 폴리머 층은 상기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않는 상

기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음으로써 상기 제 1 폴리머 층을 캡슐화한다.  일부 구현예들에서, 상기
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제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스트 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기

구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 Si, Ti, SiN,

및 OxNy 중 적어도 하나를 포함한다.  일부 구현예들에서, 광 흡수 구조 재료 상에 부딪히는 광의 적어도 약

80%를 흡수하는 광 흡수 재료를 포함한다. 

본 발명에서 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 상기 제 1 기판에 결합되는 구조 재료로 형성되는[0010]

다수의 마이크로 전자기계 시스템(MEMS) 광 변조기들 및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 갖는 디

스플레이 장치에서 구현될 수 있다.  디스플레이 장치는 상기 다수의 MEMS 광 변조기들 중 적어도 하나를 상기

제 1 기판 위에 매달리게 하기 위한 적어도 하나의 앵커를 포함한다.  상기 앵커는 상기 제 1 기판과 접촉하는

표면을 갖는 제 1 폴리머 층, 상기 제 1 폴리머 층과 접촉하는 표면을 갖는 제 2 폴리머 층 및 상기 제 1 및 제

2 폴리머 층들을 캡슐화하는 상기 구조 재료의 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 제 2 폴리머 층은 상

기 제 1 기판과 실질적으로 접촉하지 않는 상기 제 1 폴리머 층의 모든 표면들을 덮음으로써 상기 제 1 폴리머

층을 캡슐화한다.  일부 구현예들에서, 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층 중 적어도 하나는 레지스

트 층을 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층 을 포함한다.  일부 구현

예들에서, 상기 구조 재료의 층은 Si, Ti, SiN 및 OxNy 중 적어도 하나를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기

구조 재료는 광 흡수 구조 재료 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수하는 광 흡수 재료를 포함한다.  일부

구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 PECVD-증착된 층이다.

본 발명에서 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 상기 제 1 기판에 결합되는 구조 재료로 형성되는[0011]

다수의 MEMS 광 변조기들 및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 갖는 디스플레이 장치에서 구현될

수 있다.  디스플레이 장치는 상기 MEMS 광 변조기들 중 하나보다 많지만 모두 미만을 실질적으로 둘러싸는 유

체 배리어를 포함한다.  상기 유체 배리어는 상기 제 1 기판으로부터 연장하고, 상기 디스플레이에 걸쳐 상기

둘러싸여진 MEMS 광 변조기들로의 유체의 흐름을 방해하도록 구성된다.  일부 구현예들에서, 상기 유체 배리어

는 상기 제 1 기판 위의 상기 다수의 MEMS 광 변조기들의 높이와 실질적으로 동일한 상기 제 1 기판 위의 높이

를 갖는다.  일부 구현예들에서, 상기 유체 배리어는 개구들에 의해 분리되는 다수의 불연속 배리어 구조체들을

포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 다수의 불연속 배리어 구조체들 중 적어도 하나는 상기 제 1 기판과 접촉

하는 표면을 갖는 제 1 폴리머 층, 상기 제 1 폴리머 층과 접촉하는 표면을 갖는 제 2 폴리머 층 및 상기 제 1

및 제 2 폴리머 층을 캡슐화하는 상기 구조 재료의 층을 포함한다.  

본 발명에서 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 상기 제 1 기판에 결합되는 구조 재료로 형성되는[0012]

다수의 MEMS 디바이스들 및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 갖는 장치에서 구현될 수 있다.  상

기 장치는 다수의 스페이서들을 포함하는 유체 배리어를 포함한다.  스페이서들은 제 1 폴리머 층, 제 2 폴리머

층 및 상기 구조 재료의 층을 포함한다.  상기 제 1 폴리머 층은 상기 제 1 기판 및 상기 구조 재료의 층에 의

해 캡슐화된다.  일부 구현예들에서, 상기 다수의 스페이서들은 적어도 하나의 MEMS 디바이스 둘레에서 실질적

으로 연속한 배리어를 형성한다.  일부 구현예들에서, 상기 스페이서들은 MEMS 디바이스들 중 하나보다 많지만

모두 미만을 실질적으로 둘러싼다.  

본 발명에서 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 제 1 기판, 상기 제 1 기판에 의해 지지되는 다수의 MEMS 디[0013]

바이스들 및 상기 제 1 기판으로부터 분리되는 제 2 기판을 갖는 장치에서 구현될 수 있다.  상기 장치는 MEMS

디바이스들 중 하나보다 많지만 모두 미만을 실질적으로 둘러싸도록 구성되는 다수의 스페이서들을 포함하는 유

체 배리어를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 다수의 스페이서들은 적어도 하나의 MEMS 디바이스 둘레에서

실질적으로 연속한 배리어를 형성한다.  일부 구현예들에서, 상기 MEMS 디바이스는 구조 재료로 형성되고, 상기

스페이서들은 제 1 폴리머 층, 제 2 폴리머 층 및 구조 재료의 층을 포함한다.  

본 발명에서 설명된 주제의 다른 혁신적인 양상은 구조 재료의 층에 의해 캡슐화되는 제 1 폴리머 층 및 제 2[0014]

폴리머 층을 포함하는 앵커 및 스페이서를 형성하는 단계- 여기서 상기 앵커 및 상기 스페이서를 형성함 - 를

포함하는 디스플레이 조립체를 제조하기 위한 방법으로 구현될 수 있다.  상기 앵커 및 상기 스페이서를 형성하

는 프로세스는 제 1 투명 기판 상에 상기 제 1 폴리머 층을 증착시키는 단계 및 그 다음 상기 제 1 폴리머 층을

패터닝 및 경화시키는 단계를 포함한다.  상기 제 1 폴리머 층을 패터닝 및 경화시키는 단계 후에, 상기 제 2

폴리머 층은 상기 제 1 투명 기판 및 상기 제 1 폴리머 층의 잔여부의 상부 상에 증착된다.  상기 제 2 폴리머

층은 그 다음 패터닝 및 경화된다.  구조 재료의 층은 PECVD를 이용하여 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴

리머 층 위에 증착된다.  상기 구조 재료의 층은 그 다음 상기 앵커 및 상기 스페이서를 형성하기 위해 패터닝

및 경화된다.  상기 제 1 및 제 2 폴리머 층들의 잔여 부분들은 그 다음 상기 스페이서가 상기 구조 재료의 층

에 의해 실질적으로 캡슐화된 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층을 포함하도록 상기 앵커 및 상기 스
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페이서를 박리하기(release) 위해 제거된다.  일부 구현예들에서, 상기 제 1 폴리머 층 및 상기 제 2 폴리머 층

중 적어도 하나는 레지스트를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 구조 재료의 층은 상기 구조 재료의 층 상에

부딪히는 광의 적어도 약 80%을 흡수하는 광 흡수 재료를 포함한다.  일부 구현예들에서, 상기 제 2 폴리머 층

은 상기 경화된 제 1 폴리머 층의 부분들이 상기 제 2 폴리머 층의 잔여 부분들에 의해 캡슐화되도록 상기 제 1

폴리머 층의 상기 잔여부의 상부 상의 상기 제 1 투명 기판 상에 증착될 수 있다.   

본 명세서에서 설명된 주제의 하나 또는 둘 이상의 구현예들의 세부사항들은 첨부된 도면들 및 아래의 설명에[0015]

개시된다.  본 요약에서 제공된 예들은 MEMS-기반 디스플레이들에 관하여 주로 설명되지만, 본 명세서에서 제공

된 개념들은 LCD, OLED, 전기영동(electrophoretic), 및 전계 방출 디스플레이들과 같은 다른 유형들의 디스플

레이들뿐만 아니라 MEMS 마이크로폰들, 센서들, 및 광 스위치들과 같은 다른 비-디스플레이 MEMS 디바이스들에

적용할 수 있다.  다른 특징들, 양상들 및 장점들은 상세한 설명, 도면들 및 청구범위로부터 명백해질 것이다.

다음 도면들의 상대적인 치수들은 축적으로 도시되지 않았음에 유의한다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 직시형(direct-view) MEMS-기반 디스플레이 장치의 예시 개략적 다이어그램을 도시한다.  [0016]

도 1b는 호스트 디바이스의 예시 블록 다이어그램을 도시한다.  

도 2a는 예시 셔터-기반 광 변조기의 예시 사시도를 도시한다.  

도 2b는 롤링 액추에이터 셔터-기반 광 변조기의 단면도를 도시한다.  

도 2c는 예시적인 비 셔터-기반 MEMS 광 변조기의 단면도를 도시한다.  

도 2d는 전기습윤(electrowetting)-기반 광 변조 어레이의 단면도를 도시한다.  

도 3a는 제어 매트릭스의 개략적 다이어그램 예시를 도시한다.  

도 3b는 도 3a의 제어 매트릭스에 연결된 셔터-기반 광 변조기들의 어레이의 사시도를 도시한다.  

도 4a 및 도 4b는 이중 액추에이터 셔터 조립체의 예시도들을 도시한다.  

도 5는 셔터-기반 광 변조기들을 통합하는 디스플레이 장치의 예시 단면도를 도시한다.  

도 6은 디스플레이의 MEMS-다운 구성에 이용하기 위한 어퍼처 플레이트(aperture plate)의 구조체들의 예시 단

면도를 도시한다.  

도  7은  디스플레이  MEMS-다운  구성에서  사용하기  위한  광  변조기  기판  및  어퍼처  플레이트의  단면도를

도시한다.  

도 8은 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 기판 상의 스페이서들 및 앵커들을 동시에 제조하기 위한 제조 프로

세스의 흐름도를 도시한다.  

도 9a 내지 도 9g는 도 8의 제조 프로세스를 이용하여 예시 스페이서 및 앵커 조립체의 구성의 단계들의 단면도

들을 도시한다.  

도 10은 앵커 및 셔터 조립체의 대안적인 구성의 예시 단면도를 도시한다.  

도 11은 앵커 및 셔터 조립체의 다른 대안적인 구성의 예시 단면도를 도시한다.  

도 12a 및 도 12b는 MEMS 디바이스의 대응하는 부분들과 함께 형성되는 2개의 앵커 및 셔터 조립체들의 예시 단

면도들을 도시한다.  

도 13은 단일 제조 프로세스에 의해 기판 상에 형성되는 앵커 및 개별 스페이서의 예시 단면도를 도시한다.  

도 14a 내지 도 14d는 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 예시 유체 배리어 구성들을 도시한다.  

도 15a 내지 도 15c는 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 추가 예시 유체 배리어 구성들을 도시한다.  

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 MEMS 앵커 및 스페이서 구조체들의 제조에 관한 것이다.  특히,[0017]

MEMS 앵커 및 스페이서 구조체들은 단일 제조 프로세스를 채용함으로써 디스플레이 장치의 광 변조 기판 상에
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제조될 수 있다.  일부 구현예들에서, 통합된 MEMS 앵커 및 스페이서 구조체는 구조 재료의 층에 의해 캡슐화되

는 제 1 폴리머 층 및 제 2 폴리머 층을 포함할 수 있다.  구조 재료의 층은 광 흡수일 수 있고, 플라즈마 강화

화학 기상 증착(PECVD) 기법을 이용함으로써 증착될 수 있다.  일부 구현예들에서, 제 2 폴리머 층은 제 1 폴리

머 층을 캡슐화할 수 있는데, 이는 결국 구조 재료의 층에 의해 캡슐화될 것이다.  게다가, 앵커 및 스페이서

구조체들은 통합된 MEMS 앵커 및 스페이서 구조체로서 형성될 수 있다.  이런 구현예들에서, 앵커의 부분들은

또한 스페이서로서 기능한다.  일부 구현예들에서, 스페이서들은 유체 배리어들로서 기능할 수 있다.  일부 구

현예들에서, 유체 배리어들은 완전히 또는 실질적으로 MEMS 디바이스들 중 하나 또는 둘 이상이지만 모두 미만

을 둘러싼다.  디스플레이 장치에 대응하는 애플리케이션들에서, MEMS 디바이스들은 MEMS 광 변조기들일 수 있

다.  

본 발명에서 설명된 주제의 특정 구현예들은 다음의 잠재적 장점들 중 하나 또는 둘 이상을 실현하도록 구현될[0018]

수 있다.  본 명세서에서 설명된 제조 프로세스는 앵커들 및 스페이서들의 동시 형성을 가능하게 한다.  상기

프로세스는 MEMS 디스플레이들을 제조하는 비용 및 복잡성을 감소시키는데, 이 프로세스에서 스페이서들은 전형

적으로 개별, 추가 프로세스로 제조되거나 부가된다.  단일 제조 프로세스만을 이용함에 의한 비용 감소에 더하

여, 단일 제조 프로세스의 채용은 그것들이 또한 스페이서들로서 기능할 수 있는 충분하게 탄력이 있는 앵커들

의 제조를 야기한다.  게다가, 기계적 광 변조기들을 둘러싸는 유체를 포함하는 디스플레이 장치에서 유체 배리

어들로서 스페이서들의 사용은 디스플레이 상에 충격에 기인하는 디스플레이 장치에 걸쳐 유체를 통하여 전파되

고 있는 압력파들에 의해 초래될 할 수 있는 광 변조기들에 대한 손상의 방지를 돕는다.  

도 1a는 직시형 MEMS-기반 디스플레이 장치(100)의 개략적 다이어그램을 도시한다.  디스플레이 장치(100)는 열[0019]

과 행으로 배열된 다수의 광 변조기들(102a-102d)(일반적으로 "광 변조기들(102)")을 포함한다.  디스플레이 장

치(100)에서, 광 변조기들(102a 및 102d)은 개방 상태이고, 광을 통과하게 한다.  광 변조기들(102b 및 102c)은

폐쇄 상태이고, 광의 통과를 방해한다.  광 변조기들(102a-102d)의 상태를 선택적으로 설정함으로써, 디스플레

이 장치(100)는, 램프 또는 램프들(105)에 의해 조사되는 경우, 투과형(backlit) 디스플레이에 대한 영상(104)

을  형성하기  위해  활용될  수  있다.   다른  구현예에서,  장치(100)는  장치의  전방으로부터  비롯되는  환경광

(ambient light)의 반사에 의해 영상을 형성할 수 있다.  다른 구현예에서, 장치(100)는 디스플레이의 전방에

위치된 램프 또는 램프들로부터의 광의 반사에 의해, 즉, 정면 조명(front light)의 사용에 의해 영상을 형성할

수 있다.  

일부 구현예들에서, 각 광 변조기(102)는 영상(104)의 화소(106)에 대응한다.  일부 다른 구현예들에서, 디스플[0020]

레이 장치(100)는 영상(104)에 화소(106)를 형성하기 위해 다수의 광 변조기들을 이용할 수 있다.  예를 들면,

디스플레이 장치(100)는 삼색-지정 광 변조기들(102)을 포함할 수 있다.  특정 화소(106)에 대응하는 컬러-지정

광 변조기들(102) 중 하나 또는 둘 이상을 선택적으로 개방함으로써, 디스플레이 장치(100)는 영상(104)에 컬러

화소(106)를 생성시킬 수 있다.  다른 예에서, 디스플레이 장치(100)는 영상(104)에서 조도 레벨을 제공하기 위

해 화소(106)당 둘 이상의 광 변조기들(102)을 포함한다.  영상에 대하여, "화소(pixel)"는 영상의 해상도에 의

해 정의된 가장 작은 화소(picture element)에 대응한다.  디스플레이 장치(100)의 구조 컴포넌트들에 대하여,

용어 "화소(pixel)"는 영상의 단일 화소를 형성하는 광을 변조하도록 이용되는 결합된 기계적 그리고 전기적 컴

포넌트들을 지칭한다. 

디스플레이 장치(100)는 그것이 투사 애플리케이션들에서 전형적으로 발견되는 이미징 옵틱스(imaging optics)[0021]

를 포함하지 않는다는 점에서 직시형 디스플레이이다.  투사 디스플레이에서, 디스플레이 장치의 표면 상에 형

성된 영상은 스크린 또는 벽 상에 투사된다.  디스플레이 장치는 실질적으로 투사된 영상보다 작다.  직시형 디

스플레이에서, 사용자는 디스플레이 장치를 직접 봄으로써 영상을 보는데, 이는 디스플레이 상에서 보이는 휘도

및/또는 명암(contrast)을 개선하기 위한 광 변조기들 및 선택적으로 백라이트 또는 정면 조명을 포함한다.  

직시형 디스플레이들은 투과 또는 반사 모드 중 어느 하나로 동작할 수 있다.  투과 디스플레이에서, 광 변조기[0022]

들은 디스플레이 뒤에 위치된 램프 또는 램프들로부터 비롯되는 광을 필터링 또는 선택적으로 차단한다.  램프

들로부터의 광은 각 화소가 균일하게 조사될 수 있도록 광 가이드(lightguide) 또는 "백라이트" 안으로 선택적

으로 주사된다.  투과 직시형 디스플레이들은 광 변조기들을 포함하는 하나의 기판이 백라이트의 상부 상에 직

접 위치되는 샌드위치 조립체 배열을 용이하게 하기 위해 종종 투명한 또는 글라스 기판들 상에 형성된다.  

각 광 변조기(102)는 셔터(108) 및 어퍼처(109)를 포함할 수 있다.  영상(104)의 화소(106)를 조사하기 위해,[0023]

셔터(108)는 그것이 광을 어퍼처(109)를 통하여 뷰어(viewer)로 통과할 수 있게 하도록 위치된다.  화소(106)가

불이 켜지지 않게 유지하기 위해, 셔터(108)는 그것이 어퍼처(109)를 통하여 광의 통과를 차단하도록 위치된다.
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어퍼처(109)는 각 광 변조기(102)의 반사 또는 광-흡수 재료를 통하여 패터닝된 개구에 의해 한정된다.  

디스플레이 장치는 또한 셔터들의 움직임을 제어하기 위해 기판에 그리고 광 변조기들에 연결된 제어 매트릭스[0024]

를  포함한다.   제어  매트릭스는  화소들의  열당  적어도  하나의  쓰기  허용(write-enable)  상호연결

(interconnection)(110)(또한  "스캔-라인  상호연결"로  지칭됨),  화소들의  각  행당  하나의  데이터  상호연결

(112), 및 모든 화소들, 또는 적어도 디스플레이 장치(100)에서 다수의 행들 및 다수의 열들 양측으로부터의 화

소들에 공통 전압을 제공하는 하나의 공통 상호연결(114)을 포함하는 일련의 전기 상호연결들(예를 들면, 상호

연결들(110, 112 및 114)을 포함한다.  적절한 전압("쓰기-허용 전압, VWE")의 애플리케이션에 대응하여, 주어진

화소들의 열에 대한 쓰기-허용 상호연결(110)은 새로운 셔터 움직임 명령들을 수락하기 위해 열에서의 화소들을

준비한다.  데이터 상호연결들(112)은 데이터 전압 펄스들의 형태로 새로운 움직임 명령들을 통신한다.  데이터

상호연결들(112)에  인가된  데이터  전압  펄스들은,  일부  구현예들에서,  셔터들의  정전기  움직임에  직접

기여한다.  일부 다른 구현예들에서, 데이터 전압 펄스들은 스위치들, 예를 들면, 트랜지스터 또는 전형적으로

데이터 전압들보다 크기가 높은 개별 구동 전압들의 광 변조기들(102)로의 인가를 제어하는 다른 비-선형 회로

소자들을 제어한다.  이런 구동 전압들의 인가는 그 다음 셔터들(108)의 정전기 구동 움직임을 초래한다.  

도 1b는 호스트 디바이스(즉, 셀 폰, 스마트폰, PDA,  MP3  플레이어, 태블릿, e-리더 등)의 블록 다이어그램[0025]

(120)의 예를 도시한다.  호스트 디바이스는 디스플레이 장치(128), 호스트 프로세서(122), 환경 센서들(124),

사용자 입력 모듈(126), 및 전력원을 포함한다.  

디스플레이 장치(128)는 다수의 스캔 드라이버들(130)(또한 "쓰기 허용 전압원들"로 지칭됨), 다수의 데이터 드[0026]

라이버들(132)(또한 "데이터 전압원들"로 지칭됨), 제어기(134), 공통 드라이버들(138), 램프들(140-146), 및

램프 드라이버들(148)을 포함한다.  스캔 드라이버들(130)은 쓰기 허용 전압들을 스캔-라인 상호연결들(110)에

인가한다.  데이터 드라이버들(132)은 데이터 전압들을 데이터 상호연결들(112)에 인가한다.  

디스플레이 장치의 일부 구현예들에서, 데이터 드라이버들(132)은, 특히, 영상(104)의 휘도 레벨이 아날로그 방[0027]

식으로 도출되는 경우, 아날로그 데이터 전압들을 광 변조기들에 공급하도록 구성된다.  아날로그 동작에서, 광

변조기들(102)은, 중간 범위의 전압들이 데이터 상호연결들(112)을 통하여 인가되는 경우, 셔터들(108)에서 중

간 범위의 개방 상태들 및 따라서 영상(104)에서 중간 범위의 조명 상태들 또는 조도 레벨들을 초래하도록 설계

된다.  다른 경우들에서, 데이터 드라이버들(132)은 단지 감소한 세트의 2, 3 또는 4개의 디지털 전압 레벨들만

을 데이터 상호연결들(112)에 인가하도록 구성된다.  이런 전압 레벨들은, 디지털 방식으로, 셔터들(108) 각각

에 대한 개방 상태, 폐쇄 상태, 또는 다른 이산(discrete) 상태를 설정하도록 설계된다.  

스캔 드라이버들(130) 및 데이터 드라이버들(132)은 디지털 제어기 회로(134)(또한 "제어기(134)"로 지칭됨)에[0028]

연결된다.  제어기는 주로 열들에 의해 및 영상 프레임들에 의해 그룹된 미리 결정된 시퀀스들로 계획된 직렬

방식으로 데이터를 데이터 드라이버들(132)로 전송한다.  데이터 드라이버들(132)은 직렬 대 병렬 데이터 변환

기들, 레벨 시프팅, 및 일부 애플리케이션들에 대하여 디지털 대 아날로그 전압 변환기들을 포함할 수 있다.  

디스플레이 장치는 또한 공통 전압원들로서 지칭되는 일련의 공통 드라이버들(138)을 선택적으로 포함한다.  일[0029]

부 구현예들에서, 공통 드라이버들(138)은, 예를 들면, 전압을 일련의 공통 상호연결들(114)에 공급함으로써,

DC 공통 전위를 광 변조기들의 어레이 내의 모든 광 변조기들에 공급한다.  일부 구현예들에서,  제어기(134)로

부터 명령들을 따르는 공통 드라이버들(138)은 광 변조기들의 어레이로의 전압 펄스들 또는 신호들, 예를 들면,

어레이의 다수의 열들 및 행들의 모든 광 변조기들의 동시 구동을 구동 및/또는 개시할 수 있는 전체 구동 펄스

들을 유출한다. 

상이한  디스플레이  기능들을  위한  드라이버들의  모두(예를  들면,  스캔  드라이버들(130),  데이터  드라이버들[0030]

(132) 및 공통 드라이버들(138))는 제어기(134)에 의해 시간-동기화된다.  제어기로부터의 타이밍 명령들은 램

프 드라이버들(148)을 통하여 적색, 녹색 및 청색 및 백색 램프들(각각, 140, 142, 144 및 146)의 조도, 화소들

의 어레이 내의 특정 열들의 쓰기-허용 및 시퀀싱, 데이터 드라이버들(132)로부터의 전압들의 출력, 및 광 변조

기 구동을 제공하는 전압들의 출력을 조정한다.  

제어기(134)는 셔터들(108)의 각각이 새로운 영상(104)에 적합한 한계 레벨들에 재설정될 수 있는 시퀀싱 또는[0031]

어드레싱 방식을 결정한다.  새로운 영상들(104)은 주기적 간격들로 설정될 수 있다.  예를 들면, 비디오 디스

플레이들에 대하여,  비디오의 색 영상들(104) 또는 프레임들은 범위가 10 내지 300 헤르츠(㎐)인 주파수들로

재생된다.  일부 구현예들에서, 어레이에 대한 영상 프레임의 설정은 대안적인 영상 프레임들이 적색, 녹색 및

청색과 같은 컬러들의 교대 급수(alternating series)로 조사되도록 램프들(140, 142, 144 및 146)의 조사와
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동기화된다.  각각의 색에 대한 영상 프레임들은 컬러 서브프레임으로서 지칭된다.  필드 순차 컬러 방법으로서

지칭되는 이런 방법에서, 컬러 서브프레임들이 20㎐ 초과의 주파수들로 교번하면, 사람의 뇌는 넓고 연속적인

범위의 컬러들을 갖는 영상의 인식으로 교번 프레임 영상들을 평균할 것이다.  교번의 실시예들에서, 원색들을

갖는 넷 이상의 램프들이 디스플레이 장치(100)에 채용될 수 있고, 적색, 녹색 및 청색 이외의 원색들이 채용될

수 있다.  

디스플레이 장치(100)가 개방 및 폐쇄 상태 사이의 셔터들(108)의 디지털 스위칭을 위해 설계되는 일부 구현예[0032]

들에서, 제어기(134)는, 이전에 설명된 바와 같이, 시분할 그레이 스케일의 방법에 의해 영상을 형성한다.  일

부 구현예들에서, 디스플레이 장치(100)는 화소당 다수의 셔터들(108)의 사용을 통하여 그레이 스케일을 제공할

수 있다.  

일부 구현예들에서, 영상 상태(104)에 대한 데이터가 또한 스캔 라인들로서 지칭되는 개별 열들을 순차 어드레[0033]

싱함으로써 제어기(134)에 의해 변조기 어레이로 로딩된다.  시퀀스에서 각 열 또는 스캔 라인에 대하여, 스캔

드라이버(130)는 어레이의 그 열에 대하여 쓰기-허용 전압을 쓰기 허용 상호연결(110)에 인가하고, 그 후, 데이

터  드라이버(132)는  선택된  열에서의  각  행에  대하여  원하는  셔터  상태들에  대응하는  데이터  전압들을

공급한다.  이런 프로세스는 데이터가 어레이의 모든 열들에 대하여 로딩될 때까지 반복된다.  일부 구현예들에

서, 데이터 로딩을 위한 선택된 열들의 시퀀스는 선형이고, 어레이에서 상부에서 하부로 진행한다.  일부 다른

구현예들에서, 선택된 열들의 시퀀스는 시각적 아티팩트(artifacts)를 최소화하기 위해 의사-램던화된다.  그리

고, 일부 다른 구현예들에서, 시퀀싱은 블록들에 의해 체계화되고, 여기서, 블록에 대하여, 영상 상태(104)의

어떤 부분 만에 대한 데이터가 예를 들면, 시퀀스에서 어레이의 단지 매 5번째 열만을 어드레싱함으로써 어레이

로 로딩된다.  

일부 구현예들에서, 영상 데이터를 어레이로 로딩하기 위한 프로세스는 셔터들(108)을 구동하는 프로세스로부터[0034]

시간상 분리된다.  이런 구현예들에서, 변조기 어레이는 어레이의 각 화소에 대한 데이터 메모리 부재들을 포함

할 수 있고, 제어 매트릭스는 메모리 부재들에 저장된 데이터에 따라 셔터들(108)의 동시 구동을 개시하기 위해

트리거 신호들을 공통 드라이버(138)로부터 운반하기 위한 전체 구동 상호연결을 포함할 수 있다.  

대안적인 구현예들에서, 화소들의 어레이 및 화소들을 제어하는 제어 매트릭스는 직사각형 열들 및 행들 이외의[0035]

구성들로 배열될 수 있다.  예를 들면, 화소들은 6각형 어레이들 또는 곡선의 열들 및 행들로 배열될 수 있다.

일반적으로, 본 명세서에서 사용된 바와 같이, 용어 스캔-라인은 쓰기-허용 상호연결을 공유하는 임의의 복수의

화소들을 지칭할 것이다.  

호스트 프로세서(122)는 일반적으로 호스트의 동작들을 제어한다.  예를 들면, 호스트 프로세서는 휴대 전자 디[0036]

바이스를 제어하기 위한 범용 또는 특수 목적 프로세서일 수 있다.  호스트 디바이스(120) 내에 포함된 디스플

레이 장치(128)에 대하여, 호스트 프로세서는 영상 데이터뿐만 아니라 호스트에 관한 추가 데이터를 출력한다.

이런 정보는 환경광 또는 온도와 같은 환경 센서들로부터의 데이터; 예를 들면, 호스트의 동작 모드 또는 호스

트의 전력원에 남은 전력의 양을 포함하는 호스트에 관한 정보; 영상 데이터의 콘텐츠에 관한 정보; 영상 데이

터의 유형에 관한 정보; 및/또는 이미징 모드를 선택하는데 사용하기 위한 디스플레이 장치에 대한 명령들을 포

함할 수 있다.  

사용자 입력 모듈(126)은 사용자의 개인 선호들을 직접 또는 호스트 프로세서(122) 중 어느 하나를 통하여 제어[0037]

기(134)로 전달한다.  일부 구현예들에서, 사용자 입력 모듈은 사용자가 "더 짙은 컬러", "더 우수한 명암", "

더 낮은 전력", "증가된 휘도", "스포츠들", "라이브 액션", 또는 "애니메이션"과 같은 개인 선호들을 프로그래

밍하는 소프트웨어에 의해 제어된다.  일부 다른 구현예들에서, 이들 기호들은 스위치 또는 다이얼과 같은 하드

웨어를 이용하여 호스트로 입력된다.  제어기(134)로의 복수의 데이터 입력은 제어기가 데이터를 최적 이미징

특성들에 대응하는 다양한 드라이버들(130, 132, 138 및 148)로 제공하도록 지시한다.  

환경 센서 모듈(124)은 또한 호스트 디바이스의 일부로서 포함될 수 있다.  환경 센서 모듈은 온도 및 또는 환[0038]

경광 조건들과 같은 주변 환경에 관한 데이터를 수신한다.  센서 모듈(124)은 디바이스가 실내 또는 오피스 환

경 대 밝은 일광의 실외 환경 대 그리고 야간의 실외 환경에서 동작하고 있는지를 구분하도록 프로그래밍될 수

있다.  센서 모듈은 이런 정보를 디스플레이 제어기(134)로 통신하고, 그래서 제어기는 주변 환경에 대응하여

시청 조건들을 최적화할 수 있다.  

도 2a는 예시적인 셔터-기반 광 변조기(200)의 사시도를 도시한다.  셔터-기반 광 변조기는 도 1a의 직시형[0039]

MEMS-기반 디스플레이 장치(100)에 통합하기에 적합하다.  광 변조기(200)는 액추에이터(204)에 결합되는 셔터
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(202)를 포함한다.  액추에이터 (204)는 2개의 개별 순응(compliant) 전극 빔 액추에이터들(205)("액추에이터들

(205)")로 형성될 수 있다.  셔터(202)는 일측 상에서 액추에이터들(205)에 결합된다.  액추에이터들(205)은 실

질적으로 표면(203)에 평행한 동작의 평면에서 표면(203) 위에서 가로로(traversely) 셔터(202)를 이동시킨다.

셔터(202)의 반대측은 액추에이터(204)에 의해 인가되는 힘들에 대항하는 복원력을 제공하는 스프링 (207)에 결

합된다.  

각  액추에이터(205)는 셔터(202)를 로드 앵커(208)에 연결하는 순응 로드 빔(206)을 포함한다.  로드 앵커들[0040]

(208)은 순응 로드 빔들(206)과 함께, 셔터(202)가 표면(203)에 근접하게 매달린 상태를 유지하는 기계적 지지

체들로서 동작한다.   표면은 광의 통과를 허용하기 위한 하나 또는 둘 이상의 어퍼처 홀들(211)을 포함한다.

로드 앵커들(208)은 순응 로드 빔들(206) 및 셔터(202)를 표면(203)에 물리적으로 연결하고, 로드 빔들(206)을

바이어스 전압에, 일부 경우들에서는 접지에 전기적으로 연결한다.

기판이 실리콘과 같은 불투명이면, 어퍼처 홀들(211)은 기판(204)을 관통하여 홀들의 어레이를 식각함으로써 기[0041]

판에 형성된다.  기판(204)이 글라스 또는 플라스틱과 같은 투명이면, 어퍼처 홀들(211)은 기판(203) 상에 증착

된  광차단  재료의  층에  형성된다.   어퍼처  홀들(211)은  일반적으로  원형,  타원형,  다각형,  구불구불하거나

(serpentine), 또는 형상이 불규칙적일 수 있다. 

또한, 각 액추에이터(205)는 각 로드 빔(206)에 근접하여 위치되는 순응 구동 빔(216)을 포함한다.  구동 빔들[0042]

(216)은 일단에서 구동 빔들(216) 사이에 공유된 구동 빔 앵커(218)에 결합한다.  각 구동 빔(216)의 타단은 이

동이 자유롭다.  각 구동 빔(216)은, 구동 빔(216)의 자유단 및 로드 빔(206)의 앵커링된 단부 근방에서 로드

빔(206)에 가장 근접하도록 만곡된다.  

동작 시에, 광 변조기(200)를 통합하는 디스플레이 장치는 구동 빔 앵커(218)를 통하여 전기 전위를 구동 빔들[0043]

(216)에 인가한다.  제 2 전기 전위는 로드 빔들(206)에 인가될 수 있다.  구동 빔들(216)과 로드 빔들(206) 사

이의 결과적인 전위차는 구동 빔들(216)의 자유단들을 로드 빔들(206)의 앵커링된 단부들을 향하여 끌어당기고,

로드 빔들(206)의 셔터 단부들을 구동 빔들(216)의 앵커링된 단부들을 향하여 끌어당기는데, 그에 의해 셔터

(202)를 구동 앵커(218)를 향하여 가로로 구동한다.  순응 부재들(206)은 스프링들로서 작동하여, 빔들(206 및

216)  양단의 전압 전위가 제거되면, 로드 빔들(206)이 셔터(202)를 다시 그 초기 위치로 밀어내고, 로드 빔들

(206)에 저장된 응력을 이완시킨다. 

 광 변조기(200)와 같은 광 변조기는 전압들이 제거된 이후에 셔터를 자신의 휴지 위치로 되돌리기 위한, 스프[0044]

링과 같은 수동 복원력을 포함한다.  다른 셔터 조립체들은 셔터를 개방 또는 폐쇄 상태 중 어느 하나로 이동하

기 위한 "개방" 및 "폐쇄" 액추에이터들의 이중 세트 및 "개방" 및 "폐쇄" 전극들의 개별 세트들을 통합한다.

셔터들 및 어퍼처들의 어레이가 적절한 조도 레벨들을 갖는 영상들, 많은 경우들에서는 움직이는 영상들을 생성[0045]

하기 위해 제어 매트릭스를 통하여 제어될 수 있는 다양한 방법들이 있다.  일부 경우들에서, 제어는 디스플레

이의 주변의 드라이버 회로들에 연결되는 열 및 행 상호연결들의 수동 매트릭스 어레이에 의해 달성된다.  다른

경우들에서, 어레이의 각 화소 내에 스위칭 및/또는 데이터 저장 부재들을 포함하는 것은(소위 능동 매트릭스)

디스플레이의 속도, 조도 레벨 및/또는 전력 소모 성능을 개선하기 위해 적절하다.  

디스플레이 장치(100)는, 대안적인 구현예들에서, 위에서 설명된 셔터 조립체(200)와 같은 가로의 셔터-기반 광[0046]

변조기들 이외의 광 변조기들을 포함한다.  예를 들면, 도 2b는 롤링 액추에이터 셔터-기반 광 변조기(220)의

단면도를 도시한다.  롤링 액추에이터 셔터-기반 광 변조기(220)는 도 1a의 MEMS-기반 디스플레이 장치(100)의

대안적인 구현예에 통합하기에 적합하다.  롤링 액추에이터-기반 광 변조기는 고정 전극에 대향하여 배치되고,

전계의 인가시 셔터로서 기능하기 위해 특정 방향으로 이동하도록 바이어스된 이동 가능한 전극을 포함한다.

일부 구현예들에서, 광 변조기(220)는 기판(228)과 절연층(224) 사이에 배치된 평면 전극(226)  및 절연층(22

4)에 부착된 고정 단부(230)를 갖는 이동 가능한 전극(222)을 포함한다.  임의의 인가된 전압이 없는 경우, 이

동 가능한 전극(222)의 이동 가능한 단부(232)는 롤링된 상태를 생성하기 위해 고정 단부(230)를 향하여 롤링하

도록 자유롭다.  전극들(222 및 226) 사이의 전압의 인가는 이동 가능한 전극(222)이 펼쳐지고 절연층(224)에

대하여 평탄하게 놓이게 하며, 그에 의해 기판(228)을 통하여 이동하는 광을 차단하는 셔터로서 작용한다.  이

동 가능한 전극(222)은 전압이 제거된 후에 탄성 복원력에 의해 롤링된 상태로 복귀한다.  롤링된 상태로의 바

이어스는 비등방성(anisotropic) 응력 상태를 포함하도록 이동 가능한 전극(222)을 제조함으로써 달성될 수 있

다. 
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도 2c는 예시적인 비 셔터-기반 MEMS  광 변조기(250)의 단면도를 도시한다.  광 탭 변조기(250)는 도 1a의[0047]

MEMS-기반 디스플레이 장치(100)의 대안적인 구현예에 통합하기에 적합하다.  광 탭은 부분(frustrated) 전반사

(TIR; total internal reflection)의 원리에 따라 동작한다.  즉, 광(252)이 광 가이드(254) 안으로 도입되고,

여기서 간섭 없이, 광(252)은 대부분 전반사에 기인하여 광 가이드(254)의 전방 또는 후방 표면들을 통하여 광

가이드를 빠져나갈 수 없다.  광 탭(250)은 광 가이드(254)에 접촉하는 탭 부재(256)에 대응하여, 탭 부재(25

6)에 인접한 광 가이드(254)의 표면에 부딪히는 광(252)이 탭 부재(256)를 통하여 광 가이드(254)를 뷰어쪽으로

빠져나가서, 영상의 형성에 기여할 정도로 충분히 높은 지수의 굴절률을 갖는 탭 부재(256)를 포함한다.  

일부 구현예들에서, 탭 부재(256)는 유연한(flexible) 투명 재료의 빔(258) 의 부분으로서 형성된다.  전극들[0048]

(260)은 빔(258)의 일측의 일부들을 덮는다.  대향 전극들(262)은 광 가이드(254) 상에 배치된다.  전극들(260

및 262) 양단에 전압을 인가함으로써, 광 가이드(254)에 대한 탭 부재(256)의 위치는 광 가이드(254)로부터 광

(252)을 선택적으로 추출하도록 제어될 수 있다.  

도 2d는 전기습윤-기반 광변조 어레이(270)의 예시 단면도이다.  전기습윤-기반 광변조 어레이(270)는 도 1a의[0049]

MEMS-기반 디스플레이 장치(100)의 대안적인 구현예에 통합하기에 적합하다.  광 변조 어레이(270)는 광학적 공

동(274) 상에 형성된 복수의 전기습윤-기반 광 변조 셀들(272a-272d)(일반적으로 "셀들(272)")을 포함한다.  광

변조 어레이(270)는 또한 셀들(272)에 대응하는 컬러 필터들(276)의 세트를 포함한다.  

각 셀(272)은 물(또는 다른 투명 도전성 또는 극성 유체)의 층(278), 광 흡수 오일의 층(280), 투명 전극(282)[0050]

(예를 들면, 인듐-주석 산화물(ITO)로 만들어짐), 및 광 흡수 오일의 층(280)과 투명 전극(282) 사이에 위치된

절연층(284)을 포함한다.  본 명세서에 설명된 구현예에서, 전극은 셀(272)의 후방 표면의 일부를 차지한다.  

셀(272)의 후방 표면의 잔여부는 광학 공동(274)의 전방 표면을 형성하는 반사성 어퍼처 층(286)으로 형성된다.[0051]

반사성 어퍼처 층(286)은 반사성 금속 또는 유전체 미러를 형성하는 박막들의 스택과 같은 반사성 재료로 형성

된다.  각 셀(272)에 대하여, 어퍼처는 광이 통과할 수 있도록 반사성 어퍼처 층(286)에 형성된다.  셀을 위한

전극(282)은 어퍼처에서 다른 유전체 층에 의해 분리된 반사성 어퍼처 층(286)을 형성하는 재료 위에 증착된다.

광학적 공동(274)의 잔여부는 반사성 어퍼처 층(286) 근처에 위치된 광 가이드(288), 및 반사성 어퍼처 층(28[0052]

6)에 대향하는 광 가이드(288)의 일측 상의 제 2  반사성 층(290)을 포함한다.  일련의 광 리디렉터들(light

redirectors; 291)이 광 가이드의 후방 표면 상에서 제 2 반사성 층 부근에 형성된다.  광 리디렉터들(291)은

확산 또는 경면(specular) 반사기 중 어느 하나일 수 있다.  LED와 같은 하나 또는 둘 이상의 광원들(292)은 광

(294)을 광 가이드(288) 안으로 주사한다.  

대안적인 구현예에서, 추가의 투명한 기판(미도시)은 광 가이드(288)와 광 변조 어레이(270) 사이에 위치된다.[0053]

이런 구현예에서, 반사성 어퍼처 층(286)은 광 가이드(288)의 표면 대신에 추가의 투명 기판 상에 형성된다.  

동작시, 셀(예를 들면, 셀(272b 또는 272c))의 전극(282)으로의 전압의 인가는 셀의 광 흡수 오일(280)이 셀[0054]

(272)의 일부에 수집되게 한다.  그 결과, 광 흡수 오일(280)은 더 이상 반사성 어퍼처 층(286)에 형성된 어퍼

처를 통한 광의 통과를 막지 않는다(예를 들면, 셀들(272b 및 272c) 참조).  다음으로, 어퍼처에서 백라이트를

빠져나가는 광은 영상의 컬러 화소를 형성하기 위해 셀을 통하여 그리고 컬러 필터들(276)의 세트에서 대응하는

컬러 필터들(예를 들면, 적색, 녹색 또는 청색)을 빠져나갈 수 있다.  전극(282)이 접지되는 경우, 광 흡수 오

일(280)은  반사성  어퍼처  층(286)의  어퍼처를  덮고,  그것을  통과하기  위해  시도하는  임의의  광(294)을

흡수한다.  

전압이 셀(272)에  인가되는 경우 오일(280)을  수집하는 영역은 영상의 형성과 관련된 불필요한 공간(wasted[0055]

space)을 구성한다.  이런 영역은 전압이 인가되는지 아니든지 비-투과성이다.  따라서, 반사성 어퍼처 층(28

6)의 반사성 부분들의 포함 없이, 이런 영역은 그렇지 않으면 영상의 형성에 기여하도록 사용될 수 있는 광을

흡수한다.  그러나, 반사성 어퍼처 층(286)의 포함을 통해, 그렇지 않으면 흡수될 수 있는 이런 광은 상이한 어

퍼처를 통하여 향후에 빠져나가기 위해 다시 광 가이드(290)로 반사된다.  전기습윤-기반 광 변조 어레이(270)

는 본 명세서에서 설명된 디스플레이 장치에 포함하기에 적합한 비-셔터-기반 MEMS 변조기의 유일한 예는 아니

다.  다른 형태의 비-셔터-기반 MEMS 변조기들은 유사하게 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 본 명세서에서 설명

된 제어기 기능들 중 다양한 것들에 의해 제어될 수 있다.  

도 3a는 적합한 제어 매트릭스(300)의 예시 개략적 다이어그램을 도시한다.  제어 매트릭스(300)는 도 1a의[0056]

MEMS-기반 디스플레이 장치(100)에 통합된 광 변조기들을 제어하기에 적합하다.  도 3b는 도 3a의 제어 매트릭
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스(300)에 연결된 셔터-기반 광 변조기들의 어레이(320)의 사시도를 도시한다.  제어 매트릭스(300)는 화소들의

어레이(320)("어레이(320)")를 어드레싱할 수 있다.  각 화소(301)는 액추에이터(303)에 의해 제어되는, 도 2a

의 셔터 조립체(200)와 같은 탄성 셔터 조립체(302)를 포함할 수 있다.  각 화소는 또한 어퍼처들(324)을 포함

하는 어퍼처 층(322)을 포함할 수 있다.

제어 매트릭스(300)는 셔터 조립체들(302)이 형성되는 기판(304)의 표면 상의 확산 또는 박막-증착된 전기 회로[0057]

로서 제조된다.  제어 매트릭스(300)는 제어 매트릭스(300)에서 화소들(301)의 각 열에 대한 스캔-라인 상호연

결(306) 및 제어 매트릭스(300)에서 화소들(301)의 각 행에 대한 데이터-상호연결(308)을 포함한다.  각 스캔-

라인 상호연결(306)은 쓰기-허용 전압원(307)을 화소들(301)의 대응하는 열의 화소들(301)에 전기적으로 연결한

다.  각 데이터 상호연결(308)은 데이터 전압원("Vd 소스")(309)을 화소들(301)의 대응하는 행의 화소들(301)에

전기적으로 연결한다.  제어 매트릭스(300)에서, Vd 소스(309)는 셔터 조립체들(302)의 구동을 위해 사용되는

대부분의 에너지를 제공한다.  따라서, 데이터 전압원, Vd 소스(309)는 또한 구동 전압원으로서 기능한다.  

도 3a 및 도 3b를 참조하면, 각 화소(301)에 대하여 또는 화소들의 어레이(320)의 각 셔터 조립체(302)에 대하[0058]

여, 제어 매트릭스(300)는 트랜지스터(310) 및 커패시터(312)를 포함한다.  각 트랜지스터(310)의 게이트는 화

소(301)가 위치되는 어레이(320)에서의 열의 스캔-라인 상호연결(306)에 전기적으로 연결된다.  각 트랜지스터

(310)의 소스는 그의 대응하는 데이터 상호연결(308)에 전기적으로 연결된다.  각 셔터 조립체(302)의 액추에이

터(303)는 2개의 전극들을 포함한다.  각 트랜지스터(310)의 드레인은 대응하는 커패시터(312)의 하나의 전극에

그리고 대응하는 액추에이터(303)의 전극들 중 하나에 병렬로 전기적으로 연결된다.  셔터 조립체(302)에서 커

패시터(312)의 다른 전극 및 액추에이터(303)의 다른 전극은 공통 또는 접지 전위에 연결된다.  대안적인 구현

예들에서, 트랜지스터들(310)은 반도체 다이오드들 및 또는 금속-절연체-금속 샌드위치 유형 스위칭 부재들로

대신할 수 있다.  

동작시, 영상을 형성하기 위하여, 제어 매트릭스(300)는 Vwe를 각 스캔-라인 상호연결(306)에 차례로 인가함으로[0059]

써 순차로 어레이(320)에서의 각 열을 쓰기-허용할 수 있다.  쓰기-허용된 열에 대하여, 열에서의 화소들(301)

의 트랜지스터들(310)의 게이트들로의 Vwe의 인가는 데이터 상호연결들(308)을 통한 전류의 흐름이 트랜지스터들

(310)을 통하여 셔터 조립체(302)의 액추에이터(303)에 전위를 인가하게 한다.  열이 쓰기-허용되는 동안, 데이

터 전압들(Vd)은 데이터 상호연결들(308)에 선택적으로 인가된다.  아날로그 그레이 스케일을 제공하는 구현예들

에서, 각 데이터 상호연결(308)에 인가된 데이터 전압은 쓰기-허용된 스캔-라인 상호연결(306)과 데이터 상호연

결(308)의 교차점에 위치된 화소(301)의 원하는 휘도와 관련하여 변화된다.  디지털 제어 방식들을 제공하는 구

현예들에서, 데이터 전압은 상대적으로 낮은 크기 전압(즉, 접지 근처 전압)이 되거나 또는 Vat(구동 임계 전

압)을 충족 또는 초과 중 어느 하나가 되도록 선택된다.  데이터 상호연결(308)로의 Vat의 인가에 대응하여, 대

응하는 셔터 조립체(302)에서의 액추에이터(303)는 구동하여 그 셔터 조립체(302)에서 셔터를 개방한다.  데이

터 상호연결(308)에 인가된 전압은 제어 매트릭스(300)가 Vwe를 열로의 인가를 중단한 이후에도 화소(301)의 커

패시터(312)에 여전히 저장된다.  따라서, 전압 Vwe는 셔터 조립체(302)가 구동하기에 충분히 긴 시간들 동안 열

상에서 대기 및 유지할 필요는 없고; 이러한 구동은 쓰기-허용 전압이 열로부터 제거된 후에 진행될 수 있다.

커패시터들(312)은 또한 어레이(320)내의 메모리 부재들로서 기능하며, 영상 프레임의 조사를 위한 구동 명령들

을 저장한다.  

화소들(301)뿐만 아니라 어레이(320)의 제어 매트릭스(300)는 기판(304) 상에 형성된다.  어레이는 어레이(32[0060]

0)의 각 화소들(301)을 위한 어퍼처(324) 들의 세트를 포함하는, 기판(304) 상에 배치된 어퍼처 층(322)을 포함

한다.  어퍼처들(324)은 각 화소에서 셔터 조립체들(302)과 정렬된다.  일부 구현예들에서, 기판(304)은 글라스

또는 플라스틱과 같은 투명 재료로 만들어진다.  일부 다른 구현예들에서, 기판(304)은 불투명 재료로 만들어지

지만, 여기서 홀들이 어퍼처들(324)을 형성하도록 식각된다. 

셔터 조립체(302)는 액추에이터(303)와 함께  쌍안정으로(bi-stable) 만들어질 수 있다.  즉, 셔터들은 셔터들[0061]

을 어느 하나의 위치에 유지하게 위해 필요한 전력을 거의 갖지 않거나 전혀 갖지 않는 적어도 2개의 평형 위치

들(예를 들면, 개방 또는 폐쇄)로 존재할 수 있다.  보다 상세하게는, 셔터 조립체(302)는 기계적으로 쌍안정일

수 있다.  일단 셔터 조립체(302)의 셔터의 위치가 설정되면, 그 위치를 유지하기 위하여 전기 에너지 또는 유

지 전압은 필요하지 않다.  셔터 조립체(302)의 물리적 부재들 상의 기계적 응력들은 셔터를 제자리에 유지할

수 있다. 
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셔터 조립체(302)는 액추에이터(303)와 함께 또한 전기적으로 쌍안정으로 만들어질 수 있다.  전기적으로 쌍안[0062]

정한 셔터 조립체에서, 셔터 조립체의 구동 전압 미만의 전압들의 범위가 존재하는데, 이는 폐쇄 액추에이터에

인가되면(셔터가 개방 또는 폐쇄 중 어느 하나임), 대항력(opposing force)이 셔터에 가해지는 경우에도 액추에

이터를 폐쇄로 유지하고 셔터를 제자리에 유지한다.  대항력은 도 2a에 도시된 셔터-기반 광 변조기(200)의 스

프링(207)과 같은 스프링에 의해 가해질 수도 있거나, 또는 대항력은 "개방" 또는 "폐쇄" 액추에이터와 같은 대

향 액추에이터에 의해 가해질 수 있다. 

광 변조기 어레이(320)는 화소당 단일 MEMS 광 변조기를 갖는 것으로 도시된다.  복수의 MEMS 광 변조기들이 각[0063]

화소에 제공되고, 그에 의해 각 화소에서 단지 이진 "온" 또는 "오프" 광학 상태들보다 많은 가능성을 제공하는

다른 구현예들이 가능하다.  화소에서 복수의 MEMS 광 변조기들이 제공되고, 광 변조기들의 각각과 연관된 어퍼

처들(324)이 동일하지 않은 면적들을 갖는 어떤 형태들의 코딩 영역 분할 그레이 스케일(coded area division

gray scale)이 가능하다.  

일부 다른 구현예들에서, 롤러-기반 광 변조기(220), 광 탭(250) 또는 전기습윤-기반 광 변조기 어레이(270)뿐[0064]

만 아니라 다른 MEMS-기반 광 변조기들이 광 변조기 어레이(320) 내에서 셔터 조립체(302)를 대신할 수 있다.

 

도 4a 및 도 4b는 이중 액추에이터 셔터 조립체(400)의 예시도들을 도시한다.  이중 셔터 액추에이터 조립체는,[0065]

도 4a에 도시된 바와 같이, 개방 상태이다.  도 4b는 폐쇄 상태의 이중 액추에이터 셔터 조립체(400)를 도시한

다.  셔터 조립체(200)와 대조적으로, 셔터 조립체(400)는 셔터(406)의 어느 일측에 액추에이터들(402 및 404)

을 포함한다.  각 액추에이터(402 및 404)는 독립적으로 제어된다.  제 1 액추에이터인 셔터-개방 액추에이터

(402)는 셔터(406)를 개방하도록 기능한다.  제 2 대향 액추에이터인 셔터-폐쇄 액추에이터(404)는 셔터(406)를

폐쇄하도록 기능한다.  액추에이터들(402 및 404)의 양측 모두는 순응 빔 전극 액추에이터들이다.  액추에이터

들(402 및 404)은 위에 셔터가 매달린 어퍼처 층(407)에 실질적으로 평행한 평면에서 셔터(406)를 구동함으로써

셔터(406)를 개방 및 폐쇄한다.  셔터(406)는 액추에이터들(402 및 404)에 부착된 앵커들(408)에 의해 어퍼처

층(407) 위에서 근거리(short distance)에 매달린다.  셔터(406)의 이동 축을 따른 셔터(406)의 양단부들에 부

착된 지지체들의 포함은 셔터(406)의 평면외 운동(out of plane motion)을 감소시키고 상기 운동을 기판에 실질

적으로 평행한 면으로 한정한다.  도 3a의 제어 매트릭스(300)와 유사하게, 셔터 조립체(400)와의 사용을 위해

적합한 제어 매트릭스는 대향하는 셔터-개방 액추에이터 및 셔터-폐쇄 액추에이터들(402 및 404)의 각각에 대하

여 하나의 트랜지스터 및 하나의 커패시터를 포함할 수 있다.  

셔터(406)는 광이 통과할 수 있는 2개의 셔터 어퍼처들(412)을 포함한다.  어퍼처 층(407)은 3개의 어퍼처들[0066]

(409)의 세트를 포함한다.  도 4a에서, 셔터 조립체(400)는 개방 상태이고, 이와 같이, 셔터-개방 액추에이터

(402)는 작동되며, 셔터-폐쇄 액추에이터(404)는 그의 이완된(relaxed) 위치에 있고, 셔터 어퍼처들(412)의 중

심 라인들은 어퍼처 층 어퍼처들(409)의 2개의 중심 라인들과 일치된다.  도 4b에서, 셔터 조립체(400)는 폐쇄

상태로 이동되었고, 이와 같이, 셔터-개방 액추에이터(402)는 그의 이완된 위치에 있고, 셔터-폐쇄 액추에이터

(404)가 구동되었으며, 셔터(406)의 광 차단 부분들은 이제 어퍼처들(409)을 통한 광의 투과를 차단하는 위치에

있다(점선들로 도시됨).  

각 어퍼처는 그의 주변 둘레에 적어도 하나의 에지를 갖는다.  예를 들면, 직사각형 어퍼처들(409)은 4개의 에[0067]

지들을 갖는다.  원형, 타원형, 계란형, 또는 다른 곡선의 어퍼처들이 어퍼처 층(407)에 형성되는 대안적인 구

현예들에서, 각 어퍼처는 단지 단일 에지만을 가질 수 있다.  일부 다른 구현예들에서, 어퍼처들은 수학적 의미

에서 분리되거나 또는 공통부분을 갖지 않을(disjoint) 필요는 없지만, 그 대신 연결될 수 있다.  다시 말해서,

어퍼처의 부분들 또는 형상화된 섹션들은 각 셔터에 대한 대응성(correspondence)을 유지할 수 있지만, 이들 섹

션들의 몇몇은 어퍼처의 단일의 연속적인 주위가 복수의 셔터들에 의해 공유되도록 연결될 수 있다.  

다양한 출구각(exit angle)들을 갖는 광이 개방 상태의 어퍼처들(412 및 409)을 통과하게 할 수 있도록 하기 위[0068]

하여,  어퍼처 층(407)에서의 어퍼처들(409)의 대응하는 폭 또는 크기보다 큰 폭 또는 크기를 셔터 어퍼처들

(412)에 제공하는 것이 유리하다.   폐쇄 상태에서 광이 빠져나가는 것을 효과적으로 차단하기 위하여, 셔터

(406)의 광 차단 부분들은 어퍼처들(409)과 오버랩되는 것이 바람직하다.  도 4b는 셔터(406)에서 광 차단 부분

들의 에지와 어퍼처 층(407)에 형성된 어퍼처(409)의 하나의 에지 사이의 미리 정의된 오버랩(overlap)(416)을

도시한다.  

정전기 액추에이터들(402 및 404)은 그들의 전압-변위 거동이 셔터 조립체(400)에 쌍안정 특성을 제공하도록 설[0069]

계된다.   셔터-개방  및  셔터-폐쇄  액추에이터들의  각각에  대하여  구동  전압  미만의  전압들의  범위가
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존재하는데, 이는 그 액추에이터가 폐쇄 상태인 동안 인가되면(셔터가 개방 또는 폐쇄 중 어느 하나임), 심지어

구동 전압이 대향하는 액추에이터에 인가된 후에도, 액추에이터를 폐쇄로 유지하고 그리고 셔터를 제자리에 유

지할 것이다.  그러한 대항력에 반하여 셔터의 위치를 유지하기 위해 필요한 최소 전압은 유지 전압 Vm으로 지칭

된다.   

도 5는 셔터-기반 광 변조기들(셔터 조립체들)(502)을 통합하는 디스플레이 장치(500)의 예시 단면도를 도시한[0070]

다.  각 셔터 조립체는 셔터(503) 및 앵커(505)를 통합한다.  앵커들(505) 및 셔터들(503) 사이에 연결될 경우,

셔터들을 표면 위에 가까이에 매달리도록 돕는 순응 빔 액추에이터들은 도시되지 않는다.  셔터 조립체들(502)

은 바람직하게는 플라스틱 또는 글라스로 만들어진 투명 기판(504) 상에 배치된다.  배면(rear-facing) 반사층

인, 기판 (504) 상에 배치된 반사막(506)은 셔터 조립체들(502)의 셔터들(503)의 폐쇄 위치 아래에 위치된 복수

의 표면 어퍼처들(508)을 형성한다.  반사막(506)은 표면 어퍼처들(508)을 통과하지 않은 광을 디스플레이 장치

(500)의 후방으로 다시 반사한다.  반사 어퍼처 층(506)은,  스퍼터링, 증발, 이온 도금, 레이저 절삭(laser

ablation), 또는 화학적 기상 증착과 같은 다수의 기상 증착 기법들에 의하여 박막 형태로 형성되는 함유물들이

없는 파인-그레인(fine-grained) 금속막일 수 있다.  다른 구현예에서, 배면 반사층(506)은 유전체 미러와 같은

미러로 형성될 수 있다.  유전체 미러는 고굴절률과 저굴절률의 재료들을 교번하는 유전체 박막들의 스택으로서

제조될 수 있다.  셔터들(503)을 반사막(506)으로부터 분리시키며 그 내부에서 셔터가 자유롭게 움직이는 수직

갭은 0.5  내지 10  미크론의 범위 내이다.   수직 갭의 크기는 바람직하게는, 도 4b에 도시된 오버랩(416)과

같은, 폐쇄 상태에서 셔터들(503)의 에지 및 어퍼처들(508)의 에지 사이의 측면 오버랩보다 작다.  

디스플레이 장치(500)는 선택적인 확산기(512) 및/또는 기판(504)을 평면 광 가이드(516)로부터 분리시키는 선[0071]

택적인 휘도 강화막(brightness enhancing film, 514)을 포함한다.  광 가이드는 투명한 재료, 즉, 글라스 또

는 플라스틱 재료를 포함한다.  광 가이드(516)는 하나 또는 둘 이상의 광원들(518)에 의해 조사되며 백라이트

를 형성한다.  광원들(518)은, 예를 들면, 백열등들, 형광등들, 레이저들, 또는 발광 다이오드들(LED)일 수 있

고, 이에 한정되지 않는다.  반사기(519)는 램프(518)로부터의 광을 광 가이드(516)로 지향하도록 돕는다.  전

면 반사막(520)은 백라이트(516) 뒤에 배치되며, 광을 셔터 조립체들(502)로 반사시킨다.  셔터 조립체들(502)

중 하나를 통과하지 않은 백라이트로부터의 광선(521)과 같은 광선들은 백라이트로 되돌아가서 막(520)으로부터

다시 반사될 것이다.  이러한 방식으로, 제 1 경로 상에 영상을 형성하기 위해 디스플레이를 떠나지(leave) 못

한 광은 셔터 조립체들(502)의 어레이에서 다른 개방 어퍼처들을 통하여 투과하기 위해 재활용되고 이용 가능해

질 수 있다.  이러한 광 재활용은 디스플레이의 조사 효과를 증가시킨다고 증명되어 왔다.  

광 가이드(516)는 램프(518)로부터의 광을 어퍼처들(508)로 따라서 디스플레이의 전방으로 다시 지향시키는 일[0072]

련의 기하형상의 광 리디렉터들 또는 프리즘들(517)을 포함한다.  이러한 광 리디렉터들은 그 단면이 교대로 삼

각형, 사다리꼴, 또는 만곡될 수 있는 형상을 갖는 광 가이드 (516)의 플라스틱 바디 안에 몰딩될 수 있다.  프

리즘들(517)의 밀도는 일반적으로 램프(518)로부터의 거리에 의해 증가한다.  

일부 구현예들에서, 어퍼처 층(506)은 광 흡수 재료로 만들어질 수 있고, 대안적인 구현예들에서, 셔터(503)의[0073]

표면들은 광 흡수 재료 또는 광 반사 재료로 코팅될 수 있다.  일부 다른 구현예들에서, 어퍼처 층(506)은 광

가이드(516)의 표면 상에 직접 증착될 수 있다.  일부 구현예들에서, 어퍼처 층(506)은 셔터들(503) 및 앵커들

(505)과 동일한 기판 상에 배치될 필요가 없다(이하 설명되는 MEMS-다운 구성과 같음).   

일부 구현예들에서, 광원들(518)은 상이한 컬러, 예를 들면, 적색, 녹색, 및 청색의 램프들을 포함할 수 있다.[0074]

컬러 영상은 인간의 두뇌가 상이하게 채색된 영상들을 단일의 다중-컬러 영상으로 평균화하기 위해 충분한 속도

로 상이한 컬러들의 램프들로 영상을 순차적으로 조사함으로써 형성될 수 있다.  다양한 컬러-지정 영상들은 셔

터 조립체들(502)의 어레이를 이용하여 형성된다.  다른 구현예에서, 광원(518)은 세 개보다 많은 상이한 컬러

들 갖는 램프들을 포함한다.   예를 들면,  광원(518)은 적색,  녹색,  청색,  및 백색 램프들을 갖거나, 적색,

녹색, 청색, 및 황색 램프들을 가질 수 있다.  

커버 플레이트(522)는 디스플레이 장치(500)의 전면을 형성한다.  커버 플레이트(522)의 후방측은 명암을 증가[0075]

시키기 위해 블랙 매트릭스(524)로 덮을 수 있다.  대안적인 구현예들에서, 커버 플레이트는 컬러 필터들, 예를

들면, 셔터 조립체들(502) 중 상이한 것들에 대응되는 개별 적색, 녹색, 및 청색 필터들을 포함한다.  커버 플

레이트(522)는 갭 (526)을 형성하는, 셔터 조립체들(502)로부터 미리 결정된 거리만큼 이격되어 지지된다.  갭

(526)은 기계적 지지체들 또는 스페이서들(527)에 의해 및/또는 커버 플레이트(522)를 기판(504)에 부착시키는

접착성 실(seal)(528)에 의해 유지된다.  

접착성 실(528)은 유체(530) 내에서 밀봉된다.  유체(530)는 바람직하게는 약 10 센티푸아즈 미만의 점성들 및[0076]
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바람직하게는 약 2.0 초과의 비유전율, 및 약 10
4
 V/cm 초과의 절연 파괴 강도들로 제작된다.  또한, 유체(53

0)는  윤활유로서  기능할  수  있다.   일부  구현예에서,  유체(530)는  높은  표면  습윤  능력을  갖는  소수성

액체이다.  대안적인 구현예들에서, 유체(530)는 기판(504)의 굴절률보다 크거나 또는 작은 굴절률을 갖는다.

기계적 광 변조기들을 통합하는 디스플레이들은 수백, 수천, 또는 일부 경우들에서 수백만의 이동 부재들을 포[0077]

함할  수  있다.   일부  디바이스들에서,  부재의  모든  움직임은  부재들  중  하나  또는  둘  이상을  디스에이블

(disable)하기 위해 정지 마찰에 대한 기회를 제공한다.  이런 움직임은 모든 부품들을 유체(또한 유체로서 지

칭됨)에 담그고, MEMS 디스플레이 셀의 유체 공간 또는 갭 내에 유체를 밀봉시킴으로써,(예를 들면, 접착제에

의해)  용이하게 된다.   유체는 통상 낮은 마찰 계수,  저  점도,  및  장기간에 걸친 최소 저하 효과를 갖는

것이다.  MEMS-기반 디스플레이 조립체가 유체(530)를 위한 어떤 액체를 포함하는 경우, 상기 액체는 MEMS-기반

광 변조기의 이동 부품들 중 일부를 적어도 부분적으로 둘러싼다.  구동 전압들을 감소시키기 위해, 액체는 바

람직하게는 70 센티푸아즈 미만, 더 바람직하게는 10 센티푸아즈 미만의 점성들을 갖는다.  70 센티푸아즈 미만

의 점성들을 갖는 액체들은 낮은 분자량들을 갖는 재료들을 포함할 수 있다: 4000 그램/몰 미만, 또는, 일부 경

우에서 400 그램/몰 미만.  적합한 유체들(530)은 탈이온수, 메탄올, 에탄올, 및 다른 알코올들, 파라핀들, 올

레핀들, 에테르들, 실리콘 오일들, 불화계 실리콘 오일들, 또는 다른 천연 또는 합성 용제들 또는 윤활유들을

포함할 수 있고, 이에 한정되지 않는다.  유용한 유체들은 헥사메틸디실록산(hexamethyldisiloxane) 및 옥타메

틸트리실록산(octamethyltrisiloxane)과 같은 폴리디메틸실록산류(PDMS;  ploydimethylsiloxane),  또는 헥실펜

타메틸디실록산(hexylpentamethyldisiloxane)과 같은 알킬 메틸 실록산류일 수 있다.  유용한 유체들은 옥탄 또

는  데칸과  같은  알칸일  수  있다.   유용한  유체들은  니트로메탄(nitromethane)  과  같은  니트로알칸류

(nitroalkanes)일 수 있다.  유용한 유체들은 톨루엔 또는 디에틸벤젠(diethylbenzene)과 같은 방향족 화합물일

수 있다.  유용한 유체들은 부타논(butanone) 또는 메틸 이소부틸(isobutyl) 케톤과 같은 케톤류일 수 있다.

유용한 유체들은 클로로벤젠과 같은 클로로카본류(chlorocarbon)일 수 있다.  유용한 유체들은 디클로로플루오

로에탄(dichlorofluoroethane) 또는 클로로트리플루오로에틸렌(chlorotrifluoroethylene)과 같은 클로로플루오

로카본류(chlorofluorocarbons)일 수 있다.  그리고, 이러한 디스플레이 조립체에 대하여 간주되는 다른 유체들

은 부틸 아세테이트(butyl acetate) 및 디메틸포름아미드(dimethylformamide)를 포함한다.  이들 디스플레이들

에 대한 또 다른 유용한 유체들은 하이드로 플루오르 에테르류(hydro fluoro ethers), 퍼플루오로폴리에테르류

(perfluoropolyethers),  하이드로 플루오르 폴리 에테르류,  펜타놀(pentanol),  부탄올(butanol)을 포함한다.

예시 적합한 하이드로 플루오르 에테르류는 에틸 나넌플루오로부틸 에테르(ethyl nonafluorobutyl ether) 및 2-

트리플루오로메틸-3-에톡시도데카플루오로헥산(ethoxydodecafluorohexane)을 포함한다.  

시트 금속 또는 몰딩된 플라스틱 조립체 브래킷(532)이 커버 플레이트(522), 기판(504), 백라이트(516) 및 다른[0078]

컴포넌트 부분들을 에지 주위에서 함께 유지한다.  조립체 브래킷(532)은 결합된 디스플레이 장치(500)에 강도

를 더하기 위해 스크류들 또는 인덴트 탭들(indent tabs)로 고정된다.  일부 구현예들에서, 광원(518)은 에폭시

포팅 화합물(epoxy potting compound)에 의해 제자리에 몰딩된다.  반사기들(536)은 광 가이드(516)의 에지들로

부터 빠져나오는 광을 다시 광 가이드로 되돌리는 것을 돕는다.  셔터 조립체들(502) 및 램프들(518)에 제어 신

호들뿐만 아니라 전력을 공급하는 전기적 상호접속들은 도 5 에 도시되지 않는다.  

일부 다른 구현예들에서, 도 2a 내지 도 2d에 도시된 바와 같이, 롤러-기반 광 변조기(220), 광 탭(250), 또는[0079]

전기습윤-기반 광 변조 어레이(270)뿐만 아니라 다른 MEMS-기반 광 변조기들이 디스플레이 장치(500) 내에서 셔

터 조립체들(502)을 대신할 수 있다.  

디스플레이 장치(500)는 MEMS-업 구성으로 지칭되며, 여기서 MEMS 기반 광 변조기들은 기판(504)의 전면 상에,[0080]

즉, 뷰어로 향하는 표면 상에 형성된다.  셔터 조립체들(502)은 반사 어퍼처 층(506)의 상부 상에 직접 형성된

다.  MEMS-다운 구성으로서 지칭되는 대안적인 구현예에서, 셔터 조립체들은 반사 어퍼처 층이 형성되는 기판과

분리된 기판 상에 배치된다.  복수의 어퍼처들을 한정하는, 반사 어퍼처 층이 형성되는 기판은 본 명세서에서

어퍼처 플레이트라고 지칭된다.  MEMS-다운 구성에서, MEMS-기반 광 변조기들을 운반(carry)하는 기판은 디스플

레이 장치(500)의 커버 플레이트(522)를 대신하고, MEMS-기반 광 변조기들이 상부 기판의 후면, 즉, 뷰어로부터

떨어져 대면하는 백라이트(516)를 향하는 표면 상에 위치되도록 지향된다.  MEMS-기반 광 변조기들은 이에 의해

반사 어퍼처 층으로부터의 갭에 직접적으로 대향하도록 그리고 이를 가로질러 위치된다.  이러한 갭은 어퍼처

플레이트와 MEMS 변조기들이 형성되는 기판을 연결하는 일련의 스페이서 포스트들에 의해 유지될 수 있다.  일

부 구현예들에서, 스페이서들은 어레이의 각 픽셀 내에서 또는 그 사이에 배치된다.  MEMS 광 변조기들을 그의

대응하는  어퍼처들과  분리시키는  갭  또는  거리는  바람직하게는  10  미크론보다  작으며,  또는  오버랩(416)과
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같은, 셔터들과 어퍼처들 사이의 오버랩보다 작은 거리이다.  

도 6은 MEMS-다운 구성에서 이용하기 위한 어퍼처 플레이트의 구조들의 예시 단면도를 도시한다.  어퍼처 플레[0081]

이트(2700)는 기판(2702), 유전체 강화 금속 미러 (2704), 광 흡수 층(2706), 및 스페이서 포스트(2708)를 포

함한다.  유전체 강화 금속 미러 및 광 흡수 층은 어퍼처들(2709) 내에 패터닝되었었다. 

기판 (2702)은 바람직하게는 글라스 또는 플라스틱과 같은 투명 재료이다.  유전체 강화 금속 미러(2704)는 기[0082]

판으로부터 위의 순서로 실리콘 질화물(Si3N4)의 박막(2710), 실리콘 이산화물(SiO2)의 박막(2712), Si3N4의 다

른 박막(2710), SiO2의 다른 박막(2712), 및 알루미늄(Al) 박막(2714)을 포함하는 재료들의 5-층 스택을 포함한

다.  이러한 층들의 상대 두께 및 바람직한 굴절률들이 표 1에 제공된다.  다른 적합한 대안적인 유전체들은 티

타늄  산화물(TiO2),  탄탈  오산화물(Ta2O5),  지르코늄  산화물(ZrO2),  하프늄  산화물(HfO2),  알루미늄  산화물

(Al2O3), 및 이트륨 산화물(Y2O3)을 포함한다.  

표 1

박막 재료[0083] 두께 굴절률

   5. 알루미늄 200㎚ 이하 NA

   4. SiO2 88 ㎚ 1.46

   3. Si3N4 64 ㎚ 2.0

   2. SiO2 88 ㎚ 1.46

   1. Si3N4 64 ㎚ 2.0

유전체 강화 금속 미러에 대한 막 두께들 및 굴절률들.[0084]

광 흡수 층(2706)은 블랙 크롬의 박막으로 형성될 수 있는데, 이는 산화물 또는 질화물 매트릭스에 매달린 크롬[0085]

금속 입자들의 복합물(composite)이다.  예들은 크롬(Ⅲ) 산화물(Cr2O3) 매트릭스의 크롬(Cr) 입자들 또는 SiO2

매트릭스의 Cr 입자들을 포함한다.  다른 구현예들에서, 블랙 크롬은 그 상부에 CrOx(크롬의 하급-산화물(sub-

oxide))의 박막이 성장되거나 증착된 크롬의 금속 박막으로 형성될 수 있다.  블랙 크롬에 대한 바람직한 두께

는 150 ㎚이다.  다른 적합한 광 흡수 재료들은 도 9와 관련하여 개시된다.  

어퍼처 윈도우들(2709)은 해당 기술분야에서 포토리소그래피 및 식각과 같은 잘 알려진 프로세스들 또는 포토리[0086]

소그래피 및 리프트-오프(lift-off)에 의해 재료들의 박막 스택(2704 및 2706)으로부터 패터닝될 수 있다.  식

각  프로세스에서,  포토레지스트의  층이  박막  스택  상부에  부가되고,  그  다음  마스크를  통하여  UV  광에

노출된다.   포토레지스트의 노출된 층에 어퍼처 패턴을 현상한 후에,  전체 스택은 기판(2702)까지 어퍼처들

(2709)의 영역에서 식각된다.  이러한 식각은 습식 화학약품에 침지에 의해, 건식 플라즈마 또는 이온 빔 식각

에 의해, 또는 이들의 임의의 조합에 의하여 달성될 수 있다.  리프트-오프 프로세스에서, 포토레지스트의 층이

박막 스택의 증착 이전에 글라스에 부가되고, 레지스트가 식각 마스크 패턴의 반대인 패턴으로 현상된다.  박막

스택은 그 다음 포토레지스트의 상부에서 증착되고, 그래서 박막 스택은 어퍼처들(2709)의 영역들을 제외한 모

든 곳에서 글라스와 접촉한다.  박막 스택의 증착이 완료된 후에, 기판은 포토레지스트뿐만 아니라 포토레지스

트의 상부 상에 증착되었던 임의의 박막 재료들을 용해하거나 리프트-오프하는 화학약품의 조(bath) 안에 침지

된다(dipping). 

스페이서 포스트(2708)는 감광성 에폭시(특히, 노볼락 에폭시)와 같은 감광성 폴리머 또는 감광성 폴리이미드[0087]

재료로 형성된다.  감광성 형태로 준비될 수 있고 이러한 애플리케이션에서 유용한 다른 폴리머 족들은 폴리아

릴렌(polyarylene),  파릴렌(parylene),  벤조사이클로부탄(benzocyclobutane),  퍼플루오로클로로부탄

(perfluorocyclobutane), 실세스키옥산(silsequioxane), 및 실리콘 폴리머들을 포함한다.  스페이서 애플리케

이션에 대한 유용한 특정 감광성 레지스트는 매사추세츠, 뉴턴에 본사가 있는 Microchem Corporation에 의해 구

입 가능한 Nano SU-8 재료이다.  

폴리머 스페이서 재료는 초기에 어퍼처들(2709)이 패터닝된 후에 박막 스택(2704 및 2706)의 상부 상에 후막[0088]

(thick film)으로서 증착된다.  감광성 폴리머가 그 다음 마스크를 통하여 UV 광에 노출된다.  정렬 마크들은

결과의 스페이서 포스트들(2708)이 어퍼처들(2709)에 대하여 정확하게 위치됨의 보장을 돕는다.  예를 들면, 정
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렬 기준들(즉, 광학 정렬 시스템들에 대한 인식(recognition) 마크)이 어퍼처들(2709)을 식각하는 프로세스 동

안 디스플레이의 주변 상에 형성될 수 있다.  이러한 기준들은 그 다음 스페이서 포스트들(2708)의 정확한 위치

를 보장하기 위해 노출 마스크 상의 대응하는 기준들의 세트와 정렬된다.  현상 프로세스는 그 다음 그것이 UV

광에 노출되었던 곳을 제외한 폴리머의 모두를 제거하는데 효과적이다.  대안적인 방법에서, 노출 마스크 상의

피쳐들이 어퍼처들(2709)과 같은 기판 (2702) 상의 디스플레이 피쳐들과 직접 정렬될 수 있다.  

일부 구현예들에서, 스페이서 포스트들(2708)은 높이가 8 미크론일 수 있다.  일부 다른 구현예들에서, 스페이[0089]

서 높이들은 범위가 4  또는 12 미크론과 같은 약 2 미크론 내지 약 50 미크론일 수 있다.  기판(2702)의 평면

에서 단면을 취하면, 스페이서들은 4 또는 12 미크론과 같은 2 내지 50 미크론 범위의 폭들을 갖는 원기둥 또는

사각형과 같은 규칙적 형태를 가질 수 있다.  대안적으로, 이들은 어퍼처들(2709)과 같은 기판 상의 다른 구조

체들 사이에 피팅시키는 동안, 스페이서의 접촉 면적을 최대화하도록 설계되는 복잡한 불규칙적인 단면들을 가

질 수 있다.  일부 구현예들에서, 스페이서의 크기, 형상, 및 배치는 스페이서들이 능동 MEMS 컴포넌트들의 움

직임과 간섭되지 않도록 결정된다. 

다른 구현예에서, 스페이서 포스트(2708)는 폴리머 재료로서 제공되지 않았지만, 그 대신에 솔더 합금과 같은[0090]

열 리플로우가능한 접합 재료(heat re-flowable joining material)로 구성된다.  솔더 합금은, 솔더 합금이 대

향 기판 상의 접합면에 적시거나(wet) 접합되도록 하는 용융 또는 리플로우 단계(block)를 통과할 수 있다.  솔

더 합금은 따라서 어퍼처 플레이트와 변조기 기판 사이의 접합 재료로서의 추가 기능을 수행한다.  리플로우 프

로세스 때문에, 솔더 합금은 전형적으로 솔더 범프로서 지칭되는 편원(oblate) 형상으로 이완된다.  기판들 사

이의 미리 결정된 공간은 솔더 범프에서 재료의 평균 체적에 대한 제어를 통하여 유지될 수 있다.  솔더 범프들

은 박막 증착에 의해, 스텐실 마스크를 통한 두꺼운 층 증착에 의해, 또는 전기도금에 의해 어퍼처 플레이트

(2700)에 도포될 수 있다. 

다른  구현예에서,  어퍼처  플레이트(2700)는  광학  층들(2704  및  2706)을  형성한  후에  샌드블래스팅[0091]

(sandblasting) 처리가 이루어질 수 있다.  샌드블래스팅은 어퍼처(2709)의 영역에서 기판 표면을 선택적으로

거칠게하는 효과를 갖는다.  어퍼처(2709)에서의 거친 표면은 디스플레이에 대한 더 넓은 시야각 장점들을 제공

할 수 있는 광학 확산기로서 거동한다.  다른 구현예에서, 어퍼처(2709)에서의 확산면이 식각 프로세스에 의해

제공되는데, 여기서 식각은 포토레지스트를 포토마스크에 노출시킨 후에 어퍼처들(2709)의 영역들에서 선택적으

로 적용된다.  각 식각 피트들(pits) 또는 트렌치들은 포토마스크의 적절한 설계를 통하여 생성될 수 있고, 피

트들 또는 트렌치들의 측벽 각도들 또는 깊이들은 습식 또는 건식 식각 프로세스 중 어느 하나에 의해 제어될

수 있다.  이러한 방식에서, 확산 확장의 정도들이 제어되는 광학 구조체들이 생성될 수 있다.  이러한 방식에

서, 이방성 확산기들이 광을 바람직한 광축을 따라 편향시키는 기판 표면에 생성될 수 있고, 방출 광의 타원형

및/또는 다방향성 콘들(cones)을 생성할 수 있다.  

일부 구현들예에서, 식각된 트렌치는 실질적으로 어퍼처들(2709)의 어레이의 주변을 따라(즉, 능동 디스플레이[0092]

영역의 주변의 둘레) 디스플레이를 둘러싸는 기판(2702)에 제공될 수 있다.  식각된 트렌치는 어퍼처 플레이트

(2700)를 대향 기판에 밀봉하는데 이용되는 접착제의 움직임 또는 흐름을 제한하기 위한 기계적 배치 구조로서

동작한다.  

일부 구현예들에서, 기판(2702)에 대해 투명 플라스틱 재료를 채택하는 것이 바람직하다.  적용 가능한 플라스[0093]

틱들은  폴리메틸메타크릴레이트(polymethylmethacrylate,  PMMA)  및  폴리카보네이트(polycarbonate)를

포함하고, 이에 한정되지 않는다.  플라스틱 재료가 이용되는 경우, 스페이서 포스트들(2708)의 형성을 위해 인

젝션 몰딩 또는 스탬핑 프로세스를 이용하는 것이 또한 가능하게 된다.  이러한 프로세스에서, 스페이서 포스트

들(2708)은, 유전체 강화 금속 미러(2704)가 도포되기 전에, 먼저 몰드 또는 스탬퍼에서 형성된다.  유전체 강

화 금속 미러(2704)의 모든 층들은 그 다음 이미 스페이서 포스트들(2708)을 포함하는 기판의 상부 상에 차례로

적층될 수 있다.  광 흡수 층(2706)은 유전체 미러(2704)의 상부 상에 적층된다.  어퍼처 윈도우(2709)를 패터

닝하기 위해, 스페이서 포스트들(2708)의 존재에 의해 방해되지 않으면서 박막들의 표면들을 균일하게 코팅하는

특수 포토레지스트가 도포된다.  적합한 포토레지스트들은 스프레이-온 포토레지스트들 및 전기도금된 포토레지

스트들을 포함한다.  대안적으로, 스핀-온 레지스트가 어퍼처들(2709)의 영역들에서 박막 표면들에 걸쳐 고른

레지스트 두께를 제공하는 리플로우 단계에 의해 뒤이어 도포된다.  레지스트의 노출, 현상, 및 박막 층들의 식

각이 그 다음 상술한 바와 같이 진행된다.  포토레지스트의 제거 후에, 프로세스는 완료된다.  리프트-오프 프

로세스가 또한 상술한 것과 같이 절연체 강화 미러를 패터닝하기 위하여 채용될 수 있다.  스페이서 포스트들

(2708)의 형성을 위한 몰딩 또는 스탬핑 프로세스의 이용은 어퍼처 플레이트(2700)의 제조에 필요한 재료 비용
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의 감소를 돕는다.  

일부 디스플레이 구현예들에서, 어퍼처 플레이트는 광 가이드와 하나의 견고한 바디로 결합되는데, 이는 본 명[0094]

세서에서 단일(unitary) 또는 복합 백라이트로서 지칭된다.  유전체 강화 금속 미러(2704), 광 흡수 층(2706),

및/또는 스페이서 포스트들(2708)의 형성을 위한 상술한 프로세스들 모두는 광 가이드에 접합되거나 또는 그렇

지 않으면 광 가이드와 구별되기 어려운 기판에 유사하게 적용될 수 있다.  박막들이 도포되는 단일 백라이트의

표면은 글라스일 수 있거나, 이것은 스페이서 포스트들을 형성하기 위해 몰딩되었던 플라스틱을 포함하는 플라

스틱일 수 있다.  

일부 구현예들에서, 스페이서 포스트들(2708)은, 어퍼처 플레이트가 변조기 기판에 정렬되기 전에, 어퍼처 플레[0095]

이트(2700)에 형성 또는 부착된다.  대안적인 구현예에서, 스페이서 포스트들(2708)은, 광 변조기 기판이 어퍼

처 플레이트에 정렬되기 전에, 도 5의 기판(504)과 같은 광 변조기 기판의 상부 상에 그 일부로서 제조된다.  

도 7은 디스플레이의 MEMS-다운 구성에서 사용하기 위한 광 변조기 기판 및 어퍼처 플레이트의 단면도를 도시한[0096]

다.  디스플레이 조립체(2800)는 변조기 기판(2802) 및 어퍼처 플레이트(2804)를 포함한다.  또한, 디스플레이

조립체(2800)는 셔터 조립체들(2806) 및 반사 어퍼처 층(2808)의 세트를 포함한다.  반사 어퍼처 층(2805)은 어

퍼처들(2810)을 포함한다.  기판(2802 및 2804) 사이의 미리 결정된 갭 또는 이격은 스페이서들(2812 및 2814)

의 대향 세트에 의해 유지된다.  스페이서들(2812)은 변조기 기판(2802) 상에 또는 그 일부로서 형성된다.  스

페이서들(2814)은 어퍼처 플레이트(2804) 상에 또는 그 일부로서 형성된다.  조립 동안, 두 개의 기판들(2802

및 2804)은 변조기 기판(2802) 상의 스페이서들(2812)이 그들의 각 스페이서들(2814)과 접촉하도록 정렬된다.

이러한 예시적인 예의 이격 또는 거리는 8 미크론이다.  이러한 이격을 달성하기 위해, 스페이서들(2812)은 높[0097]

이가 2 미크론이고 스페이서들(2814)은 높이가 6 미크론이다.  대안적으로, 스페이서들(2812 및 2814) 모두는

높이가 4 미크론이거나, 스페이서들(2812)은 높이가 6 미크론인 반면, 스페이서들(2814)은 높이가 2 미크론일

수 있다.  실제로, 스페이서 높이들의 임의의 조합은 이들의 전체 높이가 원하는 이격 H12를 달성하는 한 채용

될 수 있다.  

그 다음 조립 동안 정렬 또는 결합되는 기판들(2802 및 2804) 양측 상에 스페이서들을 제공하는 것은 재료 및[0098]

처리 비용에 대하여 장점들을 갖는다.  8 미크론 보다 큰 것과 같은 매우 높은 스페이서의 제공은 그것이 감광

성 폴리머의 경화, 노출, 및 현상에 대하여 상대적으로 긴 시간들을 요구할 수 있기 때문에 많은 비용이 소요될

수 있다.  디스플레이 조립체(2800)에서와 같은 스페이서들의 결합의 이용은 기판들의 각각 상에 폴리머의 더

얇은 코팅들의 사용을 가능하게 한다.  

다른 구현예에서, 변조기 기판(2802) 상에 형성되는 스페이서들(2812)은 셔터 조립체들(2806)을 형성하기 위하[0099]

여 이용되었던 동일한 재료들 및 패터닝 단계로 형성될 수 있다.  예를 들면, 셔터 조립체들(2806)을 위하여 채

용된 앵커들은 스페이서(2812)와 유사한 기능을 역시 수행할 수 있다.  이런 구현예에서,  스페이서를 형성하기

위한 폴리머 재료의 개별 도포가 필요하지 않을 것이고, 스페이서들을 위한 개별 노출 마스크가 필요하지 않을

것이다.  

전형적으로, 스페이스들은, 그것들이 전형적으로 MEMS  디스플레이 장치의 기계적 피쳐들의 나머지를 제조하기[0100]

위해 사용되는 프로세스와는 별도의 개별 프로세스에서 제조되기 때문에, 제조하기에 고가일 수 있다.  이는 스

페이서들이 그것들이 MEMS 광 변조기들 사이에 위치되기 때문에 충분하게 좁아야 하고, 그것들이 2개의 기판들

사이의 충분한 갭을 제공하도록 충분하게 높아야 하기 때문이다.  충분하게 높은 스페이서들의 제공은 감광성

희생 폴리머 재료의 경화, 노출, 및 현상을 위한 긴 시간들을 포함하는 복잡한 제조 프로세스를 수반한다.  스

페이서들을 형성하기 위한 프로세스에서의 개선들 및 비용 감소들은 스페이서들이 셔터 조립체들과 같은 디스플

레이 장치의 다른 부분들을 형성하기 위해 사용되는 것과 동일한 재료들을 이용하고 실질적으로 유사한 처리 단

계들에 의해 형성되는 경우 실현될 수 있다.  아래에 더 설명될 바와 같이, 단일 제조 프로세스가 스페이서들

및 MEMS 앵커 구조체들 모두를 제조하기 위해 채용될 수 있다.  단일 제조 프로세스만을 이용함으로써 비용 절

감들을 달성하는 것에 더하여, 단일 제조 프로세스의 채용은 앵커들이 또한 스페이서들로서 기능할 수 있는 충

분하게 탄력있는 앵커들의 제조를 야기할 수 있다.  

도 8은 디스플레이 장치들에서 사용하기 위해 기판 상에 스페이서들 및 앵커들을 동시에 제조하기 위한 제조 프[0101]

로세스(800)의 흐름도이다.  도 9a 내지 도 9g는 아래의 설명된 도 8의 제조 프로세스(800)를 이용하여 예시 스

페이서들 및 앵커 조립체(900)의 구성의 단계들의 단면도를 도시한다.  
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이제 도 8 및 도 9a 내지 도 9g를 참조하면, 제조 프로세스(800)는 제 1 기판(902) 상에 제 1 희생 폴리머 층[0102]

(904)을 증착시키는 단계로 시작한다(블록 802).  제 1 희생 폴리머 층(904)은 패터닝 및 경화된다(블록 804).

제 2 희생 폴리머 층(906)이 제 1 희생 폴리머 층(904) 상에 증착된다(블록 806).  제 2 희생 폴리머 층(906)은

패터닝 및 경화된다(블록 808).  구조 재료의 층(908)이 제 1 및 제 2 희생 폴리머 층들(904 및 906) 상에 증착

된다(블록 810).  구조 재료의 층(908)이 그 다음 패터닝 및 식각된다(블록 812).  잔여 희생 폴리머 층들의 부

분들이 그 다음 제거된다(블록 814).  이런 제조 프로세스(800)를 통해, 구조 재료의 층(908)에 의해 캡슐화된

제 1 및 제 2 희생 폴리머 층들(904 및 906)의 부분들을 포함하는 통합된 앵커-스페이서 구조체가 제 1 기판

(902) 상에 형성된다.  이들 단계들의 각각은 아래에 더 상세히 설명된다.  

위에서 개시된 바와 같이, 제조 프로세스(800)는 제 1 기판(902) 상의 제 1 희생 폴리머 층(904)의 증착에 의해[0103]

시작된다(블록 802).   MEMS-업 구성(MEMS-up  configuration)으로 조립된 디스플레이들에 대하여,  제 1  기판

(902)은  도  5에  도시된  광  변조  기판(504)과  같은  어퍼처  층일  수  있다.   멤-다운  구성(MEMS-down

configuration)으로 조립된 디스플레이들에 대하여, 제 1 기판(902)은 도 7에 도시된 광 변조기 기판(2802)일

수 있다.  희생 폴리머 층(904)은, 예를 들면, 노볼락 에폭시(novolac epoxy)를 위한 감광성(photo-imagable)

에폭시와 같은 감광성 폴리머 레지스트, 또는 감광성 폴리이미드 재료로 형성될 수 있다.  제 1 희생 층으로서

사용될  수  있는  감광성  레지스트  형태로  준비될  수  있는  다른  폴리머  족들(families)은  폴리아릴렌

(polyarylene),  파릴렌(parylene),  벤조사이클로부탄(benzocyclobutane),  퍼플루오로사이클로부탄

(perfluorocyclobutane), 실세스퀴옥산(silsequioxane), 실리콘 폴리머(silicone polymer)들, 또는 이들의 임

의의 조합을 포함한다.   일부 구현예들에서,  제 1  폴리머 층은 매사추세츠,  뉴턴에 본사가 있는 Microchem

Corporation으로부터 구입가능한 Nano  SU-8  재료로서 상업적으로 알려진 감광성 레지스트를 포함할 수 있다.

임프린트(imprint)에 사용되는 열가소성 수지 또는 열경화성 수지 폴리머들과 같은 다른 비-감광성 레지스트 또

는 다른 포토리소그래피 프로세스들이 또한 채용될 수 있다.  

제 1 기판(902) 상에 제 1 희생 폴리머 층(904)을 증착한 후(블록 802), 증착된 제 1 희생 층(904)은 패터닝 및[0104]

경화된다(블록 804).  일부 구현예들에서, 증착된 제 1 희생 층(904)은 건조 경화, UV 또는 자외선 경화, 열 경

화, 또는 마이크로파 경화를 포함하는 많은 대안적인 유형들의 경화를 허용하도록 만들어진다.  일부 구현예들

에서, 이런 폴리머들을 위한 경화 프로세스는 대략 섭씨 220도의 온도에서 수행된다.  패터닝 프로세스의 일부

로서, 제 1 폴리머 층은 스페이서들 및 앵커들의 일부들을 형성하도록 패터닝된다.  패터닝 및 경화 단계(블록

804)의 결과가 도 9b에 도시되며, 여기서 제 1 스페이서 부분(942)이 형성된다.  

조립체(900)의 제 1 희생 폴리머 층(904)을 패터닝 및 경화한 후(블록 804), 제 2 희생 폴리머 층(906)이 조립[0105]

체(900) 상에 증착되고(블록 806), 그 결과의 조립체(900)가 도 9c에 도시된다.  제 2 희생 폴리머 층(906)은

그것이 조립체(900)의 노출된 표면들을 캡슐화하도록 증착될 수 있다.  제 2 희생 폴리머 층(906)은 제 1 희생

폴리머 층(904)을 형성하기 위해 사용될 수 있는 위에서 제공된 폴리머 재료들 중 하나 또는 둘 이상으로 형성

된다.  일부 구현예들에서, 제 2 폴리머 층(906)은 제 1 희생 폴리머 층(904)을 형성하기 위해 사용된 동일한

폴리머 재료로 형성될 수 있다.  

증착된 제 2 희생 폴리머 층(906)은 그 다음 패터닝 및 경화된다(블록 808).  특히, 제 2 희생 폴리머 층(906)[0106]

은 제 2 스페이서 부분(944)을 형성하도록 패터닝된다.  제 2 희생 폴리머 층 패터닝 프로세스의 일부 구현예들

에서, 제 2 스페이서 부분(944)은 그것이 제 1 스페이서 부분(942)을 캡슐화하지 않도록 패터닝된다(도 9d에 도

시된 바와 같음).  이렇게 하여, 제 1 스페이서 부분(942)은 노출되는 적어도 하나의 표면(943)을 포함한다.

패터닝 프로세스의 일부 구현예들에서, 제 2 폴리머 층(906)은, 이하 더 상세하게 설명될 도 11에 대하여 도시

된 바와 같이, 제 2 폴리머 층(906)이 제 1 폴리머 층(904)을 캡슐화하도록 패터닝된다.  제 2 희생 폴리머 층

(906)은 제 1 희생 폴리머 층(904)을 경화하기 위해 채용된 경화 기법들과 유사한 경화 기법을 이용하여 경화될

수 있다.  

제 2 희생 폴리머 층(906)의 패터닝 및 경화(블록 808) 직후, 구조 재료의 층(908)이 제 1 및 제 2 희생 폴리머[0107]

층들(904 및 906) 위에 증착된다(블록 810).  도 9e는 이런 프로세스의 결과를 도시한다.  구조 재료의 층(90

8)은 하나의 재료의 단일 층, 또는 몇몇 상이한 재료들의 다수의 층들을 포함할 수 있다.  일부 구현예들에서,

구조 재료의 층(908)은 구조 재료의 층(908)이 제 1 스페이서 부분(942)의 노출된 표면(943) 및 제 2 스페이서

폴리머 부분(944)의 노출된 표면(945)에 접촉하여 캡슐화하도록 증착된다.  구조 재료의 층을 형성하기 위해 사

용된 특정 재료들에 따라, 구조 재료의 층(908)을 형성하는 재료의 층(들)은 원자층 증착(ALD), PECVD, 또는 다

른 화학 기상 증착 기법들을 포함하는 다양한 증착 기법들을 이용하여 증착될 수 있다.  일부 구현예들에서, 구

조 재료의 층은 반도체 층 및 금속 층을 포함할 수 있다.  특히, 일부 구현예들에서, 구조 재료의 층은 하나 또
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는 둘 이상의 실리콘(Si), 티타늄(Ti), 실리콘 질화물(SiN), 및 산질화물(OxNy)을 포함한다.  

일부 애플리케이션들에서, 디스플레이의 명암은 구조 재료의 층(908) 상에 부딪히는 환경광의 반사를 감소시킴[0108]

으로써 개선될 수 있다.   이와 같이,  일부 구현예들에서, 구조 재료의 층은 광 흡수성 재료로 만들어질 수

있다.  예를 들면, 구조 재료의 층은 구조 재료의 층 상에 부딪히는 광의 적어도 약 80%를 흡수할 수 있다.  광

의 흡수시 효과적인 일부 금속 합금들은,  즉,  크롬-몰리브덴(MoCr),  몰리브덴-텅스텐(MoW),  몰리브덴-티타늄

(MoTi), 몰리브덴-탄탈(MoTa), 티타늄-텅스텐(TiW), 및 티타늄-크롬(TiCr)을 포함하고, 이에 한정되지 않는다.

위의 합금들 또는 거친 표면들을 갖는 니켈(Ni) 및 크롬(Cr)과 같은 간단한 금속들로 형성된 금속 막들이 또한

광의 흡수시 효과적이다.  이런 막들은 높은 가스 압력들(20 밀리토르 초과의 스퍼터링 분위기들)에서의 스퍼터

증착에 의해 생성될 수 있다.  거친 금속 막들은 또한 금속 입자들의 분산의 액체 스프레이 또는 플라즈마 스프

레이 애플리케이션에 의해 형성될 수 있고 열 소결 단계가 뒤따른다.  유전체 층(404)과 같은 유전체 층이 그

다음 금속 입자들의 스폴링(spalling) 또는 플레이킹(flaking)을 방지하도록 부가된다.  비정질 또는 다결정 실

리콘(Si), 게르마늄(Ge), 카드뮴 텔루르화물(CdTe), 인듐 갈륨 비소(InGaAs), 콜로이드 그래파이트(탄소)와 같

은 반도체 재료들 및 실리콘-게르마늄(SiGe)과 같은 합금들이 또한 광의 흡수시 효과적이다.  이런 재료들은 박

막을 통한 광의 임의의 투과를 방지하기 위해 500㎚ 초과의 두께를 갖는 막들로 증착될 수 있다.  금속 산화물

들 또는 질화물들이 또한 광의 흡수시 효과적이며,  구리 산화물(CuO),  니켈 산화물(NiO),  크롬(III)  산화물

(Cr203), 은 산화물(AgO), 주석 산화물(SnO), 아연 산화물(ZnO), 티타늄 산화물(TiO), 탄탈 오산화물(Ta205), 몰

리브덴 삼산화물(Mo03), 크롬 질화물(CrN), 티타늄 질화물(TiN), 또는 탄탈 질화물(TaN)을 포함하고, 이에 한정

되지 않는다.  이들 산화물들 또는 질화물들의 흡수는 산화물들이 비-화학당량적 방식으로 준비되거나 증착되는

경우 - 종종 스퍼터링 또는 증발에 의해 - 특히, 증착 프로세스가 격자에서 산소의 결핍을 초래하는 경우 개선

된다.  반도체들과 같이, 금속 산화물들은 막을 통한 광의 투과를 방지하기 위해, 예를 들면, 500㎚ 초과의 두

께로 증착되어야 한다.  게다가, 재료들의 부류(class),  소위 서멧(cermet)들이 또한 광 흡수시 효과적이다.

서멧들은 전형적으로 산화물 또는 질화물 매트릭스에 매달린 작은 금속 입자들의 복합물들이다.  예시들은 Cr2O3

를 포함하는 구조 재료에서의 Cr 입자들 또는 SiO2를 포함하는 구조 재료에서의 Cr 입자들을 포함한다.  구조

재료의 층에 매달린 다른 금속 입자들은 니켈(Ni), 티타늄(Ti), 금(Au), 은(Ag), 몰리브덴(Mo), 니오븀(Nb), 및

탄소(C)일 수 있다.   다른 매트릭스 물질들은 주석 이산화물(Ti02),  탄탈 오산화물(Ta205),  알루미늄 산화물

(A1203), 및 실리콘 질화물(Si3N4)일 수 있다. 

그것의 증착 후에, 구조 재료의 층(908)은 패터닝 및 식각되어(블록 812), 도 9f에 도시된 조립체(900)를 형성[0109]

한다.  일부 구현예들에서, 구조 재료의 층(908)은 어그레시브 식각(aggressive etching) 프로세스를 이용하여

식각된다.  

제 1 및 제 2 희생 폴리머 층들(904 및 906)의 부분들은 그 다음 박리 단계에서 제거되고(블록 814), 도 9g에[0110]

도시된 통합된 스페이서 및 앵커 구조체(960)를 형성한다.  다양한 구현예들에서, 제 1 및 제 2 희생 폴리머 층

들(904 및 906)은 스페이서 및 앵커 조립체(900)를 산소 플라즈마에 노출시킴으로써, 또는 일부 경우들에서 열

분해에 의해 제거된다.  일부 구현예들에서, 폴리머 층들은 수성 또는 용제-기반 스트리퍼(stripper) 화합물 또

는 플라즈마 애싱 중 어느 하나로 제거될 수 있다.   통합된 스페이서 및 앵커 구조체(960)("스페이서-앵커

(960)")는, 아래에 설명되는 도 12에 도시된 바와 같이, 하나 또는 둘 이상의 드라이브 빔들(1254a 또는 1254b)

또는 로드 빔(1256a 또는 1256b)을 통한 셔터(1270)를 기판(902) 위에 지지하기 위한 스페이서뿐만 아니라 앵커

로서 모두 기능하는 단일 구조체이다.  특히, 스페이서-앵커(960)는 구조 재료의 층(950)에 의해 캡슐화된 제 1

및 제 2 폴리머 층들(942 및 944)의 부분들로 형성된 스페이서 부분(962)을 포함한다.  구조 재료의 층(908) 내

에 캡슐화된 폴리머 재료(942 및 944)는 더 큰 구조적 지지를 스페이서-앵커(960)의 잔여부에 제공하고, 디스플

레이의 동작 동안 또는 물리적 또는 환경적 응력들의 결과로서 그것이 휘는 것의 방지를 돕는다.  다양한 구현

예들에서, 폴리머 재료는 스페이서-앵커 위치 및 스페이서-앵커(962)에 부착된 빔 또는 빔들이 그것으로부터 떨

어져 연장하는 방향에 따라 앵커의 하나 또는 둘 이상의 측면들 아래에 캡슐화될 수 있다.  예를 들면, 일부 구

현예들에서, 드라이브 빔 앵커는 3개의 측면들(예를 들면, 드라이브 빔들이 연장하는 측면 이외의 측면들의 각

각)을 따라 폴리머를 캡슐화하는 직사각형 스페이서-앵커(960)로서 형성된다.  일부 다른 구현예들에서, 로드

빔 앵커는 2개의 측면들(예를 들면, 드라이브 빔 앵커에 대향하는 측면 및 셔터로부터 떨어져 대향하는 측면)을

따라 폴리머를 캡슐화하는 직사각형 스페이서-앵커(960)로서 형성된다.  

도 10은 앵커 및 셔터 조립체(1000)의 대안적인 구성의 예시 단면도를 도시한다.  앵커 및 셔터 조립체(1000)는[0111]

통합된 스페이서 및 앵커 구조체(1060)를 포함하는데, 이는 도 9g의 스페이서 부분(962)과 유사한 스페이서 부
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분(1062), 및 더 낮은 앵커 구조체(1064)를 포함한다.  앵커 구조체(964)는 앵커 및 셔터 조립체(1000)와 함께

제조될 수 있는 대응하는 MEMS 구조체(미도시)를 지지할 수 있다.  통합된 스페이서 및 앵커 구조체(1060)는 통

합된 스페이서 및 앵커 구조체(960)에 포함되는 하나의 앵커 벽의 상부 부분을 생략한다.  이런 벽들은, 의도된

바와 같이, 스페이서 부분(962)과는 대조적으로, 대향 기판으로부터 연장하는 스페이서들이 충분하게 오정렬되

어 그것들이 앵커 벽과 접촉하는 파손의 위험에 직면한다.  벽은, 파손되면, 조립체(900)의 다른 컴포넌트들과

간섭할 수 있다.  도 10에 도시된 바와 같이, 이런 벽들을 제거함으로써, 이런 위험이 완화된다.  

도 11은 앵커 및 셔터 조립체(1100)의 다른 대안적인 구성의 예시 단면도를 도시한다.  앵커 및 셔터 조립체[0112]

(1100)는 스페이서 부분(1162)을 갖는 앵커 부분(1164)을 포함하는 통합된 스페이서 및 앵커 구조체(1160)("스

페이서-앵커(1160)")를 포함한다.  스페이서 부분(1162)은, 스페이서 부분(1162)이 제 1 폴리머 층(904)으로 형

성된 제 1 스페이서 부분(1142)을 캡슐화하는 제 2 폴리머 층(906)으로 형성된 제 2 스페이서 부분(1144)을 포

함한다는 점에서, 도 9g에 도시된 스페이서 부분(962)과 상이하다.  다시 말하면, 제 2 스페이서 부분(1144)은

제 1 기판(1102)과 접촉하지 않은 제 1 스페이서 부분의 모든 표면에 접촉된다.  결국, 구조 재료의 층(1150)은

제 1 스페이서 부분(1144)에 접촉하지만, 제 1 스페이서 부분(1142)의 어떤 표면에도 접촉하지 않는다.  특히,

이런 구성을 제조하기 위해, 제 1 스페이서 부분(1142) 상에 증착되는 제 2 희생 폴리머 층(1106)은 제 1 스페

이서 부분(1142)의 표면(1143)에 노출되지 않는 방식으로 패터닝된다.  

도 12a는 앵커 및 셔터 조립체(1200)의 예시 단면도를 도시한다.  앵커 및 셔터 조립체(1200)는 셔터 조립체를[0113]

지지하도록 구성되는 제 1 통합된 스페이서 및 앵커 구조체(1260a) 및 제 2 통합된 스페이서 및 앵커 구조체

(1260b)("스페이서-앵커들(1260a 및 1260b)")를 포함한다.  이런 구성에서, 스페이서-앵커들(1260a 및 1260b)

은 도 9g에 도시된 스페이서-앵커(960)와 유사하다.  셔터 조립체는 셔터(1270), 제 1 드라이브 빔(1254a) 및

제 1 로드 빔(1256a), 및 제 2 드라이브 빔(1254b) 및 제 2 로드 빔(1256b)을 포함한다.  도 2a에 대하여 설명

된 드라이브 및 로드 빔들과 유사하게, 드라이브 및 로드 빔들(1254a, 1254b, 1256a 및 1256b)은 셔터(1270)를

개방 및 폐쇄 위치 사이에서 이동하도록 구성된다.  

도 12b는 앵커 및 셔터 조립체(1210)의 예시 단면도를 도시한다.  앵커 및 셔터 조립체(1210)는, 앵커 및 셔터[0114]

조립체(1210)가 유사한 드라이브 및 로드 빔들(1254a, 1254b, 1256a 및 1256b)을 각각 포함한다는 점에서, 도

12a에 도시된 앵커 및 스페이서 조립체(1200)와 유사하다.  그러나, 앵커 및 셔터 조립체(1210)는, 앵커 및 셔

터 조립체(1210)가 셔터(1270)를 포함하는 셔터 조립체를 지지하도록 구성되는 제 1 통합된 스페이서 및 앵커

조립체(1280a) 및 제 2 통합된 스페이서 및 앵커 조립체(1280b)("스페이서-앵커들(1280a 및 1280b)")를 포함한

다는 점에서, 앵커 및 셔터 조립체(1200)와 상이하다.  이런 구성에서, 스페이서-앵커들(1260a 및 1260b)은 도

11에 도시된 스페이서-앵커(1160)와 유사하다.  

도 13은 단일 제조 프로세스에 의해 기판(1306) 상에 형성된 앵커(1302) 및 개별적인 스페이서(1304)의 예시 단[0115]

면도를 도시한다.  도 12a 및 도 12b에 대하여 설명된 통합된 스페이서 및 앵커 구조체들(1262 및 1282)과 대조

적으로, 앵커(1302) 및 스페이서(1304)는 연결되지 않는다.  당업자는 스페이서(1304)가 도 12a에 도시된 스페

이서 부분(1262)과 유사하지만, 스페이서(1304)는 또한 도 12b에 도시된 스페이서 부분(1282)과 유사할 수 있음

을 쉽게 이해할 수 있다.  스페이서들이 앵커들로부터 떨어져 위치될 일부 구현예들에서, 도 13에 도시된 구성

은 사용을 위해 적합할 수 있다.  

위에서 개시된 바와 같이, 유체들은 MEMS 광 변조기들과 같은 MEMS 디바이스의 이동 컴포넌트들을 침지하도록[0116]

사용될 수  있다.   그러나,  기계적 광  변조기들을 둘러싸는 유체의 포함은 일부 결점들을 초래할 수 있다.

특히, 디스플레이 표면상의 갑작스런 충격들은 디스플레이에 걸쳐 유체를 통하여 전파되고 있는 유체 흐름들 또

는 압력파들을 초래할 수 있다.  이들 흐름들 또는 파들은 광 변조기들을 손상시킬 수 있다.  

이런 위험으로부터 보호하기 위해, 유체 배리어들이 광 변조기들을 전파하는 파들 또는 유체 흐름들에 대해 차[0117]

폐하기 위해 디스플레이에 통합될 수 있다.  일부 구현예들에서, 이들 유체 배리어들은 스페이서들로서 동작함

으로써 부차적인 목적을 제공할 수 있다.  실제로, 유체 배리어들은 도 8에 대하여 설명된 스페이서들의 형성에

대하여 상술한 동일한 프로세스로 제조될 수 있다.  따라서, 유체 배리어들은 앵커들, 액추에이터들 또는 기계

적 광 변조기의 다른 구조 컴포넌트들을 형성하기 위해 사용된 구조 재료의 층과 같은 구조 재료의 층에 의해

캡슐화된 다수의 패터닝된 폴리머 층들로 형성될 수 있다.  

도 14a 내지 도 14d는 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 예시 유체 배리어 구성들을 도시한다.  도 14a 내지[0118]

도 14d에  도시된 바와 같이,  셔터 조립체(1400)는  앵커(1404)와  같은 다수의 앵커들에 의해 지지되는 셔터

(1402)와 같은 MEMS 디바이스를 포함한다.  이제 특히 도 14a를 참조하면, 4개의 유체 배리어 구조체들(1410a-
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1410d)을 포함하는 제 1 불연속 유체 배리어 구성은 셔터 조립체(1400)의 코너들에 위치된다.  일부 다른 구현

예들에서, 대안적인 배리어 구조체(1412)와 같은 배리어 구조체들은 드라이브 앵커(1404) 및 로드 앵커(1405)와

같은 로드 앵커들 사이에 위치될 수 있다.  도 14b는 상이한 불연속 유체 배리어 구성을 도시하는데, 여기서,

유체 배리어 구조체들(1420)은 정상 동작 동안 셔터(1402)의 움직임의 방향에 평행한 셔터 조립체(1400)의 2개

의 측면을 따라 4개의 코너들에 위치된다.  도 14c는 또 다른 불연속 유체 배리어 구성을 도시하는데, 여기서,

유체 배리어 구조체들(1430)은 셔터 조립체(1400)의 측면들 모두를 따라 4개의 코너들에 위치된다.  유체 배리

어 구조체들(1430)의 각각은 그것을 통하여 유체가 인접한 셔터 조립체들로 유동할 수 있는 개구들에 의해 인접

한 유체 배리어 구조체들로부터 분리된다.  도 14d는 연속한 유체 배리어 구성을 도시하는데, 여기서, 단일의

연속한 유체 배리어 구조체(1440)가 셔터 조립체(1400) 둘레에 위치된다.  유체 배리어가 대향 기판들 사이의

전체 높이를 연장하는 구현예들에 대하여, 유체는 유체 배리어 구조체(1440)에 의해 한정된 영역 내에서 계속

갇히게 된다.  구조체들은 대향 기판의 배치 및 정렬 이전에 유체를 구조체들에 적하시킴으로서(dropping), 충

진된다.  일부 다른 구현예들에서, 유체 배리어는 적어도 셔터 조립체의 높이로 연장하지만, 기판들 사이의 갭

의 전체 높이로 연장하지 않고, 채용된 유체 충진 프로세스에서 더 많은 가요성을 허용하면서 여전히 셔터 조립

체들을 보호한다.  또 일부 다른 구현예들에서, 유체 배리어 구조체들(1410a-1410d)과 같은 유체 배리어 구조체

들은 대향 기판 상에(즉, 기판은 셔터들 또는 다른 광 변조기들에 대향됨) 제조되고, 디바이스의 이동 컴포넌트

들을 넘어서 연장된다.  일부 이런 구현예들에서, 유체 배리어 구조체들은 실질적으로 기판들 사이의 전체 거리

를 연장한다.  일부 다른 구현예들에서, 유체 배리어들은 양 기판들로부터 서로 향하여 연장한다.  

도 15a 내지 도15c는 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 예시 유체 배리어 구성들을 도시한다.  도 15a 내지[0119]

도 15c에  도시된 바와 같이,  셔터 조립체(1500)는  앵커(1504)와  같은 다수의 앵커들에 의해 지지되는 셔터

(1502)와 같은 MEMS 디바이스를 포함한다.  이제 특히 도 15a를 참조하면, 4개의 유체 배리어 구조체들(1510a-

1510d)을 포함하는 제 1 불연속 유체 배리어 구성은 셔터 조립체(1500)의 코너들에 위치된다.  유체 배리어 구

조체들의 각각은 인접한 유체 배리어 구조체들로 연장한다.  예를 들면, 도 15a에 도시된 바와 같이, 유체 배리

어 구조체(1510a)는 셔터 조립체(1500)의 일측을 따라 유체 배리어 구조체들(1510b)로 연장하고, 셔터 조립체

(1500)의 타측을 따라 유체 배리어 구조체들(1510c)로 연장한다.  유사하게, 유체 배리어 구조체(1510b)는 유체

배리어 구조체들(1510a)이 유체 배리어 구조체(1510b)로 연장하는 동일 측을 따라 유체 배리어 구조체들(1510

a)로 연장한다.  2개의 유체 배리어 구조체들(1510a 및 1510b)은 유체 배리어 구조체들(1510a 및 1510b)의 길이

보다 실질적으로 작은 개구(1512a)에 의해 분리된다.  유사하게, 유체 배리어들(1510a-1510d)은 개구들(1512a-

1512d)에 의해 인접한 유체 배리어들(1510a-1510d)로부터 분리된다.  

도 15b는 상이한 불연속 유체 배리어 구성을 도시하는데, 이는 셔터 조립체들(1500a 및 1500b)과 같은 2개의[0120]

MEMS 디바이스들 실질적으로 둘러싸도록 위치된 4개의 유체 배리어 구조체들(1520a-1520d)을 포함한다.  도 15a

에 도시된 유체 배리어 구성과 유사하게, 유체 배리어 구조체들(1520a-1520d)의 각각은 인접한 유체 배리어 구

조체들(1520a-1520d)로 연장한다.  예를 들면, 도 15b에 도시된 바와 같이, 유체 배리어 구조체(1520a)는 셔터

조립체(1500a)의 일측을 따라 유체 배리어 구조체들(1520b)로 연장하고, 셔터 조립체(1500a)의 타측을 따라 유

체 배리어 구조체들(1520c)로 연장한다.  도 15a에 도시된 구성과 대조적으로, 유체 배리어 구조체들(1520a-

1520d)은 유체 배리어 구조체(1510a)의 대응하는 측과 실질적으로 동일한 제 1 측을 갖지만, 유체 배리어 구조

체(1510a)의 대응하는 측의 실질적으로 2배 길이인 제 2 측을 갖는다.  이는 유체 배리어들(1520a-1520d)이 2개

의 셔터 조립체들(1500a 및 1500b)을 실질적으로 둘러싸도록 구성되기 때문이다.  일부 다른 구현예들에서, 불

연속 유체 배리어 구성은 2개보다 많은 유체 배리어들을 둘러싸도록 구성될 수 있다.  유체 배리어들(1520a-

1520d)은 개구들(1512a-1512d)에 의해 인접한 유체 배리어들(1520a-1520d)로부터 분리된다.  

도 15c는 디스플레이 장치에서 사용하기 위한 예시 유체 배리어 구성을 도시한다.  이런 구성에서, 유체 배리어[0121]

구조체(1530)와 같은 다수의 불연속 유체 배리어 구조체들은 개구(1532)와 같은 개구들에 의해 인접한 유체 배

리어 구조체들로부터 분리된다.  구역(1534a 및 1534b)은 셔터 조립체들과 같은 임의의 수의 MEMS 디바이스들을

포함할 수 있다.  따라서, 도 15a에 도시된 셔터 조립체들(1500)  및 도 15b에 도시된 셔터 조립체들(1500a-

1500b)은 구역(1534a 및 1534b) 내에 위치될 수 있다.  일부 다른 구현예들에서, 2개보다 많은 셔터 조립체들이

구역(1534a 및 1534b) 내에 위치될 수 있다.  

본 명세서에서 개시된 구현예들과 관련되어 설명된 다양한 예시적인 로직들, 로직 블록들, 모듈들, 회로들 및[0122]

알고리즘 프로세스들은 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어, 또는 양자의 조합들로서 실시될 수 있다.  하드웨어

및 소프트웨어의 호환성은 기능성의 면에서 일반적으로 설명되었고, 상술한 다양한 예시적인 컴포넌트들, 블록

들, 모듈들, 회로들 및 프로세스들에 설명되었다.  이런 기능성이 하드웨어 또는 소프트웨어로 실시될지는 특정
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애플리케이션 및 전체 시스템에 부과된 설계 제약들에 의존한다.  

본 명세서에서 개시된 양상들과 관련하여 설명된 다양한 예시적인 로직들, 로직 블록들, 모듈들 및 회로들을 실[0123]

시하기 위해 사용된 하드웨어 및 데이터 처리 장치는 범용 단일- 또는 멀티-칩 프로세서, 디지털 신호 프로세서

(DSP), 주문형 집적회로(ASIC), 필드 프로그램가능 게이트 어레이(FPGA), 또는 다른 프로그램 가능 로직 디바이

스, 이산 게이트(discrete gate) 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트들, 또는 본 명세서에서 설명된

기능들을 수행하도록 설계된 이들의 임의의 조합으로 실시 또는 수행될 수 있다.  범용 프로세서는 마이크로프

로세서,  또는,  임의의 종래의 프로세서,  제어기,  마이크로제어기,  또는  상태 머신일 수 있다.   프로세서는

또한, 연산 디바이스들의 조합, 예를 들면, DSP 및 마이크로프로세서의 조합, 다수의 마이크로프로세서들, DSP

코어와 함께 하나 또는 둘 이상의 마이크로프로세서들, 또는 임의의 다른 이런 구성으로 실시될 수 있다.  일부

구현예들에서, 특정 프로세스들 및 방법들은 주어진 기능에 특정한 회로망에 의해 수행될 수 있다.  

하나 또는 둘 이상의 양상들에서, 설명된 기능들은 본 명세서 및 이의 구조적 등가물들에 개시된 구조체들을 포[0124]

함하는 하드웨어,  디지털 전자 회로망,  컴퓨터 소프트웨어,  펌웨어,  또는  이의 임의의 조합으로 실시될 수

있다.  본 명세서에서 설명된 주제의 구현예들은 또한 하나 또는 둘 이상의 컴퓨터 프로그램들, 즉, 데이터 처

리 장치에 의한 실행을 위해 또는 그의 동작을 제어하기 위해 컴퓨터 저장 매체 상에 인코딩된 컴퓨터 프로그램

명령들의 하나 또는 둘 이상의 모듈들로서 실시될 수 있다.  

소프트웨어로 실시되는 경우, 기능들은 컴퓨터-판독 가능한 매체 상의 하나 또는 둘 이상의 명령 또는 코드들로[0125]

서 저장되거나 전송될 수 있다.  본 명세서에서 개시된 방법 또는 알고리즘의 프로세스들은 컴퓨터-판독 가능한

매체 상에 상주할 수 있는 프로세서-실행 가능한 소프트웨어 모듈로 구현될 수 있다.  컴퓨터-판독 가능한 매체

는 컴퓨터 저장 매체, 및 컴퓨터 프로그램을 한 장소에서 다른 장소로 전송하도록 가능할 수 있는 임의의 매체

를 포함하는 통신 매체 모두를 포함한다.  저장 매체는 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는 임의의 이용 가능한 매

체일 수 있다.  예시로, 그리고 이에 한정되지 않게, 이런 컴퓨터-판독 가능한 매체는 RAM ,ROM, EEPROM, CD-

ROM 또는 다른 광학 디스크 스토리지, 자기 디스크 스토리지 또는 다른 자기 스토리지 디바이스들, 또는 명령들

또는 데이터 구조들의 형태로 원하는 프로그램 코드를 저장하기 위해 이용될 수 있고 컴퓨터에 액세스될 수 있

는 임의의 다른 매체를 포함할 수 있다.  또한, 임의의 연결이 적절하게 컴퓨터-판독 가능한 매체로 지칭된다.

디스크(Disk)  및  디스크(disc),  본  명세서에서  사용된  바와  같이,  콤팩트디스크(disc)(CD),  레이저  디스크

(disc),  광학 디스크(disc),  디지털 다기능 디스크(disc)(DVD),  플로피 디스크(disk),  및 블루-레이 디스크

(disc)를 포함하고, 여기서, 디스크(disk)들은 통상 데이터를 자기적으로 재생하는 한편, 디스크들(disc)은 레

이저들에 의해 광학적으로 데이터를 재생한다.  위의 조합들은 또한 컴퓨터-판독 가능한 매체의 범위 내에 포함

되어야 한다.  추가적으로, 방법 또는 알고리즘의 동작들은 기계 판독 가능한 매체 상의 코드들 및 명령들 및

컴퓨터-판독 가능한 매체의 하나 또는 임의의 조합 또는 세트로서 상주할 수 있는데, 이는 컴퓨터 프로그램 물

건에 통합될 수 있다.  

본 발명에서 설명된 구현예들에 대한 다양한 변형예들은 당업자에게 용이하게 이해될 수 있고, 본 명세서에서[0126]

정의된 포괄적 원리들은 본 발명의 사상 또는 범위를 벗어나지 않고 다른 구현예들에 적용될 수 있다.  따라서,

청구범위는  본  명세서에서  도시된  구현예들에  한정되도록  의도되지  않지만,  본  발명과  일치하는  가장  넓은

범위, 명세서에 개시된 원리들 및 본 신규한 특징들에 부합된다. 

추가적으로, 당업자는 용어들 "상부(upper)" 및 "하부(lower)"가 종종 도면들을 설명하는 경우에 대하여 사용되[0127]

고, 적합하게 지향된 페이지 상에서 도면의 방향에 대응하는 상대적인 위치들을 나타내며, 구현된 바와 같이,

임의의 디바이스들의 적합한 방향을 반영하지 않을 수 있음을 쉽게 이해할 것이다.  

개별 구현예들의 맥락에서 본 명세서에서 설명되는 어떤 특징들이 또한 단일 구현에서의 조합으로 실시될 수 있[0128]

다.  반대로, 단일 구현예의 맥락에서 설명되는 다양한 특징들이 또한 복수의 구현예들 개별적으로, 또는 임의

의 적합한 서브조합들로 실시될 수 있다.  게다가, 특징들이 어떤 조합들로 작용하는 것으로 위에서 설명될 수

있고, 심지어 이와 같이 초기에 청구될 수 있지만, 청구된 조합으로부터의 하나 또는 둘 이상의 특징들은 일부

경우들에서 조합들로부터 삭제될 수 있으며, 청구된 조합은 서브조합 또는 서브조합의 변형예들에 관한 것일 수

있다.  

유사하게, 동작들이 특정 순서로 도면들에 도시되지만, 이는 원하는 결과를 달성하기 위해 이런 동작들이 도시[0129]

된 특정 순서 또는 순차적 순서로 수행되고, 모든 도시된 동작이 수행될 필요가 있는 것으로 이해되지 않아야

한다.  게다가, 도면들은 흐름도의 형태로 하나 또는 둘 이상의 예시 프로세스들을 개략적으로 도시할 수 있다.

그러나, 도시되지 않은 다른 동작들이 개략적으로 도시되는 예시 프로세스들에 통합될 수 있다.  예를 들면, 하
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나 또는 둘 이상의 추가 동작들은 도시된 동작들의 이전, 이후, 동시, 또는 그 사이에 수행될 수 있다.  어떤

상황들에서, 멀티태스킹 및 병렬 처리가 유리할 수 있다.  게다가, 상술한 구현예들에서 다양한 시스템 컴포넌

트들의 분리는 모든 구현예들에서 이런 분리가 필요한 것으로 이해되지 않아야 하고, 설명된 프로그램 컴포넌트

들 및 시스템들이 일반적으로 단일 소프트웨어 물건에 함께 통합될 수 있거나 다수의 소프트웨어 물건들에 패키

지될 수 있음이 이해되어야 한다.  추가적으로, 다른 구현예들은 다음의 청구범위의 범위 내이다.  일부 경우들

에서, 청구범위에 인용된 동작들은 상이한 순서로 수행될 수 있고, 여전히 원하는 결과를 달성할 수 있다.  
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