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(54) 발명의 명칭 디스플레이 적용을 위한 도파관 소자 및 도파관 스택

(57) 요 약

본 발명은 도파관 몸체 및 상기 도파관 몸체에 배열된 인-커플링 격자(21)를 포함하는 도파관 디스플레이 소자에

관한 것이다. 상기 인-커플링 격자(21)는 유입 광의 시야를 분할하기 위해 반대 회절 차수(IC:+1, IC:-1)를 사용

함으로써 상기 도파관 몸체 내로 유입 광을 두 개의 개별 방향(26A, 26B)으로 커플링하도록 구성된다. 또한 상기

인-커플링 격자(21)는, 전형적으로 그것의 주기를 적절하게 짧게 설정함으로써, 상기 커플링이 가시 파장 범위

내에 존재하는 임계 파장(threshold wavelength) 미만의 파장에서만 발생하도록 구성된다. 본 발명은 또한 도파

관 스택(51A, 51B, 51C)에 관한 것이다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

도파관 디스플레이 소자로서,

- 도파관 몸체,

- 상기 도파관 몸체에 배열된 인-커플링 격자(21), 및

- 상기 인-커플링 격자의 상이한 측부 상에 2개의 제1 반사 격자 또는 제1 사출 동공 확장기 격자(22,

23)를 포함하고,

상기 인-커플링 격자(21)는 유입 광의 시야를 분할하기 위해 반대 회절 차수를 사용하여 상기 도파관 몸체 내의

유입 광을 상기 상이한 측부에 대응하는 두 개의 개별 방향(separate direction)으로 커플링하도록 구성되고,

그리고 상기 인-커플링 격자는 상기 커플링이 가시 파장 범위 내에 존재하는 임계 파장(threshold wavelength)

미만의 파장에서만 발생하도록 구성되며, 상기 인-커플링 격자는 주기를 갖고, 상기 주기는 상기 임계 파장을

초과하는 파장이 상기 도파관 몸체 내로 커플링되는 것을 방지하기에 충분히 짧고,

상기 도파관 디스플레이 소자는:

- 상기 2개의 제1 반사 격자 또는 사출 동공 확장기 격자(22, 23) 각각으로부터 광을 수신하도록 구성된

적어도 하나의 제2 사출 동공 확장기 격자(24), 및

- 적어도 하나의 상기 제2 사출 동공 확장기 격자로부터 광을 수신하도록 구성된 단일 아웃-커플링 격자

(25, 34)를 더 포함하고,

광이 회절하지 않고 상기 단일 아웃-커플링 격자를 통과할 수 있도록, 상기 인-커플링 격자의 격자 벡터, 상기

제1 반사 격자 또는 제1 사출 동공 확장기 격자의 격자 벡터, 및 상기 적어도 하나의 제2 사출 동공 확장기 격

자의 격자 벡터가 구성되는,

도파관 디스플레이 소자.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 임계 파장은, 500 내지 540nm, 620 내지 660nm, 510 내지 530nm, 630 내지 650nm, 520nm 및 640nm을 포함

하는 범위로부터 선택되는,

도파관 디스플레이 소자. 

청구항 3 

청구항 1에 있어서, 

상기 도파관 몸체는 1.8 보다 높은 또는 1.9 내지 2.1 로부터의 굴절률을 갖는, 

도파관 디스플레이 소자.

청구항 4 

삭제
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청구항 5 

청구항 1에 있어서, 

단일의 제2 사출 동공 확장기 격자(24)를 포함하는,

도파관 디스플레이 소자.

청구항 6 

청구항 1에 있어서, 

상기 아웃-커플링 격자(25, 34)의 상이한 측부들 상에 적어도 부분적으로 2개의 제2 사출 동공 확장기 격자

(33A-B)를 포함하는,

도파관 디스플레이 소자.

청구항 7 

청구항 6에 있어서, 

상기 제1 사출 동공 확장기 격자(32A-B)로부터 볼 때, 상기 제2 사출 동공 확장기 격자(33A-B)는 상기 아웃-커

플링 격자(25, 34)의 대향하는 측으로 연장하는,

도파관 디스플레이 소자.

청구항 8 

청구항 6에 있어서, 

상기 광의 적어도 일부는 상기 아웃-커플링 격자(25, 34)가 위치한 도파관 층의 영역을 통해 상기 제1 사출 동

공 확장기 격자(32A-B)로부터 상기 제2 사출 동공 확장기 격자(33A-B)로 이동하고, 다시 상기 아웃-커플링 격자

로 돌아가도록 구성되는, 

도파관 디스플레이 소자.

청구항 9 

청구항 1에 있어서, 

상기 인-커플링 격자(21)는 제1 포지티브 및 제1 네거티브 회절 차수를 사용하여 광을 도파관 층 내에 커플링

하도록 구성되는, 

도파관 디스플레이 소자. 

청구항 10 

회절 디스플레이용 도파관 스택으로서, 

상기 스택은 적어도 2개의 도파관 층(51A-C)을 포함하고, 상기 도파관 층의 적어도 하나는 청구항 1에 따른 도

파관 디스플레이 소자인, 

도파관 스택. 
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청구항 11 

청구항 10에 있어서, 

적어도 3개의 도파관 층(51A-C)을 포함하고, 그 도파관 층 중 적어도 2개는 청구항 1에 따르고 상이한 임계 파

장을 갖는, 

도파관 스택. 

 

청구항 12 

청구항 11에 있어서, 

- 제1 도파관 층(51A)은 제1 임계 파장 미만에서만 광을 제1 도파관 층에 커플링하도록 구성된 제1 인-커

플링 격자(52A)를 포함하고, 

- 제2 도파관 층(51B)은 상기 제1 임계 파장보다 높은 제2 임계 파장 미만에서만 광을 제2 도파관 층에

커플링하도록 구성된 제2 인-커플링 격자(52B)를 포함하며, 

- 제3 도파관 층(51C)은 상기 제2 임계 파장 초과에서 광을 제3 도파관 층에 커플링하도록 구성된 제3 인

-커플링 격자(52C)를 포함하고, 

상기 스택은, 

- 상기 제1 및 제2 도파관 층 사이에 배열되고 그리고 상기 제1 임계 파장 미만의 파장이 상기 제2 인-커

플링 격자로 들어가는 것을 방지하기 위해 배열된 제1 파장 필터 소자(53A), 

- 상기 제2 및 제3 도파관 층 사이에 배열되고 그리고 상기 제2 임계 파장 미만의 파장이 상기 제3 인-커

플링 격자로 들어가는 것을 방지하기 위해 배열된 제2 파장 필터 소자(53B)를 더 포함하는, 

도파관 스택. 

청구항 13 

청구항 12에 있어서, 

상기 제1 및/또는 제2 파장 필터(53A-B)는 반사 필터 또는 흡수 필터인,

도파관 스택. 

청구항 14 

시스루 디스플레이 장치로서, 

- 청구항 1 내지 3, 및 5 내지 13 중 어느 한 항에 따른 도파관 디스플레이 소자 또는 도파관 스택,

- 상기 인-커플링 격자(21)에 지향되고 상기 임계 파장 초과 및 미만 모두의 파장을 포함하는 다색 이미

지를 제공할 수 있는 도파관 디스플레이 이미지 프로젝터, 를 포함하는,

시스루 디스플레이 장치. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 도파관 기반-디스플레이에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 이러한 디스플레이에 사용하기 위한 광[0001]

(light)  인-커플링 배열체에 관한 것이다. 본 발명은 헤드-마운트 디스플레이(HMDs; head-mounted  displays)
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및 헤드-업 디스플레이(HUDs; head-up displays)와 같은 현대 개인 디스플레이에 사용될 수 있다. 

배 경 기 술

회절 도파관에 기반한 시스루(see-through) 증강 현실(AR; augmented reality) 디스플레이의 의 시야를 최대화[0002]

하기 위해, 일반적인 접근법은 서로의 상부에 쌓이는 다중 도파관을 사용하는 것이다. 최적화 과정을 관리 가능

하게 하기 위해, 각각의 광가이드(light guide)가 단일 파장(예를 들어, 레이저 광) 또는 협파장 대역(예를 들

어, 단일 색상 LED의 스펙트럼)만을 인-커플링하는 것이 바람직하다. 예로, US 2014/0064655 A1에서, 편광에 기

반한 일부 접근법이 먼저 제시되었다. 전형적으로, 표면 요철(relief) 격자는 큰 시야(FOV; field of view)에

대해 편광에 크게 민감하지 않아 플레이트 사이의 교차-커플링을 야기하고 그리고 균일한 백색 이미지에 대한

색상 변화를 초래한다. 

일부 종래의 인-커플링 솔루션은 또한 도파관 상에서 비교적 큰 면적을 필요로 하고/하거나 도파관의 폼 팩터[0003]

(form factor) 상에 원하지 않는 제한을 설정하여, 실제 적용에서의 사용을 제한한다. 

따라서, 개선된 인-커플링 방식이 필요하다. [0004]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 상기한 문제를 처리하는 것이며 그리고 특히 교차-커플링이 감소될 수 있고/또는 도파관 표면[0005]

영역이 더 잘 사용될 수 있는 새로운 도파관 소자 및 도파관 스택을 제공하는 것이다. 

과제의 해결 수단

일 측면에 따르면, 도파관 몸체 및 도파관 몸체에 배열된 인-커플링 격자를 포함하는 도파관 디스플레이 소자가[0006]

제공된다. 인-커플링 격자는 도파관 몸체 내의 유입 광이 반대 회절 차수를 이용하여 2개의 개별 방향으로 커플

링하여 유입 광의 시야를 분할하도록 구성된다. 또한 인-커플링 격자는, 전형적으로 그것의 주기를 적절히 짧게

설정함으로써,  상기  커플링이  가시  파장  범위  내에  존재하는  임계  파장  미만의  파장에서만  발생하도록

구성된다. 

다른 측면에 따르면, 회절 디스플레이용 도파관 스택이 제공되며, 상기 스택은 적어도 2개의 도파관 층을 포함[0007]

하고, 여기서 도파관 층의 적어도 하나는 상기 종류의 도파관 소자이다. 

또 다른 측면에 따르면, 도파관 또는 상기에 논의된 바와 같은 스택, 및 인-커플링 격자를 지향하는 다색 이미[0008]

지 프로젝터를 포함하는 시스루 디스플레이 장치가 제공된다. 

특히, 본 발명은 독립항에 기재된 것을 특징으로 한다. [0009]

본 발명은 상당한 이점을 제공한다. 무엇보다도, 고-품질의 사용자-친화적인 다색 디스플레이를 실현하기 위해[0010]

사용 가능한 선택적 인-커플러를 제공한다. 특히, 큰 FOV를 제공하는 능력은 유지하면서 층들 사이의 교차-커플

링은 방지된다.

종속항은 본 발명의 선택된 실시예에 관한 것이다. [0011]

일부 실시예에서, 상기 임계 파장은, 500 내지 540nm 또는 620 내지 660nm의 범위, 예컨대 510 내지 530nm 또는[0012]

630 내지 650nm에서 선택된다. 상기 임계 파장은 예로, 520nm 또는 640nm일 수 있다. 이것은 청색과 녹색, 한편

으로는 녹색 및 적색 파장을 서로 구분할 수 있는 가능성을 제공한다. 특히 첫번째 구분은, 색상들의 중첩 파장

범위로 인한 높은-FOV 적용, 특히 비간섭 LED 광원이 사용될 때 난관이 있다. 

일부 실시예에서, 도파관 몸체는 1.8 보다 높은, 예컨대 1.9 내지 2.1과 같은, 굴절률을 갖는 투명한 물질로 제[0013]

조된다. 

일부 실시예에서, 소자는 상기 개별 방향에 대응하는 상기 인-커플링 격자의 상이한 측부들 상의 2개의 제1 반[0014]

사 격자 또는 제1 사출 동공 확장기 격자, 상기 2개의 제1 격자로부터 각각 광을 수신하도록 구성된 적어도 하

나의 제2 사출 동공 확장기 격자, 적어도 하나의 제2 사출 동공 확장기 격자로부터 광을 수신하도록 구성된 단

일  아웃-커플링  격자를  더  포함한다.  아웃-커플링  격자는  인-커플러  내에서  분할된  시야를  복원한다

(reconstructs). 전형적으로, 단일 제2 사출 동공 확장기 격자 또는 2개의 제2 사출 동공 확장기 격자가 아웃-
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커플링 격자의 상이한 측부 상에 적어도 부분적으로 위치하며, 이 경우, 제1 격자에서 보여지는 바와 같이, 제2

사출 동공 확장기 격자는 아웃-커플링 격자의 대향 측으로 연장할 수 있다. 광의 적어도 일부는 아웃-커플링 격

자가 위치되는 도파관의 영역을 통해 제1 사출 동공 확장기 격자로부터 제2 사출 동공 확장기 격자로 이동하고,

다시 아웃-커플링 격자로 돌아가도록 구성되기 때문에, 실제 응용을 위해 도파관의 표면 영역의 사용을 최적화

하는데 도움을 준다. 

일부 실시예에서, 인-커플링 격자는 제1 포지티브 및 네거티브 투과 회절 차수와 같은, 제1 포지티브 및 제1 네[0015]

거티브 회절 차수를 사용하여 도파관 층 내로 광을 커플링하도록 구성된다. 

다음으로, 본 발명의 실시예 및 그 장점은 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세하게 논의된다. [0016]

도면의 간단한 설명

도 1은 일 실시예에 따른 본 발명의 동작 및 이점을 도시하는(illustrating) 파동 벡터 다이어그램을 보여준다. [0017]

도 2는 단일 제2 사출 동공 확장기 격자를 갖는 하나의 실제 도파관 레이아웃의 평면도를 도시한다. 

도 3은 2개의 제2 사출 동공 확장기 격자를 갖는 다른 실제 도파관 레이아웃의 평면도를 도시한다. 

도 4는 도 3의 실시예의 동작 및 이점을 도시하는 파동 벡터 다이어그램을 보여준다. 

도 5는 일 실시예에 따른 도파관 스택의 측면도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

일 실시예에서, 본 발명의 접근은 FOV를 +/- 1차 회절 차수에 의해 2개의 부분으로 분할하고, 그리고 임계 값을[0018]

초과하는 파장이 제로 차수(zeroth order) 회절만을 겪는 이러한 작은 격자 주기를 나타내는 인-커플러를 사용

하여 임계 값 미만의 파장만을 고유하게 인-커플링하는 것을 포함한다. 

이것은 y-축에 평행한 격자 벡터를 갖는 인-커플링 격자에 대한 파동 벡터 분석을 보여주는 도 1에 도시되어 있[0019]

다. 광가이드는 2.0의 굴절률을 가지며, 이는 xy-평면에 위치하고, 그리고 가상 이미지는 16:9의 종횡비(aspect

ratio)를  갖는  52도  대각  FOV를  갖는다고  가정한다.  상기  +/-  1차  차수는  FOV  박스를  중심으로부터  고리

(annulus)로 이동시킨다. 상기 고리의 내부 반경은 공기의 굴절률(=1.0)에 의해 규정되고 외부 반경은 도파관의

굴절률(=2.0)에 의해 규정된다. 고리 내부의 FOV 포인트는 도파관 내측의 내부 전반사를 통해 전파된다. 고리

외측의 FOV 포인트는 존재하지 않는 금지 모드이다. 도 1에서 520nm 미만의 파장만이 광가이드에 커플링하는 것

을 볼 수 있다. 450nm에서 총 FOV는 +/- 1차 차수에 의해 인-커플링된 FOV 부분을 결합하여 얻을 수 있다. 이는

450nm보다 작고 여전히 고리 내측에 남아있는 모든 파장에 대해서 동일하게 적용된다. 이것은 만약 입사광이,

예를 들어, 파장 대역 B=[430,450]nm 및 G=[520,550]nm로 구성되는 경우, 인-커플러는 B 파장에만 커플링하고

그리고 G 파장은 제로 차수 회절을 갖는 격자를 통해 전파되는 것을 의미한다. 

제시된 인-커플링 방식은 기존의 도파관 격자 구성과 함께 사용될 수 있다. 일 예시가 도 2에 주어진다. 인-커[0020]

플링 격자(21)는 2개의 반사 격자(22, 23)로 둘러싸여 있으며, 상기 반사 격자는 사출 동공 확장기(EPE) 격자

(24)  상에 인-커플링된 광선(26A, 26B)을 방향 전환시켜 최종적으로 아웃-커플링 격자(25) 상에서 광선(27B,

28B)를 방향 전환시킨다.  

대안적인 방식이 도 3에 제시되어 있다. 인-커플링 격자(31)는 제1 사출 동공 확장기 격자(32A, 32B)가 수반되[0021]

는데 이는 광을 제2 사출 동공 확장기 격자(33A, 33B) 상에서 방향 전환시키고 확장시킨다. 광은 아웃-커플링

격자(34A)에 의해 아웃-커플링된다. 이 구성에서 격자 벡터를 적절히 선택함으로써, 광선은 어떠한 회절 없이

사출 동공 확장기 격자(33A, 33B) 상에서 아웃-커플러를 통해 공급될 수 있다. 이것은 도 4에 도시된 파동 벡터

분석 예에서 볼 수 있다. 아웃-커플러는 제1 사출 동공 확장기(EPE) 격자로부터 나오는 광선을 고리 외측으로

회절시키며, 즉, 회절이 발생하지 않는다. 사출 동공 확장기(EPE) 격자 상의 아웃-커플러를 통한 광 전달은 작

은 격자 영역을 가능하게 하며 그리고 이에 따라 도파관의 폼 팩터를 향상시킨다. 

도시된 인-커플링 방식은 RGB 도파관 스택에 직접적으로 사용될 수 있다. 도 5는 예시적인 스택을 도시한다. 도[0022]

파관(51A, 51B 및 51C)은 각각 청색, 녹색 및 적색 광용으로 지정되며 그리고 이들은 인-커플링 격자(52A, 52B,

52C)를 포함한다. 청색광이 녹색 및 적색광의 도파관에 인-커플링하는 것을 방지하기 위해, 청색광을 도파관

(51A)으로 다시 반사시키는 광학 필터(53A)가 도파관들(51A 및 51B)사이에 배치된다. 유사한 방식으로, 녹색광

을 반사시키는 광학 필터가 도파관들(51B 및 51C) 사이에 배치된다. 도파관(51C)은 적색광 만을 수신한다. 필터
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(53A 및 B)는 또한 흡수성 필터일 수 있다. 

제시된 모든 실시예는 도파관 디스플레이 분야에서 알려진 비간섭성(LED) 및 간섭성(레이저) 광 이미지 프로젝[0023]

터와 투사 방식 모두에서 이용될 수 있다.

본 발명의 실시예는 시스루형 니어-아이 디스플레이(NED) 장치 또는 HMDs에 가장 적합하게 사용된다. [0024]

[인용 목록][0025]
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