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본 발명에 따른 광 변조기는 간섭형 디스플레이 소자의 수평열 및 수직열의 어레이로서 배열되어 있다.  각각의

소자는 서브-소자의 서브-수평열로 분할되어 있다.  어레이 연결 라인은 작동 신호를 디스플레이 소자에 전송하

고, 하나의 연결 라인은 어레이에 있는 디스플레이 소자의 하나의 수평열에 대응한다.  그레이 스케일 변조가 이

루어지도록, 스위치는 작동 신호를 각각의 어레이 연결 라인으로부터 서브-수평열로 전송한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

광 변조기에 있어서,

소정 개수의 서브-소자를 각각 포함하는 간섭형 소자의 어레이; 

각 디스플레이 소자를 위한 하나의 연결 라인; 및

상기 디스플레이 소자와 상기 서브-소자 사이에 전기적으로 연결된 한 세트의 스위치

를 포함하며,

각각의 상기 서브-소자는, 디스플레이 정보의 상이한 이진 웨이트에 대응하는 상이한 크기로 되어 있고,

상기 서브-소자의 개수는 원하는 비트 깊이에 따라 결정되며, 

하나의 픽셀의 웨이팅(weighting)을 생성하는 데 필요한 서브-소자가 디스플레이 정보에 따라 활성화되도록 구

성되는

광 변조기.

청구항 2 

제1항에 있어서,

각각의 상기 서브-소자는,  디스플레이 정보의 상이한 이진 웨이트에 대응하는 표면적을 가진 단일의 가동층

(movable layer)을 포함하여 이루어지는, 광 변조기.

청구항 3 

제1항에 있어서,

하나 이상의 상기 간섭 소자는 4개의 서브-소자, 즉 상기 하나 이상의 간섭 소자의 1/2 크기를 가진 제1 서브-

소자, 상기 하나 이상의 간섭 소자의 1/4 크기를 가진 제2 서브-소자, 상기 하나 이상의 간섭 소자의 1/8 크기

를  가진  제3  서브-소자,  상기  하나  이상의  간섭  소자의  1/16  크기를  가진  제4  서브-소자를  포함하는,  광

변조기.

청구항 4 

제1항에 있어서,

각각의 상기 서브-소자에 대한 접속 라인을 더 포함하는 광 변조기.

청구항 5 

제2항에 있어서,

상기 가동층은 미러를 포함하여 이루어지는, 광 변조기.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

광 변조기의 제조 방법에 있어서,

소정 개수의 서브-소자를 각각 포함하는 간섭형 소자의 어레이를 제공하는 단계;

각 디스플레이 소자를 위한 하나의 연결 라인을 제공하는 단계; 및
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상기 디스플레이 소자와 상기 서브-소자 사이에 전기적으로 연결된 한 세트의 스위치를 제공하는 단계

를 포함하고,

각각의 상기 서브-소자는 디스플레이 정보의 상이한 이진 웨이트에 대응하는 상이한 크기로 되어 있고,

상기 서브-소자의 개수는 원하는 비트 깊이에 따라 결정되며, 

하나의 픽셀의 웨이팅(weighting)을 생성하는 데 필요한 서브-소자가 디스플레이 정보에 따라 활성화되도록 구

성되는

광 변조기의 제조 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 제공하는 단계에서는,

각각의 디스플레이 소자 내에 상기 디스플레이 소자의 1/2 크기를 가진 서브-소자를 형성하는 단계; 및

다음번으로 가장 큰 서브-소자의 1/2 크기를 가지는 서브-소자를 추가로 형성하는 단계

를 포함하는, 광 변조기의 제조 방법.

청구항 9 

제7항에 있어서,

각각의 서브-소자에 대한 연결 라인을 형성하는 단계를 더 포함하는 광 변조기의 제조 방법.

청구항 10 

제7항에 있어서,

한 세트의 스위치를 제공하는 단계는, 상기 연결 라인과 상기 서브-소자 사이에 전기적으로 접속되어 있는 다중

화 스위치(multiplexing switch)를 제공하는 단계를 포함하는, 광 변조기의 제조 방법.

청구항 11 

제7항에 있어서,

상기 가동층은 미러를 포함하여 이루어지는, 광 변조기의 제조 방법.

청구항 12 

제7항에 있어서,

각각의 상기 서브-소자는 디스플레이 정보의 상이한 이진 웨이트에 대응하는 표면적을 가진 단일의 가동층을 포

함하여 이루어지는, 광 변조기의 제조 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 간섭 변조기에서의 면적 어레이 변조 및 리드 감소에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

iMoD
TM
와 같은 간섭 변조기는 변조기의 전방 표면에 충돌하는 광의 자체 간섭(self-interference)을 제어함으로[0002]

써 광을 변조시킨다.  이러한 형태의 변조기는 전형적으로 하나 이상의 가동형(movable) 또는 검출가능형 벽을

가진 캐비티를 활용한다.  이 검출 가능형 벽은 캐비티의 전방 벽에 평행한 면을 통해 이동하는데, 상기 벽은

변조기의 전방 표면에 충돌하는 광이 맨 처음 접하는 것이다.  가동형 벽은 전형적으로는 적어도 부분적으로 고

굴절률의 금속을 포함하며 캐비티의 전방 표면을 향해 이동하기 때문에, 캐비티 내의 광의 자체 간섭이 일어나
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고, 전방 벽과 가동형 벽 사이의 거리 변동은 전방 표면에서 캐비티를 빠져나가는 광의 색에 영향을 준다.  간

섭 변조기는 통상 직시형(direct-view) 소자이기 때문에, 전방 표면은 전형적으로 관찰자에게 관찰되는 이미지

가 나타나는 표면이다.

전형적으로  간섭  변조기는  지지체  상부에  형성되는  멤브레인으로  구성되고,  상기  지지체는  이미지의  화소[0003]

(pixel)에 대응하는 개별적 기계적 소자를 한정한다.  흑과 백 사이에서 스위칭되는 디스플레이와 같은 단색 디

스플레이에서, 하나의 소자는 하나의 화소에 대응할 수 있다.  컬러 디스플레이에서, 적, 녹, 청에 대해 각각

하나씩 3개의 소자가 하나의 화소를 구성할 수 있다.  개별적 소자는 필요한 화소 반사율(reflectivity)를 생성

하도록 별도로 제어된다.

일 작동예에서, 캐비티의 가동형 벽에 전압이 인가되어 상기 벽을 전방 표면 쪽으로 정전기 방식으로 끌려오게[0004]

하는데, 이것은 관찰자가 관찰한 화소의 색에 영향을 준다.  정확하고 재현성 있는 기계적 성질을 가진 변조기

를 제조하는 데에는 어려움이 있으며, 따라서 특정하게 인가된 아날로그 전압이 간섭 캐비티의 후방에서 미러로

서 작용하는 가동형 벽의 특정 아날로그 변위(analog displacement)를 발생한다.  정확하고 재현성 있는 색 조

합을 생성하기 위해서, 전형적 변조기는 가동형 미러의 이진 변위(binary displacement)만을 이용한다.  이러한

작업  형태에서,  임의의  주어진  가동형  미러-벽은  전술한  색  상태  중  하나를  생성할  경우에는  정지  상태

(quiescent state)에 놓여 있거나 또는 흑색 광학 상태를 생성할 경우에는 완전 휘어진 상태(deflected stat

e)에 놓여 있는 것으로 밝혀질 것이다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 이들 이진 작동 변조기는, 단색 변조기의 경우에 흑과 백처럼 1 화소당 단지 2개의 그레이 레벨(gray[0005]

level)을 표시할 수 있고, 또는 컬러 변조기의 경우에 1 화소당, 예를 들면 적, 녹, 청, 시안, 황, 마젠타, 흑,

백과 같은 8색을 표시할 수 있다.  단색 디스플레이의 경우에 부가적 그레이의 셰이드(shade)를 나타내고 컬러

디스플레이의 경우에 또 다른 색을 나타내는 것이 필요하다.  1 화소당 하나의 단색 미러 또는 1 화소당 3색 미

러의 아날로그 편향을 제어하는 것은 불합리하게 어려울 수 있기 때문에, 보다 복합적 화소 구조를 가진 변조기

아키텍쳐(architecture)를 개발하는 것이 필요해진다.

과제의 해결 수단

일 실시예에서 본 발명은, 수평열과 수직열로 구성된 어레이로 배열된 복수의 간섭 변조기, 작동 신호를 상기[0006]

간섭 변조기로 전송하도록 구성된 복수의 연결 라인; 및 상기 작동 신호를 상기 간섭 변조기의 수평열 중 선택

된 수평열로 스위칭하도록 구성된 복수의 스위치를 포함하는 광 변조기를 제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은, 수평열과 수직열로 구성된 어레이로 배열된 복수의 간섭형 광 변조기의 상태를[0007]

설정하기 위한 작동 신호를 생성하는 단계, 및 상기 작동 신호를 상기 간섭형 광 변조기의 수평열 중 선택된 수

평열로 스위칭하는 단계를 포함하는 광 변조기의 제어 방법을 제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은, 간섭형 광 변조기의 제조 방법으로서, 수평열 및 수직열로 배열된 간섭형 디스[0008]

플레이 소자의 어레이를 제공하는 단계?여기서, 상기 간섭형 디스플레이 소자는 각각, 디스플레이에 있어서 필

요한 비트 깊이(bit-depth)에 따른 소정 개수의 서브-소자의 서브-수평열, 및 각각의 상기 서브-수평열 내에 소

정 개수의 서브 수직열을 포함한다?; 각각의 상기 수평열에 대한 어레이 연결 라인을, 상기 어레이의 하나의 수

평열에 각각 대응하도록 배열하는 단계; 및 각각의 상기 수평열에 대한 상기 어레이 연결 라인과 상기 어레이의

대응하는 수평열의 서브-수평열 중 하나 사이에 전기적 접속을 제공하는 단계를 포함하는 간섭형 광 변조기의

제조 방법을 제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은, 복수의 간섭 변조기, 및 작동 신호를 하나 이상의 상기 간섭 변조기에 전송하도[0009]

록 구성된 하나 이상의 어레이 연결 라인을 포함하고, 상기 하나 이상의 간섭 변조기는 상기 어레이 연결 라인

을 하나 이상의 다른 간섭 변조기에 선택적으로 접속하도록 구성되어 있는 광 변조기를 제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은 광 변조기의 제조 방법으로서, 소정 개수의 서브-소자로 된 하나 이상의 서브-소[0010]

자 캐스케이드를 각각 포함하는 간섭형 디스플레이 소자가 하나 이상의 서브-소자가 어레이 연결 라인을 하나

이상의 다른 서브-소자에 연결하는 전기적 연결부를 선택적으로 형성하도록 하여, 수평열과 수직열로 배열된 상

기 간섭형 디스플레이 소자의 어레이를 제공하는 단계; 및 수평열에 있는 각각의 상기 서브-소자 캐스케이드의
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제1 소자를 당해 수평열에 대응하는 연결 라인에 전기적으로 접속하는 단계를 포함하는 광 변조기의 제조 방법

을 제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은, 광 변조기의 제어 방법으로서, 복수의 간섭형 광 변조기의 상태를 설정하기 위[0011]

한 전압 펄스를 포함하는 작동 신호를 발생하는 단계, 및 상기 작동 신호에 응답하여, 상기 전압 펄스의 폭에

따라 선택되는, 상기 복수의 간섭 변조기 중 일부의 상태를 설정하는 단계를 포함하는 광 변조기의 제어 방법을

제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은, 수평열과 수직열로 구성된 어레이로 배열되어 있는, 광을 간섭 방식으로 변조하[0012]

기 위한 복수의 광 변조 수단, 작동 신호를 전송하기 위한 전송 수단, 및 상기 전송 수단을 상기 광 변조 수단

의 선택된 수평열로 스위칭하기 위한 스위칭 수단을 포함하는 광 변조기를 제공한다.

또 다른 실시예에서 본 발명은 광 변조기로서, 광을 간섭 방식으로 변조하기 위한 복수의 광 변조 수단, 및 작[0013]

동 신호를 하나 이상의 상기 광 변조 수단에 전송하기 위한 전송 수단을 포함하고, 상기 하나 이상의 광 변조

수단은 상기 전송 수단을 하나 이상의 다른 광 변조 수단에 선택적으로 접속하도록 구성되어 있는 것을 특징으

로 하는 광 변조기를 제공한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 간섭 변조기의 일 실시예를 나타내는 도면이다.[0014]

도 2는 대응하는 접속 리드를 포함한, 면적-제어(area-ruled) LCD 변조기 화소의 종래 구현예를 나타내는 도면

이다.

도 3은 감소된 리드를 가진 면적 어레이 변조를 이용한 간섭 변조기의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 4는 멀티플렉스(multiplex) 간섭 변조기에 대한 타이밍도이다.

도 5는 감소된 리드를 가진 면적 어레이 변조를 이용한 간섭 변조기의 또 다른 실시예를 나타내는 도면이다.

도 6은 동일하게 웨이팅된(equally weighted) 영역을 이용한 간섭 변조기에 대한 타이밍도이다.

도 7은 면적 어레이 변조를 이용한 간섭 변조기의 또 다른 실시예를 나타내는 도면이다.

도 8a 내지 8c는 전기적으로 캐스케이드된(cascaded) 간섭 변조기 소자의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 9는 스위치로서 사용된 간섭 변조기 소자와 유사한 검출가능형 소자의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 10은 전압 펄스의 진폭과 지속시간을 변경시킴으로써 검출가능형 소자를 선택적으로 처리하는 방법을 설명하

는 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 간섭형 광 변조기의 일 실시예를 나타낸다.  이 특정예는 iMoD
TM
이지만, 임의의 간섭 변조기가 본 발명의[0015]

실시예를 활용할 수 있다.  iMoD
TM
 변조기에 한정되는 것은 아니다.

변조기는 전형적으로 수평열(row)과 수직열(column)로 배열된 개별 소자의 어레이로 이루어진다.  도 1에 도시[0016]

된 소자는 통상 유리인 투명 기판(10) 상에 전극층(12)을 가진다.  변조기의 일면(14)의 광학적으로 공명인 간

섭 캐비티가 전극 상에 형성되어 있고, 이 표면을 산화물층(16)이 커버한다.  캐비티의 평행한 면인 미러(20)가

지지체(18)에 의해 캐비티 상부에 현가되어 있다.  작동시, 유리 기판 상의 전극이 작동되면, 미러(20)는 정전

기 방식으로 유리 기판 방향으로 끌린다.  미러(20)의 변향은 캐비티의 치수를 변화시키고, 간섭에 의해 캐비티

내의 광을 변조시킨다.

직시형 디스플레이로부터 얻어지는 화소는 도 1에 도시된 것과 같은 소자로 이루어질 것이다.  미러(20)를 구비[0017]

한 이들 변조기 소자 각각은 휘어지지 않은 상태에서는 밝음 또는 'ON' 상태일 것이다.  미러(20)가 캐비티의

전방 표면 쪽으로 캐비티 내에 전체 설계 깊이까지 이동되면, 캐비티 내의 변화에 의해 얻어지는 화소는 '어두

움' 또는 OFF 상태로 된다.  컬러 화소에 있어서, 개별적 변조 소자의 ON 상태는 변조기 형태 및 디스플레이 색

스킴에 따라 백, 적, 녹, 청 또는 그 밖의 색이 될 수 있다.  가장 전형적으로 단색 화소는 간섭형 청색광을 생

성하는 일정한 수의 변조기 소자, 간섭형 적색광을 생성하는 유사한 개수, 및 간섭형 녹색광을 생성하는 유사한

개수의 변조기 소자로 이루어진다.   디스플레이 정보에 따라 미러를 이동시킴으로써 변조기는 풀 컬러(full

등록특허 10-1204731

- 5 -



color) 이미지를 생성할 수 있다.

가장 기본적인 디스플레이는 화소 내에 주어진 색의 모든 변조기 소자를 동시에 작동시키며, 그 결과 1 화소당[0018]

8개의 색이 가능하다.  본 발명은 상기 작동을 위해 화소 내에 주어진 색의 일부 소자를 그와 동일한 색의 다른

소자와는 별도로 제공한다.  이에 따라 적색광의 다중 강도(multiple intensity), 청색광의 다중 강도 및 녹색

광의 다중 강도가 주어진 화소 내에서 혼합될 수 있다.  그 결과, 1 화소당 8색으로 제한되지 않고, 간섭형 디

스플레이는 1 화소당 수천 가지 색을 표시할 수 있다.

다른 형태의 디스플레이에서, 유사한 형태의 면적 웨이팅(area-weighted) 변조가 실시되었다.  예로서, 도 2는[0019]

미국특허 제5,499,037호의 도 9에 해당하는 것으로, 면적 웨이팅 방법을 나타낸다.  이 예에서, 3개의 전극은

수평 연결 리드로서, 다른 3개의 전극은 수직 연결 리드로서 형성된 총 6개의 전극으로 어드레스된 9개의 분리

된 화소를 함유하는 서브픽셀(subpixel)을 생성함으로써 16 레벨의 강도가 제공된다.  이 방식으로 형성된 풀

컬러 화소는, 도 2에 도시된 바와 같이, 적색용 3개, 녹색용 3개 및 청색용 3개의 수직 리드와, 동일한 3개의

수평 리드를 가질 수 있다.  이 화소는 4096(16×16×16)색을 제공하지만, 8색을 제공하는 4개의 리드를 가진

화소보다 12개의 리드에 의해 훨씬 많은 복합 디스플레이 시스템을 얻을 수 있다. 

간섭 변조기의 개별 소자는 이진 모드, 즉 정지 상태에서 밝음 및 완전 휘어진 상태에서 어두움으로 작동되는[0020]

경향이 있기 때문에, 아날로그 작동은 용이하게 이용할 수 없다.  따라서, 간섭 변조기는 면적-제어 작동 방법

으로부터 혜택을 받을 가능성이 높다.  본 발명의 실시예의 목적 중 하나는 간섭 변조기에 적용하기에 특히 적

합하고 종래의 실행에 의해 요구되는 복잡성을 감소시키는 면적-제어 작동 방법을 제공하는 것이다. 

더 적은 핀 아웃(pin out)을 필요로 하면서도 더 고도의 비트 깊이(bit depth)를 제공하는 간섭 변조기 면적-제[0021]

어 아키텍쳐의 일 실시예를 도 3에 나타낸다.  드라이버 기기(50)는 디스플레이 수평열 1개당 하나의 출력 핀

(output pin)을 가지고, 각 드라이버 기기 출력 핀과 변조기 어레이의 대응 수평열 사이에는 연결 라인이 제공

되어  있다.   단일  수평열  연결은  디스플레이  소자의  서브-수평열(sub-row)을  포함하는  서브-소자들(sub-

elements) 사이에서 다중화되어 있다.  여기서 디스플레이 소자라는 용어는 전체 디스플레이 표면의 특정 영역

을 지칭하기 위해 사용되었다.  디스플레이 소자는, 전형적으로 이미지 정보의 밀착된 세트를 나타내는 디스플

레이의 일부분으로 분해되는 서브-소자의 집합이다.  가장 전형적인 디스플레이 소자는 얻어지는 이미지에서의

단일 화소에 대응한다.  도 3의 디스플레이 소자(40)는, 당해 소자(40)가 화소를 나타낼 경우, 3개의 수직열

(42, 44, 46)로 분할되었으며, 전형적으로 적, 녹, 청과 같은 각 색에 대해 하나씩 대응한다.  또한, 각 수직열

은 서브-수평열에 배열된 4개의 서브-소자로 분할되었다.

도 3의 시스템이 어떻게 기능하는가를 이해하기 위해서, 드라이버 기기(50)의 수평열 선택 출력이 출력(1)으로[0022]

시작하는 순차 패턴으로 작동된 다음, 출력(2)으로 진행되고, 같은 방식으로 계속되는 것을 고려한다.  타이밍

신호가 수평열(5)을 작동시키면, 스위치(56)는 폐쇄되고 스위치(58)가 개방되어, 활성 드라이버 핀 전압이 서브

-소자(42a, 44a, 46a)의 서브 수직열에 인가된다.  동시에, 도 3에 도시되지 않은 드라이버 기기에 연결될 수

있는 데이터 라인(43, 45, 47)은 적절한 전압으로 구동되어, 디스플레이 소자(40)에 관련된 현재의 이미지 내용

에 적합한 상태로 서브-소자(42a, 44a, 46a)를 스위칭시킨다.

*서브-소자(42a, 44b, 42c)가 새로 어드레스된 위치에 도달하면 스위치(56)는 즉시 개방되고 스위치(58)는 폐쇄[0023]

된다.  그런 직후에 스위치(57)는 페쇄되고 스위치(59)는 개방되며, 데이터 라인(43, 45, 47)은 서브 픽셀(42b,

44b, 46b)에 대한 적절한 값으로 구동된다.  이 시퀀스는 디스플레이 소자(40)의 12개 서브 픽셀을 갱신하도록

3개의 데이터 라인이 4개의 상이한 데이터 세트로 구동될 때까지 계속된다.  그런 다음, 이 시퀀스는 수평열(6,

7, 등)에 대해 반복된다.

도 3에 도시된 바와 같이, 타이밍/스위치 작동 신호는 전체 표시 공정을 통해 모든 다른 수평열과 공유되고, 그[0024]

결과 임의의 수평열의 제1 서브-수평열이 작동될 때 수평열 토글(toggle)마다의 제1 서브-수평열에 대해 스위칭

하고, 제2, 제3, 제4 서브-수평열 등에 대해서도 같은 방식으로 스위칭한다.  그러나, 활성 수평열에 대한 드라

이버 출력 핀만이 활성 어드레싱 전압 레벨로 전압 인가된다.  모든 비활성 수평열은 비선택 바이어스(non-

select bias) 전압으로 유지되는 한편, 활성 수평열은 데이터 선택 전압으로 상승된다.  이러한 방식으로, 활성

서브-수평열을 제외한 모든 서브-수평열의 소자는 타이밍 신호의 상태와 무관하게, 그에 따라 서브-수평열 내

스위치의 위치와 무관하게 동일한 비선택 전압에 놓이게 된다.  비활성, 수평열-선택 스위치의 스위칭은 궁극적

으로 저전력 소비가 필요한 경우에 마스킹 회로에 의해 피할 수 있음을 알아야 한다.
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도 3으로부터 알 수 있는 바와 같이, 스위치(56, 58) 및 타이밍 신호 라인에 연결된 그 밖의 스위치는 도 1에[0025]

도시된 것과 같은 간섭 소자와 유사한 미소 기전 소자(microelectromechanical device)가 되도록 제조된다.  상

기 어레이는 간섭형 디스플레이 소자를 생성하도록 미소 기전 방식으로 처리되기 때문에, 어레이를 둘러싼 영역

에 있는 이들 '여분의' 소자의 제조는 또 다른 복잡성을 유발하거나 필연적으로 장치의 비용을 높이는 것은 아

니다.  서브-수평열의 다중화는, 제한되지는 않지만, 간섭 소자의 제조와 유사하지 않은 방식으로 제조된 미소

기전 스위치 및 변조기의 유리 기판 상에 증착된 박막 실리콘을 이용하여 제조된 보다 통상적인 전자 스위치를

포함한, 다른 형태의 스위치에 의해 행해질 수 있다.

여기서 '유사하다'라 함은 장치가 전극, 캐비티 및 상기 캐비티 상부에 현가된 미러의 기본 구조가 동일한 것을[0026]

의미한다.  전기 스위치를 구성할 때, 간섭 변조 소자에서의 유리 기판에 가깝게 제조된 광학적 기능성이 요구

되지 않으며, 이 광학적 기능성을 배제하는 것이 바람직할 수 있다.  완전 휘어진 상태에서 미러는, 어드레싱

전극의 제조에 사용되는 박막층 및/또는 광학적 공명 캐비티의 전방 벽의 형성에 사용되는 도전층으로부터 제조

되는 것이 거의 확실한 2개의 도전성 영역에 접촉하게 된다(그에 따라 전기적으로 접속된다).  이것은 간섭 소

자가 작동할 수 있는 방식과 상이하며, 이점이 스위치 구조가 디스플레이 소자와 동일하다기보다는 '유사한' 이

유이다.

수평열(5)의 가능한 작동에 대한 타이밍도를 도 4에 나타낸다.  t0에서, 수평열(4)에 대한 신호는 변조기에서[0027]

알 수 있듯이 높다.  t1에서, 수평열(4)에 대한 신호는 낮게 진행되고 수평열(5)이 작동된다.  마찬가지로, 수

평열(5A)에 대한 라인이 작동된다.  t2에서, 수평열(5A)은 낮게 진행되고, 수평열(5B)이 작동된다.  이러한 과

정이 수평열(5C, 5D)에 대해 연속적으로 계속된다.

본 실시예에 의하면 어레이와 드라이버 사이에서 접속의 수가 감소된다.  서브-수평열의 개별적 서브-소자를 구[0028]

동하는 데 필요한 접속은 변조기 어레이를 둘러싼 영역에서 이루어지고, 드라이버가 각 서브-소자에 대한 별도

의 출력 핀을 제공하도록 구동할 것을 요구하지 않고 어레이와 함께 '온-칩(on-chip)' 상태로 만든다.

도 3에 나타낸 서브-소자는 대략 동일한 면적으로 도시되어 있다.  또 다른 유용한 형태는 상호 이진 '물리적'[0029]

웨이팅(weighting)을 가진 서브-소자를 이용한다.  도 7의 디스플레이 소자(70)에서 알 수 있듯이, 비트 깊이 4

는 그러한 서브-소자를 단 4개만 사용하여 제공된다.  예를 들면, 면적(78)은 디스플레이 소자(70)의 전체 크기

의 대략 1/2인 크기를 갖는다.  서브-소자(74)는 다음번 최대의 서브-소자, 이 경우에는 서브-소자(78)의 크기

의 대략 1/2인 크기를 가짐으로써 서브-소자(74)의 크기는 전체 디스플레이 소자 크기의 약 1/4이 된다.  각각

의 후속 서브-소자는 다음번 최대의 서브-소자 크기의 약 1/2인 크기를 갖는다.  서브-소자(72)는 서브-소자

(74)의 1/2 또는 서브-소자(70)의 1/8의 크기이다.  서브-소자(71)는 서브-소자(72)의 1/2 또는 전체 소자(7

0)의 1/16의 크기이다.

상이한 물리적 크기를 가진 소자들은 필요에 따라 주어진 색 강도를 가진 전반적 디스플레이 화소를 얻도록 작[0030]

동된다.  하기 표는 각각의 색 강도 레벨에 대한 참조 번호에 의해 ON 서브-소자를 나타낸다.

표 1

색 강도[0031] 서브-소자 ON

0 없음

1 71

2 72

3 71, 72

4 74

5 71, 74

6 72, 74

7 71, 72, 74

8 78

9 71, 78

10 72, 78

11 71, 72, 78

12 74, 78

13 71, 74, 78

14 72, 74, 78

15 71, 72, 74, 78
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본 명세서에서는 도 3의 다중화 기법에 의해 어드레스되는 것으로 설명했지만, 면적 웨이팅의 구현은 전술한 다[0032]

중화 기법과 별도로 이용할 수 있다.  상호접속의 복잡성이 증가되겠지만, 이러한 비교적 낮은 수준의 복잡성은

많은 시스템에서 허용될 수 있을 것이다.

또 다른 실시예에서, 비트 깊이 4는 디스플레이 소자에 대한 각각의 서브 수직열을 16(2
4
)개의 서브-소자로 분[0033]

할함으로써 달성된다.  각 서브 수직열에서의 16개 서브-소자의 세트는 각각 캐스케이드를 이루는 형태로 서로

연결되고, 따라서 '서브-소자 캐스케이드(sub-element cascade)'라 지칭된다.  개별적 캐스케이트를 이룬 서브-

소자는, 도 3에 도시된 것과 같은, 간섭 변조 소자인 동시에 전기 스위치로서 기능하도록 제조될 수 있다.  이

와는 달리, 각각의 개별적 간섭 서브-소자는 이웃하여 제조된 전기 스위치를 가질 수 있다.

4 비트의 깊이를 위한 서브-소자 캐스케이드를 가진 디스플레이 소자(60)의 예를 도 5에 나타낸다.  3개의 수직[0034]

열 라인은 서브-소자 캐스케이트 상태로 제1 소자에 연결되고; 서브-소자(61r)가 적색 캐스케이드에서의 제1 소

자이고, 61g는 녹색 캐스케이드에서, 그리고 61b는 청색 캐스케이드에서의 제1 소자이고, 적색 캐스케이드에 있

어서 최종 소자들은 615r 및 616r이다.  색 강도의 제어는 수직열 라인에 인가되는 어드레싱 펄스의 폭에 의해

제공된다.   이것은 도 8  및  도  9에  도시된 2개의 가능한 서브-소자 형태를 보면 가장 잘 이해할 수 있을

것이다.

도 8a에서, 도 5에 도시한 서브-소자(61r, 62r, 63r)와 같은 서브 수직열의 서브-소자 부재는 단면으로 나타나[0035]

있다.  간섭 캐비티는 (82)와 같은 현가된 가동형 미러 소자 및 (84)와 같은 전방 표면 광학막 스택(optical

film stack)에 의해 한정된다.  이 경우에, 현가된 가동형 소자는 또한 도 3에 도시된 스위치와 마찬가지로 스

위치의 접촉기(contactor)로서 기능한다.  광학막 스택에 인접한 각각의 서브-소자 내에는 도전성 소자(86a～

86e)가 배열되어 있다.  가동형 미러(82)가 광학막 스택(84)에 접촉하게 되면, 서브-소자는 하나의 광학적 상태

로부터 제2의 광학적 상태로 스위칭된다.  또한, 이 경우 가동형 미러가 도체(86a)를 도체(86b)에 접속되기 때

문에 회로가 완결된다.

서브-소자 캐스케이드는 어드레스 전압의 하나의 극성을 이동하는 미러(84)와 고정된 컨택트(86a)에 인가함으로[0036]

써 어드레스된다.  어드레스 전압의 제2 극성은 광학막 스택(84) 내부 또는 하부의 전극에 인가된다.  얻어지는

전위차에 의해 미러(82)가 휘어져서되어, 도 8b에 도시된 바와 같이 도체들(86a, 86b) 사이에 접속이 완결된다.

제1 전압 극성이 도체(86b)에 인가됨으로써(미러(82)를 통해), 미러(92)는 결국 도 8c에 도시된 바와 같이 휘어

진다.  이 과정은 캐스케이드된 미러 전부가 붕괴되거나 어드레스 펄스가 제거될 때까지 계속된다.  따라서, 디

스플레이 소자의 반사 강도는 어드레스 펄스의 지속 시간(또는 펄스 폭)을 제어함으로써 제어된다.

도 6은 명도(color value)가 각각 12, 13 및 3인 서브-소자 캐스케이드의 연속된 3개의 어드레싱 시퀀스에 대한[0037]

타이밍도를 나타낸다.  명도 0은 '흑색' 또는 OFF이고, 명도 16은 캐스케이드의 모든 서브-소자가 ON 상태임을

나타낸다.  어드레싱 펄스는 상단의 선으로 나타나 있다.  도면에서 알 수 있는 바와 같이, 어드레스 펄스의 지

속 시간이 증가됨에 따라 더 많은 미러 소자가 작동되어, '흑색' 또는 'OFF' 상태로 이동된다.  제1 어드레스

펄스 동안, 4개의 소자가 '흑색' 상태로 이동되고, 명도 12가 얻어지고, 12개의 소자가 밝음 상태에 남겨진다.

도 5를 참조하면, 이것은 연속적으로 '흑색' 상태로 스위칭되는 서브-소자(61r, 62r, 63r, 64r)에 대응할 수 있

다.

제2 어드레스가 이루어지는 동안, 어드레스 펄스는 더 짧고, 단지 3개의 소자가 '흑색' 상태로 스위칭된다.  마[0038]

지막 어드레싱에서, 13개의 소자가 '흑색' 상태로 스위칭되어 상당히 어두운 반사 명도인 3개가 남겨진다.  타

이밍도의 불연속성은 미러가 어드레스된 상태로 유지되는 비교적 긴 기간(전형적으로 비디오 용어로 '프레임 시

간(frame  time)')을 나타낸다.  관찰자의 육안이 면적 웨이팅된 강도 값으로 각인되는 것은 이 집적화 시간

(integration time) 동안이다.

각 프레임 시간의 종료 시점에서, 도 6은 모든 미러가 다시 어드레스되기 전에 정지 위치로 재설정되는 것을 나[0039]

타낸다.  이 재설정이 필요 없도록 간섭 소자를 어드레스할 수 있다.  어드레싱의 각 '라인 시간' 동안 일어나

는 스위칭 조작을 강조하는 것이 여기에 포함되어 있다.  서브-소자 캐스케이드에서의 제1 소자를 ON시키기 위

해서는 어드레스 펄스가 특정한 최소 지속 시간을 초과해야 함을 알아야 한다.  일시적 신호와 같이, 서브-소자

의 응답 시간보다 짧은 어드레싱 펄스는 제1 서브-소자를 스위칭시키지 못한다.

어드레스 펄스가 제1 서브-소자가 스위칭되기에 충분히 긴 시간 동안 작동 상태에 있으면, 어드레싱 신호는 어[0040]
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레이에서의 다음번 소자로 '전달(pass on)'된다.  이 경우에도, 어드레스 펄스는 제2 소자가 스위칭되도록 제1

소자의 스위칭을 지나 충분히 긴 시간 동안 작동 상태에 있어야 한다.  서브-소자들의 응답 시간이 거의 동일하

다고 생각되므로, 거짓 신호(spurious signal)에 대한 비교적 높은 면역성을 제공하면서 필요한 개수의 서브-소

자를 ON시키도록 서브-소자 캐스케이트를 제어할 수 있어야 한다.  그 누적된 효과로 디스플레이 소자는 얻어지

는 화소에서 적절한 색 강도를 형성할 수 있다.  이러한 방식으로, 여분의 연결 라인 또는 드라이버 기기로부터

여분의 연결 없이 비트 밀도 4의 디스플레이 소자가 가능해졌다.

앞에서 설명한 캐스케이드 효과는 디스플레이의 광학적 기능과 광학적 스위칭 캐스케이드 자체를 모두 제공하는[0041]

가동형 미러 소자를 기초로 한다.  도 9에 도시된 대안은 (100)과 같이 간섭 서브-소자 각각에 인접하여 광학

소자와 동시에 토글(toggle)하는 (102)와 같은 분리된 전기 스위치를 제공하는 것이다.  도 9의 실시예는 미소

기계(micromechanical) 스위치를 나타내지만, 실리콘 또는 다른 반도체 트랜지스터 스위치와 같은 다른 형태의

스위치를 사용할 수도 있다.  이러한 방식으로 광학 소자의 파라미터 및 전기 소자의 파라미터를 분리해서 최적

화할 수 있다.  도 9에 도시된 시스템의 어드레싱 파형 및 명도 결과는 도 8의 시스템이 제공하는 것과 동일하

다.  도 8과 도 9의 시스템은 모두 변조기의 거동을 장시간에 걸쳐 제어함으로써 상이한 레벨의 비트 깊이를 얻

는 예이다.

도 10에는 어드레싱 펄스의 지속 시간과 이들 펄스의 전압 레벨을 변동시킴으로써, 비트 깊이 스위칭에 있어서[0042]

가동형 미러 어드레싱을 보다 섬세하게 제어할 수 있음을 예시하기 위한 그래프가 제공되어 있다.  도 10은 여

러 개의 개별적 이동 미러로 이루어지는 디스플레이 소자에 적용된다.  상기 미러들은 도면에 b1, b2, b3, 등의

명칭으로 표시되어 있다.  상기 미러의 기계적 지지 구조 및 미러 소자 자체는, 예를 들면 막 두께 및 막 내부

의 잔류 응력을 변경하는 것과 같은, 여러 가지 상이한 기법을 이용하여, 개별적 미러가 시간에 따라 상이한 속

도 및 인가된 전압에 따라 상이한 변위로 휘어질 수 있도록 제조될 수 있다. 

도 10에 도시한 바와 같이, 가동형 소자(b1)는 전압(V1)이 짧게 인가된 후 휘어진다.  미러(b2)는 더 느리게 응[0043]

답하여 전압(V1)이 더 오래 인가된 후 작동된다.  두 미러(b1, b3)는 모두 전압(V2)의 짧은 인가에 응답하고, 미

러(b4)는 다른 어떤 미러도 응답할 수 없는 전압(V2)의 빠른 인가에 응답할 수 있다.  이와 같은 방식으로, 시간

/전압 공간에서 어드레스 펄스를 형성함으로써 다양하게 조합된 미러가 휘어질 수 있으며, 여기서 '조합'이라

함은 단일 소자의 스위칭을 포함한다.  이들 미러가 도 7에 도시된 영역과 같은 상이한 영역을 가질 경우에는,

한 쌍의 전기 접속으로 다중 세그먼트 디스플레이 소자를 어드레싱함으로써 다중 휘도 레벨을 얻을 수 있다.

이러한 모든 방식에서, 단일 비트를 훨씬 벗어나는 강도 비트 깊이를 제공하는 대안적 방법들이 간섭 소자에 있[0044]

어서 달성될 수 있다.  상기 구현예들은 16 레벨의 색 강도를 가진 비트 깊이 4에 관하여 언급되었지만, 이들

구현예는 1보다 큰 임의의 비트 깊이에 대해 이용할 수 있다.

따라서, 이제까지 간섭 변조기에 있어서 면적 어레이 변조 및 감소된 리드 수를 위한 방법과 장치에 대한 특별[0045]

한 실시예를 설명하였지만, 그러한 특정 예들은 이어지는 청구의 범위에 제시된 범위를 제외하고는 본 발명의

범위를 제한하는 것으로 간주되지 않아야 한다.
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