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(54) 발명의 명칭 멀티-도파관 광 필드 디스플레이

(57) 요 약

본 발명은 멀티-도파관 광학 구조물(multi-waveguide optical structure)에 관한 것으로, 이 멀티-도파관 광학

구조물은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층되는 다수의 도파관들을 포함하며, 각

각의 도파관은 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상과 연관되며, 각각의 도파관은, 제1 접착 층, 제1 굴절율을 가

지는 기판, 및 패턴화된 층을 포함하고, 패턴화된 층은, 제1 접착 층이 패턴화된 층과 기판 사이에 있도록 포지

셔닝되며, 제1 접착 층은 패턴화된 층과 기판 사이에 부착을 제공하고, 패턴화된 층은 제1 굴절율보다 더 작은

제2 굴절율을 가지며, 패턴화된 층은 회절 격자를 규정하고도파관과 연관된 시계는 제1 굴절율 및 제2 굴절율에

기초한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

멀티-도파관 광학 구조물(multi-waveguide optical structure)로서,

상기 멀티-도파관 광학 구조물은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층되는 다수의

도파관들을 포함하고, 상기 각각의 도파관은 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상과 연관되며,

각각의 도파관은,

제1 접착 층,

제1 굴절율을 가지는 기판, 및 

패턴화된 층(patterned layer)을 포함하고, 상기 패턴화된 층은, 상기 제1 접착 층이 상기 패턴화된 층

과 상기 기판 사이에 있도록 포지셔닝되며(positioned), 상기 제1 접착 층은 상기 패턴화된 층과 상기 기판 사

이에 부착을 제공하고, 상기 패턴화된 층은 상기 제1 굴절율보다 더 작은 제2 굴절율을 가지며, 상기 패턴화된

층은 회절 격자(diffraction grating)를 규정하고, 상기 도파관과 연관된 시계(field of view)는 상기 제1 굴

절율 및 상기 제2 굴절율에 기초하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 각각의 도파관은 제2 접착 층을 더 포함하고, 상기 제2 접착 층은 상기 기판이 상기 제1 접착 층과 상기

제2 접착 층 사이에 있도록 포지셔닝되는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 3 

제2 항에 있어서,

상기 다수의 도파관들의 각 도파관을 연결시키고 포지셔닝하는 도파관 지지부(waveguide support)를 더 포함하

며, 상기 각각의 도파관의 제1 및 제2 접착 층들 중 적어도 하나는 상기 도파관 지지부에 부착하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 4 

제2 항에 있어서,

상기  각각의  도파관은  상기  기판과  상기  제2  접착  층  사이에  포지셔닝되는  반사  방지  층(anti-reflective

layer)을 더 포함하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 5 

제2 항에 있어서,

상기 각각의 도파관은 추가의 패턴화된 층을 더 포함하며, 상기 추가의 패턴화된 층은, 상기 제2 접착 층이 상

기 기판과 상기 추가의 패턴화된 층 사이에 포지셔닝되도록 포지셔닝되는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 6 
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제1 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 사파이어로 만들어지는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 7 

제1 항에 있어서,

상기 각각의 도파관의 시계는 적어도 50도인,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 8 

제1 항에 있어서,

상기 제1 굴절율은 1.5이며, 그리고 상기 제2 굴절율은 적어도 1.7인,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 9 

제1 항에 있어서,

상기 패턴화된 층은 50나노미터 미만의 두께를 가지는 잔류 층을 포함하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 10 

멀티-도파관 광학 구조물로서, 

상기 멀티-도파관 광학 구조물은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층되는 다수의

도파관들을 포함하며, 상기 각각의 도파관은 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상과 연관되며,

각각의 도파관은,

제1 접착 층,

반사 방지 층,

상기 제1 접착 층과 상기 반사 방지 층 사이에 포지셔닝되며, 제1 굴절율을 갖는 기판,

제1 패턴화된 층─상기 제1 패턴화된 층은, 상기 제1 접착 층이 상기 제1 패턴화된 층과 상기 기판 사

이에 있도록 포지셔닝되며, 상기 제1 접착 층은 상기 제1 패턴화된 층과 상기 기판 사이에 부착을 제공하고, 상

기 제1 패턴화된 층은 상기 제1 굴절율보다 더 작은 제2 굴절율을 가지며, 상기 제1 패턴화된 층은 회절 격자를

규정하고, 상기 도파관과 연관된 시계는 상기 제1 굴절율 및 상기 제2 굴절율에 기초함─,

제2 접착 층, 및

제2 패턴화된 층을 포함하며, 상기 제2 패턴화된 층은, 상기 제2 접착 층이 상기 반사 방지 층과 상기

제2 패턴화된 층 사이에 포지셔닝되도록 포지셔닝되고, 상기 제2 접착 층은 상기 제2 패턴화된 층과 상기 반사

방지 층 사이에 부착을 제공하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 11 

제10 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 사파이어로 만들어지는,

멀티-도파관 광학 구조물.
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청구항 12 

제10 항에 있어서,

상기 각각의 도파관의 시계는 적어도 50도인,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 13 

제10 항에 있어서,

상기 제1 굴절율은 1.5이며, 그리고 상기 제2 굴절율은 적어도 1.7인,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 14 

제10 항에 있어서,

상기 제1 패턴화된 층은 50나노미터 미만의 두께를 가지는 잔류 층을 포함하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 15 

멀티-도파관 광학 구조물로서, 

상기 멀티-도파관 광학 구조물은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층되는 다수의

도파관들을 포함하며, 상기 각각의 도파관은 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상과 연관되며,

각각의 도파관은,

제1 접착 층,

반사 방지 층,

상기 제1 접착 층과 상기 반사 방지 층 사이에 포지셔닝되고, 제1 굴절율을 갖는 기판,

패턴화된 층─상기 패턴화된 층은, 상기 제1 접착 층이 상기 패턴화된 층과 상기 기판 사이에 있도록

포지셔닝되며, 상기 제1 접착 층은 상기 패턴화된 층과 상기 기판 사이에 부착을 제공하고, 상기 패턴화된 층은

상기 제1 굴절율보다 더 작은 제2 굴절율을 가지며, 상기 패턴화된 층은 회절 격자를 규정하고, 상기 도파관과

연관된 시계는 상기 제1 굴절율 및 상기 제2 굴절율에 기초함─

제2 접착 층 ─상기 제2 접착 층은, 상기 반사 방지 층이 상기 제2 접착 층과 상기 기판 사이에 포지셔닝됨

─, 및

상기 다수의 도파관들의 각 도파관을 연결시키고 포지셔닝하는 도파관 지지부를 포함하며, 상기 각각의

도파관의 제1 및 제2 접착 층들 중 적어도 하나는 상기 도파관 지지부에 부착하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 16 

제15 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 사파이어로 만들어지는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 17 

제15 항에 있어서,

상기 각각의 도파관의 시계는 적어도 50도인,
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멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 18 

제15 항에 있어서,

상기 제1 굴절율은 1.5이며, 그리고 상기 제2 굴절율은 적어도 1.7인,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 19 

제15 항에 있어서,

상기 패턴화된 층은 50나노미터 미만의 두께를 가지는 잔류 층을 포함하는,

멀티-도파관 광학 구조물.

청구항 20 

제15 항에 있어서,

상기 패턴화된 층의 적어도 일부분은 잔류 층이 제외되어 있는,

멀티-도파관 광학 구조물.

발명의 설명

기 술 분 야

[0001] 본 출원은 2016년 11월 30일에 출원된 미국 가특허 출원 번호 제62/428,193호의 출원 날짜의 이익을 주[0001]

장한다.  미국 출원 번호 제62/428,193호의 내용들은 이들의 전체가 인용에 의해 본원에 포함된다.

[0002] 본 발명은 도파관 디스플레이들, 및 멀티-도파관 광학 구조물들에 관한 것이다.[0002]

배 경 기 술

[0003] 회절 격자들(diffraction gratings)은 상이한 방향들로 이동하는 수개의 빔들로 광을 분할시키고 회절시[0003]

킬 수 있는 주기적 구조물들을 갖는 광학 컴포넌트들(optical components)이다.  이러한 빔들의 방향들은 격자

의 간격 및 광의 파장에 의존한다.  일부 예들에서, 회절 격자는 회절을 유발시키기 위해 광의 파장 보다 더 넓

은 간격을 갖는 한 세트의 슬롯들로 구성된다.  광이 격자와 상호작용한 후에, 회절된 광은 격자에서의 각각의

슬롯으로부터 발산하는 간섭하는 파동들(interfering waves)의 합으로 구성된다.  슬롯들의 깊이들은 각각의 슬

롯에 대한 파동들의 경로 길이에 영향을 주며, 이에 따라, 이는 각각의 슬롯들로부터 파동들의 위상들 및 따라

서 슬롯들의 회절 효율들(diffractive efficiencies)에 영향을 준다.  슬롯들이 균일한 깊이를 가진다면, 격자

에서의 슬롯들은 균일한 회절 효율을 가질 수 있다.  슬롯들이 불균일한 깊이들을 가진다면, 격자에서의 슬롯들

은 불균일한 회절 효율들을 가질 수 있다.

발명의 내용

본 명세서에서 설명되는 청구 대상의 혁신적인 양태들은 멀티-도파관 광학 구조물(multi-waveguide  optical[0004]

structure)을 포함할 수 있으며, 멀티-도파관 광학 구조물은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광을

차단하도록 적층되는 다수의 도파관들을 포함하며, 각각의 도파관은 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상과 연관

되며,  각각의  도파관은,  제1  접착  층,  제1  굴절율을  가지는  기판,  및  패턴화된  층(patterned  layer)을

포함하고, 패턴화된 층은, 제1 접착 층이 패턴화된 층과 기판 사이에 있도록 포지셔닝되며(positioned), 제1 접

착 층은 패턴화된 층과 기판 사이에 부착을 제공하며, 패턴화된 층은 제1 굴절율보다 더 작은 제2 굴절율을 가

지며, 패턴화된 층은 회절 격자(diffraction grating)를 규정하며, 도파관과 연관된 시계(field of view)는 제

1 굴절율 및 제2 굴절율에 기초한다.

[0005] 이러한 그리고 다른 실시예들 각각은 선택적으로 다음의 특징들 중 하나 이상을 포함할 수 있다.  예를[0005]

들어, 각각의 도파관은, 기판이 제1 접착 층과 제2 접착 층 사이에 있도록 포지셔닝되는 제2 접착 층을 더 포함
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한다.  도파관 지지부(waveguide support)는 다수의 도파관들 각각을 연결시키고 포지셔닝하며, 이 때 각각의

도파관의 제1 및 제2 접착 층들 중 적어도 하나는 도파관 지지부에 부착한다.  각각의 도파관은 기판과 제2 접

착 층 사이에 포지셔닝되는 반사 방지 층(anti-reflective layer)을 더 포함한다.  각각의 도파관은, 추가의 패

턴화된 층을 더 포함하며, 추가의 패턴화된 층은 제2 접착 층이 기판과 추가의 패턴화된 층 사이에 포지셔닝되

도록 포지셔닝된다.  기판은 유리 또는 사파이어로 만들어진다.  각각의 도파관의 시계는 적어도 50도이다.  제

1 굴절율은 대략 1.5이며, 그리고 제2 굴절율은 적어도 1.7이다.  패턴화된 층은 50나노미터 미만의 두께를 가

지는 잔류 층을 포함한다.

[0006] 본 명세서에 설명되는 청구 대상의 혁신적인 양태들은 멀티-도파관 광학 구조물을 포함할 수 있으며, 멀[0006]

티-도파관 광학 구조물은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층되는 다수의 도파관

들을 포함하며, 각각의 도파관은 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상과 연관되며, 각각의 도파관은, 제1 접착

층, 반사 방지 층, 제1 접착 층과 반사 방지 층 사이에 포지셔닝되고, 제1 굴절율을 갖는 기판, 제1 패턴화된

층─제1 패턴화된 층은, 제1 접착 층이 제1 패턴화된 층과 기판 사이에 있도록 포지셔닝되며, 제1 접착 층은 제

1 패턴화된 층과 기판 사이에 부착을 제공하며, 제1 패턴화된 층은 제1 굴절율보다 더 작은 제2 굴절율을 가지

며, 제1 패턴화된 층은 회절 격자를 규정하며, 여기서 도파관과 연관된 시계는 제1 굴절율 및 제2 굴절율에 기

초함─, 제2 접착 층, 및 제2 패턴화된 층을 포함하며, 제2 패턴화된 층은, 제2 접착 층이 반사 방지 층과 제2

패턴화된 층 사이에 포지셔닝되도록 포지셔닝되고, 제2 접착 층은 제2 패턴화된 층과 반사 방지 층 사이에 부착

을 제공한다.

[0007] 본 명세서에서 설명되는 청구 대상의 혁신적인 양태들은 각각의 도파관을 통해 순차적으로 통과하는 광[0007]

을 차단하도록 적층되는 다수의 도파관들을 포함할 수 있으며, 각각의 도파관은 평면의 상이한 깊이와 상이한

색상과 연관되며, 각각의 도파관은, 제1 접착 층, 반사 방지 층, 제1 접착 층과 반사 방지 층 사이에 포지셔닝

되며, 제1 굴절율을 가지는 기판, 패턴화된 층─패턴화된 층은, 제1 접착 층이 패턴화된 층과 기판 사이에 있도

록 포지셔닝되며, 제1 접착 층은 패턴화된 층과 기판 사이에 부착을 제공하며, 패턴화된 층은 제1 굴절율보다

더 작은 제2 굴절율을 가지며, 패턴화된 층은 회절 격자를 규정하며, 여기서 도파관과 연관된 시계는 제1 굴절

율 및 제2 굴절율에 기초함─, 반사 방지 층이 제2 접착 층과 기판 사이에 포지셔닝되도록 포지셔닝되는 제2 접

착 층, 및 다수의 도파관들 각각을 연결시키고 포지셔닝하는 도파관 지지부(waveguide support)를 포함하며, 이

때 상기 각각의 도파관의 제1 및 제2 접착 층들 중 적어도 하나는 상기 도파관 지지부에 부착한다.

[0008] 본 명세서에서 설명되는 청구 대상의 특정 구현예들은 다음의 이점들 중 하나 이상을 실현하도록 구현될[0008]

수 있다.  본 개시의 구현예들은 회절 격자들을 형성하기 위해 유리(또는 사파이어) 기판의 식각에 대한 필요를

없앨 수 있다.  이러한 없앰에 의해, 본 개시는, 강화된 환경 안정성 및 제조 비용들을 낮추면서 멀티-도파관

광 필드 디스플레이들을 위한 이익들을 또한 나타내는 고효율적인 회절 도파관 디스플레이들의 보다 간편하고,

더 높은 체적 처리를 가능하게 한다.  더욱이, 본 개시는, 전통적인 형성 방법들에 대비하여 광학적으로 효율적

일뿐만 아니라 비용이 보다 낮은 도파관의 복합 재료 구조물의 형성을 제공한다.

[0009] 본 명세서에서 설명되는 청구 대상의 하나 이상의 실시예들의 상세들은 첨부 도면들 및 아래의 설명에서[0009]

제시된다.  청구 대상의 다른 잠재적인 특징들, 양태들, 및 이점들은 설명 및 도면들 및 청구항들로부터 명백해

질 것이다.

도면의 간단한 설명

[0010] 도 1은 본 발명의 실시예들에 따라 리소그래피 시스템의 간소화된 측면도를 예시한다. [0010]

[0011] 도 2는 그 위에 포지셔닝된 패턴화된 층을 가지는 기판의 간소화된 측면도를 예시한다.

[0012] 도 3, 도 5 및 도 6은 도파관을 예시한다.

[0013] 도 4는 멀티-도파관 광학 구조물을 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0014] 본 문헌은 멀티-도파관 광학 구조물을 설명한다.  특히, 멀티-도파관 광학 구조물은, 각각의 도파관을[0011]

통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층된 다수의 도파관들을 포함한다.  각각의 도파관은 평면의 상이

한 깊이 및 상이한 색상과 연관된다.  더욱이, 각각의 도파관은 제1 접착 층, 제1 굴절율을 가지는 기판, 및 제

1 접착 층이 패턴화된 층과 기판 사이에 있도록 포지셔닝된 패턴화된 층과 연관된다.  제1 접착 층은 패턴화된
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층과 기판 사이에 부착을 제공한다.  패턴화된 층은 제1 굴절율보다 더 작은 제2 굴절율을 가지고, 회절 격자를

규정한다.  도파관과 연관된 시계(field of view)는 제1 및 제2 굴절율들에 기초한다.

[0015] 도 1은 기판(102) 상의 릴리프 패턴(relief pattern)을 형성하는 임프린트 리소그래피 시스템(imprint[0012]

lithography system)(100)을 예시한다.  기판(102)은 기판 척(104)에 커플링될 수 있다.  일부 예들에서, 기판

척(104)은 진공 척(vacuum  chuck),  핀-유형 척(pin-type  chuck),  홈-유형 척(groove-type  chuck),  전자기식

척, 및/또는 그 유사물을 포함할 수 있다.  일부 예들에서, 기판(102) 및 기판 척(104)은 에어 베어링(106) 상

에 추가적으로 포지셔닝될 수 있다.  에어 베어링(106)은 x-축, y-축, 및/또는 z-축에 대한 모션을 제공한다.

일부 예들에서, 기판(102) 및 기판 척(104)은 스테이지 상에 포지셔닝된다.  에어 베어링(106), 기판(102), 및

기판 척(104)은 또한, 기초부(108) 상에 포지셔닝될 수 있다.  일부 예들에서, 로봇 시스템(110)은 기판(102)을

기판 척(104) 상에 포지셔닝한다.

[0016] 임프린트 리소그래피 시스템(100)은 설계 고려 사항들에 따라 하나 이상의 롤러들(114)에 커플링되는 임[0013]

프린트 리소그래피 가요성 템플릿(imprint lithography  flexible  template)(112)을 더 포함한다.  롤러들(11

4)은 가요성 템플릿(112)의 적어도 일부분의 움직임을 제공한다.  이러한 움직임은 기판(102)과 중첩하는 가요

성 템플릿(112)의 상이한 부분들을 선택적으로 제공할 수 있다.  일부 예들에서, 가요성 템플릿(112)은 복수의

피처들, 예컨대, 이격된 오목부들 및 돌출부들을 포함하는 패턴화 표면(patterning surface)을 포함한다.  그러

나, 일부 예들에서, 피처들의 다른 구성들이 가능하다.  패턴화 표면은 기판(102) 상에 형성될 패턴의 기초를

형성하는 임의의 고유 패턴을 규정할 수 있다.  일부 예들에서, 가요성 템플릿(112)는 템플릿 척, 예컨대, 진공

척, 핀-유형 척, 홈-유형 척, 전자기식 척, 및/또는 그 유사물에 커플링될 수 있다.

[0017] 임프린트 리소그래피 시스템(100)은 유체 분배 시스템(120)을 더 포함할 수 있다.  유체 분배 시스템[0014]

(120)은 중합가능한 재료를 기판(102) 상에 증착하는 데 사용될 수 있다.  중합가능한 재료는, 드롭 분배, 스핀

-코팅, 딥 코팅, CVD(chemical  vapor  deposition),  PVD(physical  vapor  deposition),  박막 증착(thin  film

deposition), 후막 증착(thick film deposition), 및/또는 그 유사한 것과 같은 기술들을 사용하여 기판(102)

상에  포지셔닝될  수  있다.   일부  예들에서,  중합가능한  재료는  기판(102)  상에  복수의  액적들로서

포지셔닝된다.

[0018] 도 1 및 도 2를 참조하면, 임프린트 리소그래피 시스템(100)은 기판(102)을 향하여 에너지를 지향시키도[0015]

록 커플링되는 에너지 소스(122)를 더 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 롤러들(114) 및 에어 베어링(106)

은 가요성 템플릿(112)의 요망되는 부분 및 기판(102)을 요망되는 포지셔닝(positioning)에서 포지셔닝시키도록

구성된다.  임프린트 리소그래피 시스템(100)은 에어 베어링(106), 롤러들(114), 유체 배출 시스템(120), 및/또

는 에너지 소스(122)와 통신하는 프로세서에 의해 조정될 수 있고, 메모리에 저장되는 컴퓨터 판독가능한 프로

그램 상에서 작동할 수 있다.

[0019] 일부 예들에서, 롤러들(114), 에어 베어링(106), 또는 양자 모두는 중합가능한 재료에 의해 충전된 그[0016]

사이의  요망되는  체적을  규정하기  위해  가요성  템플릿(112)과  기판(102)  사이의 거리를 변경시킨다.   예를

들어,  가요성  템플릿(112)은  중합가능한  재료에  접촉한다.   요망된  체적이  중합가능한  재료에  의해  충전된

후에, 에너지 소스(122)는 에너지, 예컨대 광대역 자외선 방사(broadband ultraviolet radiation)를 생성하여,

중합가능한 재료가 고형화하고 그리고/또는 기판(102)의 표면 및 가요성 템플릿(122)의 패턴화 표면의 일부분의

형상에 순응하여 크로스-링크하는(cross-link) 것을 유발시켜, 패턴화된 층(150)을 기판(102) 상에 규정한다.

일부 예들에서, 패턴화된 층(150)은 잔류 층(152) 및 돌출부들(154) 및 오목부들(156)로서 도시되는 복수의 피

처들을 포함할 수 있다.

[0020] 도 3은 임프린트 리소그래피 시스템(100)을 활용하여 형성될 수 있는 도파관(300)을 예시한다.  요컨대,[0017]

도파관(300)은 도파관을 통과하는 광을, 예컨대, 광(광 빔)의 소스(source)로부터 차단하고, 광의 내부 전회절

(total internal refraction)을 제공한다.  일부 예들에서, 도파관(300)은 가상의 콘텐츠 디스플레이의 발생을

용이하게 한다.  도파관(300)은 패턴화된 층(302), 제1 접착 층(304), 기판(306), 반사방지 층(308) 및 제2 접

착 층(310)을 포함하는 멀티-층 구조물이다.

[0021] 기판(306)은 제1 접착 층(304)과 반사 방지 층(308) 사이에 포지셔닝된다.  기판(306)은 제1 굴절율과[0018]

연관되고, 일부 예들에서, 유리 또는 사파이어로 만들어진다.  일부 예들에서, 제1 굴절율은 적어도 1.7 이상이

다.  제1 접착 층(304)은 패턴화된 층(302)과 기판(306) 사이에 부착을 제공한다.  제1 접착 층(304)은 아크릴

화된 수지(acrylated resin)와 같은 재료들로 만들어질 수 있다.
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[0022] 패턴화된 층(302)은, 제1 접착 층(304)이 패턴화된 층(302)과 기판(306) 사이에 있도록 포지셔닝된다.[0019]

패턴화된 층(302)은 광경화된(photo-cured) 아크릴 중합체 층을 포함할 수 있다.  패턴화된 층(302)은 제2 굴절

율과 연관된다.  일부 예들에서, 제1 굴절율은 제2 굴절율보다 더 크다.  일부 예들에서, 제2 굴절율은 대략

1.5이다.  패턴화된 층(302)은 회절 격자들(312) 및 잔류 층(314)을 더 포함한다.  일부 예들에서, 잔류 층

(314)은 100나노미터보다 더 작은 두께를 가지고, 추가적으로, 일부 예들에서, 50나노미터보다 더 작다.  회절

격자들(312)은, 임프린트 리소그래피를 포함하는 이러한 방법들에 의해 형성될 수 있고, 대략 100나노미터의 임

계 치수(critical dimension)를 포함할 수 있다.

[0023] 이를 위해, 도파관(300)이 기판(306)과 회절 격자들(312) 사이에 포지셔닝되는 잔류 층(314)을 포함하는[0020]

결과로써, 도파관(300)은 회절-기반 도파관 디스플레이를 규정할 수 있다.  특히, 패턴화된 층(302) 및 기판

(306)의 조합, 및, 특히, 제2 굴절율(예컨대, 대략 1.5)과 연관된 패턴화된 층(302) 및 제1 굴절율(예컨대, 1.7

보다 더 큼)과 연관된 기판(306)의 조합은 회절-기반 도파관 디스플레이를 제공한다.  게다가, 회절-기반 도파

관 디스플레이는, 제2 굴절율(예컨대, 대략 1.5)과 연관된 패턴화된 층(302) 및 제1 굴절율(예컨대, 1.7보다 더

큼)과 연관된 기판(306)의 조합에 기초하여 회절-기반 도파관 디스플레이를 형성하는 것의 결과로써, 기판(30

6)에서 회절 격자들을 형성하지 않고 제공된다.  따라서, 기판(306)(예컨대, 건식 식각 고굴절율 유리 또는 사

파이어)을 건식 식각할 필요가 없어진다.  그러나, 일부 예들에서, 기판(306)은, 기판(306)의 표면 상에 잔류

층(314)의 일부분을 유지하면서, 잔류 층(134)을 제거하고 그리고/또는 패턴을 기판(306)으로 전달하기 위해 부

분적으로 식각될 수 있다(예컨대, 대기 또는 저압 조건들 하에서의 플라즈마 공정).

[0024] 일부 예들에서, 잔류 층(314)이 100나노미터보다 더 작거나 50나노미터보다 더 작은 두께를 가지는 것의[0021]

결과로써, 패턴화된 층(302)과 기판(306) 사이에서 일치하는 굴절율은 감소되거나, 최소화된다.

[0025] 도파관(300)은 제1 및 제2 굴절율들에 기초하는 시계(field of view)와 연관된다.  즉, 도파관(300)의[0022]

시계는 패턴화된 층(302)과 연관된 제2 굴절율 및 기판(306)과 연관된 제1 굴절율의 조합에 기초한다.  일부 예

들에서, 도파관(300)의 시계는 적어도 50도이다.  즉, 패턴화된 층(302)과 연관된 제2 굴절율이 대략 1.5이며,

그리고 기판(306)과 연관된 제1 굴절율이 1.7보다 더 클 때, 도파관(300)과 연관된 시계는 적어도 50도이다.

[0026] 반사 방지 층(308)은 기판(306)과 제2 접착 층(310) 사이에 포지셔닝된다.  일부 예들에서, 반사 방지[0023]

층(308)은 무기물이다.  반사 방지 층(308) 및/또는 패턴화된 층(302)은 기판(306)에 환경 보호/안정성을 제공

한다.  특히, 기판(306)이 높은-굴절율(예컨대, 1.7보다 더 큼)을 갖는 유리(또는 사파이어)를 포함할 때, 기판

(306)은, 환경에 노출될 때, 기판(306)의 표면에서 침전물들(precipitants)을 형성할 수 있다.  그 결과, 뿌연

오염 층(haze contamination layer)이 (예컨대, 기판(306)의 표면 상에서) 형성될 수 있으며, 기판(302)의 부

식이 형성될 수 있고, 그리고/또는 도파관(300)과 연관된 산란된(scattered) 광이 증가할 수 있다.  이를 위해,

반사 방지 층(308) 및/또는 패턴화된 층(302)은 기판(306)의 이온 표면(예컨대, 유리 기판의 이온 표면)을 격리

시켜, 기판(306)의 환경 보호/안정성을 제공한다.

[0027] 제2 접착 층(310)은 반사 방지 층(308)과 기판(306) 사이에 부착을 제공한다.  일부 예들에서, 제2 접착[0024]

층(310)은 기판(306)(예컨대, 유리)에 기상 증착되고(vapor deposited) 그리고 접합된다.  제2 접착 층(310)은

아크릴화된 수지와 같은 재료들로 만들어질 수 있다.

[0028]  도 4는 각각의 도파관(402)을 통해 순차적으로 통과하는 광을 차단하도록 적층되는 다수의 도파관들[0025]

(402a,  402b,  402c)(일괄적으로  도파관들(402)로  지칭됨)을  포함하는  멀티-도파관  광학  구조물(400)을

예시한다.  각각의 도파관들(402)은 도 3의 도파관(302)과 유사할 수 있다.  일부 예들에서, 각각의 도파관들

(402)은 평면의 상이한 색상 및 상이한 깊이와 연관된다.  즉, 광이 각각의 도파관들(402)을 통과함에 따라, 각

각의 도파관들(402)은 광과 다르게 상호작용하며, 그리고 도파관(402)의 각각의 나오는 광은 가상의 콘텐츠 디

스플레이와 연관된 평면의 상이한 깊이 및 상이한 색상에 기초한다.  일부 예들에서, 멀티-도파관 광학 구조물

(400)은 3개 초과의 도파관들(402)(6개 또는 9개의 도파관들(402)을 포함함)을 포함한다.  일부 예들에서, 멀티

-도파관 광학 구조물(400)의 각각의 도파관들(402)은 공기에 의해 분리된다.

[0029] 멀티-도파관 광학 구조물(400)은 도파관 지지부들(404a, 404b)(일괄적으로 도파관 지지부들(404)로 지칭[0026]

됨)을 포함한다.  도파관 지지부들(404)은 멀티-도파관 광학 구조물(400) 내에 다수의 도파관들(402)을 연결시

키고 포지셔닝한다.  이를 위해, 각각의 도파관들(402)의 제1 접착 층(304) 및 제2 접착 층(310)은 각각의 도파

관(402)과 도파관 지지부들(404) 사이에 부착을 제공한다.  도파관 지지부들(404)은 아크릴화된 수지 또는 에폭

시 수지와 같은 재료들로 만들어질 수 있다.  일부 예들에서, 패턴화된 층(302)은 각각의 도파관(402)과 도파관
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지지부들(404) 사이에 추가의 접합을 제공한다.

[0030] 도 5는 추가의 패턴화된 층을 포함하는 도파관(500)을 예시한다.  특히, 도파관(500)은 제1 패턴화된 층[0027]

(502), 제1 접착 층(504), 기판(506), 반사 방지 층(508), 제2 접착 층(510), 및 제2 패턴화된 층(512)을 포함

한다.  제1 패턴화된 층(502), 제1 접착 층(504), 기판(506), 반사 방지 층(508), 및 제2 접착 층(510)은, 도

3의 도파관(300)의 패턴화된 층(302), 제1 접착 층(304), 기판(306), 반사 방지 층(308), 및 제2 접착 층(31

0)과 실질적으로 유사하다.

[0031] 더욱이, 제2 패턴화된 층(512)은, 제2 접착 층(510)이 반사 방지 층(508)과 제2 패턴화된 층(512) 사이[0028]

에 포지셔닝되도록 포지셔닝된다.  제2 접착 층(510)은 제2 패턴화된 층(512)과 기판(506) 사이에 부착을 제공

한다.  일부 예들에서, 도 6에서 도시되는 바와 같이, 도파관(500')은 반사 방지 층(508)이 없고, 따라서, 제2

접착 층(510)이 기판(506)과 제2 패턴화된 층(512) 사이에 포지셔닝되도록 제2 패턴화된 층(512)을 포함한다.

[0032] 제2 패턴화된 층(512)은 도 3의 패턴화된 층(302)과 실질적으로 유사하다.  특히, 제2 패턴화된 층(51[0029]

2)은 제3 굴절율과 연관된다.  일부 예들에서, 기판(506)과 연관된 제1 굴절율은 제2 패턴화된 층(512)과 연관

된 제3 굴절율보다 더 크다.  일부 예들에서, 제3 굴절율은 대략 1.5이다.  제2 패턴화된 층(512)은 회절 격자

들(514) 및 50나노미터보다 더 작은 두께를 가지는 잔류 층(516)을 더 포함한다.  회절 격자들(514)은, 임프린

트 리소그래피를 포함하는 이러한 방법들에 의해 형성될 수 있고, 대략 100나노미터의 임계 치수를 포함할 수

있다.

[0033] 이를 위해, 도파관(500)이 기판(506)과 회절 격자들(514) 사이에 포지셔닝되는 잔류 층(516)을 포함하는[0030]

결과로써, 도파관(500)은 회절-기반 도파관 디스플레이를 규정할 수 있다.  특히, 제2 패턴화된 층(512) 및 기

판(506)의 조합, 및, 특히, 제3 굴절율(예컨대, 대략 1.5)과 연관된 제2 패턴화된 층(512) 및 제1 굴절율(예컨

대, 1.7보다 더 큼)과 연관된 기판(506)의 조합은 회절-기반 도파관 디스플레이를 제공한다.  게다가, 회절-기

반 도파관 디스플레이는, 제3 굴절율(예컨대, 대략 1.5)과 연관된 제2 패턴화된 층(512) 및 제1 굴절율(예컨대,

1.7보다  더  큼)과  연관된  기판(506)의  조합에  기초하여  회절-기반  도파관  디스플레이를  형성하는  것의

결과로써, 기판(506)에서 회절 격자들을 형성하지 않고 제공된다.  따라서, 기판(506)(예컨대, 건식 식각 고굴

절율 유리 또는 사파이어)을 건식 식각할 필요가 없어진다.

[0034] 일부 예들에서, 제1 패턴화된 층(502), 제2 패턴화된 층(512) 및 기판(506)의 조합, 및, 특히, 제1 굴절[0031]

율(예컨대, 대략 1.5)과 연관된 제1 패턴화된 층(502), 제3 굴절율(예컨대, 대략 1.5)과 연관된 제2 패턴화된

층(512) 및 제1 굴절율(예컨대, 1.7보다 더 큼)과 연관된 기판(506)의 조합은 회절-기반 도파관 디스플레이를

제공한다.

[0035] 도파관(500)은 제1 및 제3 굴절율들에 기초하는 시계와 연관된다.  즉, 도파관(500)의 시계는 제2 패턴[0032]

화된 층(512)과 연관된 제3 굴절율 및 기판(506)과 연관된 제1 굴절율의 조합에 기초한다.  일부 예들에서, 도

파관(500)의 시계는 적어도 50도이다.  즉, 제2 패턴화된 층(512)과 연관된 제3 굴절율이 대략 1.5이며, 그리고

기판(506)과 연관된 제1 굴절율이 1.7보다 더 클 때, 도파관(500)과 연관된 시계는 적어도 50도이다.  일부 예

들에서, 도파관(500)의 시계는 제1 패턴화된 층(502)과 연관된 제2 굴절율, 제2 패턴화된 층(512)과 연관된 제3

굴절율 및 기판(506)과 연관된 제1 굴절율의 조합에 기초한다.

[0036] 일부 예들에서, 도 4의 멀티-도파관 광학 구조물(400)의 각각의 도파관들(402)은 도 5의 도파관(500) 및[0033]

/또는 도 6의 도파관(500')과 유사할 수 있다.  일부 예들에서, 멀티-도파관 광학 구조물(400)의 도파관들(40

2)은 도 3의 도파관(300), 도 5의 도파관(500), 및 도 6의 도파관(500')의 임의의 조합과 유사할 수 있다.

[0037] 도 1의 임프린트 리소그래피 시스템(100)은 도파관들(302, 402, 500, 500') 및/또는 멀티-도파관 광학[0034]

구조물(400) 중 임의의 도파관을 형성하는 데 사용될 수 있다.
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등록특허 10-2247455

- 11 -



도면3

도면4
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도면5

도면6
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