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1. 구조색 컬러 필터
컬러 필터는 liquid crystal displays (LCDs), light emitting diodes 

(LEDs) 등의 디스플레이에서 필수적인 요소로써 다양하게 연구되어 
왔다. [1] 컬러 필터에서 투과 또는 반사율, 입사각 또는 편광 의존성 
그리고 색 순도 등이 쟁점화되고 있다. 본 논문에서는 Subwavelength 
회절격자 구조를 쌓아올린 다층 구조를 이용하여 색 순도를 높이고 입
사각에 대한 의존성을 낮춘 투과형 구조색 컬러 필터에 대해 논하고자 
한다.

2. Subwavelength 다층 회절격자 구조의 특성
Fig. 1.에는 주기가 3000nm인 다층 폴리머 회절격자 구조의 투과 

스펙트럼을 보였다. 일반적으로 구조의 주기가 파장보다 클 경우, Fig. 
1.에 보인 바와 같이 투과/반사율의 입사각 의존성이 높은 특징을 보
인다.

이러한 의존성을 낮추고자 본 논문에서는 Subwavelength 구조로 
설계하였다. 또한 색의 색 순도를 높이기 위해서 단순한 이진 회절격
자 구조가 아닌, Fig. 2.에 보인 바와 같이 적층하여 색 순도를 높이고
자 하였다.
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Fig. 1. Transmission spectrum of multi-level polymer diffraction grating

(a) Single-level structure (b) Multi-level structure
Fig. 2. Two-dimensional structure of diffraction gratings

3. 시뮬레이션 결과 및 고찰
본 연구에서는 Fig. 2.에 나타낸 회절격자의 투과 스펙트럼을 2차원 

Fourier modal method (FMM) [2]를 통해 해석하였다. 먼저 단일층 
구조에서는 주기를 180nm, 폴리머 substrate 높이를 20nm로 고정시
키고, 폴리머 층의 폭 W1과 높이 H1을 변화시키며 투과/반사율을 관
측하였다. 상대적으로 투과/반사율에 영향을 적게 미치는 파라미터로 
생각된 H2는 10nm로 고정시켰다.

W1은 10~170nm를 10nm 간격으로, H1은 W1에 따라 5nm부터 종
횡비가 1:3을 넘지 않는 범위 내에서 5nm 간격으로 변화시키며 총 
126가지 경우에 대해 분석하였다.

(a) Red color filter

(b) Green color filter

(c) Blue color filter
Fig. 3. Transmission power spectrum of multi-level diffraction gratings

색 순도를 높이기 위해 고안된 다층 구조는 Fig. 2(a)에 나타낸 단일
층 구조를 쌓아올린 Fig. 2(b)와 같다. 이러한 다층 구조의 해석에서는 
앞서 계산한 126가지 단일층 구조의 S-matrix들을 조합하여, 총 
15750(126×125)가지 다층 회절격자 구조들의 투과/반사 스펙트럼을 
효율적으로 계산할 수 있다. 또한 최적의 컬러 필터는 적절한 비용 함
수 디자인을 통하여 선별된 것으로, Fig. 3.에 RGB 파장 별로 선별한 
컬러 필터의 투과 파워 스펙트럼을 보였다.

Fig. 3.에서 관측할 수 있듯이 300nm 파장에서도 투과가 있으며, 
Blue 파장 대역에 최적화된 구조의 경우 이 파장 대역에서의 투과율
이 더 높다는 문제점을 안고 있다. 이는 고정시켰던 주기 파라미터를 
변화시키며 다양한 구조에 대한 탐색이 요구되는 이유이며, 마찬가지
로 S-matrix method (SMM과 비용 함수를 이용해, 보다 많은 구조를 
탐색하여 효율적인 컬러 필터 구조 설계가 가능할 것으로 기대된다.
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