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경사입사 증착방법을 이용한 선편광 방향변환기의 광학적, 물리적 

특성

 Optical and structural properties of polarization-discriminatory state 

inverters with combination structure deposited by glancing angle 

deposition
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In this paper, we report an experimental study of a linear polarization-discriminatory state inverter made of 
three-layer sculpture thin film fabricated by glancing angle deposition technique. The first and third layers are 
quarter-wave plates of zigzag structure and the middle of them is a circular Bragg reflector of left-handed 
helical structure.  

경사입사 증착방법(glancing angle deposition, GLAD)은 증착하고자 하는 물질에 대해 기판을 경사지게 

만들어 증착하는 방법이다. 이러한 증착방법은 증착하는 동안 증착조건을 달리 하면서 여러 가지의 광

학적 특성을 나타내는 박막으로 제작할 수 있으며, 증착하는 방법에 따라 경사구조, 지그재그 구조, 나

선형 구조의 박막을 제작할 수 있다. 이러한 GLAD 박막의 광학적, 구조적 특성은 3차원 포토닉크리스

탈, 비등방 광학필터, 넓은 영역 무반사 코팅, 습도 센서, 선형편광자 등으로 응용할 수 있다
(1). 

본 연구에서는 GLAD의 증착 방법 중 기판을 지그재그 구조로 증착하고, 회전하며 나선형 구조로 증

착하는 두 가지 방법을 이용하여 기판에 수직으로 입사하는 선형 편광된 빛에 대해 특정 파장에서 편광 

방향을 바꾸어 주는 선편광 방향변환 필터를 제작하여 광학적, 물리적 특성을 연구하였다. 
경사입사 증착방법을 이용하여 증착한 박막의 경우 광학적 비등방성이 나타난다(2). 이러한 박막의 비

등방성은 박막의 구조와 밀접한 관계가 있으며, 특히 기판을 회전하며 나선형 구조로 증착한 경우에는  

원형 편광된 빛을 좌원편광 빛과 우원편광 된 빛으로 분리시켜 특정 원형편광 성분의 빛만을 반사시키

는 광학적 특성을 나타낸다. 이러한 나선형구조의 경우 증착한 박막의 회전속도와 증착률을 제어함으로

써 증착하는 박막의 두께를 조절함에 따라 광학두께(에 의하여 원편광을 분리시킬 수 있는 파장을 

선택할 수 있다. 또한 지그재그 구조로 증착하는 박막의 경우 박막의 비등방 굴절률과 두께를 조절함에 

따라 원편광의 편광 방향을 바꾸어 주는  파장판, 선편광된 빛을 원편광된 빛으로 바꾸어 주는  
파장판을 제작할 수 있다. 따라서 이러한 지그재그, 나선형과 지그재그 구조를 이용하여 수직으로 입사

하는 선편광된 빛을 지그재그의 파장판을 투과하며 원편광으로 바뀌고, 이렇게 바뀐 원편광된 빛은 

나선형구조를 지나면서 하나의 원편광 성분만 투과하며, 투과된 원편광 성분은 다시 지그재그의 파

장판을 지나면서 다른 선편광된 빛으로 바뀌어 투과하는 선편광 변환필터로 제작할 수 있다. 이러한 편

광방향을 바꾸어 주는 광학박막을 증착하기 위해 TiO2 물질을 이용하고, 기판 경사각은 비등방성이 가장 

크게 나타난 60°로 고정하였다.   

409



한국광학회 2009년도 동계학술대회 논문집 (2009. 2. 12~13)

 그림 1(a)는 지그재그 구조를 이용하여 증착된 파장판의 SEM 단면 이미지를 나타낸 것이고, 그림 

1(b)의 경우는 지그재그, 나선형과 지그재그 구조를 이용하여 증착된 선편광 방향변환 소자의 SEM 단면 

이미지를 나타낸 것이다. 그림 2(a)는 수직으로 입사하는 선형 편광된 빛이 선편광 방향변환 소자를 투

과함에 따라 편광방향이 바뀌어 투과되는 투과 스펙트럼을 나타낸 것이고, 그림 2(b)는 선편광 되어 투

과된 빛의 차이를 나타낸 것이다. 

                          

       
                  (a)                                                   (b)                       

그림 1. SEM 이미지: (a) 지그재그 구조를 이용한   파장판 (b) 3층 구조의 선편광 방향변환기.

결론적으로 GLAD방법 중 지그재그와 나선형 구조를 이용하여 TiO2 박막의 다공성 미세구조를 조절

함으로써 수직 입사하는 선형 편광된 빛을 원하는 임의의 파장에서 편광방향을 바꿀 수 있는 선편광 방

향 변환 필터를 설계 및 제작할 수 있었다. 이러한 결과로부터 GLAD(지그재그와 나선형 구조)로 증착

한 광학박막은 편광의 방향을 조절하는 광학소자로 응용될 것으로 기대된다.
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     (a)                                                          (b)
그림 2. 3층 구조의 선편광 방향변환 소자의 투과 스펙트럼: (a) TPS, TSS, TSP, TPP (b) TSP-TPS
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