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Abstract― 본 연구에서는 나노 스케일 박막이 포
함된 대면적 구조를 푸리에 모달 방법에 기반하여 광
축으로의 샘플링에 관계없이 효율적으로 분석할 수
있는 방법을 제안하고, 기존 방법과 비교를 통해 정
확성을 검증하고자 한다.

I. 서론 및 배경
OLED 디스플레이는 자체 발광 소자를 활용했

기 때문에 LCD보다 화질, 두께, 무게에서 장점을
가졌고, 계속해서 얇아지고 있는 추세다. 그 중에
서 발광을 담당하는 발광트렌지스터는 300nm보다
작아지려 하는데, 가시광선 영역대의 모든 파장보
다 작다. 발광트렌지스터를 구성하는 여러 물질들
중에 1nm두께도 있다. 동시에 픽셀 크기가 40~50
μm로 작아지면서 대면적 전자장 해석 방법이 필
요되고 있다. 전자장 해석 방법은 유한 차분 시간
영역법(Finite-difference time domain, FDTD)와 유
한요소법(FEM)과 엄밀 결합파 해석법(Rigorous 
coupled wave analysis, RCWA)가 대표적이다. 
FDTD와 FEM과 RCWA 모두 해석면적이 넓어질
수록 계산량이 증가하고, 광축으로 광 전파 길이
가 늘어날수록, 광축으로 샘플링 간격이 줄어들수
록 FDTD와 FEM은 계산량이 증가하지만 RCWA
는 그렇지 않다. 본 연구에서는 박막구조를 해석
하기 위해 광축으로 샘플링 간격을 좁게 하여 해
석하지 않고 RCWA 기반인 푸리에 모달 방법
(Fourier modal method, FMM)을 사용하여 나노 스
케일 박막이 포함된 대면적 구조를 분석하고자
한다.

II. 연구 내용 및 결과
대면적 구조 분석은 푸리에 모달 방법과 결합

모드이론(Coupled-mode theory, CMT)(1)이 결합된
방법(Fourier coupled mode theory, FCMM)을 사용
한다. 기존의 FCMM에서는 결합모드이론의 고유
모드 결합 연산자를 사용하기 때문에 결합계수의
행렬 크기가 광축 샘플링에 비례한다. 또한 고유
모드 결합 연산자를 Runge-kutta 4차방법으로 계산
하는데, 박막 구조 물성에 따라 광축 샘플링을 촘
촘히 해야하는 단점이 있다. 효율적으로 계산하기

위해 박막구조에서는 광파가 인접한 영역과 커플
링되지 못하고 투과하거나 반사할것이기 때문에
고유모드 결합연산자가 대각행렬과 유사할 것이
라는 가정을 한다. 그럴시에 박막구조의 결합계수
는 FMM으로 계산한다. 마지막으로 각 layer마다
의 결합계수를 연결계산하여 광축으로의 박막구
조가 고려된 구조 전체의 결합계수를 얻는다.
이 방법을 검증하기 위해 다양한 조건에서의

이차원 구조 시뮬레이션에서 광필드 분포를 분석
하고자 한다. 첫 번째로는 앞뒤 layer와 동일한 물
성의 박막을 중간에 설치하고, 두 번째로는 박막
의 물성을 변화시키며 다른 해석 방법의 결과와
비교해본다. 그림1(a)는 50μm x 40.002μm 구조의
도식이다. 중간에 굴절률이 1.9, 두께가 20nm인 박
막이 포함되어있다. 그림1(b)는 (a)구조의 시뮬레이
션 결과이고, 박막에 의해 광의 일부가 반사되는 것
을 보여준다.  FMM은 주파수영역을 샘플링하기 때
문에 구조의 고유값, 고유모드를 계산할 때는 광축
샘플링에 영향받지 않는다.

[그림1] (a) 나노스케일 박막이 포함된 대면적 구조
도식 (b) 광 분포 시뮬레이션 결과
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