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나노 원기둥 배열의 전자파 전달 특성
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 요약

차세대 전자 소자용 전송 선로로 사용될 수 있는 나노 원기둥 배열의 분산 관계 특성을 모드 정합법을 사용하여 계산하였다. 서

로 떨어진 나노 원기둥 배열에도 배열이 놓인 방향으로 전자파 모드가 형성되는 것을 수치 해석 결과로 제시한다. 또한 나노 원

기둥 배열에 생기는 전기장의 분포 특성도 제시한다.

I. 서론

  나노 원기둥 배열(Nanorod Cylinder Array)은 차세대 

전자 소자를 위한 기본 전송 선로로 많은 연구가 진행되

고 있다[1]-[3]. [1]에서는 여러 개의 나노 원기둥이 배치된 

경우의 분산 특성을 BEM(Boundary Element Method)를 

이용해 계산하였다. 나노 기둥의 단면적을 원형에서 사

각형으로 변화시키면 전자파 모드의 분산 특성이 바뀌는 

것을 제시하였다[1]. 차세대 트랜지스터에 사용될 게이트

(Gate) 연결 소자로 2차원 나노 원기둥 배열이 가능성이 

있음을 [2]에서 소개하였다. 제작되는 트랜지스터의 물리

적 한계로 인해 현재 무어의 법칙은 잘 맞지 않지만 게

이트에 2차원 나노 원기둥 배열을 사용해서 해결할 수도 

있다는 것이 [2]에 자세히 소개되어 있다.

  본 논문에서는 앞으로 다양하게 사용될 나노 원기둥 

배열의 가장 기본적인 특성인 전자파 전달 특성 혹은 분

산 관계 특성을 전형적인 주기 구조 관점에서 계산한다.  

  

Ⅱ. 나노 원기둥 배열의 분산 특성

▶▶ 그림 1. 도파관으로서의 나노 원기둥 배열

  그림 1은 나노 원기둥 배열(Nanorod Cylinder Array)

을 주기적으로 배치하여 전자파 도파관으로 사용하는 예

를 보여준다. 그림 1에서는 나노 원기둥 배열이 놓인 방

향으로 전자파 전달이 이루어진다. 특이하게도 나노 원

기둥이 서로 떨어져 있지만 전자파 결합 특성으로 전자

파가 나노 원기둥 배열 방향으로 잘 전파된다.

  정확한 전자파 전달 특성을 얻으려면 맥스웰 방정식을 

풀어 전자파의 분산 관계를 얻어야 한다. 나노 원기둥 배

열의 전자파 해석은 [3]에 제안된 모드 정합법을 따랐다. 

다만 [3]에서는 전자파의 산란을 다룬 반면 이 논문에서

는 분산 관계를 다루어야 하므로 전자파 산란 행렬을 다

르게 처리해야 한다. 즉, 산란 행렬의 행렬식이 0이 되는 

조건을 찾아 전자파의 분산 관계를 결정해야 한다.  

▶▶ 그림 2. 도파관으로 사용한 나노 원기둥 배열의 

전자파 분포 특성

  그림 2는 그림 1의 나노 원기둥 배열을 전자파 해석한 

결과를 전기장 관점에서 보여준다. 전자파의 진행 방향

은 x축으로 가정했고 원기둥의 비유전율과 비투자율은 3
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과 1로 각각 가정했다. x축으로 진행할 때 전기장이 주

기적으로 바뀌는 것을 볼 수 있다.
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