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밀리미터파 이미징을 위한 이중 곡률 렌즈의 설계

Design of Dual Curved Lens for Millimeter-Wave Imaging

이원희*, 표성민**

Won-Hui Lee*, Seongmin Pyo**

요  약  본 논문에서는 이  곡률을 갖는 오목 즈를 제안하 다. 이  곡률 즈는 HDPE (High Density Polyethylene)

를 이용하여 제작하 다. 이  곡률 즈는 두 개의 오목 구조로 구성되었다. 두 개의 오목 구조의 역할은 빔을 균일하

게 넓게 보내기 함이다. 작은 오목 구조는 큰 오목 구조 보다 더 큰 곡률 반경을 갖는다. 이러한 이  곡률 즈는 

리미터  이미징 시스템에 용 가능하다. 제작된 이  곡률 즈를 250 GHz VDI 소스를 이용하여 검증하 다. 

학 시뮬 이션 툴인 ZEMAX를 이용하여 설계하고 제작된 즈는 균일한 빔과 확장 성능을 충분히 수행함을 확인하 다.

Abstract  In this paper, we proposed the dual curved lens of concave type. HDPE (High Density Polyethylene) 
used to fabricate the dual curved lens. The dual curved lens consisted of two concave structures. Role of two 
concave structures is to beam uniform and expansion. A small concave structure has the greater curvature than big 
concave structure. The dual curved lens will apply to millimeter imaging system. We measured the dual curved 
lens performance using 250 GHz VDI source. And we simulated the dual curved lens using ZEMAX. Fabricated 
lens have a good performance for beam uniform and expansion.  
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Ⅰ. 서  론

리미터 는 미래 과학기술의 보고로서 고속 통신, 

보안 검색 등 다양한 분야에 응용, 연구되고 있으나, 상 

기술은 고출력 반도체 신호원이나 배열형 검출기와 같은 

핵심 부품 기술의 부재로 연구 개발 기 단계에 있다

[1],[2]. 리미터 [3]는 종이, 섬유 등의 비이온화 물질

에 한 투과성과 속에 한 높은 반사도를 이용하면 

사람이 집되어 있는 장소에서의 은닉된 흉기나 폭발물 

등의 험물에 한 상을 비 식으로 획득할 수 있

으며, 식품의 가공 는 유통과정 에 발생할 수 있는 

식품 이물질을 제품의 손상 없이 구별해 낼 수 있다[4]∼

[6]. 이러한 리미터 를 이용한 상시스템을 구 하기 

한 가장 요한 기술  요소는 소스 빔의 크기를 균일

하게 확장시키는 것이다. 소스 빔을 균일하게 확장시키

면 상 물체에 크게 조사할 수 있으므로 큰 물체에 해

서도 빠르게 이미지를 획득할 수 있다. 본 논문에서는 소

스 앞에 결합하여 소스 빔을 균일하게 확장 시킬 수 있는 

이  곡률 즈에 한 것으로 학 툴인 ZEMAX를 이

용하여 시뮬 이션을 하 고, VDI사의 250 GHz 리미

터  소스를 이용하여 실험하 다. 시뮬 이션 결과와 

실험 결과를 분석함으로서 설계된 즈의 성능을 평가하

다. 
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Ⅱ. ZEMAX 시뮬레이션 

그림 1은 이  곡률 즈를 설계하기 해 학 툴인 

ZEMAX를 이용하여 시뮬 이션 한 결과이다. 구조는 그

림 1과 같이 이 의 오목 즈 형태를 갖는다. 시뮬 이

션 결과  거리(focal length)는 –93.316 mm로 계산

되었고, 빔은 균일하게 잘 확장되는 것을 볼 수 있다. 일

반 인 오목 즈와의 차이 은 가운데 더 많은 곡률을 

 이 의 오목 즈 구조를 가짐으로써 더 넓은 빔 확장

성과 균일성을 갖는 것이다. 한, 빔을 넓게 조사하거나, 

좁게 조사할 때 이  곡률 즈에 의해 다른 거리

(focal length)를 갖는다. 그림 2는 같은 크기의 오목 즈

의 ZEMAX 시뮬 이션 결과로  거리는 –101.478 

mm로 계산되었다. 이  곡률 즈의  거리에 비해 

더 길게 계산되었다. 이  곡률 즈는 같은 크기에서 더 

짧은  거리를 갖기 때문에 시스템을 꾸  때 좀 더 

작게 시스템 제작이 가능한 장 이 있다. ZEMAX 시뮬

이션에서 이  곡률 즈의 재질은 HDPE, 굴 률은 

1.5, 즈 지름은 55 mm, 두께는 8 mm이다. 리미터

의 는 (ray)과 (wave)의 간의 성질을 갖기 

때문에 HDPE처럼 의 손실이 은 재질을 이용하여 

제작하면 리미터 를 효율 으로 확장시킬 수 있다.

그림 1. 이중 곡률 렌즈의 ZEMAX 시뮬레이션 결과
Fig. 1. ZEMAX simulation results of dual curved 

lens

그림 2. 일반 오목 렌즈의 ZEMAX 시뮬레이션 결과
Fig. 2. ZEMAX simulation results of normal 
        concave lens

Ⅲ. 이중 곡률 렌즈의 제작 및 실험 

HDPE를 이용하여 즈를 제작하고, VDI 상용 소스를 

이용하여 실험하 다. VDI 소스는 10.41 GHz 역의 가

변 YIG 발진기 출력을 24배 체배하여 250 GHz의 출력을 

발생시킨다. 250 GHz에서의 소스 최 출력은 27 mW이

다. 그림 3에는 실험에 사용된 250 GHz VDI 소스를 나타

내었다. VDI 소스에서 10 cm 떨어진 치에서 PM4 워

미터를 이용하여 워 도 분포를 측정한 결과를 그림 

4(a)에 나타내었고, VDI 소스 앞에 이  곡률 즈를 결

합하고 10 cm 떨어진 치에서 워 도 분포를 측정한 

결과를 그림 4(b)에 나타내었다. 측정 결과 이  곡률 

즈를 결합하여 측정한 결과가 빔 패턴도 균일하고, 빔 확

장이 잘 되는 것을 확인할 수 있었다. HDPE 재질의 경우 

손실이 거의 없고, 즈의 두께가 8 mm로 매우 얇기 때

문에 소스와 이  곡률 즈를 결합한 경우를 비교 했을 

때 최  빔 출력의 변화가 그림 4와 같이 거의 차이가 없

었다. 그림 4는 빔의  측정 치와  빔 스캔 사이즈를 같

이하여 측정하 기 때문에 측정 데이터 상 심의 워

는 (a), (b) 모두 거의 같은 수 이다.
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그림 3. 상용 250 GHz 밀리미터파 소스
Fig. 3. Commercial millimeter wave source at 250 

GHz

그림 4. 밀리미터파 소스의 빔패턴 (a)와 이중 곡률 렌즈를 결  
합한 빔 패턴 (b)

Fig. 4. Beam pattern of millimeter wave (a) and 
Beam pattern of add to dual curved lens (b)

Ⅳ. 이중 곡률 렌즈의 응용

리미터  기술이 개발되면서 보안 검색 분야는 가

장 큰 가능성이 있는 응용분야  하나로 인식되었다. 도

체 등의 무기류 등은 리미터  상에 의해 비 괴로 

검색할 수 있기 때문이다. 비 괴 보안 상의 한 로 

그림 5와 같이 공항에서 이미 시행 에 있는 신 투시 

상을 들 수 있다. 폐된 부스 안에서 피검자는 그림 5

와 같은 형태의 신 스캔 상을 제공하게 된다. 속으

로 된 무기, 허리 띠, 속제 장신구 등도 모두 투시 상

으로 확인이 가능하다[7]. 이러한 리미터  이미징 시스

템에서 가장 요한 것인 소스 빔의 균일한 조사와 이미

징을 한 어 이 디텍션 기술이며, 빔의 균일한 조사를 

해 상기에 연구한 리미터  이  곡률 즈가 큰 역

할을 할 것으로 기 된다.  

  

그림 5. 공항 전신 스캐너[8]

Fig. 5. Body scanner at airport[8] 

Ⅴ. 결 론

큰 상 물체와 빠른 이미지 획득을 한 리미터  

상시스템을 구 하기 한 필수 인 기술  요소는 소

스 빔의 크기를 균일하게 확장시키는 것이다. 이러한 목

을 달성하고자 본 논문에서는 이  곡률 즈를 제안

하 다. 시뮬 이션은 ZEMAX를 이용하여 수행하 고, 

실험은 VDI의 250 GHz 리미터  상용 소스를 이용하

여 측정하 다. 시뮬 이션 결과 빔 확장이 균일하게 잘 

확산 되는 것을 확인하 고, 실험 결과도 이  곡률 즈

가 없는 경우보다 빔 확장이 균일하게 잘 되는 것을 볼 

수 있었다. 향후, 리미터  보안 상 시스템에 용하

면 양호한 상을 획득할 수 있을 것으로 기 된다. 
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