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 광학렌즈는 일반적으로 빛을 한점으로 모으는데 쓰인다. 그러나 특수한 경우에 쓰이는 렌

즈는 빛을 상대적으로 긴 거리에 퍼트리는 목적으로 설계되기도 한다. 한 예로 건축현장에

서 레벨링작업에 쓰이는 측량기기에는 이러한 목적으로 설계된 레이저와 렌즈 셋이 들어가 

있다. 이 광학계의 목적은 레이저로부터 나온 빛을 90 도정도의 각도로 균일하게 퍼트려서 

반사해서 나오는 빛으로부터 자신의 수평 기울기를 측정하는데 있다. 

 이러한 목적에 맞는 레이저와 렌즈 셋은(이하 BS)은 일정한 각도(일반적으로 90 도)이내에

서 빛의 분포가 고를수록 정확한 거리 측정을 가능하게 한다. 그러나 현재까지 국내에서 이

러한 목적에 맞게 개발된 BS 는 이미지 평면에서의 빛의 분포가 고르지 않고 중심부에서 외

곽으로 갈수록 빛의 세기가 줄어드는 문제점이 있다. 따라서 보다 정교한 렌즈의 설계를 통

해 발산하는 빛의 공간적 세기분포를 제어해 줄 필요가 있다. 

 

 이러한 목적으로 현재 쓰이는 렌즈는 한쪽면이 평면이고 다른 한쪽 면은 플러스와 마이너

스의 반지름이 교차되는 작은 반복구조의 실린더 형태로 되어있다(그림 1, 그림 2 는 이러한 

구조의 렌즈에서 이미지 공간에서의 빛의 분포에 대한 시물레이션, 그림 3 는 실제 제작된 

렌즈, 그림 4 는 그림 3 의 렌즈를 이용하여 완성된 송신부의 사진) 이러한 구조는 레이저로

부터 나온 빛의 손실을 최대한 줄이기 위해 고안 되었다.  

 그러나 위의 구조는 전반사에 의한 빛의 손실이 있고 빛의 균일성도 떨어지기 때문에 이점

을 보완하기 위해 반복구조인 구면의 반지름을 변화시키고, 반복구조도 기존의 구면에서 비

구면으로 바꾸어 보았다. 또한 다른 한쪽 면에 대해서도 평면이 아닌 비구면 설계를 추가하

였다. 

 

그러나 이러한 렌즈의 설계를 위해서 기존의 광학계 설계에 보통 쓰이는 상용 프로그램들

은 적합하지 않다. 같은 반지름의 렌즈가 반복적으로 붙어있기 때문에 렌즈를 투과한 빛이 

주위의 렌즈를 다시 투과하는 현상이 생기고 그 양이 무시할 수 없을 만큼 크기 때문이다. 

따라서 입사하는 빛을 셈플링한 후 하나하나의 빛의 광로를 추적해서 반사와 투과를 모두 

계산할 수 있는 프로그램을 직접 작성한 후 이를 이용하여 최적의 렌즈를 설계하였다. 
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              (그림 1) 반지름 0.101 mm 실린더렌즈의 모양  

  

   (그림 2) (좌)위의 실린더렌즈를 이용한 simulation (우) 이미지 평면에서의 빛의 세기분포  

      

 (그림 4) 실린터 형태의 렌즈 모양                           (그림 3) 송신부의 완성된 모양 
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