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요  약

프레넬 렌즈의 기하학적 특성을 활용하면 위성 안테나 및 측지 시스템 등에 활용 가능하다. 본 연

구에서는 Soret 타입의 프레넬 렌즈가 반사판 구조와 결합된 렌즈 안테나를 설계하고 이에 대한 이

득 특성을 FDTD법을 이용하여 해석하였다.

ABSTRACT

By using geometrical structure of Fresnel lens, it can be applied with receiver antenna and 

geodetic system. In this paper, we consider Soret typed fresnel lens with reflected plate and its 

focusing gain characteristics is calculated by the FDTD method.
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Ⅰ. 서  론

프레넬 렌즈의 기하학적 구조는 매우 단순하지

만 실장이 간편하고 구현이 용이하다는 장점을 

가지고 있어 다양한 수신 시스템 구축에 활용 가

능하다. 일반적인 Soret 타입의 렌즈 구성과 함께 

반사판을 렌즈 후면에 적절히 배치하면 수신 이

득을 증가시킬 수 있다.

렌즈 배열 후면에 배치한 반사판은 알루미늄

(도전율 40e-6 [S/m])으로 가정하였다. 그러나 이

와 같은 문제를 해석하는 경우에는 평면파가 진

행하다가 반사판에서 다시 회절되어 되돌아가는 

과정을 고려하여야 하기 때문에 정상상태 응답을 

얻기 위해서는 충분한 시간 반복 과정이 필요하

게 된다. 

본 연구에서는 4000회 반복 후, 계산을 종료하

였다. 계산을 위해서 그림 1에 나타낸 바와 같이 

계산 공간을 6000×의 Yee 셀로 분할하

였고 각 격자는   로 두었다. 그리

고 프레넬 렌즈 후면에 위치한 반사판은 렌즈 배

열과 1 거리를 두었다. 배치되는 프레넬 렌즈에 

대한 상대 유전율은 2, 렌즈의 두께는 로 가

정하였다.

반사판을 가진 프레넬 렌즈 배열의 시간 응답

을 구하기 위하여 FDTD법[1-3]을 이용하여 계산

하였다. 

Ⅱ. 실험 결과

일반적으로 Soret 타입의 프레넬 렌즈의 반경

은 다음 식으로 구할 수 있다. 여기서 은 프레

넬 렌즈의 반경 차수를 의미하고, 는 파장, 는 

초점 거리를 나타낸다.

 




                        (1)

설계 주파수는 1GHz이며 총 5개의 렌즈 배열

로 구성하고 좌측에서 평면파(CW파)가 진행하는 
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것으로 가정하고 각 시간 구간에서의 펄스의 전

파 특성을 계산한 예를 그림 2-4에 나타내었다. 

그림 1. 렌즈 후면에 반사판을 가진 프레넬 렌즈 
배열(계산 모델)

그림 2. 시간 응답특성(T=950)

그림 3. 시간 응답특성(T=1400)

그림에서 확인할 수 있듯이 렌즈 면으로 입사

하는 평면파가 렌즈 배열(상대 유전율 2, 두께는 

)의 위치에서 일부는 반사시키고 전파속도가 

지연되는 과정에서 복잡한 회절 특성을 보이고 

있다. 또한 바로 뒤에 위치한 반사판의 역할로 입

사파의 진행 방향을 반전시켜 중심축상에서 전계

의 전력이 모이도록 하고 있다.

그림 4. 시간 응답특성(T=4000)

그림 5. 정상 상태 도달 후의 중심축상에서의 
전계 강도

FDTD 계산 과정에서 전 시간 구간에서 전계의 

시간 응답을 대상으로 DFT 처리하여 계산 종료 

후에 주파수 응답을 구한 결과를 그림 5에 나타

내었다. 전계 강도가 피크가 되는 위치들이 일정 

구간을 두고 반복되는 점에 주목하면, 이는 마치 

도파로에서의 도파모드 응답특성에 상응하는 특

성을 보이고 있다.

Ⅲ. 결  론

반사판을 가진 프레넬 렌즈 배열의 시간 응답

특성과 주파수 응답을 FDTD법을 이용하여 계산

하였다. 주파수 응답 특성으로 볼 때 일종의 도파

모드와 같은 특성을 보이는 것을 확인하였다. 
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