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광학이란빛을다루는학문으로서, 빛을통해원하는정보나보고자하는것을얻기위한학문
이라고할수있다. 
이를위해선우선적으로빛의성질을잘알아야하며, 빛을잘컨트롤할수있어야한다. 빛
을 컨트롤하는 수단으로는 일반적으로 렌즈를 이용하며, 원하는 광학계의 사양에 따라
광원의종류, 광원의위치, 렌즈의굴절률, 렌즈의형상및조합과위치를결정하는광
학계설계가필요하다. 이때광학계설계기술은기하광학및파동광학의기초지식

기반위에서다양한설계경험을통하여이루어진다. 
그동안의광학계설계에대한흐름을살펴보면, 시대의변화에따라렌즈설

계에이용되는광학재료와그모양이보다다양화되고있다. 
초기에 광학유리를 이용한 구면렌즈를 이용한 설계가 진행되었고, 이

는앞으로도계속해서설계의한축이되어갈것이다. 구면렌즈의

회절렌즈와굴절렌즈의
조합은고해상도광학계
설계의필수요건

최신 광학계의 설계 기술 동향

현대의 많은 광 관련 시스템을 구축하기 위해서는 거시적으로 전체적인 Layout을 대략적
으로 결정하는데, 이때 광학계의 구성이 가장 중요한 부분이 된다. 이러한 시스템을 실제
구현하기 위해서는 관련된 광학계의 설계가 요구되며, 이 부분에 많은 기술과 know-how
가 요구된다. 또한 참된 설계는 시스템의 제작성과 조립성을 충분히 고려한 설계를 의미
하며, 이러한 결과는 철저한 광학계 분석으로부터 얻을 수 있다.
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경우제작이용이하고그테스트또한용이하기때문에앞
으로도많은활용이기대된다. 

렌즈의 재질 및 형상에 따른 광학계의 설계
방향

이러한분위기속에서제조기술의급속한발달에따라설
계에도많은변화와다양성이나타나게되었다. 
재료면에서도 광학유리 이외에 플라스틱 재료의 활용이
크게증가되고있는것이대표적인예이다. 아직플라스틱
재료가 광학유리만큼 다양해지지는 않았지만 high
quality가 아닌 대량생산 영역에서 그 이용이 점점 확대
되고있다. 뿐만아니라가격경쟁력및경량화측면에서
도광학유리보다월등함을보여주고있다.
또한초정밀가공기술의발달로인하여여러개의구면렌
즈들의 성능을 한 두개의 비구면 렌즈로 대체할 수 있게
되어비구면렌즈의설계기술을특별히요하기도한다. 최
근광학S/W에서는다양한종류의비구면을제시하고있
다. 문제는어떠한비구면을사용하느냐이다. 설계자는최
적의설계를위하여비구면에대한특성을충분히이해하
고설계parameters를선택해야한다.
가공기술의발달로요즘한창정밀광학계영역에그가
치를발하는회절렌즈는색수차가크다는단점이있어단
색광원을 이용하는 영역에 주로 이용하였으나, 굴절렌즈
와의조합에의해색수차보정이용이하여특히넓은파장
대역을사용하는경우에활발히이용되고있다. 굴절렌즈
의경우파장이짧을수록굴절력이커서짧은 focus를갖
는데 비하여 회절렌즈의 경우 굴절렌즈와 반대되는 성질
을가지고있어이들두렌즈의최적화로부터색수차를제
거할 수 있기 때문이다. 결국 고해상도를 요하는 광학계
설계의경우회절렌즈와굴절렌즈의조합은요즘필수불
가결한상황이라고말할수있다.
그리고제작기술이좀더용이해진다면렌즈의위치에따
라 굴절률이 다른 GRIN(Gradient Index)렌즈와 전기적
인구동에의해서굴절률을조절할수있는액체렌즈의이
용은크게증가될것으로생각된다. 이러한재료들을이용
한렌즈들은소형화, 경량화영역에서기존의모든렌즈를
대신할수있지않을까생각된다. 하지만여기서간과해서
안되는것은모든광학소자들은나름대로장점과단점을

가지고있다는것이다.
따라서각소자들의물리적특성을잘이해하고설계된시
스템의크기, 성능, 가격 등을고려하여시스템에적절한
소자를선택하여설계해야한다. 최종광학성능은사용한
소자들의 특성을 그대로 반영하기 때문에 잘못된 소자의
선택은설계상에서좋은결과를가졌다할지라도제작후
사용할수없는제품이될수있기때문이다. 이러한면에
서볼때설계자는광학소자들의제작과정및나타날수
있는문제점에대한이해가필수라할수있다. 

광학계의 복잡성과 다양성에 의한 설계 방향

위에서의언급이렌즈의재질및형상에따른광학계의설
계방향이라고한다면, 요즘은광학계의복잡성과다양성
으로 인해서 여러 방향에서의 광학계 설계가 필요하다고
볼수있다.
다양한광원에대한조명계설계는최근그요구가증가되
는 추세이다. 노광기, projector용 조명계, BLU 등 많은
기술요소가필요한설계에대하여이러한조명광학계설
계를 위한 S/W가 최근 많이 대두되고 있으며 각광을 받
고있다.
덧붙여 광학 시스템이 보다 복잡하고, 보다 높은 성능을
요구함에따라광학계설계가단순이S/W상에서최종결
과로만설계가되었다는관점에서벗어나야한다. 설계는
최종제품의가장중요한요소로써제작진행과정에나타
나는 모든 부분이 설계에 반영되어야 한다. 때로는 매우
좋은 설계를 가지고, 잘못된 제작/조립 프로세스로 인하
여 실패하는 경우가 있음을 인지해야 한다. 따라서 광학
설계자는 제품의 완성까지의 모든 프로세스를 이해하고,
이를설계에적용하거나, 때로는그프로세스를설계에맞
추어변경이되도록leading을해야만한다.
현대의 많은 광 관련 시스템을 구축하기위해서는 거시적
으로전체적인Layout을대략적으로결정하는데, 이때광
학계의구성이가장중요한부분이된다. 이러한시스템을
실제 구현하기위해서는 관련된 광학계의 설계가 요구되
며, 이부분에많은기술과know-how가요구된다. 또한
참된 설계는 시스템의 제작성과 조립성을 충분히 고려한
설계를의미하며, 이러한결과는철저한광학계분석으로
부터얻을수있다.
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