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마이크로파대역에서 손실 있는 접지 도체층과 결합된 주기적인
개구배열 구조에 근거한 전자기파의 흡수 현상

Electromagnetic Absorption Phenomena Based on Periodic Aperture Array 
Combined with Lossy Ground Conducting Layer at Microwave Frequencies

고 지 환․조 영 기*

Ji-Hwan Ko․Young-Ki Cho*

요  약

마이크로파대역에서 손실 있는 접지 도체층과 결합된 주기적인 개구배열구조를 모멘트법을 이용하여 해석하고, 이러
한 구조가 흡수현상을 구현할 수 있음을 보였다. 단위 개구가 직사각형인 경우와 직사각 루프인 경우의 두 가지 구조를
다루었고, 본 논문의 해석 방법의 타당성을 확인하기 위하여 단위 개구가 직사각형인 경우의 반사특성에 대한 수치해석
결과를 기존의 상용 소프트웨어인 HFSS와 CST MWS의 결과와 비교하였다. 또한 손실있는 평면 도체에 의한 산란을
다룰 때 기존의 상용 소프트웨어를 사용한 결과와 비교하여 손실있는 도체의 두께가 충분히 클 때 정확히 동일한 해를
주는 방법을 살펴보았다. 특히 기존의 손실있는 FSS 스크린과 무손실 접지평면의 조합으로 구성된 구조와 비교하여 본
논문의 구조인 무손실 FSS 스크린과 손실 접지평면의 조합으로 구성된 구조가 레이다 흡수 물질(RAM: radar absorbing 
material)의 두께 소형화 측면에서 떨어지지 않음을 단일개구 구조가 직사각형 루프인 경우에 대하여 살펴보았다. 또한
흡미롭게도 본 논문의 구조가 기존 포토볼태익(photovoltaic) 소자의 근간 구조와 본질적으로 동일함을 지적하였다.

Abstract

A periodic aperture array structure combined with a lossy ground conducting layer was analyzed using the method of moments and 
was shown to produce near-perfect absorption. Rectangular aperture and rectangular loop aperture geometries were considered as exam-
ples of a unit cell of aperture. The numerical results for the reflection coefficient for the case where the unit cell of the aperture was 
rectangular were compared with those obtained by using commercially available software, such as HFSS and CST MWS, to validate 
the analysis method. A method for solving the scattering problem using a planar lossy conductor was also considered. The accuracy 
of the solution provided by this method was better than or comparable to that of the commercially available software for an arbitrary 
thick conductor. In particular, the present structure composed of a combination of lossless FSS and lossy ground was observed to be 
useful in comparison with the previous structure composed of a combination of lossy FSS and perfect conducting ground from the view-
point of the thickness minimization of the radar absorbing material in the case of a rectangular loop aperture. Notably, the present struc-
ture is the same as the basic architecture of photovoltaic devices.
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Ⅰ. 서  론

한 평면에 도체 패치가 주기적으로 배열되거나, 한 도
체 평판에 개구(aperture)가 주기적으로 배열된 구조를 주
파수 선택 표면(FSS: frequency selective surface)이라 부르
며, 이것은 일종의 공간 여파기로 어떤 특정 주파수 대역
만을 투과시키거나 반사시키는 특성을 갖는다[1],[2]. 본 연
구에서는 이러한 FSS구조와 접지 평면의 조합으로 구성
된 일종의 레이다 흡수 물질(RAM: radar absorbing 
material) 구조를 생각한다. 이러한 구조는 두 가지 방식이
있을 수 있다. 손실 있는 FSS 구조와 무손실의 접지판의
조합으로 구성된 형태와 이와는 달리 무손실의 FSS 구조
와 손실 있는 접지판의 조합으로 구성된 형태가 있을 수

있는데, 현재까지 RAM 설계 분야에서는 주로 전자의 형
태가 연구되어 왔다. RAM 설계 분야에서는 비교적 넓은
주파수 대역폭을 가지면서 부피가 작게 즉, 두께를 얇게
만드는 것이 바람직하다. 예로서 비행체의 스텔스화를 구
현하기 위해서는 비행체에 흡수체를 부착해야 하고, 비행
체의 부담을 덜어주기 위해서는 흡수체의 두께를 줄어야

한다.
이제까지 마이크로파대에서 일반적으로 사용되는 흡

수 구조로는 도체판에서 λ/4 만큼 거리를 두고 저항성
시트를 둠으로써 입사되는 전자파를 흡수하게 하는
Salisbury 스크린 구조[3],[4]나 또는 광대역 주파수를 얻기
위해 유전율이 서로 다른 유전체 층과 여러 층의 손실 있

는 도체층을 겹쳐 구성하는 Jaumann 구조[5]의 변형된 형
태들이 시도되어 왔다.
이러한 단점을 개선하기 위해 완전 도체 평판 위에 손

실성 저항 패치를 배열한 흡수체 구조가 발표되어 왔다
[6],[7]. 이런 배열 구조는 공진시 스크린에 배열된 저항성
도체에 의해 전자파의 흡수가 일어나게 하는 구조이다. 
이와는 달리 본 논문에서는 저항성 매질인 손실 접지 평
판 위에 무손실 개구를 배열한 FSS 스크린을 두어 투과
한 전자파가 접지에서 모두 소모되게 하는 구조로 두께
가얇은 새로운 흡수체구조로구현할수 있으며, 이와더
불어 특정 주파수만 스크린을 통과해야 하는 solar cell의
주기 구조인 포토볼태익스(photovoltaics) 소자의 근간 구
조(architecture)로서도 활용될 수 있다[8]. 

따라서 본 논문에서는 무손실 개구가 주기적으로 배열

된 FSS 스크린의 후면에 저항성 매질인 손실 접지 평판
이 부착된 구조에 대하여 전자파의 흡수 능력과 공진현
상을 조사하고자 한다. 이 구조에 대한 전자파 해석은
Floquet 모드 전개로 그림 1에서의 각 영역 I, II, III에서
산란파를 정의하였으며, 모멘트법을 사용하여 전자파를
해석하였다. 이 방법에서 개구 영역의 자계전류는 지붕기
저함수(rooftop basis function)와 단위펄스함수(unit pulse 
function)를 사용하여 표현하였다[2]. 이 모멘트법으로 부터
입사파에 대한 반사파와 저항성 평판에 침투되는 투과파
를 계산하였으며, 배열 주기, 개구의 크기 및 스크린과 저
항성 평판간의 간극에 채워진 유전체의 유전율과 두께의
변화에 따른 공진 현상과주파수 응답 특성을살펴보았다. 

Ⅱ. 본  문

본 논문에서 다루고자 하는 전자파 흡수 구조는 그림
1에 도시되어 있다. 그림 1(a)에서와 같이 매우 얇은 무손
실 도체판에 개구가 주기적으로 배열되어 있는 모습으로, 
개구는 축 방향으로 주기는  , 그리고 축 방향으로

(a) 입체도
(a) Pictorial drawing

(b) 단면도
(b) Sectional view

그림 1. 주기적 개구 배열에 의한 전자파 흡수 구조
Fig. 1. Structure of a electromagnetic absorption by the 

periodic aperture array.
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주기는 로서 배열되어 있다. 그림 1(b)는 흡수체 구조
의 단면을 보여 주고 있으며, 영역 I은 자유공간, 영역 II
은 유전체 영역 그리고 영역 III은 도전율이 인 저항성
매질인 접지층으로 구성되어 있다.
그림 1의 구조에서 전자파가 위쪽으로부터 입사하면

특정 주파수대역은 개구가 배열된 스크린을 투과하여 저

항성 매질에서 흡수되지만, 그 외의 다른 주파수대는 스
크린에서 반사될 것이다. 이를 확인하기 위해 모멘트 방
법을 사용하여 입사파에 대한 반사파의 전력비인 반사

계수(Pref/Pin: 반사파의 전력밀도 대 입사파의 전력밀도

비)를 계산한다.
전자파 해석 방법으로는 참고문헌 [9]에서 제시된 FSS

의 해석과 동일한 방법을 사용한다. 여기서 간략하게 해
석 방법을 언급하면 그림 1에 도시된 바와같이자유공간
(영역 I), 유전체(영역 II) 및 저항성 매질(영역 III)의 각 영
역에 대해 TE 모드와 TM 모드의 합인 Floquet 모드 전개
로 산란파를 정의하고, 경계면에서 전계와 자계의 접속성
분의 연속 조건에 해당되는 경계조건을 적용하여 적분방

정식을 만든다. 그리고 이 적분방정식에 대해 Galerkin방
법을 거쳐 행렬식을 얻는 모멘트 방법(MOM)을 사용한
다. 이 방법으로 부터 스크린에 입사되는 입사파에 대하
여 반사파와 투과파를 계산하므로 저항성 매질에 침투되

는 흡수량을 파악하게 된다. 여기서 사용되는 개구 영역
에 대한 미지의 자계전류는 앞에서 설명한 바와 같이 지

붕 기저함수를 사용하여 전개하였다[2]. 일반적인 FSS 구
조인 경우 영역 III은 자유공간이므로 매질의 전파상수는
 로 두지만, 본 구조에서는 저항성 매질이므

로 저항성 매질내의 복소 전파상수로서    

로 대체해야 한다. 그리고 축에 대해 TE 

모드의 어드미턴스는 자유공간인 경우와 동일하게 
″  

이지만, TM 모드의 어드미턴스는 
′ 

로서 표현되는 바와 같이 분자에 도전율을 고려해야

한다. 여기서 는 저항성 매질의 도전율이며, 는 축

방향의 전파상수를 의미한다. 만약 도전율이 매우 작게
되는 극한에서   이 되면, 영역 III은 자유공간이 되어
기존의 투과형 FSS 구조에 해당된다.
언급한 모멘트 방법을 이용하여 본 논문에서는 그림 2

에 보는 바와 같이 직사각형 개구(그림 2(a))와 직사각 루
프형 개구(그림 2(b))가 배열된 구조에 대하여 반사 계수
를 계산하여 배열 구조에서 어느 정도 전자파를 흡수하
는지 또는 주파수 응답 특성이 어떤지 살펴볼 것이다. 단
위 셀(cell)의 설계파라미터는 그림 2와 같으며, 흰색 부분
이 개구이고, 그 외로 어둡게 칠해진 부분은 도체 표면에
해당된다.
앞에서 언급한 모멘트방법(MOM)에 의한계산 결과의

정확성을 검증하기 위해 전자파 수치해석 상용 SW인
Ansoftt사 HFSS와 CST사 MWS를 이용하여 직사각형 개
구 배열에 대한반사계수를계산하여 그림 3에 함께 비교

(a) 직사각형 개구
(a) Rectangular aperture

(b) 직사각형 루프 개구
(b) Rectangular loop aperture

그림 2. 단위 셀의 모습
Fig. 2. View of the unit cell.

  

그림 3. MOM, HFSS, CST MWS간의 반사계수 비교(Tx= 
Ty=20 mm, Sx=10 mm, Sy=4 mm, ϵr=1.5, d= 22 
mm, σ=30.7 S/m)

Fig. 3. Comparison of the calculated results by using 
MOM, HFSS and CST MWS.
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하여 나타내었으며, 비교 결과, 모두 일치됨을 확인하였
다. 여기서 상용 S/W인 HFSS와 MWS을 사용하기 위해서
저항성 매질인 손실 접지의 두께를 설정해야 한다. 전자
파는 저항체에 침투시 지수 함수적으로 급격하게 감쇠하
므로 저항체 두께는 표피 두께(skin depth)의 1.5배 정도
이상 두면 두께에 무관하게 거의 동일한 계산 결과를 얻
을수 있었으며, 본계산에서는이점을 고려하여 여유있
게 2 mm 정도로 두었다. 

 
2-1 직사각형 개구 배열

그림 2(a)의 직사각형 개구가 배열된 스크린에 전자파
가 수직으로 입사될 때 어느 정도 흡수되는지 알기 위해
반사계수를 계산하였다. 먼저 계산을 위해  , 축 방향의
개구 배열 주기를   15 mm로 두고, 직사각형 개
구의 크기는   10 mm로 두었다. 이런 스크린에
주파수가 10 GHz인 파를 입사하게 하고, 유전체(=2)의
두께 와 저항체의 도전율 을 조절하여 반사계수가 0이
되도록 최적화한다. 최적화의 결과로 유전체의 두께는
8.57 mm , 저항체 도전율은  24.86 S/m로 주어지는
데, 참고로 의 여러 값에 대하여 주파수에 따른 반사계
수를 그림 4에 도시하였다.
그림 4를 보면 도전율이   인 경우는 영역 III이 자

유공간이므로 주파수 선택 표면 자체만의 반사특성에 해
당되며, 13.95 GHz에서 반사계수가 0이 되어 입사파가 배
열 스크린을 통하여 전부 투과함을 보여준다. 그리고 그

림에서 보듯이 저항성 매질의 도전율을 조금씩 증가하면

10 GHz대와 15.5 GHz대에서 반사계수가 0이 되어 흡수
가 최대가 되는 흡수 공진이 일어남을 볼 수 있고, 개구
배열 스크린과 손실있는 접지층 사이에 공진구조가 형성
되면 10 GHz대에 강한 흡수 현상이 관찰되었다. 이미 언
급한 바와 같이 도전율이  24.86 S/m인 경우, 10 GHz
에서 반사계수가 0이되고, 또한도전율이  5 S/m인 경
우도 15.5 GHz에서 반사계수가 0이 되었다. 이와 같이 특
정 주파수대의 전자파가 FSS 스크린에 입사되면 배열 개
구를 통과하여 저항체에서 전부 흡수하게 만들 수 있음
을 확인하였다. 즉, FSS 스크린 위에서 반사계수를 0으로
만들면서 동시에 손실 있는 도체 접지층을 통한 투과계
수가 0이라는 것은 손실 있는 도체 접지층에서 거의 100 
%의 흡수를 가능케 함을 의미한다.
앞서 언급한 바와 같이 그림 4에서 도전율에 따라 10 

GHz와 15.5 GHz대에서 공진되는 모습을 볼 수 있는데, 
좀 더공진현상을파악하기 위해 저항체의도전율을 σ= 
24.86 S/m로 고정하고, 배열 주기 와 유전체 두께  
및 개구 크기  의 변화에 따른 반사계수를 계산하여

그림 5에 나타내었다. 
그림 5(a)의주기  가 14 mm, 15 mm, 16 mm로변

화될 때 반사계수를 보면 10 GHz대의 공진 주파수는 거
의 변화되지 않고 16 GHz대의 주파수대는 변화되는 모습
을 볼 수 있다. 이는 10 GHz에서의 공진은 단일 개구 구
조에 의해 결정되는 반면, 16 GHz 근처의 공진은 주기
(periodicity)성에 의한 공진으로 해석할 수 있다. 이는 매
우 흥미로운 현상으로서 투과공진(EOT: extraordinary op-
tical transmission) 현상에서도 관찰되는 현상이다. 이는
EOT 현상이나 지금 다루고 있는 흡수공진 현상에서공통
적으로 관찰될 수 있는 보편적인 현상으로 생각되어지는
데, 이에 대한 연구는 더욱더 진행되어야할 것으로 생각
된다.  
반면에 그림 5(b)에서는 유전체의 두께 에 따른 반사

계수를 보면 10 GHz대의 공진 주파수가 그림 5(a)에 비해
현저하게 변화되는 모습을 볼 수 있다. 그리고 개구의 크
기  의 변화에 따른 반사계수는 그림 5(c),그림 5(d)
에서 볼 수 있는데, 입사되는 전계의 벡터 성분이  방향
성분인 경우에 예상되는 바와 같이 그림 5(c)에서는 개구

  

그림 4. 도전율 에 따른 반사계수 계산(직사각형 개구
배열)(Tx=Ty=15 mm, Sx=Sy=10 mm, ϵr=2, d=8.57)

Fig. 4. Calculated reflection coefficient versus conductivity 
  (Rectangular type aperture array)
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크기 가 커질수록 10 GHz대의 공진 주파수는 낮아지
지만, 반면에 그림 5(d)의 개구 크기 의 변화에 따라서

는 10 GHz대의 공진 주파수는 거의 변화되지 않았다. 따
라서 그림 5에서 나타낸 바와 같이 주기를 고정할 경우, 
유전체 두께 및 개구 크기에 따라 공진 주파수가 변화됨
을 알 수 있었다. 
실제 RAM의 응용분야에 활용되기위해서는 그림 1 구

조에서의 저항체의 두께는 유한할 수밖에 없다. 이미 앞
에서 언급한 바와 같이 전자파는 저항체에 침투시 지수

함수적으로 급격하게 감쇠한다. 두께 효과를 계산하기 위
해 그림 6의 삽도인 단면도와 같이 완전 도체판에 위에
유한한 두께를 가진 저항체를 두고, 그 위에 FSS 스크린
을 두었다. 이 구조에서 저항체 두께 의 변화에 따른
반사계수를 계산하기 위해 Ansoftt사 HFSS SW를 사용했
으며, 비교 결과를 그림 6에 도시하였다. 여기서 사용된
저항체 도전율은 24.86 S/m이며, 10 GHz에서 표피두께는

약 1 mm이다. 그림 6의 저항체 두께 에 따른 반사계수
특성을 보면 표피 두께의 1.5배인 1.5 mm 이상에서는 거
의 변화가 없을 알 수 있다. 

2-2 직사각형 루프 개구배열

다음은 그림 2(b)에 도시되어 있는 직사각형 루프 형태
의 개구가 배열된 흡수체 구조의 경우에 대하여 반사계
수를 계산하였다. 앞서 계산한 배열 스크린과 동일하게
배열 주기는  =15 mm로 두고, 단위 셀의 사각형
루프의 크기는  =10 mm, 루프의 슬롯 폭은 =G=1 
mm인 배열 구조에 대하여 앞서 경우와 마찬가지로 주파
수 10 GHz에서 반사계수가 0이 되도록 유전체의 두께 

와 저항체의 도전율 을 최적화 하였다. 최적 결과로 유
전체의 두께는 d=1.76 mm이고, 저항체의 도전율은 σ= 
27.89 S/m로 계산되었으며, 참고로 도전율이  0,  5  
S/m,  60  S/m인 경우도 계산하여 그림 7에 함께 나타
내었다. 그림을 보면 도전율에 따라 공진되는 주파수가
약간씩 변화되는 모습을 확인할 수 있다. 그리고 앞서 언
급한 바와 같이 도전율이  0인 경우는 영역 III이 자유
공간이 되어 FSS 자체만으로 작용하여 8.5 GHz에서 투과
공진되어 입사파가 스크린을 전부 투과함을 의미한다. 이
는 FSS 자체만의 투과공진 주파수가, 접지도체를 추가하
였을 때 FSS 구조와 접지도체 구조사이에 공진기 구조가
형성되어흡수공진이 일어날 때 주파수 10 GHz의 변화가
어떻게 일어나는지를 알려주는 의미 있는 계산치가 된다. 
즉, FSS 자체만의 투과공진 주파수는 8.5 GHz인데, FSS와

(a) 배열 주기     
(a) Array period 

      

(b) 유전체 두께 

(b) Dielectric thickness 

(c) 개구 크기 
(c) Aperture size 

(d) 개구 크기 
(d) Aperture size  

그림 5. 배열 주기와 유전체 두께 및 개구 크기 변화에
따른 반사계수 계산

Fig. 5. Calculated reflection coefficient versus array period,  
dielectric thickness and aperture size. 

  

그림 6. 저항체 두께에 따른 반사계수 계산(Tx=Ty=15 mm, 
Sx=Sy=10 mm, ϵr=2, d=8.57, =24.86 S/m)

Fig. 6. Calculated reflection coefficient versus thickness of 
resistive medium.
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접지면 사이의 공진기 구조가 형성될때의 흡수공진기 구
조의 공진주파수는 10 GHz로 변화된다는 것을 의미한다.
그림 8은 루프 배열스크린의설계파라미터인배열 주

기  , 사각형 루프 개구 크기   그리고 유전체
두께 의 변화에 따른 반사계수를 보여 주고 있다. 그림
8(a)를 보면배열주기의 변화에따른 반사계수는 거의변
화되지 않는 모습을 볼 수 있지만, 반면에 그림 8(b)를 보
면 유전체 두께 의 변화에 따라서는 상당히 변동되어
공진은 유전체 두께의 변화에 상당히 민감함을 알 수 있

다. 그리고 그림 8(c)와 그림 8(d)는사각 루프 크기  

와 루프의 슬롯 폭 의 변화에 따라 공진주파수가 상당
히변동되는모습을 볼수있다. 예상되는 바와 같이루프
크기가 클수록 공진주파수는 낮아짐을 알 수 있다. 그리
고 이 구조에서 저항체 두께에 대한 효과는 이미 그림 6
에서 언급한 바와 같이 거의 비슷한 결과를 얻었으며, 비
교 그림은 생략한다.
다음은 직사각형 루프 배열 구조에 전자파가 비스듬

하게 입사될 때 반사계수를 계산하여 그림 9에 나타내었
다. 여기서 입사파는 10 GHz로 축에 대해 TE 파가 입사
되는 경우와 TM 파가 입사되는 경우, 각각에 대하여 구
좌표계의 는고정으로두고, 의변화에따라 주파수응
답 특성을 보여준 것으로 가 커짐에 따라 약간 달라지
지만 대체로 비슷한 경향을 알 수 있다. 이는 슬롯 폭이
파장에 비하여 충분히 작아서 투과 공진 주파수 특성이

입사각도의 변화에 둔감해지기 때문으로 생각된다. 
지금까지 앞서 보여준 그림 2의 사각형 개구와 사각형

  

그림 7. 도전율 에 따른 반사계수 계산(직사각형 루프
개구 배열)(Tx=Ty=15 mm, Lx=Ly=10 mm, G=1 mm, 
ϵr= 2, d=1.76 mm)

Fig. 7. Calculated reflection coefficient versus conductivity 
  (Rectangular loop type aperture array).

  

(a) TE파 입사
(a) Incidence of TE wave

(b) TM파 입사
(b) Incidence of TM wave 

그림 9. 비스듬한 입사에 대한 반사계수 계산(Tx=Ty=15 
mm, Lx=Ly=10, G=1 mm, ϵr=2, d=1.76 mm, σ= 
27.89 S/m)

Fig. 9. Calculated reflection coefficient for oblique inci-
dence. 

  

(a) 배열 주기        
(a) Array period       

(b) 유전체 두께 

(b) Dielectric thickness 

(c) 루프 크기 
(c) Loop size  

(d) 루프 폭   
(d) Loop width  

그림 8. 배열 주기와 유전체 두께 및 루프 개구 크기 변
화에 따른 반사계수 계산

Fig. 8. Calculated reflection coefficient versus array period,  
dielectric thickness and loop aperture size. 
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루프 개구가 배열된 흡수체 구조에 대하여 반사계수를
계산하여 특성을 살펴보았다. 두 구조 모두 배열 주기가
같고, 공진 주파수가 10 GHz로 동일하게 가질 때 유전체
의 두께 를 비교하여 보면 사각형 개구 배열인 경우
d=8.57 mm인데 비하여 사각형 루프 개구 배열인 경우는
d=1.76 mm로 약 1/5 정도 매우 얇다는 점을 알 수 있다. 
이는 기존의 RAM 연구분야의 결과와 비교하면 초박
(ultra thin)[6]의 경우에 해당되는 흥미로운 결과에 해당된
다. 이는 파장 보다작은루프는용량성을 띠며 저항서매
질을 바라볼 때 유전체 두께가 매우 작을 경우, 유도성이
라 이때 공진 현상이 일어나기 때문입니다. 따라서 사각
형 루프 개구 배열을 사용한 흡수체인 경우, 흡수체 부착
으로 인한 구조의 부피와 무게를 크게 줄일 수 있어 큰
장점으로 활용될 수 있다. 앞에서 제시한 단일 사각형 루
프 배열 구조인 경우, 주파수 대역폭이 협소해 보이지만
여러 개의 루프로 구성된 multi-loop 형태의 구조를 이용
하면 광대역을 설계할 수 있을 것으로 생각된다. 그러니
까 Jaumann 흡수체의 multi-layer 구조는 본 논문구조에서
multi-loop 구조로 변환될 것으로 기대되는데, 이 변환 과
정도 필터 설계에서의 변환 과정처럼 체계적인 기술로
정리될 것으로 기대된다.   
이로써 본 논문에서는 무손실 FSS에 저항성 매질인 손

실 접지의 조합으로 구성된 구조로서 전자파 흡수체 구
현의 가능성을 확인하였다. 실제 전자파 흡수체로 설계하
기 위해서는 원하는 규격에 대하여 설계 파라미터인 배
열 주기, 개구 형태 및 크기, 유전체 두께 그리고 저항체
도전율에 대하여 최적화해야 하고 더불어 제작 시 여러
문제 등을 검토하여 설계해야 할 것이다. 또한 흡수형
FSS의 두께를 상당히 줄일 수 있다는 것은 RAM 설계 개
념의 경우에는 소형 경량은 물론 전술한 바와 같이
multi-loop 구조를 채택함으로써 대역폭의 증가를 가능하
게 할 수 있는 장점이 있으면서, 동시에 solar cell과 같은
포토볼태익스 분야의 주기구조의 경우에는 입사각에 따
르는 민감도를 줄이면서 수신전력 효율의 반응특성에도
유익한 구조로 활용될 수 있을 것으로 생각된다.

Ⅲ. 결론 및 토의

기존의 RAM 구조의 한 예로써 널리 사용되어 오고 있

는 손실있는 FSS 평면과 이상적인 도체 접지의 조합으로
구성된 구조와는 달리 손실 없는 FSS(개구 형태의)와 손
실 있는 접지의 조합으로 구성된 구조를 제시하고, 제안
된 구조가 기존의 구조에 비하여 두께 측면에서의 소형
화 관점에서도 그 유용성에 있어서 떨어지지 않음을 확
인하였다. 본 논문에서의 손실있는 접지의 경우, 두께가
어느 정도 이상이면 전계가 급속히 “0”으로 사라지기 때
문에 어느 정도의 두께를 지나서 완전 도체의 접지로 연
결해도 된다. 또한 본논문에서의 구조인 무손실의 FSS평
면과 손실 있는 접지 사이에 매우 큰 값의 전계가 초래되
어 그 사이에 공진기 구조가 형성하게 되어 광학적으로
능동매질을 넣고 FSS 평면은 anode로, 손실 접지에서 전
계가 영이 되는 위치는 Cathode로 하여 포토볼태익스 소
자의 근간 구조로 활용될 수 있는데, 실제로 기존의 그러
한 구조와 유사함을 확인하였다[10],[11]. 그리고 본 구조에
서의 대역폭을 광대역으로 조정하고자 하는 경우에는
multi-loop 형태의 개구를 사용하면 될 것으로 기대되는
데, 이렇게 하여 여러 층의 손실 층(lossy layers)을 사용하
여 광대역을 구성하는 Jaumann 흡수체의 성능을 유지하
면서도부피가큰(bulky) 단점도본구조에서 제안된 multi- 
loop 구조를 채택하면 해결될 것으로 기대된다.
끝으로 본 구조에서 관찰되는 완전 흡수 현상이 최근

에 EOT(extraordinary optical transmission) 현상과 관련하
여 포토볼태익스 소자 분야에서 효율을 높이기 위하여
연구되고 있는 EOA(extraordinary optical absorption) 현상
과 어떤 관계에 있는지에 대한 연구가 곧바로 이어질 것
으로 기대한다. 
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