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요 약  

 
본 논문은 입사되는 밀리미터파 빔이 두 비혼화성 액체의 계면에서 반사되도록 하는 전기습윤 소자 구조에 대해 설명하며, 

배열 상의 동작을 통해 반사면의 간격을 조절하여 다른 차수의 회절을 통해 빔의 반사각을 조절하는 방식을 제안하고 

이를 전자기파 시뮬레이션을 통해 분석하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

전기습윤 기반 소자는 적은 전력을 소모하는 동시에 

절연막을 통해 액체에 가해지는 전기장에 따라 

실시간으로 액체의 거동을 제어할 수 있다는 장점을 

가져, 이를 활용하여 밀리미터파 통신에서 빔의 

이동경로를 능동적으로 제어할 수 있는 전기습윤 소자에 

대한 구조가 제안되었다. [1] 본 연구에서는 소자의 

크기에 의존적인 전기습윤 소자의 속도를 고려하여 

45°로 입사되는 28GHz 밀리미터파를 다양한 각도로 

반사할 수 있는 소자 구조와 배열을 설계하고 빔 조절 

특성을 Ansys HFSS 전자기파 시뮬레이션 툴을 이용해 

분석하였다. 

 

Ⅱ. 본론  

기존의 전기습윤 프리즘의 경우 입사되는 태양광이 

소자를 통해 투과될 때 액체 간 계면의 각도를 제어하여 

굴절각을 조절하는 방식으로, 높은 투과성을 가진 액체가 

갖는 굴절률은 제한적이기 때문에 통상적으로 ±20° 

이상의 빔 조절 각도를 얻기 어렵다는 단점을 갖는다. 

[2] 이를 보완하기 위해, 공융 갈륨-인듐 합금과 같은 

액체금속을 활용하거나 최적화된 밀도의 금속 판을 두 

액체의 계면 사이에 삽입하는 방식으로 전기습윤 프리즘 

구조 내에서 기울기를 조절할 수 있는 반사면을 

형성하는 소자를 제안하였다. 

이 때, 프리즘을 포함한 전기습윤 소자는 크기에 

의존적인 동작 속도를 갖기 때문에 단일 소자로 

밀리미터파를 원하는 방향으로 반사할 수 있을 만큼 

충분히 큰 크기 (수십 mm)로 제작하게 된다면 수백 

ms 에서 수 초에 달하는 동작 속도를 가져 통신에 

활용하기에 적합하지 않게 되므로, 보다 작은 크기의 

소자의 배열을 이루는 것이 필수적이다. 

 기울어진 반사면이 반복되는 전기습윤 소자 배열의 

구조와 반사형 회절 격자의 구조의 유사성에서 착안하여, 

전기습윤 소자 배열에서 세로단 단위의 동작을 제어함을 

통해 입사되는 빔이 반사되는 영역의 간격을 조절하여 

각기 다른 회절 차수에 따라 빔이 반사되도록 유도하여 

다양한 반사각을 얻는 방식을 제안하다. 

 이를 확인하기 위해 7mm×7mm 크기의 전기습윤 

프리즘의 각 소자간 0.57mm 간격 12×8 배열을 

모델링하고, HFSS 시뮬레이션을 통해 28GHz에서 45°로 

입사되는 빔을 반사할 때의 결과를 확인하였다.  

 4 개 당 하나의 세로단의 소자를 -20°로 기울여 4 차 

회절을 통한 반사를 이루었을 때 22°의 반사각에서 

10.415dBi 의 방향성을 이룰 수 있었고 +10°로 3 차 

회절을 유도하여 기울였을 때에는 -14°의 반사각으로 

18.4664dBi의 방향성을 가짐을 확인할 수 있었다. 

 

Ⅲ. 결론 

밀리미터파에 비해 작은 크기를 갖는 전기습윤 소자의 

배열을 통해 수십 ms 의 충분히 빠른 동작속도를 

가지면서도 입사되는 28GHz 빔의 진행 경로를 다양한 

각도로 제어할 수 있음을 확인할 수 있었다. 이를 통신 

환경 내의 재구성 가능한 지능형 표면으로 활용하여 

프로그램 가능한 무선 통신 환경을 구축하여 기존 RF 

시스템을 6G 통신에 적용하였을 때 생기는 전력 소모, 

시스템 복잡성 등의 문제를 해결할 수 있을 것으로 

기대된다.[3]   
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