
- 1462 -

절연진단용 Cavity 센서의 제작 및 측정

이창훈, 이창욱, 최은혁, 김정배*, 김기채, 이광식 

영남대학교, *효성중공업 

The Production and Measurement of Cavity-Sensor for Insulation Diagnosis

Chang-Hun. Lee ․ Chang-Uk. Lee ․ Eun-Hyuck. Choi ․ Jung-Bea. Kim* ․ Gi-Chai. Kim ․ Kwang-Sik. Lee 
Yeungnam University, *Hyosung Heavy Industries

Abstract - GIS와 같은 력기기들은 내부에 다양한 원인에 따라 이 
결함에 의해 연열화가 진 되는 것이 일반 인 상이며, 결국 사고
로 이어지게 된다. 따라서 연열화과정에서 부분방  상에 의한 
자  신호를 보다 효율 으로 검출할 수 있는 센서를 설계하기 해 
본 논문에서는 UHF 역의 측정이 가능한 Cavity 안테나를 이용하여 
연진단기술에서의 용가능성을 검토해 보았다.

1. 서    론

 GIS가 력계통에 사용되는 비 은 날로 증가하여, 근래에 와

서는 발·변 소를 막론하고 부분의 Switching 설비는 GIS로 
건설되고 있는 추세이다. 하지만, 설비 자체가 기존 Open 
terminal type 설비에 비해 고가이고 사고발생시 재산상의 손실
이나 계통에 미치는 향이 크다. 한 그에 따른 복구비용이 많
고 복구시간 한 시간이 소요되는 단 을 가지고 있다. 따라서 
GIS의 고 신뢰도를 유지하기 하여 설비사고 방을 하여 
GIS 결함을 사 에 인지하는 방진단기술이 필수 이다.
 이러한 방진단기술로서 GIS는 설계  운  에 결함이 존
재할 경우 운  시간이 경과함에 따라 이 결함에 의해 연열화
가 진 되는 것이 일반 인 상이며, 한 다른 력기기들과 
같이 GIS 내부에서도 연 괴가 일어나기 에 부분방 에 의
한 방사 자 의 검출을 통해 운 자가 결함의 존재 유무를 인
지하는 UHF 기술 등과 같은 연진단기술에 한 연구가 많이 
보고되고 있다.
 일반 으로 알려진 UHF 기술에서는 측정 상 주 수 역 선
에 있어 노이즈 처리 면에서 상당히 유리한 500 MHz부터 주
수가 높을수록 에 따른 손실이 크고 측정 장비의 개발이 
상 으로 어려워지며, 여러 가지 방송  나 통신주 수 역 
등을 고려한 1.5 GHz로 하여 용되고 있다.
  본 연구에서는 UHF 역에서 사용될 수 있는 다양한 형태의 
안테나 에서 Cavity 센서의 특성을 알아보고자 한다. 최근 
계기용 안테나로 유 체 기 을 사용한 가볍고 제작이 용이한 
마이크로 스트립 배열 안테나가 많이 사용되고 있으나, 라인
에 의한 손실과 표면  손실, 임피던스 변환회로에 의한 반사손
실 등의 단 으로 인한 높은 제작비용으로 인해 많은 부담이 되
고 있는 실정이다. 
 따라서 본 논문에서는 GIS 내부에 장착 가능한 UHF 센서 모델
을 개발하기 해 유 체 손실이나 라인의 손실을 이는 
방안으로, 일반 인 마이크로 스트립 라인 신에 Cavity를 
이용한 안테나의 특성을 맥스웰방정식의 시간·공간에서 차분화, 
해석 공간의 자계를 계와 자계의 상호간 계산을 이용해서 
시간 으로 갱신하여 출력 의 시간응답을 얻는 방법인 
FDTD(Finite Difference Time Domain)법을 이용하여 시뮬 이
션 하 으며, 시뮬 이션을 통해 실제 용가능성을 단해 보고
자 한다.

2. 본    론

  2.1 안테나의 구조
  <그림 1>은 Cavity 안테나의 구조이다. 안테나의 크기는 
400×400×62 mm3이며, 앙에서 사각 도 을 통해 입사된 필
드는 Cavity를 거쳐서 각각의 슬롯으로 된다. 따라서 기존 
마이크로 스트립이나 동축 이블에 비하여  부분의 손실이 
어지게 되고 효율은 극 화시킬 수 있다.

(a) 정면도

(b) 측면도
<그림 1> Cavity 안테나 구조

 
  2.2 시뮬레이션 결과
 

 

(a) 포트신호 ( 0.2 ~ 5[GHz] S-parameters )
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(b) S11 Parameter (0.2~5[GHz])

(c) S22 Parameter (0.2~5[GHz])

<그림 2> 0.2~5[GHz]일 때 포트신호 및 S11, S22 주파수 특성

 <그림 2>는 0.2 ～ 5[GHz] 사이의 주 수 역을 설정하여 나
타낸 라미터이다. <그림 2>의 (a)의 포트신호에 하여 포트
에서의 입사 , 반사 의 진폭을 시간의 변화에 따라 보여주고 
있으며, 입사  진폭은 i1이며, 반사  진폭은 o1,1이다. 설계된 
안테나의 공진 주 수 출력이 2.6[GHz] 정도임을 알 수 있다. 일
반 으로 안테나에 있어 가장 요한 S11 라미터는 -20 [dB]이
하의 값에서 안테나의 측정주 수 역을 결정함으로써 신뢰성
을 가진다. 그러나 일반 으로 -10 [dB] 이하의 값을 갖는 주
수 역을 그 안테나의 측정주 수 로 사용한다. 따라서 -10 
[dB] 이하의 값을 갖는 주 수 역은 약 1.3 ～ 5[GHz] 사이에
서 나타남을 알 수 있다.

(a) S11 Parameter (0.3~2.5[GHz])

(b) S22 Parameter (0.3~2.5[GHz])

<그림 3> 0.3 ~ 2.5[GHz]일 때 S11, S22 주파수 특성

 <그림 3>에서 보는 것과 같이 공진 주 수 역은 1.4[GHz] 정
도이고, -10 [dB] 이하의 값을 갖는 주 수 역은 약 0.7 ～ 
2.5[GHz] 사이에서 나타나고 있으며, 연진단용 안테나 센서 설
계시 고려되어야 할 UHF 주 수 역에 만족함을 알 수 있다.

3. 결    론

  본 연구에서는 UHF(Ultra High Frequency) 역의 측정이 가
능한 Cavity 안테나를 이용하여 연진단기술에서의 용가능성
을 검토한 연구이다.
 제안된 안테나는 유 체 손실이나 라인의 손실이 없는 공
기를 매질로 하므로, 고출력에 합하며 고효율을 가진다. 한 
제작이 용이한 구조를 가지므로 량 생산 시 많은 장 을 가질 
것으로 기 된다. 시뮬 이션을 통하여 Cavity 안테나가 0.2 ～ 
5[GHz] 역에서는 -10 [dB] 이하의 Return loss값을 가지는  
측정주 수 역이 약 1.3 ～ 5[GHz]로 나타났으며, 0.3 ～ 
2.5[GHz]의 역일 경우는 측정주 수 역이 약 0.7 ～ 
2.5[GHz]으로 나타남으로써 표 인 력기기인 GIS에서 UHF 
역을 이용한 연진단기술에서 사용하는 주 수 역에서 사
용 가능함을 확인할 수 있었다.
 앞으로 본 논문에서 시뮬 이션한 Cavity 안테나를 좀 더 보완
한다면 실용 GIS에 응용가능할 것으로 기 된다.
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