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I. 서 론

해상에서는 파도나 부주의로 인하여 선원이 바다

에 추락하는 인명사고가 자주 발생하고 있다 그러.

나 추락사실을 본선의 선원들에게 바로 경보를 울려

줌으로써 신속한 구조에 의한 인명의 손실을 줄일

수 있는 장치가 없다 현재 의 적용을 받는. GMDSS

선박에는 를 보유하도록 되어 있으나 이는EPIRB

선박의 조난을 알려주는 장치이지 선원 개인의 추락

등을 알려주는 자치는 아니다.

따라서 해상에서 인명구조가 신속히 이루어질 수

있도록 하는 소출력 무선경보시스템을 구상하고 송

수신기를 설계하고 제작하였다 이 연구에서는 보급.

해상추락 인명구조용 무선시스템에 관한 연구

A Study on a Radio System for Lifesaving in Case of a Falling

Accident of the Sea.
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요 약

해상에 추락한 선원을 구조하기 위해서는 사고 발생 정보를 신속하게 본선에서 알 수 있어야 한다 이 연구.

에서는 보급이 용이하도록 형식검정을 받아 별도의 허가절차 없이 사용이 가능하도록 하기 위하여 전파법규에

서 특정 소출력 무선국이라고 규정된 대를 사용하였다 이 장치는 송신기의 센서가 물에 접촉되면 작447 MHz .

동한다 구형파로 변조된 전파를 송신하고 수신기에서 이를 판독하여 경보음을 울리는 시스템이다 도. 500 Hz , .

달거리는 이상이다 또한 야간 식별을 위하여 송신기는 일정 간격으로 섬광을 발사한다 인명구조용으로1.5 km . , .

활용하는 것은 물론 이2,400 bps 하의 저속 데이터의 전송에도 사용이 가능하여 다른 목적의 시스템에도 사

용할 수 있다.

Absract

Mother ship must be able to know accident occurrence information rapidly to rescue crew who fall

in sea.

In this paper, designed and manufactured transceiver of prescribed 447 MHz is operating as low

power radio station specified in Radio Regulation. So, it is available without special permission

proceedings getting form probation so that the use of this system may be easy. the system has been

started for operation when the sensor get in touch with water. The system transmits with modulation

by 500Hz square wave, and the receiver alarms when the transmitted signal is received. Therefore,

the system can be used for not only saving a life, but also for low speed of data transmission below

2,400 bps, and other purposes.
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이 용이하도록 형식검정을 받아 별도의 허가절차 없

이 사용이 가능한 대를 사용하였으며447 MHz [1],

야간 수색작업을 돕기 위하여 크세논 방전관을 이용

하여 일정 주기로 섬광을 발사하도록 하였다.

시스템의 구성.Ⅱ

전체 시스템은 크게 휴대기기인 송신기와 선박에

비치하는 수신기의 개 부분으로 구성되어 있다 송2 .

신기는 선원 각자가 구명조끼 등에 항시 비치하여

휴대하도록하는것으로서 의구형파를발생, 500 Hz

하여 반송파를 주파수 편이변조 한다 섬광발(FSK) .

생부는 콘버터를 사용하여 직류고압을 얻고DC-DC

이를 콘덴서에 충전하고 일정주기로 크세논 방전관

을 방전시키도록 한다 전원은 평상시에는 차단된.

상태로 있다가 선원이 해상에 추락하면 외부에 나와

있는 단자에 해수가 접촉하게 되면 이를 감지하여2

자동으로 전원이 공급되어 송신기가 작동한다 수신.

기는 선박의 선교에 설치하는 장치로서 송신기에서

전파가 발사되면 이를 감지하고 판단하여 경보음을

발생시켜 다른 선원들에게 추락사실을 알리도록 하

며 릴레이를 작동시켜 등에 연결하여 최초 경, GPS

보발신지를 알 수 있도록 하여 보다 구조작업이 신

속하게 이루어질 수 있도록 한다.

정보통신부고시제 호에규정된특정소출1997-53

력 무선국의 규정을 만족하도록 제작하여 제조회사

에서 형식검정을 취득하면 사용자가 별도의 면허나

그림 1. 송신기 계통도

Fig. 1. Block diagram of TX

그림 2. 수신기 계통도

Fig. 2. Block diagram of RX

그림 3. 송신기 회로도

Fig. 3. Schematic of TX
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허가를 받지 않고 사용할 수 있다 따라서 주파수는.

를 선택하였고 변조는 공중선전447.56 MHz , FSK,

력은 이하 점유주파수대폭은 이하10 mW , 8.5 kHz ,

주파수허용편차는 7×10 6－ 이하가 되도록 하였다[2].

송신기.Ⅲ

송신주파수인 는수정편은주문제작447.56 MHz

하였고 체배에 의하여 얻었다 변조는 바렉, 3×3=9 .

터 다이오드에 인가하는 역방향 바이어스 전압을 이

용하여 가 되도록 하였으며 송신기의 출력은FSK ,

규정에 따라 가 얻어지도록 설계하였다10 mW .

회로의 설계는 고주파 시뮬레이션 프로그램인

사의 를 이용해서 각 소자마다Ansoft SERENADE

최적화한 값을 얻도록 조정하였으며 시뮬레이션 결,

과는 의 출력을 얻을 수 있었기 때문에 목표12 dBm

치인 을 충분히 만족하는 값이다10 dBm .

송신기의 첫단을 구성하고 있는 전압제어 수정발

진회로는 전송 데이터가 없을 때 를49.72888 MHz

발진하도록 을 이용하여 미조정하고 바렉터 다CV1 ,

이오드에 디지털 신호가 인가되면 주파수 편이가 된

다[3].

트랜지스터 은 비선형 동작이 되어 고조파가Q1

많이 발생하도록 동작점을 설정하였으며 출력회로,

의 공진주파수를 배높은 에맞춤으3 149.18664 MHz

로써 체배가 이루어진다 는 차단을 위해서3 . C5 DC ,

와 는 후단과의 정합을 위해서 사용되었으며L6 C15

와 는 체배의 주파수에 동조시키기 위하여L4 C12 3

사용되었다 그리고 트리머를 이용하여 목표한[4].

주파수에 정확히 동조하도록 하였다 트랜지스터. Q2

에서 다시 체배하여 전체적으로는 체배된3 9 447.56

를 얻는다 이 과정에서 불필요한 고조파는 같MHz .

이 억제되는 효과를 얻는다 트랜지스터 는 필요. Q3

한 출력인 를 얻기 위한 급 증폭기이다 출10 mW C .

력 측에 있는 와 는 안테나와의 정합을 위해서C9 L2

사용되었다.

컴퓨터 이용 프로그램인 를 이용하layout PADS

여 하였으며 가급적 소형으로 제작한 송신artwork ,

모듈과 섬광부는 사진 및 사진 와 같다1 2 .

제작한 송신기의 출력을 스펙트럼 분석기인 HP

전면( )(front)

후면( )(rear)

그림 4.. 송신 모듈전면 후면( ) ( )

Fig. 4.. TX module(front) (rear)

그림 5.. 섬광 모듈

FIg. 5.. Flashing module

사의 로측정한결과는그림 와같다 송신E44007B 4 .

출력은 이 되어 커넥터와 케이블에 의한7.28 dBm

삽입손실 를 고려하면 실제 출력은 설계목표치3 dB

인 을 만족함을 알 수 있었다10 dBm(10 mW) .

그림 4. 송신 출력 특성

Fig. 4. Characteristic of power amplifier
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그림 7. 수신부 계통도

Fig. 7. Block diagram of RX

그림 8. 안테나와 부분 회로LNA

Fig. 8. Schematic of LNA

수신기.Ⅳ

수신기는그림 와같은5 double super-heterodyne

방식으로 구성하였다.

안테나 부분과 저잡음 증폭기 회로는 그림 과6

같다 수신용 안테나는 외부에 을 사. /4 mono-poleλ

용하였으나 실제 활용할 때는 이득을 고려하여

안테나를 사용하는 것이 유리하다 불필요collinear .

한 전파의 수신을 방지하기 위하여 선택특성이 우수

한 를 초단에 삽입하였다SAW filter [5]. SAW filter

는 한국전자의 를 사용하였으며 이 소자KF448AV ,

는 입출력임피던스 에 의대역폭을가50 ±2.5 MHzΩ

진다 삽입손실은 이다 또한 의 전. 1.5 dB . , LNA－ ․
후단에 개의 를 사용하여 선택특성을 더 우수2 filter

하게 하였다.

는 및 를 종속 접속하여 사용하고 국LNA Q1 Q2 ,

부발진신호의 궤환을 최대한 억제함으로써 특성의

안정성을 높였다 의 이득은 로 설계하였. LNA 10 dB

으며 와 은 와 단의 정합을, L12 C7 LNA SAW filter

위해서 와 은 와 믹서단의 정합을, L2 C11 SAW filter

위해서 사용하였다.

차 국부발진회로와 혼합회로는 그림 과 같이1 9

그림 9. 차 와 회로1 LO mixer

Fig. 9. Schematic of 1st LO & mixer

그림 10. 국부발진 출력

Fig. 10. Characteristic of LO

구성하였다[6].

차 국부발진주파수는수신주파수인1 447.56 MHz

와혼합하여 를만들기위하여10.7 MHz 436.86 MHz

가 필요하다 발진회로의 은 이고. X-tal 48.54 MHz ,

에 의하여 발진 및 체배를 하여 의Q3 9 436.86 MHz

주파수를만들어낸다 와 은 의주. L5 C17 436.86 MHz

파수에 동조시키고 는 로 동작하며 와, Q5 mixer , L3

은 에 동조시킨다 여기서 차 국부발C13 10.7 MHz . 1

진회로의 출력은 그림 과 같다10 .

대역통과필터와 복조회로는 그림 와 같이 설계9

하였으며 차 중간주파수 는 필터를 사, 1 BPF X-tal

용하였다 이 소자는 신호만을 선택하며. 10.7 MHz ,

채널신호이외의 방해신호를 제거한다 과 은. L1 C16

차 주파수변환기와 필터간의 정합을 위해 사1 X-tal

용되었다.

차 중간주파수의 증폭과 복조는 사의2 Motorola



66 한국항행학회 논문지 제 권 제 호 년 월6 1 2002 6

그림 11. 와 복조회로BPF

Fig. 11. Schematic of BPF & detector

을 사용하였으며 는 차 국MC3371 MC3371 2 mixer,

부발진기 검출기 복조기 및 차 중간주, Quarature , 2

파수 증폭기로 구성되어있다 차 중간주파수 신호. 1

가 차 국부발진기의 와 혼합되어2 10.245 MHz 455

의 차 중간주파수로 변환되어 세라믹kHz 2 455 kHz

필터를 거친 후 증폭되어 검출기로 인가Quadrature

되어 복조된다 검출기에서의 검파는. Quadrature

와 이것을 만큼 위상천이 시켜 차와의 곱FM IF /2π

을 만들고 이로부터 베이스 밴드 신호를 복조하는

방식을 사용한다.

능동필터와 증폭회로로 사용한 은 단AF LM358

그림 13. 수신기 회로도

Fig. 13. Schematic of RX

그림 12. 능동필터와 tone decoder

Fig. 12. Schematic of active filter & tone decoder

전원용으로 차동입력 측에 직류밸런스를 걸어(+)

주어야 한다 초단은 밴드패스 필터로서. C43 R33,

에 의해서 중심주파수가 결정되며 복조된R30, R25 ,

신호는 잡음 등의 영향에 의해서 파형왜곡이 심해지

므로 전압비교기를 통하여 구형파형 펄스신호로 정

형하여 주어야 한다.

파형 정형된 구형파형 펄스는 로 구현된LM567

톤 디코더에 의해서 과 에 의한 발진주파수R13 C39

와 동기 할 때 출력이 논리 이 되는 회로이다 이와0 .

같은 톤디코더에 의해서 특정한 주파수의 입력 유무

를 확인할 수 있다.
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그림 14. 수신 모듈

FIg. 14.. RX module

완성된 회로에는 전원회로가 추가 되어있는데 이

전원회로는 전원전압의 리플을 제거하기 위한 코일

과 기기의 전원안정화를 위한 레귤레이터와 콘덴서

로 구성되어 있다 완성된 수신기를 하여 제. artwork

작한 모듈은 그림 와 같다14 .

성능평가.Ⅴ

송신기는 특정 소출력 무선국용 무선기기의 기술

적 조건에서 명시된 의 출력이 얻어지는 것10 mW

을 그림 와 같이 확인하였다 수신기의 수신감도의4 .

측정은 차적으로 실내에서 최고전송가능속도인1

의 구형파로송신기를변조하고수신측에서2,400 Hz

수신파형을 관측하였다 구형파의 출력을 점차 감소.

그림 15. 변조용 구형파

Fig. 15. Modulation pulse

그림 16. 복조된 구형파

Fig. 16. Demodulation pulse

시키면서 수신기의 파형을 측정한 결과 수신입력이

일때에도그림 과같은파형을얻을수93 dBm 13－

있었다 따라서 수신기의감도는 이상이. 93 dBm－

며 의데이터전송도가능하다고볼수있, 2,400 bps

다 또한 차적으로 소형 보트를 이용하여 해상에서. , 2

송신기를 동작시키고 부두에서 수신하면서 작동시

험을 한 결과 대략 정도의 거리까지 경보가1.5 km

울리는 것을 확인하였다 시작품은 수밀이 안된 상.

태이기 때문에 사람이 직접 입수하지는 못하고 송신

기를 해면 가까이에서 동작시켰으며 수신기는 해발,

정도의 높이로 부두에 설치하였다 또한 섬광장2 m .

치는 약 초 간격으로 정상 동작하였다2 .

결 론.Ⅵ

해상에서 선원이 추락하는 경우에 구조신호를 신

속하게 전송할 수 있는 시스템을 개발하기 위하여

전파법규에서 특정 소출력 무선국의 무선기기로 규

정된 대 송수신기를 설계하고 제작한 결과447 MHz

형식검정 규정에 적합한 특성을 얻을 수 있었다 이.

장치는 송신기를 선원의 구명조끼나 작업복의 어깨

부근에 항시 부착하고 있다가 해상에 추락하여 센서

단자가 물에 접촉하면 구형파로 된 전500 Hz FSK

파를 송신하고 섬광을 발사한다.

모선에서이전파를수신하면 구형파500 Hz 신호

를 판독하고 그 결과에 따라 경보음과 더불어 GPS
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등에 연동할 수 있는 릴레이가 동작하는 시스템으로

서 실내 및 해상에서의 현장시험 결과 양호한 동작

을 확인하였다 송신기의 섬광장치도 정상적으로 동.

작하였으며 도달거리는 해상에서 이상으로, 1.5 km

서 해상추락 인명구조용으로 활용하는 것은 물론,

이하의저속 데이터의전송에도사용이가2,400 bps

능하여 다른 목적의 시스템에도 사용할 수 있을 것

으로 생각한다.

송신기를 보다 소형화하고 송신기의 안테나 부분

을 개선하여 제품화하면 선원이나 낙시꾼 등의 인명

구조에 기여할 것으로 예상하며 를 부여하여 보, ID

완하면 대형선에서 선원의 호출겸용으로도 사용이

가능하다.
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