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요  약

본 논문에서는 선박 통신용 HF 휩 안테나의 소형화 방법을 제안한다. HF 휩 안테나의 크기를 줄이기 위해

선형 휩 안테나의 끝 부분을 헬리컬 형태로 변형하였다. 상용 휩 안테나에 비해 60% 정도의 크기를 갖는 휩

안테나를 설계하였고, 상용의 휩 안테나와 변형된 휩 안테나를 사용한 통신실험을 수행하였다. 실험을 통해 제

안하는 휩 안테나가 선박 통신용 상용 휩 안테나를 대체할 수 있음을 확인하였다. 
Abstract

In this paper, we present the size reduction method of HF whip antenna for ship communication. To reduce 
the size of the HF whip, the end part of linear whip is modified to helical type. We designed the whip antenna 
with 60% size of the commercial whip antenna and carried out communication experiments using the 
commercial and the designed whip antennas. From the experimental results, we found that the proposed whip 
antenna can replace the commercial whip antenna for ship communication.
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I. 서  론

요트 및 소형 선박에서 3~30MHz의 HF(High 
Frequency) 주파수 대역 안테나로 현재 상용으로 사

용되고 있는 안테나는 길이가 약 6m 이상의 휩 안테

나가 주로 사용된다[1]. 본 논문에서는 이러한 휩 안

테나의 길이를 약 60% 정도 줄일 수 있는 방법에 대

해 제안하고자 한다. 
일반적으로 안테나의 길이를 줄일 수 있는 방법은

인덕터를 삽입하는 것이다. 상용 HF 휩 안테나는 대

체적으로 휩의 중간 및 아래 부분에 인덕터를 삽입하

여 안테나의 길이를 줄이는 방법을 사용하고 있다

[2-4]. 그 외에도 HF 선형 휩 안테나의 길이를 줄이기

위해 보조휩을 사용하는 방법이 있다[5]. 
본 논문에서는 휩의 중간 부분에 인덕터를 삽입하

여 이미 안테나의 길이가 줄어든 상용 휩 안테나에서

좀 더 길이를 줄이기 위한 방법을 제안하고자 한다. 
제안하는 방법은 선형의 휩 안테나 끝 부분 도선을

헬리컬 형태로 변형함으로서 전체적인 길이를 줄이

는 방법이다. 이것은 일반적으로 평면 안테나에서 지

그재그 모양의 미앤드 형태를 이용하여 소형화를 구

현하는 기법[6]과 그 개념이 동일하다. 
2장에서는 제안하는 HF 안테나의 설계에 대해 기

술하고, 3장에서는 상용 휩 안테나와 제안하는 안테
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나의 비교 실험 결과를 제시하며,  4장에서 결론을

기술하고자 한다.

Ⅱ. 휩안테나 설계 및 제작

요트용 3~30MHz 대역의 HF 안테나로 대부분 휩

안테나를 사용하고 있다. 사용 주파수 대역이 매우

낮아 파장이 10 ~ 100m 이므로 길이가 약 6 ~ 8m 정
도의 휩 안테나로는 전 주파수 범위에서 임피던스

정합을 할 수 없다. 그러므로 인덕터와 콘덴서로 구

성된 자동 튜닝 유닛(Auto Tunning Unit; ATU)을 사

용하여 50Ω의 임피던스를 갖는 송수신기와의 임피

던스 정합을 구현하고 있다. 
본 논문에서는 HF 용 안테나로 해상용 HF 휩 안

테나로 시판되고 있는 상용 제품 중 하나인

T38MK-68.4 모델(이하 ‘A 모델’로 명명함)을 기준 안

테나로 하여, 전기적 특성은 비슷한 수준을 가지면서

안테나의 길이가 상용제품의 60% 정도에 해당하는

안테나를 개발하는 것이 목적이다. A 모델의 안테나

사양과 개발하고자 하는 안테나의 목표 사양을 정리

하여 표 1에 나타내었다.

A 모델(상용제품) 개발 안테나

주파수 범위 0.1 ~ 30MHz 0.1 ~ 30MHz
물리적 길이 6.35m 3.8m 이내

이득 6 dBi 이상 5 dBi 이상

편파 수직 수직

복사패턴 Omni-directional Omni-directional

표 1. 개발하고자 하는 안테나 및 상용 안테나의 사양 

Table 1. Specification of developing antenna and 

commercial antenna

안테나의 물리적인 길이를 줄이는 방법으로 여러

가지 방법이 있을 수 있겠으나 본 논문에서는 휩 안

테나의 위 부분을 헬리컬 형태로 감아서 전체의 높이

를 줄이는 방법을 사용하였다. 이것은 휩 안테나의

끝단에서 전류의 크기가 작기 때문에 끝 부분을 헬리

컬 구조로 변형을 하더라도 안테나 특성 변화에 미치

는 영향이 크기 않을 것이라는 판단과 일반적으로 평

면 안테나인 경우 지그재그 모양의 미앤드 형태를 이

용하여 소형화를 구현하는 기법을 적용한 것이다, 
본 논문에서 개발하고자 하는 안테나의 제작 및

측정을 용이하게 하기 위해 상용 A 모델 휩 안테나

구조를 일부 변형하는 방법을 사용하여 안테나를 제

작하였다. 즉, 상용 A 모델 휩 안테나의 경우 그림 1 
(a)에서 보듯이 4개의 부분으로 나누어져 있는데, 본
논문에서 개발하고자 하는 안테나는 상용 A 모델의

휩 안테나의 위 쪽 2개의 휩 부분을 헬리컬 구조가

삽입된 형태로 대체하고, 나머지 부분은 상용 휩 안

테나를 그대로 사용하였다. 안테나의 길이를 상용 A 
모델의 약 60% 정도로 소형화 하는 것이 목표이므로, 
그림 1(b) 안테나의 경우 안테나 길이를 약 3.8m 이하

로 제한하였다. 제안하는 휩 안테나의 개략적인 모양

을 그림 1(b)에 나타내었다. 

     

(a) 상용 A 모델 휩             (b) 제안하는 휩

(a) Commercial A model whip  (b) Proposed Whip

그림 1. 휩 안테나 모양 [단위: mm]

Fig. 1. Configuration of whip antenna [unit : mm]

안테나의 설계 및 특성을 시뮬레이션하기 위해 모

멘트법을 사용하여 수치해석을 하는 NEC-Win 프로

그램을 사용하였다[7]. 그림 1의 (b) 안테나의 특성을

시뮬레이션하기 위해서는 상용 A 모델 휩 안테나의

끝부분 휩을 제외한 나머지 부분에 대한 정보가 필요
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하다. 그러나 그림 1 (a)의 휩 안테나에서 B 부분에

대한 정보가 부족하여 이 부분을 헬리컬 형태의 인덕

터로 대체하였다. 이것은 통상적인 HF 휩 안테나에

서 인덕터 로딩을 통한 안테나 길이를 소형화하는 기

법으로 많이 사용되고 있기[2-4] 때문에 충분히 타당

한데, 단지 충분한 자료가 없어 A 모델 휩 안테나의

외형적 치수를 근거로 추정하여 코일의 턴수를 40, 
코일의 회전 반경을 6mm, 피치를 6mm으로 고정하여

시뮬레이션을 하였다. 그림 2에 시뮬레이션한 입력

임피던스를 나타내었다.

그림 2. 상용 A 모델 휩 안테나의 입력 임피던스

Fig. 2. Input impedance of commercial A model 

whip antenna

그림 1 (b)의 안테나 끝단에 연결되는 헬리컬 구조

의 모양에 따른 안테나 특성의 변화를 살펴보기 위해

표 2에 제시된 헬리컬 구조에 대해 시뮬레이션을 수

행하였다. 

반경[mm] 턴수 피치[mm] 총 길이[mm]
헬리컬#1 80 7 100 4217
헬리컬#2 80 8 100 4819
헬리컬#3 80 9 100 5421
헬리컬#4 90 8 100 5321
헬리컬#5 90 9 100 5986
헬리컬#6 90 9 80 5806

표 2. 시뮬레이션한 헬릭스의 파라미터

Table. Parameters of helix to be simulated 

표 2에서 총 길이는 헬리컬의 반경을  , 턴수를

 , 피치를 라고 할 때

 

총 길이  ×  ×  (1)

으로 구했다.  
헬리컬의 턴수 변화에 대한 영향을 조사하기 위해

헬리컬 #1 ~ #3을 휩 안테나 끝단에 추가한 경우의

안테나 입력 임피던스 변화를 시뮬레이션하여 그림

3에 나타내었다. 

그림 3. 헬리컬 턴수 변화에 따른 입력 임피던스

Fig. 3. Input impedance according to the number of 

turns of helix

헬리컬의 반경의 변화에 대한 영향을 조사하기 위

해 헬리컬 #2, #4을 휩 안테나 끝단에 추가한 경우의

안테나 입력 임피던스 변화를 시뮬레이션하여 그림

4에 나타내었다. 

그림 4. 헬리컬 반경 변화에 따른 입력 임피던스

Fig. 4. Input impedance according to radius of helix

헬리컬의 피치의 변화에 따른 영향을 조사하기 위

해 헬리컬 #5, #6을 휩 안테나 끝단에 추가한 경우의

안테나 입력 임피던스 변화를 시뮬레이션하여 그림

5에 나타내었다. 
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그림 5. 헬리컬 피치 변화에 따른 입력 임피던스

Fig. 5. Input impedance according to pitch of helix

전반적으로 그림 3 ~ 그림 5의 시뮬레이션 결과를

살펴보면 헬리컬의 총 길이가 증가 할수록 공진주파

수가 낮아지며, 공진주파수에서의 Q 값이 증가하는

것을 볼 수 있다. 그리고 그림 2의 상용 휩 안테나의

입력 임피던스 변화와 비교해 볼 때 제안하는 안테나

의 주파수에 따른 임피던스 변화가 크게 나타남을 볼

수 있다. 그러나 안테나 뒤에 연결된 ATU를 통해 조

정이 가능한 범위 내에서 임피던스가 변한다면 ATU
를 통해 임피던스 정합이 이루어지므로, 그림 3 ~ 그
림 5에 나타나는 임피던스의 변동은 큰 문제가 안 될

것으로 판단된다. 
한편 안테나의 특성 중에서 중요한 파라미터로 안

테나의 복사패턴 및 안테나 이득 특성이 있다. 안테

나 끝단에 헬리컬 구조가 축 방향으로 축의 중심에서

일정한 거리를 두고 균일하게 감겨져 있으므로 안테

나의 복사 패턴은 휩 안테나와 유사한 복사 패턴을

나타내며, 시뮬레이션을 통해서도 확인을 할 수 있었

다. 이것은 안테나 끝 부분에서 전류의 크기가 급전

부에 비해 상대적으로 작기 때문에 복사패턴에 미치

는 영향이 미미하기 때문이다. 단지 안테나의 이득은

안테나 끝 부분의 헬리컬 형태의 전류 벡터 성분에

의해 휩 안테나 보다 작아질 수 있는데, 시뮬레이션

을 통해 약 0.3dBi 감소하는 것을 확인하였다. 

Ⅲ. 실험 및 분석

시뮬레이션을 통해 표 1의 개발 목표를 만족하는

안테나를 설계한 결과, 헬리컬 코일의 턴수는 4, 코일

의 회전 반경은 10mm, 피치는 6mm으로 결정하였다. 
제작된 안테나의 모양을 그림 6에 나타내었다. 

제작된 안테나의 특성을 측정하기 위해 그림 7과
같이 송신기에서 ATU를 거쳐 상용 A 모델 휩 안테

나를 통해 송신하고, 일정 거리 떨어진 지점에 상용

A 모델 휩 안테나와 제작된 안테나를 통해 수신되는

신호를 각각 측정하였다. 수신 신호의 측정은 ATU를
거쳐 MS2711D 휴대용 스펙트럼 분석기를 통해 수신

전력을 분석하였다. 송신을 위한 입력 신호로 일정한

톤의 신호를 인가하기 위해 일정한세기의톤이 발생

되는 부저(buzzer)음을 사용하였다. 

그림 6. 제작된 휩 안테나

Fig. 6. The fabricated whip antenna

그림 7. 안테나 테스트 setup

Fig. 7. Antenna test setup

27MHz 주파수 채널에 buzzer 음을 입력하여 1W의

전력으로 송신한 경우, 송신 안테나로부터 약
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d=40m 떨어진 위치에 있는 상용 A 모델 안테나와 제

안한 안테나의 수신 전력 스펙트럼을 그림 8에 나타

내었다. 수신 신호의 크기가 조금 다르고 나머지는

유사한 형태의 수신 스펙트럼이 측정되었다. 
그림 9에는 주파수 3~29MHz 범위에서 상용 A 모

델과 제안하는 안테나의 수신 전력을 비교하여 나타

내었다.

(a) 상용 A 모델 휩 안테나

(a) Commercial A model whip antenna 

(b) 제안하는 안테나

(b) The proposed antenna

그림 8. 수신 전력 스펙트럼

Fig. 8. Received power spectrum 

제안하는 안테나의 수신 전력이 상용 휩 안테나와

거의 유사한 값을 가지며, 9MHz, 11MHz 에서는 상

용 휩 보다 더 큰 전력을 수신하고, 20MHz 이상의 주

파수에서는 상용 휩에 비해 다소 수신 전력이 약한

것을 볼 수 있다. 그러나 전반적으로 본 논문에서 제

안하는 안테나의 수신 전력이 상용 제품과 비슷한

수준으로서 상용 제품을 대체할 수 있으며, 크기는

상용 제품에 비해 약 60% 소형화가 되었다.

그림 9. 제안된 휩 안테나와 상용 휩 안테나의 수신 

전력 비교

Fig. 9. Comparison the receiving power of the 

proposed and commercial whip antenna

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 요트 및 소형 선박에 사용되는

30MHz 이하의 HF 주파수 대역에서 현재 상용으로 사

용되고 있는 길이 약 6.3m의 휩 안테나를 약 60% 정
도의 길이로 줄일 수 있는 방법에 대해 제안하였다. 

소형화를 위해 휩 안테나 끝단에 헬리컬을 추가로

삽입하는 방법을 사용하였으며, 추가하는 헬리컬의

반경, 턴 수 및 피치의 조정을 통해 상용 휩 안테나와

특성 변화가 거의 없고, 길이만 60% 감소한 안테나

를 구현할 수 있었다. 
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