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Abstract

The planar microstrip antenna for the safety communication of life at sea is designed and manufactured to

effectively receive the emergency wireless signal from the transmitter on the life vest. The proposed

microstrip antenna in this paper is easy to make, light weight and cheap compared to other antennas because

of printed antenna fabrication. To overcome the narrow bandwidth, large size and low gain characteristics of

microstrip antenna, we use the IDMA(Identical Dual Patch Microstrip Antenna with Air-Gap) structure. The

proposed antenna was fabricated with the use of 1.6mm FR4 and measured with the 28.7MHz(6.6%) of

bandwidth and 3.04dBi of gain at the frequency of 426MHz. To validate the proposed antenna, we

experimented the possible distance range at sea using the commercial UHF transceiver module and obtained

over 5km distance for stable communication. This antenna can be widely applied to application of the UHF

wireless mobile communication.

요 약

본 논문에서는 해양인명구조 시스템에서 송신부인 구명조끼의 무선 송신기로부터 송신된 조난 신호를 효과적으로 수신하기위한

426MHz 대역 패널 형태의 평판형 마이크로스트립 안테나를 설계 및 제작하였다. 제작이 용이하고, 가벼우며, 적은 제작비용이 장점인

마이크로스트립(Microstrip) 안테나 구조를 이용하였으며, 협대역, 저이득, 큰 사이즈 특성을 극복하기 위하여 IDMA(Identical Dual

Patch Microstrip Antenna with Air-Gap) 구조를 응용하여 설계하였다. 안테나는 유전율 4.3, 두께 1.6mm를 갖는 FR4를 사용하여 제

작하였으며, 측정된 안테나의 대역폭은 S11=-10dB 이하에서 28.7MHz(약 6.6%), 이득은 426MHz에서 3.04dBi로 우수한 특성을 얻었다.

또한, 상용 송수신모듈을 사용한 거리측정 실험을 통하여 5km 이상의 송수신거리의 안정적인 통신성능을 확인하였다. 본 논문에서 제

안한 안테나는 향후 UHF 대역 통신시스템의 기지국분야에 다양하게 응용될 수 있을 것이다.
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Ⅰ. 서론

최근 해상에서 발생하는 각종 군, 민간의 조난사고

에 따른 인명피해가 증가함에 따라 안테나와 송수신

모듈로 구현된 해양인명구조 시스템의 필요성이 크게

부각되고 있다.

해양인명구조 시스템은 크게 송신부, 수신부, 신호
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를 모니터링을 하는 제어시스템부로 구성된다. 송신

부인 구명조끼는 조난자의 조끼에 부착된 무선 송신

모듈을 통하여 구조 신호를 보내며, 수신부인 구조선

은 이 구조 신호를 받아 조난자의 위치를 확인한다.

이 시스템을 이용하여 기상악화 및 야간에도 실종자

의 위치를 알 수 있을 뿐만 아니라 신속하게 사고지

점을 파악 할 수 있으며, 오랜 시간 표류로 인한 저

체온증으로 사망하는 것을 예방할 수 있어 인명피해

를 줄일 수 있다. 또한 GPS 등의 위치정보와 결합되

어 정확한 위치를 전달하여 수색 구조에 걸리는 시간

과 사용되는 비용 또한 크게 줄일 수 있다.

해양인명구조 시스템에 요구되는 적합한 안테나의

조건은 해상에서의 전파환경(산란, 반사, 회절, 굴절)

을 고려하여 비교적 낮은 주파수 대역에서 동작해야

하며, 전송거리, 송신 전력을 고려할 때 고이득 및 고

효율 등의 조건을 만족해야한다[1]. 현재 해양인명구

조 시스템에서 송신부에 해당하는 무선인식 구명조끼

에 적용이 가능한 대표적인 안테나로는 비교적 높은

이득과 전방향 방향성을 갖는 장점이 있지만, 기생

방사로 인하여 효율이 좋지 않은 단점을 갖는 헬리컬

안테나와 이득이 낮고 협대역인 단점을 가지고 있지

만, 구명조끼에 장착이 용이하여 최근 연구가 다양하

게 이루어지고 있는 RFID 태그 안테나가 있다[2][3].

이러한 송신부는 공간적 제한조건 때문에 전송 거리,

송신전력 등의 효율을 극대화할 수 없기 때문에 수신

부 안테나의 성능향상이 매우 중요하다. 따라서 수신

을 담당하는 구조선의 안테나로 높은 제작비용과 고

이득을 갖는 야기안테나와 같은 큰 사이즈의 안테나

가 일반적으로 요구되고 있다.

본 논문에서 제안한 안테나는 수신을 담당하는 구

조선의 안테나로 제작이 용이하며, 구현이 쉽고, 경량

화 및 적은 제작비용 등이 장점인 마이크로스트립 구

조를 이용하였다. 마이크로스트립 안테나의 협대역,

저방사효율, 저이득이라는 단점을 보완하기 위하여,

IDMA구조를 이용하여 효율 및 대역폭을 개선하였으

며, 상대적으로 큰 사이즈의 접지소자의 사용으로부

터 반사기 역할을 유도하여 이득을 개선하였다.

본 논문에서 제안한 안테나의 우수함을 입증하기

위하여 현재 무선인식 구명조끼에 적용되고 있는 헬

리컬 안테나와 다이폴형태의 필름형 안테나[4]를 송신

부의 안테나로 사용하고, 본 논문에서 제안한 안테나

를 수신부 안테나로 사용하여 해상환경과 유사한 가

시거리상의 지역에서 상용 무선 송수신모듈을 통한

실제 거리측정 실험을 수행하였고 해상인명 구조시스

템의 적용가능성을 확인하였다.

Ⅱ. 안테나 설계 및 측정

일반적인 마이크로스트립 안테나는 낮은 방사효율

과 저이득특성, 1% 내외의 대역폭의 협대역특성을 갖

는 단점이 있다[5][6]. 대역폭을 개선하기위하여 대역

폭과 기판 두께의 비례관계, 대역폭과 유전율의 반비

례관계를 이용하여 기판의 두께를 증가시키고 유전율

이 낮은 기판을 사용하면 제작비용이 증가 할뿐만 아

니라, 방사효율 또한 나빠지기 때문에 이를 개선하려

는 다양한 연구가 지속적으로 진행되고 있다[7].

대역폭 및 효율을 개선하기 위한 접근 방법 중 본

논문에서는 Air-Gap 구조를 이용하였다. Air-Gap 구

조를 이용한 마이크로스트립 안테나는 기존의 구형

패치 안테나의 구조에서 최적의 높이에 패치를 위치

시켜 대역폭 및 효율을 개선하는 방법으로 Air-Gap

구조를 이용한 마이크로스트립 안테나에서 Air-Gap

구조는 주로 리액턴스의 변화를 통하여 대역폭을 개

선하며, 복사소자와 접지소자사이의 유효유전율을 감

소시켜 병렬 커패시턴스 성분을 줄여 대역폭을 넓이

는 효과는 물론, 표면전류를 억제하여 복사효율을 높

이는 효과 또한 얻을 수 있다[6][8][9]. 본 논문에서는

패널형태의 평판형 마이크로스트립 안테나에 Air-

Gap 구조를 응용하여 대역폭 및 복사효율을 개선하

였고, 접지소자를 복사소자보다 긴 전기적인 길이를

갖게 설계하여 반사기 역할을 유도함으로써 제안한

안테나가 수직방향으로 지향성을 갖게 하고 이득을

개선하였다

Table 1. Optimized design parameters of the

proposed antenna

표 1. 제안한 안테나의 최적 설계값

변수 값(mm) 변수 값(mm)

S 218.25 RSW 8.3

RSL1 105.73 GW1 203.7

RSL2 155.2 GW2 8.73

GL1 177.51 SW 174.6

GL2 48.02 FGW 7.28

GL3 24.74 FW1 2.18

GL4 49.5 FW2 12.3

FGL 260.8

제안된 패널형태의 평판형 마이크로스트립 안테나

는 상단부의 복사소자와 중간부의 Air-Gap 구조, 그

리고 하단부의 접지소자로 이루어져 있으며, 복사소

자는 슬롯의 모서리에 강한 임피던스를 형성함으로써

공진 성분을 만드는 역할을 하며, 복사소자의 슬롯과

중간 공기층의 두께, 그리고 접지소자 패턴의 형태가
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(a)

(b)

(c)

Fig. 1. The design parameters of the proposed

antenna (a) Radiating element (b) Ground

element (c) Feeding structure

그림 1. 제안한 안테나의 설계 변수 (a) 복사소자 설

계 변수 (b) 접지소자 설계 변수 (c) 급전부

안테나의 공진 주파수 및 임피던스를 조절하는 역할

을 한다.

본 논문에서 제안한 패널형태의 평판형 마이크로

스트립 안테나는 전파해석 시뮬레이터인 Ansoft사의

HFSS를 사용하여 설계 하였으며, 설계한 안테나의

외형 및 설계 변수를 그림 1(a), 그림 1(b)에 각 각

나타내었다. 설계한 안테나의 크기는 218.25×218.25×

18.2mm 이며, 표 1은 그림 1에 나타낸 제안된 안테나

구조의 최적 설계 치수를 나타내었다. 유전율 4.3이고,

손실 탄젠트 0.02, 두께가 1.6mm 인 FR4 기판을 사

용하여 안테나의 복사소자 및 접지소자를 제작하였으

며, 낮은 유전율을 갖는 서포터를 이용하여 Air-Gap

구조를 구현하였다.

(a)

(b)

Fig. 2. The current distributions of the proposed

antenna (a) Radiating element (b) Grounding

element

그림 2. 제안한 안테나의 전류분포 (a) 복사소자 (b)

접지소자

그림 2는 제안한 안테나의 EM시뮬레이션을 통하

여 얻은 패널형태의 평판형 안테나의 복사소자와 접

지소자의 전류분포를 나타내었다. 그림 2의 (a)에 나

타낸 복사소자의 전류분포를 통하여 복사소자의 슬롯

부분의 전류분포가 집중됨을 확인할 수 있는데, 이로

부터 슬롯의 구조가 입력 임피던스의 영향을 미친다

는 사실을 알 수 있다. 앞에서 기술한 바와 같이 접

지소자는 전기적인 길이를 증가시킴으로써 반사기의

역할을 유도하였다. 안테나에서 반사기의 역할은 유
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기되는 전류를 지연시킴으로써 특정한 방향에 이득

및 지향성을 증가시키는 역할을 하는데 반사기가 없

는 일반 안테나에서는 복사소자와 접지소자에서 최대

로 유기되는 전류의 분포가 대칭적으로 형성됨에 반

해, 제안된 안테나는 그림 2의 (b)를 통하여 전류분포

가 반사기를 가지는 안테나의 전류분포와 유사하게

동 위상에서 복사소자에 비해 접지소자에 유기되는

전류의 최대가 지연되어 형성됨을 확인함으로써 반사

기로 동작하는 것을 확인하였다. 그림 3 은 제작한

안테나의 앞면, 뒷면 및 측면을 나타내었다.

(a)

(b)

Fig. 3. The fabricated antenna (a) Top and Bottom

view (b) Side view

그림 3. 제안한 안테나 외형 (a) 앞면, 뒷면 (b) 측면

그림 4와 그림 5는 본 논문에서 제안한 안테나의

반사손실과 방사패턴의 계산값과 측정값을 비교하여

나타내었다. 시뮬레이터를 이용한 계산값과 측정값이

비교적 잘 일치하는 것을 확인할 수 있다.

그림 5의 (a)와 (b)는 각 각 x-y Plane, x-z Plane

의 측정한 방사패턴의 계산값과 측정값을 비교하여

나타내었다. 측정한 방사패턴의 최대 이득은 3.04dBi

로 계산값 3.4dBi와 큰 차이가 없었으며 안테나의 방

사패턴 형상도 유사함을 확인하였다. 그림 4 로부터

측정된 반사손실은 중심주파수 426 MHz에서

-21.34dB이며, 28.7MHz(약 6.6%)의 대역폭을 가짐을

확인할 수 있었다. 공진주파수 이외 대역에서 측

정된 반사손실이 시뮬레이터의 계산값과 비교하였을

때, 상대적으로 손실이 큰 것을 확인할 수 있다. 이는

Fig. 4. The measured and simulated return loss of

the proposed antenna

그림 4. 제안한 안테나의 반사손실 측정값과 계산값

(a)

(b)

Fig. 5. The measured and simulated radiation

patterns of the proposed antenna (a) x-y

Plane (b) x-z Plane

그림 5. 제안한 안테나의 방사패턴 측정값과 계산값

(a) x-y Plane (b) x-z Plane
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제작과정 중 급전부 제작에서 발생한 오차라 예상된

다.

본 논문에서 제안한 안테나의 우수함을 입증하고

특성비교를 위하여 기존 마이크로스트립 패치 안테나

의 설계이론[10]을 바탕으로 동일한 주파수 특성을 갖

는 패치 안테나를 설계하였다. 기존의 패치 안테나는

낮은 주파수 대역에서 전송선로 및 패치의 면적에 급

격히 커짐에 따라, 전송선로 상에서의 기생방사 뿐만

아니라 임피던스 정합이 더욱 어려워짐으로 대역폭

및 이득 면에서 좋은 특성을 갖기 힘들다는 단점이

있다. 패치 안테나와 제안한 안테나를 시뮬레이터 통

하여 특성을 비교하였으며 그 결과를 표 2에 나타내

었으며, 높이에서는 단점을 갖지만 대역폭과 이득 등

제안한 안테나가 전기적 특성은 우수하다는 것을 확

인할 수 있다.

Table 2. The comparisons between the conventional

microstrip patch antenna and the proposed

antenna
표 2. 마이크로스트립 패치와 제안한 안테나의 특

성비교

제안된 안테나 패치안테나

기판 FR4 FR4

크기(mm) 218.25 x 218.25 237.32 x 295.34

높이(mm) 18.2 3

대역폭(MHz) 411.7-429.4(4.2%) 422.7-425.1(0.5%)

이득(dBi) 3.4 0.5

Ⅲ. 상용 모듈을 이용한 거리측정

제작된 안테나의 성능을 검증하기 위하여 UHF

ISM 대역 주파수 424.8MHz를 사용하고 AFSK 변조

방식을 채용한 상용 무선송수신 모듈인 EM Tech사

의 무선모듈과 해양인명구조시스템에 채용하기 위해

개발된 시험용 무선 송수신 모듈인 (주)G&C테크의

무선모듈을 사용하여 송수신 거리 측정을 실시하였

다. 측정에 사용한 시험용 무선 송수신 모듈은 현재

해상인명구조시스템을 개발하고 있는 (주)G&C테크

사에서 제작된 실제 프로토타입모델로 동일한 측정환

경에서 상용모듈과의 성능을 비교하기 위하여 사용되

었다. 해양환경과 유사한 실험환경을 구성하기 위해

그림 6 과 같이 두 측정위치 사이에 바다가 위치하는

해변에서 측정 하였으며, 기상효과에 대한 영향을 배

제하기 위하여 날씨가 맑고 미풍이 약간 있는 기상환

경에서 거리측정을 하였다. 이 중 거리측정에 사용된

EM Tech 사의 무선 송/수신 모듈의 사양은 표 3에

나타내었으며, (주)G&C테크의 송수신모듈의 전기적

사양도 동일한 특성을 갖는다.

Table 3. Specification of wireless transceiver WAM-

424 module of EM Tech Co.

표 3. EM Tech사의 WAM-424 무선 송/수신모듈

Tx(WAM-424XS1) Rx(WAM-424XS1)

사용 전원 5V±0.5V 사용 전원 5V±0.5V

사용 주파수 424.8MHz 사용 주파수 424.8MHz

전송 속도
1200bps -

2400bps 전송 속도
1200bps -

2400bps

송신 출력 10dBm 수신 감도 -120dBm

변조 방식 Digital
AFSK(MSK) 변조 방식 Digital

AFSK(MSK)

거리측정은 단계별로 2.6Km, 3.2Km, 4.3Km,

5.2Km 지점에 따라 송신부 안테나의 방향을 각각 최

대이득을 갖는 방향으로 변경하면서 측정을 수행하였

으며, 측정 방법, 측정 장소와 측정과정을 그림 6(a),

(b) 그리고 (c)에 각각 나타내었다. 측정에 사용된 안

테나로는 수신부에 본 논문에서 제안한 패널형태의

평판형 마이크로스트립 안테나를 장착하고 송신부에

는 상용 헬리컬 안테나와 필름형 다이폴 안테나를 장

착하여 그림 6(a)와 같이 구성하여 거리측정 실험을

수행하였다. 측정에 사용한 송수신모듈은 동일하기

때문에, 안테나 송수신 측정거리 실험을 위해 제안된

안테나에서 먼저 데이터를 송신을 한 후, 헬리컬 및

필름형 안테나를 장착한 모듈에서 데이터를 수신하면

다시 헬리컬 및 필름형 안테나에서 데이터를 송신하

여 제안된 안테나에서 데이터를 수신하는 방식으로

송수신 거리측정 실험을 수행하였다. 제작한 필름형

안테나는 구명조끼 내부에 모듈과 함께 장착되어 위

치정보를 송신하는 목적으로 이전 연구에서 설계되었

으며, 본 논문에서 제안한 패널 안테나와 동시 적용

이 가능한지와 상용 안테나인 헬리컬 안테나와 비교

하여 충분한 송/수신거리 확보가 가능한지 검증하기

위하여 사용하였다.

측정거리는 2.6Km, 3.2Km 4.3Km, 5.2Km 순으로

송신부에서 보내는 정보를 수신부에서 확인 하는 방

법으로 송/수신거리를 측정하였다. 실험결과 송신부에

서 보내는 정보를 각 지점에서 수신이 가능하였으며,

실험에서 수행한 최대 수신 거리는 약 5.2Km임을 확

인 하였다. 해상환경에서 적용하기 위한 구조선의 수

신부 안테나는 실제 안테나의 높이를 조절할 수 있기
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(a)

(b)

(c)

Fig. 6. The distance measurement setup (a)

Measurement setup (b) Map of distance

range (c) Experiment environment

그림 6. 거리측정 실험 (a) 측정 방법 (b) 측정 지역

지도 (c) 측정 모습

때문에 본 논문에서 제안한 안테나로 구현하면 거리

측정 실험을 통하여 얻은 5.2Km의 송/수신거리보다

더 넓은 송/수신 거리를 확보 할 수 있을 것으로 예

상된다. 따라서 본 논문에서 제안한 안테나는 비교적

넓은 대역폭과 높은 이득 및 효율 특성을 가짐으로써

해상인명구조 시스템에 적합한 안테나임을 확인하였

다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 해상인명구조 시스템에서 구조선의

수신부에 적용하기 위한 안테나로서 패널형태의 평판

형 마이크로스트립 안테나를 설계하였다. 또한 상용

무선 모듈을 이용한 실제 환경 송/수신거리 측정 결

과를 통하여 제안한 안테나의 우수함과 적용 가능성

을 확인 하였다.

본 논문에서 제안한 UHF ISM 대역인 424MHz에

서 동작하는 패널형태의 평판형 마이크로스트립 안테

나는 IDMA 구조를 응용하여 복사소자와 접지소자를

배치함으로써 표면전류를 억제함과 동시에 대역폭과

효율을 개선하였다. 또한 접지소자의 반사기 역할을

유도함으로써 이득을 개선하였다. 설계된 안테나의

크기는 218.25×218.25×18.2mm 로 소형이며 유전율

3.5, 두께 1.6mm인 FR4로 구현 하여 저비용으로 구

현하였다. 측정된 안테나의 반사손실은 중심주파수

426MHz에서 -21.34dB이며, 대역폭은 -10dB 이하에

서 28.7MHz(약 6.6%)를 얻었고, 최대 이득은

426MHz에서 3.04dBi를 얻었다.

향후 해상에서 전 방향으로부터 들어오는 신호를

효과적으로 수신하기 위하여, 제안한 안테나를 배열

함으로써 전 방향성과 동시에 배열안테나의 장점인

고이득을 구현할 수 있는 연구가 필요하다.
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