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요    약 : 선박이 운항 중 해난 사고가 발생하여 선원이나 승객이 물에 빠지는 경우 신속히 이들을 구조하는 것은 매우 중요한 일이다. 대부

분의 해난 사고의 경우 물에 빠진 사람이 구명조끼를 입고 있으므로, 구명조끼에 GPS 및 Cospas-Sarsat 통신을 위한 모듈이 내장된다면 구

조가 용이할 것이다. 본 논문에서는 구명조끼에 내장이 가능하며 GPS 및 Cospas-Sarsat 통신을 위한 이중대역 안테나를 개발하고자 한다.

안테나는 두께 0.2 mm 인 FR4 기판을 사용하여 유연성을 확보하였고, 1.575 GHz와 406 MHz에서 동작하며, 구명조끼의 어깨 부근에 장착이

될 수 있는 안테나를 설계하였다. GPS 통신용 안테나는 원형편파 특성을 갖는 링 슬롯 안테나로 구현하였고, 미앤드 형태의 선형 편파 안테

나를 Cospas-Sarsat 통신용으로 사용하였다. 단일 마이크로스트립 선로를 통해 급전이 이루어지며, 두 공진 안테나간의 상호 간섭을 최소화

하기 위해 개방형 스터브를 사용하였다. 제작한 안테나를 구명조끼에 장착하여 반사손실 측정을 통해 GPS 및 Cospas-Sarsat 주파수에서 안

테나의 성능을 확인하였다.

핵심용어 : 구명조끼 안테나, 착용형 안테나, 해상 안테나, 탐색 및 구조 안테나, 내장형 안테나

Abstract : When the crew or passengers fall into the water due to marine accident of vessel, it is very important to rescue them quickly.
In the case of marine accidents, most people in distress have been wearing a lifejacket, so if the GPS and Cospas-Sarsat communication
module will be integrated within the lifejacket, it is easy to rescue them. In this paper, development of the dual band lifejacket-integrated
antenna for GPS and Cospas-Sarsat communication is discussed. The antenna with the FR-4 substrate of 0.2 mm thickness for flexibility
was designed that it can be fitted close to the shoulder of the life jacket and operate at 1.575 GHz and 406 MHz. The GPS communication
antenna was implemented with a ring-slot antenna having a circular polarized characteristic and a meander type linear polarized antenna
is used as Cospas-Sarsat communication. The two antennas are fed by a single microstrip line and an open stub is used to minimize
the mutual interference between the two antennas. The performance of the fabricated antenna attached to the life vest is confirmed by the
measurement of the return loss at GPS and Cospas-Sarsat frequency bands.

Key words : Lifejacket antenna, wearable antenna, maritime antenna, search and rescue antenna, integrated antenna
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1. 서 론

선박 운항 중 해난 사고가 발생하여 선원이나 승객이 물에

빠지는 경우 빠른 시간 내에 이들을 구조하는 것은 매우 중요

한 일이다. 특히 파도 등에 휩쓸려 물 위에서 표류하는 경우에

는 물에 빠진 사람의 위치를 파악하는 것이 무엇보다도 중요

한 일이다. 일반적으로 선박은 조난시 EPIRB를 통해 조난 위

치를 Cospas-Sarsat 인공위성으로 전송하여 구조 요청이 이

루어지지만(Ahmed, 2006; Joo, 2008; Zurabov, 1998) 사람의

경우 조난된 배에서 조류 등에 의해 멀어지는 경우 위치를 찾

는 것이 대부분 육안에 의존하는 방법뿐이다. 대부분의 해난

사고의 경우 물에 빠진 사람이 구명조끼를 입고 있으므로 구

명조끼에 Cospas-Sarsat 통신을 위한 모듈이 내장이 된다면

수색 및 구조가 용이할 것이다.

최근에 이러한 기능을 갖춘 구명조끼에 대한 연구 결과가

발표되었다(Lilja., 2013). J. Lilja et al.(2013)은 고체식 구명조

끼에 PIFA 형태의 안테나로 Cospas-Sarsat 통신용 안테나를

구현하였는데, 안테나의 크기가 283 mm × 65 mm × 17.5 mm
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로 구현이 되어 있어 안테나의 두께가 두껍고, 따라서 유연성

이 떨어지는 단점을 가지고 있다.

한편 구명조끼에 GPS 장치가 내장되어 GPS로 자신의 위치

정보를 수신하여 Cospas-Sarsat에 전송하게 되면 위치 탐색

및 구조의 시간을 더욱 절약할 수 있다.

본 논문에서는 구명조끼에 내장이 가능하며 GPS 및

Cospas-Satsat 통신을 위한 1.575 GHz와 406 MHz 주파수에

서 동작하는 이중 대역 안테나를 개발하고자 한다. 구명조끼

는 평소에는 일반 조끼처럼 두께가 얇아서 입고 일상적인 일

을 하는데 무리가 없어야 하며, 물에 빠지는 경우 부풀어오르

는 팽창식(inflatable) 구명조끼를 고려하였다. 따라서 이러한

구명조끼에 내장이 되기 위해서는 안테나의 두께가 매우 얇아

야 하며, 가능한 유연성을 가져야 한다.

2. 안테나 설계

안테나의 두께가 얇고 유연성을 가져야 하므로, 안테나의

기본 재질로 두께가 0.2 mm 인 FR4 기판을 사용하였다. 또한

구명조끼에 장착될 부위를 고려하여 안테나의 크기를 대략

Fig. 1과 같은 크기로 제한하였다.

Fig.1 The location and size of proposed antenna

본 논문에서 개발하고자 하는 안테나는 GPS 및

Cospas-Sarsat 통신이 모두 가능한 이중 대역 안테나로서,

GPS 통신을 위해서 1.575 GHz 중심주파수에 원편파 특성을

가져야 하며, Cospas-Sarsat 통신을 위해서 406 MHz에서 동

작하며 선형 편파 특성을 갖고 있어야 한다. 또한 구명조끼 장

착 후 물에 빠진 상태에서 파도에 의한 흔들림을 고려할 때

안테나의 주빔은 브로드사이드(broadside) 방향이면서 빔폭이

최소 60도 이상은 되어야 한다. 이러한 점을 고려하여 GPS

및 Cospas-Sarsat 안테나를 각각 Fig. 2와 같은 구조로 별개

의 안테나로 설계하여 하나의 급전선로를 이용하여 급전이 되

도록 하고, 이들간의 상호 간섭이 최소가 되도록 설계하였다.

안테나 설계를 위한 특성 시뮬레이션은 Ansoft사의 Designer

를 이용하였다.

(a) GPS antenna

(b) Cospas-Sarsat antenna

Fig. 2 Proposed GPS and Cospas-Sarsat antenna

configuration

Fig. 2 (a)에서 보듯이 GPS 안테나의 급전은 마이크로스트

립 전송선로를 사용하며, 방사체는 유전체 기판의 접지면에

정사각형 슬롯 링(slot ring) 형태로 구현하였다. GPS 안테나

의 원편파 특성은 정사각형 링의 대각선 방향의 모서리의 슬

롯 폭(Ws)과 길이(Wp)를 가변하여 구현하였다. 이러한 유형

의 안테나는 이미 여러 문헌(S. W. Zhou et al., 2012; S.G.

Seo et al., 2013)에 특성이 제시되어 있어, 이를 참고하여 안

테나를 설계하였다. Fig. 3과 Fig. 4에 슬롯 링의 폭(Wp)과 길

이(Lp)의 변화에 따른 안테나의 반사손실 및 축비(Axial

ratio) 특성 변화를 시뮬레이션하여 나타내었다. 링 슬롯의 전

체 길이 Ls는 45 mm 이고 폭 Ws가 3 mm 일 때, Fig. 3과

Fig. 4에 제시된 시뮬레이션 결과를 살펴보면 Lp 가 9 ~ 10

mm 이고, Wp 가 0.5 ~ 0.6 mm 일 때 반사손실이 약 –18 dB

이하 이며, 축비가 약 2.2 dB 이하가 되는 것을 알 수 있다.
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(a) Variation of slot length

(b) Variation of slot width

Fig. 3. Return loss as function of width and length of slot

(a) Variation of slot length

(b) Varition of slot width

Fig. 4. Axial ratio as function of width and length of slot

Fig. 2 (b)는 Cospas-Sarsat 용 406 MHz 안테나로서, 마이

크로스트립 전송선로로 급전되는 평판 반파장 다이폴 안테나

의 크기를 줄이기 위해, 다이폴 끝부분을 미앤드(meander) 구

조로 만든 형태이다. 시뮬레이션을 통한 안테나의 반사손실

특성을 Fig. 5에 나타내었다.

Fig. 5. Simulated return loss of proposed 406MHz antenna

Fig. 6에 Fig. 3 ~ Fig. 5의 특성을 나타내는 두 안테나를 일

체화하여 하나의 기판에 하나의 급전선로로 구현한 모양을 나

타내었다.

Fig. 6. Proposed antenna configuration

두 안테나간의 상호 간섭을 최소화하기 위해 Fig. 6에서 보

듯이 두 안테나를 연결하는 급전선로 사이에 개방 스터브

(open stub)가 연결되어 있다. 개방 스터브의 역할은 GPS 주

파수가 406 MHz 안테나로 유입되어 Fig. 2 (a)의 GPS 링 안

테나의 특성이 영향을 받는 것을 최소화하기 위한 것이다. 이

것이 필요한 이유는 Fig. 5에서 보듯이 406 MHz 안테나는 고

차 모드에서 공진이 생기며, 이것에 의해 GPS 주파수 대역이

영향을 받을 수 있기 때문이다. Fig. 6에 개방 스터브 유무에

따른 일체형 안테나의 반사손실 특성을 나타내었다. Fig. 7에

서 볼 수 있듯이 개방스터브를 통해 두 안테나의 상호 간섭이

감소하는 것을 볼 수 있다.
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Fig. 7. Simulated antenna return loss without/with open

stub

3. 측정 및 분석

Fig. 8에 설계를 바탕으로 제작한 안테나의 모습을 나타내

었다. 비유전율이 4.4이고 두께가 0.2 mm인 FR4 기판을 사용

하였고, 기판 전체 크기는 가로 90 mm, 세로 125 mm 로 Fig.

1의 공간 보다 작은 면적을 차지한다. Fig. 8에서 급전선로에

있는 개방 스터브의 길이는 두 공진 안테나간의 간섭을 줄이

기 위해 실험적으로 튜닝을 하다보니, 시뮬레이션에서 설계된

길이보다 작게 제작이 되었다. 나머지 파라미터는 시뮬레이션

과 동일한 값으로 제작되었다.

제작한 안테나의 반사손실을 벡터 회로망 분석기(vector

network analyzer) HP8722ES를 사용하여 반사손실을 측정하

였고, 시뮬레이션 결과 값과 비교하여 Fig. 9에 나타내었다.

Fig. 9에서 실험 값과 시뮬레이션 값이 유사함을 볼 수 있다.

Fig. 8. Fabricated antenna

제작된 안테나는 구명조끼에 장착을 목적으로 개발된 안테

나로서, 팽창식 구명조끼가 부풀어 올라 있을 경우에 원하는

주파수 대역에서 안테나로서 동작을 해야 한다. 따라서 Fig.

10과 같이 팽창식 구명조끼가 부풀어진 경우 제작한 안테나를

구명조끼 표면에 임시로 부착하여 안테나의 특성 변화를 측정

하였다. 안테나를 구명조끼에 임시로 부착하기 위해 스카치

테이프를 사용하여 고정하고, 실험실에서 구명조끼를 입고 벡

터 회로망 분석기로 반사손실을 측정하는 모습을 Fig. 10에

나타내었다.

Fig. 9. Measured antenna return loss

Fig. 10. Configuration of antenna integrated into lifejacket

Fig. 11. Measured return loss of antenna before and after

integrated into lifejacket
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Fig. 11에 팽창식 구명조끼에 부착되어 구명조끼가 부풀어

진 경우 안테나의 반사손실과 자유공간에서의 안테나의 특성

변화를 측정하여 함께 나타내었다. 구명조끼가 부풀어진 경우

인체와 안테나 사이의 거리가 대략 8 cm 정도로서 안테나에

미치는 인체의 영향이 미미하여 안테나의 특성이 자유공간에

서의 특성과 비슷하게 나타나는 것을 볼 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 팽창식 구명조끼에 장착이 가능하며, GPS와

Cospas-Sarsat 위성과 통신할 수 있는 이중 대역 안테나를

개발하였다. 개발된 안테나는 두께 0.2 mm 의 RF4 기판을 사

용하여, 얇고 유연성을 갖도록 하였으며, 구명조끼의 가슴과

어깨부위의 공간에 장착되어 구명조끼가 부풀어 올랐을 때

GPS 및 Cospas-Sarsat 통신 주파수에서 공진이 되었다.

본 안테나를 구명조끼의 내피에 장착하고, 방수처리를 위한

표면 코팅 처리를 하면 팽창식 구명조끼에 내장이 가능한 안

테나로 활용이 가능할 것으로 기대된다.
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