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[요    약]

본 연구의 목적은 안전모에 장착하는 MOB용 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하는 것이다. 패치 안테나는 64×64 mm 

크기의 기판 두께 0.2 mm FR-4기판에 제작되었으며,  Inmarsat (1.52 ~ 1.65 GHz)과 GPS (1.575 GHz) 주파수 대역을 커버하도

록 슬롯링 형태로 설계되었다. 안테나는 HFSS 프로그램을 사용하여 최적화된  파라미터를 도출하고, 이를 바탕으로 시뮬레

이션 측정 결과 분석을 통해 설계되었다.  안테나는 식각 및 마이크로스트립 급전 방식으로 SMA 커넥터를 부착하여 제작되

었고, 안테나의 설계치와 측정치를 비교 분석하였다. 제안된 안테나는 1.53 ~ 1.65 GHz 밴드를 커버함과 동시에 -10 dB 대역

폭 조건도 만족하였다. 

[Abstract]

The purpose of this study is to design for MOB antenna attached on safety helmet using microstrip patch antenna. The patch antenna is 

fabricated in 0.2 mm FR-4 substrate with 64×64 mm size. The proposed antenna is based on a slot-ring design which cover Inmarsat 

(1.52 ~ 1.65 GHz) and GPS (1.575 GHz) frequency band. To obtain the optimized parameters, HFSS simulator is used, and antenna is 

designed by optimized parameters. After antenna was etched, SMA connector was attached to the microstrip feeding line and the result 

between antenna simulation and measurement was analyzed. Proposed antenna is satisfied the –10 dB bandwidth requirement while 

simultaneously covering the 1.53 ~ 1.65 GHz. 

Key word : Microstrip patch antenna, Inmarsat C, GPS, FR-4, High frequency structural simulator.
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I. 서  론

해상선원위치발신장치 (MOB; man over board)[1]는 선상에 

있는 사람이 바다에 빠진 경우 자기 선박에서의 신속하고 우선

적인 구조와 주변 선박에 의한 구조가 가능하도록 수난자의 위

치를 본선에서 수신할 수 있도록 하는 장치를 말한다. 이는 선

박의 갑판 상에서 미끄러지거나, 갑작스러운 선박의 동요, 자살

의 시도 등과 같은 경우에 발생되는 선외 추락 시 빠른 구조 활

동을 가능케 하는 수단이다. 그러나 현재 대다수의 여객선과 화

물선 및 어선은 승객과 승무원의 선외 추락에 대하여 적절히 대

처하지 못하고 있으며, 당직 항해사 또는 견시자의 시각 및 청

각에 의존하고 있는 실정이다. 실제로 선외추락 상황이 발생하

여 구조조정 업무를 개시할 필요가 있을 때, 빠른 시간 내에 이

를 식별하고 구조 업무를 개시할 수 있도록 휴대가 간편하면서 

선박의 GMDSS 장비인 Inmarsat C 장비를 이용하여 경보를 발

하고 위치 정보를 활용할 수 있는 패치형 안테나를 제안하고자 

한다. 

따라서 안테나는 일상적인 선상 업무에 필수적으로 활용되

는 안전모에 부착하는 방식으로서 MOB 장치가 부착된 구명동

의를 착용치 않고 물에 빠진 경우에도 Inmarsat 위성을 통해 경

보 및 위치 신호를 송신하고, 위성은 각 선박의 Inmarsat C 장비

로 GPS 위치 신호와 경보 신호 중계를 통한 MOB 안테나로서

의 역할을 할 수 있도록 광대역 소형화하는데 초점을 두었다. 

Ⅱ. 제안된 패치 안테나 설계와 시뮬레이션 

2-1 제안된 안테나 설계 

이 절에서는 안전모에 부착 가능한 단일급전의 마이크로스

트립 패치 안테나를 설계하였다. 안테나는 기계적 특성인 가벼

운 중량 및 우수한 강도가 요구되며, 전기적 특성인 안테나 방

사 특성이 우수하여야 한다. 따라서 안전모에 부착할 수 있도록 

두께가 얇고 유연성을 가진 0.2 mm 두께의 FR-4 재질 기판을 

사용하면서 대역폭 확대를 위해 슬롯 링 형태를 사용하고, 우선

회 원편파(RHCP; right handed circular polarization) 구현을 위

해 대각선 양측의 모서리 부분에 45˚ 방향 대각선 모서리 부분

을 잘라내는 코너컷 방식으로 구현하였다[2]-[4]. 

마이크로스트립 패치 안테나의 협대역의 특성으로 인해 일

반적인 마이크로스트립 패치 안테나의 대역폭은 공진주파수의 

1~2% 정도이다[5]. 본 논문에서 제안한 주파수 대역 1,530 ~ 

1,650 MHz의 안테나는 약 7.5% (120 MHz)의 최소 대역폭을 필

요로 한다. 마이크로스트립 안테나의 대역폭 확장을 위해서는 

유전율이 낮은 기판을 사용하거나 두꺼운 유전체를 사용하는 

방법, 적층 구조를 사용하는 방법[6], 슬롯 링 안테나[7] 등이 제

안되었다. 

그림 1. 제안된 슬롯 링 패치 안테나

Fig. 1. Proposed slot ring patch antenna

본 논문에서는 대역폭 7.5% 이상의 성능을 가지기 위해 마

이크로스트립 결합(coupling) 급전을 통해 구현하였으며, 곡면

에 부착이 용이한 0.2 mm 두께의 FR4 기판을 이용하여 설계하

였다. 또한 GPS 또는 사각 패치 안테나에서 원형 편파를 얻는 

방법으로 이중 급전, 대각선 슬롯 등을 이용하는 방법이 있으

나, 제안된 안테나는 기판의 양 모서리를 잘라내는 코너컷 방식

으로 구현하였으며, 우선회 원편파 구현을 위해 패치면의 45˚ 

방향 양쪽 모서리를 잘라내었다.  그림 1에 제안된 안테나의 설

계도면 형태를 나타내었다.

2-2 제안된 안테나의 시뮬레이션

최적의 설계 파라미터를 찾기 위해 슬롯 링 안테나의 중요 

파라미터인 코너 컷의 길이 A, 안테나 가로방향 슬롯 폭 B, 세

로방향 슬롯 폭 C 가 안테나의 입력 임피던스 및 축비(axial 

ratio)에 미치는 영향과 우선회 원편파 구현을 위한 3 dB 이하 

값을 만족하는 최적의 값을 검토하였다. 

급전은 마이크로스트립 라인 급전을 이용하여 구현하였으

며 안테나 설계를 위해 전자파 해석 툴인 Ansys사의 HFSS 

Ver.13 시뮬레이터를 사용하였다. GPS와 Inmarsat C의 송·수신 

주파수를 모두 수용하기 위한 1.53 ~ 1.65 GHz의 대역폭과 우

선회 원편파의 충족을 위한 안테나의 설계 사양은 표 1과 같

다.

초기 시뮬레이션을 위한 파라미터로서, 유전체 기판 사이즈

는 안전모에 부착할 수 있도록 필요 최소 사이즈인 64 × 64 mm

인 정사각형으로 고정한 뒤, 패치의 길이(Lp) 36 mm , 패치 폭

(Wp) 40 mm로 설정하였다. 

표 1. 설계 사양

Table 1. Design specification.

Specification GPS & Inmarsat Antenna

Center Frequency 1.59 GHz

Return loss Less than -10 dB

Axial Ratio Less than 3 dB

Polarization RHCP
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표 2. 제안된 안테나 초기 설계 파라미터

Table 2. Initial design parameter of proposed antenna.

Desing Parameter Value

Resonant Frequency 1.59 GHz

Dielectric Constant 4.4

Substrate Height(h) 0.2 mm

Substrate Size (W×L) 64 × 64 mm

Corner-cut Length(A) 10 mm

Horizontal-direction 
Slot width(B)

0.5 mm

Vertical-direction Slot width(C) 2.3 mm

Feed Line width 0.2 mm

Feed Line length 22 mm

45˚ 방향의 양쪽 모서리를 잘라내는 코너 컷(A)은 반사계수 

변화치를 시뮬레이션 한 결과 10 mm 이상부터 원하는 대역폭

에서의 결과 값이 도출되어 설정하였으며, 안테나의 가로방향 

슬롯 폭(B) 및 세로방향 슬롯 폭(C) 또한 A와 같은 방법을 적용

하였다. 제안된 안테나의 설계 파라미터는 표 2에 나타내었다.

1)  파라미터 A의 변화에 따른 시뮬레이션

그림 2에서는  패치의 45˚ 대각선 방향 양쪽 모서리를 잘라

낸 코너 컷의 길이(A)의 변화에 따른 반사 계수 특성 변화를 나

타내었다. A가 10 mm에서 13 mm로 1 mm씩 증가함에 따라 반

사계수 기준점 –10 dB는 1.53~1.65 GHz 구간에서 모두 만족되

었으나, 공진주파수가 상승하였다. 이로부터 코너 컷 길이(A)

는 증가할수록 공진주파수 상승 및 임피던스 정합 특성이 향상

되는 장점이 있으나, 임계점인 12 mm를 넘어서면 최저 설계 주

파수 1.53 GHz에서의 반사 계수가 감소되는 단점이 있음을 알 

수 있다. 이를 통해 최적의 코너 컷 길이(A)를 12 mm로 설정하

기로 한다.

그림 2. 코너 컷 길이(A) 변화에 대한 반사계수 

Fig. 2. Return loss according to the corner cut length(A).

그림 3. 가로방향 슬롯 폭 변화(B)에 대한 반사계수 

Fig. 3. Return loss according to the slot with(B) in cross 

direction.

2)  파라미터 B의 변화에 따른 시뮬레이션

그림 3은 안테나의 가로방향 슬롯 폭 변화(B)에 따른 반사 

계수 특성 변화를 나타내었다. B를 0.5 mm에서 0.8 mm 까지 

0.1 mm 간격으로 증가시켜본 결과, 패치와 접지 사이 길이 방

향 폭 넓이 변화에 의한 공진주파수는 1.63~1.67 GHz로 약간 

상승하였지만, 0.7 mm를 기준으로 반사계수가 설계했던 주파

수 범위에 거의 일정하게 정합이 이루어짐을 알 수 있다. 즉, B

의 길이는 0.7 mm로 설정하는 것이 최적임을 알 수 있다.

3)  파라미터 C의 변화에 따른 시뮬레이션

그림 4에서는 안테나의 세로방향 슬롯 폭의 길이(C)의 변화

에 따른 반사 계수 특성 변화를 나타내었다. C가 2.3 mm에서 

2.45 mm 까지 0.05 mm씩 증가함에 따라 반사계수는 1.53~1.65 

GHz 대역에서 모두 –10 dB 이하를 만족하였으나, 2.4 mm를 기

준으로 최대 설계 주파수 1.65 GHz에 대한 반사계수 정합 특성

이 하락하였다. 이로부터 패치와 접지의 넓이 방향 폭의 길이

(C)의 변화에 의한 공진 주파수는 일정 기준점을 사이로 폭의 

길이가 커짐에 따라 대역폭 확장 및 임피던스 정합 특성이 향상

되는 장점이 있으나, 기준점을 초과할 시 공진주파수가 낮아지

는 특성이 있음을 알 수 있다. 

그림 4. 세로방향 슬롯 폭 변화(C)에 대한 반사계수 

Fig. 4. Return loss according to the slot with(B) in length 

direction.
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그림 5. 축비 시뮬레이션 결과

Fig. 5. Simulation result of axial ratio.

4)  축비  시뮬레이션

그림 5에는 RHCP 구현을 위한 축비의 시뮬레이션 결과를 

나타내었다.  코너 컷 A의 값 12 mm 및 B의 값 0.7 mm, C의 값

이 2.4 mm일 때 축비는 설계한 주파수 대역 (1.53 GHz ~ 1.65 

GHz)에서 2.78 dB ~ 2.90 dB를 나타내어 3 dB 이하를 만족하였

다.

5) 안테나 방사 패턴 및 이득

그림 6에서는 X-Z 평면에서의 ,  에 대한 방사패턴, 그

림 7에서는 Y-Z 평면에서의 ,  에 대한 방사패턴을 나타내

었다. 

1.59 GHz의 중심주파수에 대한 이득(Gain)의 방사패턴 시뮬

레이션 결과이다. , 는 0 ~ 90° 방향으로 완전한 무지향성

은 아니지만, 무지향성에 가깝게 방사되고 있음을 알 수 있다. 

1.59 GHz 중심 주파수에서의 이득은 약 2.3 dBi로 나타났다. 

그림 6. 1,590 MHz 기준 X-Z 방사패턴

Fig. 6. X-Z plane pattern at 1,590 MHz.

그림 7. 1,590 MHz 기준 Y-Z 방사패턴

Fig. 7. Y-Z plane pattern at 1,590 MHz.

Ⅲ. 제안된 안전모 부착용 패치 안테나 제작 및 

측정

앞 절에서 설계된 안전모 부착용 패치 안테나의 시뮬레이션 

결과를 바탕으로 안테나를 제작하고 측정하였다. 

3-1 제안된 안테나의 파라미터

시뮬레이션을 통해 실제 안테나 설계를 위한 최적의 파라미

터를 구하고 그 결과를 표 3.에 나타내었다. 설계 시와 마찬가지

로 기판은 유전율 4.4의 FR-4 기판을 사용하였으며, 기판의 두

께는 0.2 mm이다. 안테나의 제작 방법은 식각(etching)을 통해 

이루어졌으며, 마이크로스트립 급전 방식으로 SMA 커넥터를 

부착하여 안테나의 급전부를 제작하였다.  

3-2 제안된 안테나의 제작 및 측정

표 3. 최적의 안테나 설계 파라미터

Table 3. Design parameter of optimal antenna.

Antenna Parameter Value

Resonant Frequency 1.59 GHz

Dielectric Constant 4.4

Substrate Height(h) 0.2 mm

Substrate Width(W) 64.5 mm

Substrate Length(L) 64.5 mm

           Lg 40.9 mm

           Wg 41.4 mm

            Lp 36 mm

           Wp 40 mm

            A 12 mm

            B 0.7 mm

            C 2.4 mm

        

(a) 앞면           (b) 뒷면

그림 8. 제작된 마이크로스트립 패치 안테나 

Fig. 8. Fabricated microstrip patch antenna.
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그림 9. 시뮬레이션을 통한 안테나의 반사계수

Fig. 9. Antenna return loss from simulation.

그림 10. 안테나 자체에 대한 반사계수 측정

Fig. 10. Return loss measurement of antenna itself.

최적화된 설계 변수를 토대로 제작한 안테나의 사진은 그림 

8과 같으며, 안테나의 반사 계수는 벡터 회로망 분석기를 이용

하여 측정하였다.  

그림 9와 그림 10에서는 최적화된 안테나의 시뮬레이션 반

사계수 결과 및 측정된 반사계수 결과를 비교하였다. 시뮬레이

션 값과 비교해 측정값에 손실이 많이 발생되었는데, 이는 실제 

안테나 제작 상 발생한 손실 때문인 것으로 사료된다.   하지만 

안테나의 -10 dB 대역폭으로 1.53~1.65 GHz의 대역폭을 가짐

으로써 설계했던 대역폭을 모두 얻을 수 있었다.

3-3 안전모에 부착한 상태에서 슬롯 링 안테나의 측정 

본 논문에서 구현한 슬롯 링 안테나는 안전모의 안쪽의 곡면

부에 부착되어야 하므로 패치의 휨으로 인한 특성 변화를 점검

할 필요가 있다. 패치 안테나의 곡률에 대한 실험 결과는 기존 

발표되었던 논문 자료[8]를 참고하였으며, 본 논문에서 구현된 

안테나는 그림 11과 같이 약 5 〫이내의 곡면에 부착되므로 곡률

에 대한 반사계수 손실은 거의 없을 것으로 예상하였다. 측정을 

위해 제작된 마이크로스트립 패치 안테나를 안전모 안쪽 윗 부

분에 테이프로 임시 고정하여 측정하였고, 그 결과는 그림 12.

와 같다.  예상했던 바와 달리 설계했던 주파수 대역에서 약 1~5 

dB의 반사계수 손실이 있었으며, 1.68 GHz의 공진점이 아래 주

파수 대역으로 이동하면서 손실이 발생하였다.        

또한  반사계수는 모두 -10 dB 이하의 수치를 나타내었다. 이

로써, 일부 대역이 설계했던 주파수에 대한 반사계수 한계점에 

근접함으로써 Inmarsat 위성을 통한 수신이 원활하지 못 할 가

그림 11. 안전모에 부착한 패치 안테나

Fig. 11. Patch antenna attached to the safety helmet.

그림 12. 안전모에 부착한 안테나의 반사계수 측정

Fig. 12. Return loss measurement of antenna attached to 

the safety helmet.

능성이 있을 것으로 예상되나 경보 및 위치정보의 송신은 충분

할 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 선박에서 발생하는 선외 추락 상황 시 구조 

대상자의 조난 사실을 탐지하고 위치 정보를 발신하여 빠른 시

간 내에 구조 활동을 시작할 수 있도록 하는 MOB 장치 구현을 

위해, 선내 작업 시 항상 착용하는 안전모에 부착할 수 있는 슬

롯 링 안테나를 설계하였다. 일반적으로 마이크로스트립 패치 

안테나는 사용할 수 있는 대역폭이 좁아 본 연구에서 구현하고

자 하는 GPS 및 Inmarsat C 안테나의 사용 주파수 대역 (1.53 ~ 

1.65 GHz)을 만족하기 위한 개선 방법을 제시하고자 HFSS 시

뮬레이터 프로그램을 이용하여 최적화된 수치를 도출하고, 실

제 안테나 제작 및 측정을 통해 설계 값과의 비교 분석을 통해 

검증하였으며,  그 결과는 다음과 같다.

➀ 실제 선박의 일상 업무에서 항상 착용하게 되는 안전모를 

이용하여 Inmarsat 위성의 경보 중계 기능을 활용한 Inmarsat C 

장비의 경보 발신 및 GPS 위성 신호 수신을 통한 위치 정보 발

신이 가능하도록 설계하였다.

➁ 패치 안테나의 협대역 특성을 개선하고자 슬롯 링 안테나 

방식을 사용하였으며, 마이크로스트립 라인을 이용하여 급전

하였다. 우선회 원편파(RHCP) 특성 구현을 위해 패치 면에 45˚ 
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방향의 양쪽 대각선 방향을 잘라내는 코너 컷 방식을 사용하여 

설계하고 HFSS 시뮬레이터를 이용하여 최적의 수치를 도출하

였다.

➂ 시뮬레이션 결과를 바탕으로 실제 안테나를 제작 및 측정

하여 시뮬레이션 결과치와 비교・분석하였고, 실제 제작된 안

테나의 성능이 시뮬레이션 값에는 다소 미치지 못하지만 기준

치인 –10 dB를 만족함으로써 Inmarsat C 경보 기능을 이용한 

MOB 안테나로서 사용이 가능함을 입증하였다. 
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