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요  약

본 논문에서는 안테나 주변 지형 및 장애물들이 전계강도에 미치는 영향을 알아보기 위하여 두 
가지 주변 지형을 고려한 전계강도 변화를 살펴보았다. 먼저 안테나 주변 지형의 봉우리 유무에 따
른 전계강도 변화는 봉우리가 안테나로부터 200m 떨어진 지점에 높이가 40m, 너비가 30m, 60˚의 경
사를 갖는 지형이고, 다음으로 봉우리 높이에 따른 전계강도 변화는 경사가 85˚이고, 높이가 h 인 봉

우리 지형을 갖는 형태로 구현방법으로는 MWS 시뮬레이터를 이용하여 구현하였다.

키워드 
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Ⅰ. 서  론

전 세계 위성측위시스템(GPS)은 지구상의 거의 
모든 국가가 사용하고 있으며, 사실상 미국의 주
도하에 놓여있다.

유럽에서는 독자적인 항법시스템인 갈릴레오
(Galileo)를 구축할 것을 결정하고 2008년까지는 
서비스를 시작할 계획이나 아직 실제 작동까지는 
많은 난관이 남아있다.

러시아의 GLONASS 역시 정상동작을 하려면 
약 10년의 기간이 필요한 실정이다.

또한 위성측위시스템에 대한 Integrity를 높이
고 위치정밀도를 높이기 위하여 위치보정방법을 
이용하고 있는데 이 역시 GPS가 앞서가고 있다.

우리나라에서도 GPS를 이용한 위성항법보정시
스템(DGPS)을 항해하는 선박의 안전과 항만 입출
항 선박 및 협수로 통항 선박의 해양사고 방지와 
해양자원조사, 어장구역관리, 항만공사, 해양개발 
및 측량업무 등에 정확한 위치정보 제공을 위해
서 1999년 8월 서해안 지역의 팔미도, 어청도 기
준국 서비스 시작으로 2002년도에 북한해역의 통
항선박 안전을 위해 이용범위를 우리나라 전 해
역을 이중 커버리지로 구성 완료하여 서비스를 

제공하고 있다.

본 논문에서는 우리나라 DGPS 기준국의 안테
나 시스템 설계를 위해 육상의 DGPS 전파의 전
파특성을 살펴보고 기준국 안테나의 주변 장애물
들을 고려한 전계강도 변화를 MWS를 이용하여 
구현하였다.

Ⅱ. DGPS 전파 특성

전파가 통과할 수 있는 전파통로를 보면, 크게 
지상파(Ground wave)와 공간파(Sky wave)로 나
눌 수 있다. 장ㆍ중파대에서는 지표파가 주성분으
로 송수신점이 지표면에 가까울 때 즉, 높이가 건
조지대에서 70m 이하, 보통의 육지에서는 300m 
이하에서의 지표파만 생각하게 된다.

그림 1은 지상파(Ground wave)의 직접파
(Direct wave), 지상반사파(Ground-reflected 

wave), 그리고 지표파(Surface wave)를 나타내고 
있다.
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그림 1. 지상파 구조도

그림 1로부터, 중파대역에서는 송신안테나 T가 
표면 위에 위치해 있을때 r 만큼 떨어진 거리에
서 수신안테나 R에 인가되는 전압 V는 공간파와 
지상반사파, 그리고 직접파의 벡터(Vector)의 합으
로 나타낼 수 있다.
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위 식에서 I는 송신안테나의 전류이며, 과 

는 송신안테나와 수신안테나 각각의 극선도

(Polar diagram)을 의미한다.

S는 지표파의 요소를 의미하고 송신안테나와 
수신안테나의 위치, 주파수, 극성, 지상표면의 전
기적인 특성에 따라 다양한 값을 얻을 수 있다.

Ⅲ. 주변 장애물에 의한 DGPS 안테나 전

계강도 변화

안테나 주변 지형 및 장애물들이 전계강도에 
미치는 영향을 알아보기 위해 MWS 시뮬레이터
를 이용하여 전계강도 변화를 알아보았다.

먼저 안테나 주변 봉우리 유무에 따른 전계강
도 변화를 알아보기 위하여 DGPS 안테나로부터 
200m 떨어진 지점에 높이가 40m, 너비가 30m, 
60˚의 경사를 갖는 장애물(봉우리) 지형을 설계하
여 안테나 전계강도 변화를 살펴보았다.

(a) 주변 봉우리가 존재하지 않는 경우

(b) 주변 봉우리가 존재하는 경우
그림 2. 주변 봉우리 유무에 따른 안테나 설계

(a) 주변 봉우리가 존재하지 않는 경우

(b) 주변 봉우리가 존재하는 경우
그림 3. 주변 봉우리 유무에 따른 안테나 전계

강도 변화

그림 3의 (a)는 안테나 주변에 봉우리가 위치해 
있지 않을 경우의 전계강도를 나타낸 것이고, (b)

는 안테나 주변에 봉우리가 존재하는 경우의 전
계강도를 나타낸 것이다.

이 때 안테나의 전계강도를 측정하기 위한 
Probe의 위치는 1km 지점과 3km 지점으로 설정
하였다.

그림 4는 각각 1km 와 3km 지점의 전계강도 
세기를 나타내며 결과를 살펴보면 주파수가 
200KHz 부근에서 약 10dB정도 차이가 나는 것을 
확인할 수 있다. 그러나 250KHz 부터는 봉우리 
높이에 비해 파장이 작으므로 전계강도에 영향을 
주지 않는다는 것을 의미한다.
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그림 4. 주변 봉우리 유무에 따른 전계강도 변
화

다음으로 안테나 주변 장애물 높이에 따른 전
계강도 변화를 알아보았다.

DGPS 안테나로부터 200m 떨어진 지점에 너비
가 30m, 경사가 85˚, 그리고 높이가 h 인 장애물
(봉우리) 지형을 설계하여 변화를 살펴보았다.

(a) 높이가 40m인 경우

(b) 높이가 70m인 경우

(c) 높이가 130m인 경우
그림 5. 주변 봉우리 높이에 따른 안테나 설계

(a) 높이가 40m인 경우

(b) 높이가 70m인 경우

(c) 높이가 130m인 경우
그림 6. 주변 봉우리 높이에 따른 안테나의 건

계강도 변화

그림 7. 주변 봉우리 높이에 따른 전계강도 변
화
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그림 5와 6는 봉우리 높이에 따라 전계강도 변
화를 알아보기 위하여 지형 봉우리 높이를 40m, 
70m, 130m 로 변화시키며 시뮬레이션 하였고 그
림 7은 주변 봉우리 높이에 따른 안테나의 전계
강도 변화 시뮬레이션 결과를 나타내고 있다. 

Probe는 각각 1Km, 3Km에 설정하였다. 주파수 
200KHz 부근에서 봉우리 높이가 증가하면 전계
강도가 감소하는 것을 확인할 수 있다. 이는 안테
나로부터 방사되는 에너지가 봉우리가 높으면 통
과하지 못하고 반사되어 적은 양의 에너지가 전
달되기 때문이다.

Ⅳ. 결  론
본 논문에서는 주변 지형 및 장애물에 의한 전

계강도 변화를 MWS 시뮬레이션을 통해 결과들
을 확인할 수 있었다. 주변 장애물 유무에 따른 
전계강도 변화는 장애물의 높이가 40m 미만의 
봉우리이므로 봉우리가 전파를 별로 방해하지 않
을 것이기 때문에 장애물에 의한 전계강도 감쇄
는 거의 발생하지 않을 것으로 판단되며, 장애물 
높이에 따른 전계강도 또한 전파를 별로 방해하
지 않을 것으로 판단된다. 다만, 안테나의 높이보
다 큰 봉우리인 경우는 약간의 전계강도 감쇄가 
발생하는 것을 확인할수 있었다. 다음에는 해상용 
DGPS 안테나의 거리에 따른 전계강도 변화 등도 
측정이 필요할 것으로 사료된다.
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