
1. 서 론

Song(2019)의 표면파 통신의 가능성과 함께 Kong(2021) 실

험을 통해 금속 격벽으로 구성되어 무선통신이 제한되는 선

박의 특수한 환경에서 표면파 기반 데이터 무선통신을 구현

하였고, 표면파 기반 선박 IoT 구현 가능성을 확인하였다.

이는 갑판, 기관실, 창고 등 상호 개방된 선박 내 공간에서

실시한 실험으로 탱크, 구조물 등 밀폐된 선박 내 공간 간의

표면파 기반 무선통신 가능성은 확인하지 못하였다.

따라서, 본 논문은 밀폐된 선박 내 공간을 대신하는 가상

의 밀폐 공간을 구성하고 해당 공간의 격벽에 인위적 슬릿(크

기, 두께, 모양)을 생성한 조건에서 표면파 기반 무선통신 가능

성과 밀폐 공간 내에서 슬릿을 이용한 적정 표면파 통신성능

구현방안을 고찰하고자 한다.

2. 실험 개요

선박 밀폐구역에서의 표면파 통신환경 구현을 위해 그림 1

과 같이 실험환경을 구성하였다.

Fig. 1 Experimental environment & condition

다양한 슬릿 조건을 구현하기 위해 그림 2와 같이 크기, 두

께 및 모양이 다른 슬릿을 제작하여 선박 밀폐구역에서의 적

정 표면파 통신성능 구현을 위한 실험조건을 구성하였다.

3. 슬릿 조건에서의 한계점 식별 실험

3.1 직사각형 슬릿 실험(2.4㎓/5㎓)

2.4㎓ 대역의 경우 최소 30㎜(폭, W)×3㎜(높이, H)×1㎜(두

께, T) 슬릿에서 통신이 가능한 것으로 확인되었으며, 3Mbps

이상의 전송속도 확보를 위해서는 54㎜(W)×0.4㎜(H)×1㎜(T)

가 확보되어야 하는 것으로 분석되었다.

Fig. 2 Test results for rectangular slit(2.4㎓)

5㎓ 대역의 경우 최소 14㎜(W)×1㎜(H)×1㎜(T)에서 통신이

가능한 것으로 확인되었다. 27㎜(W)×1㎜(H)×1㎜/3.2㎜/4.5㎜

(T) 슬릿 조건의 경우 최소 55Mbps 이상의 전송속도가 측정

되었으며, 이 중 27㎜(W)×1㎜(H)×1㎜(T)-5㎓ Low 채널의 경

우 200Mbps 이상의 전송속도가 측정되었다.
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Fig. 3 Test results for rectangular slit(5㎓)

3.2 별 및 원 모양 슬릿 실험

2.4㎓/5㎓ 모두 30㎜(W) 이상에서 통신 접속이 가능한 것

으로 나타났으며, 같은 조건의 슬릿에서 주파수 및 채널에 따

라 전송속도 차이가 발생하는 것을 확인하였다.

3.3 슬릿 조건 변수에 따른 전송속도 변화

T가 커질수록 전송속도가 높아지고, W는 1/2 파장 이상의

경우, 그리고 H가 0.7mm에서 1mm 로 변화할 때 전송속도의

향상이 확인되었다.

주파수

파장(λ)

2.4㎓ 5㎓

Low Ch High Ch Low Ch High Ch

1 124㎜ 121㎜ 57㎜ 51㎜

1/2 62㎜ 60㎜ 28㎜ 24㎜

1/4 31㎜ 30㎜ 14㎜ 12㎜

Table 1 Wavelength change with frequency

4. 슬릿 폭(W)과 높이(H) 변화 실험

추가적인 실험 케이스 확보와 W와 주파수 파장과의 관계,

그리고 H 변화에 따른 전송속도 변화에 대한 추가 확인을 위

해 W와 H 변화에 따른 전송속도를 추가로 측정하였다.

4.1 폭(W) 변화에 따른 전송속도 변화

2.4㎓의 경우 1/4파장인 폭(W) 30㎜에서 통신이 가능하였

으며, λ/2파장인 폭(W) 60㎜에서는 증가하는 것으로 측정되

었다. 5㎓의 경우 1/2파장인 폭(W) 27㎜에서 전송속도가 크게

증가하는 것으로 나타났으며, 폭(W) 30㎜ 및 60㎜에서는 다른

슬릿 폭(W)에 비해 전송속도가 감소하는 경향이 측정되었다.

Fig. 4 Test results for W variation(2.4/5㎓)

이는 각 주파수 대역에 따라 적정 전송속도가 측정되는 폭

(W)이 다름을 알 수 있었으며, 이는 폭(W)이 주파수 파장의

특정 배수와 유사할수록 높은 전송속도가 산출되는 것으로 판

단되었다.

4.2 높이(H) 변화에 따른 전송속도 변화

대체로 높이(H) 차이에 따른 전송속도 변화는 폭(W)의 전

송속도 변화에 비해 크지 않은 것으로 확인되었으나, 전체적

으로 높이(H) 증가에 따라 전송속도가 증가하였다.

Fig. 5 Test results for H variation(2.4/5㎓)

5. 결 론

슬릿 조건에 따른 전송속도 변화는 슬릿의 폭(W)과 T(두

께)의 변화와 비례하는 경향이 나타났으나, 높이(H)의 경우

전송속도 변화에 유의미한 큰 영향 없음을 알 수 있다.

특히 폭(W)이 주파수의 파장(λ) 배수에 가까울수록 전송속

도가 높게 측정되어 이를 고려한 표면파 기반 선박 IoT 무선

통신 시스템 설계가 필요하다.
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