
1. 서 론

표면파 공진기는 신호가 표면파로 금속 표면에 인가되도록

설계한 장치이다. 표면파 공진기의 선박 내 적용을 위해 금속

표면의 도료의 영향을 극복하기 위해 설계하여 기초적인 통신

실험을 진행한 결과 금속체 표면파 통신은 선박 내 밀폐 공간

에서 효과적인 것을 확인하였다  . 하지만 운항 중인 선박의
선교, 선실, 통로 등과 같은 구역은 비금속의 포장재로 되어

있으며 평면구조에 부착하여 성능이 최대화되어 있어 부착 면

이 평면이 아닐 경우 그 성능이 떨어져 통신거리의 감소로 이

어질 수 있다. 본 연구는 평면형 표면파 발생기의 부착성의

한계를 극복하기 위해 플렉서블 기판을 이용하여 곡면구조에

부착하여 금속체 표면파 통신에 적용하기 위한 연구이다.

2. 플렉서블 표면파 공진기의 설계

플렉서블 공진기는 실험의 편리성과 평면형 공진기와 성능 비

교를 위해 ISM band인 2.4~2.5GHz에서 동작하도록 설계하였

다. 설계된 공진기는 EM 시뮬레이션을 통해 곡면구조에서 자

기장 신호가 유기되는지에 관하여 확인하였다. 또한 곡면구조

의 곡률 반경에 따른 시뮬레이션을 통해 그 성능 차이가 있는

지 분석하였다.

그림 1과 같이 곡률 구조를 갖는 원통형 구조에서 설계된 플

렉서블 공진기와 평면형 공진기의 자기장 세기를 비교하여 그

적용 가능성을 분석하였다. 그림 2와 같이 곡률 구조의 반경 크

기에 따른 자기장 신호는 거의 차이가 없음을 확인하였다. 그림

1, 2에서 도출된 시뮬레이션 기반으로 실제 제작하여 공진기의

반사손실을 그림 3과 같이 확인하였다.
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요 약 : 본 연구는 선박의 내부의 비금속 재질 등으로 인하여 표면파 공진기의 설치가 어려운 환경에서 이를 극복하는 방법으로 플렉서블

기판을 이용한 표면파 공진기의 적용 가능성에 대하여 제작 및 실험을 통해 확인하였다. 설계 제작된 플렉서블 공진기의 곡면구조에서 실험한

결과 평면구조에서 평면형 공진기보다 성능은 열화되지만, 곡면구조에서 평면형 공진기 대비 높은 전송속도를 확인하여 그 적용 가능성을 확인

하였다. 본 실험을 통해 평면형 표면파 공진기가 부착되기 어려운 구조물에서도 금속체 표면파 통신이 가능할 것으로 생각되며, 선실 선교 등

내부가 비금속 포장재로 되어 있는 공간에서도 내부의 연결된 금속 파이프를 통해 선박 전 구간에서 최적의 금속체 표면파 통신 구성이 가능

할 것으로 생각한다.
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Abstract : This study demonstrates the performance of flexible surface wave resonators in spaces on a ship to overcome environmental
limits like non-metallic walls where conventional surface wave resonators cannot installable. Although test results in plane structures show
that the performance of conventional surface wave resonators are better than the flexible ones, the results are reversed in curved structures.
Flexible surface wave resonators can be installed on metal-pipes that connects all spaces in a ship, and this will allow to build ultimate
communication network all over the ship including the rooms like cabins or bridges that are enclosed in non-metallic walls.
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(a) Flat type (b) Flexible type

Fig. 1. Comparison of signal transmission EM simulation

between planar and flexible resonators in a cylindrical

structure
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Fig. 2. Comparison of flexible surface wave resonators

according to the size of the radius of curvature

Fig. 3. Fabricated flexible surface wave resonator and

return loss

3. 선박에서의 적용

설계 제작된 표면파 공진기의 적용을 위해 실제 선박에서 그

성능을 확인하였다. 실험 곡면의 구경은 100mm의 원통형 구

조이며, 그 거리는 10m이다. 실험 구성은 4와 같이 선내 기관

실에서 제작된 플렉서블 표면파 공진기를 평면형과 같이 4가지

시나리오로 비교하였다. 실험은 양단에 송수신기를 부착하여

접속된 신호 세기와 전송속도 측정프로그램인 Iperf를 이용하

여 전송속도를 측정하였다.

플렉서블 표면파 공진기의 경우 쉽게 휘어질 수 있는 재질로

제작하여 그 두께가 매우 얇아 평면형 공진기에 비해 최적의

유도성 성분을 도출하기 어려워 평면형에 비해 성능 차이가 약

4dB 낮다. 표1과 같이 실험 결과 동일 거리에서 평면에 부착되

었을 때 전송속도는 약 2배 차이가 나지만 곡면에 부착되었을

때 평면에 부착되었을 경우보다 약 16Mbps 증가하며, 평면에

부착된 평면형과 비교하였을 때도 크게 차이가 없다. 평면에 부

착된 경우보다 곡면구조에서 전송속도가 상승하는 이유는 본

연구를 통해 명확히 확인되지 않았으며, 추후 금속체 표면파 이

론을 분석 최적화하여 증명하고자 한다.

1. 플렉서블 공진기(평면 부착) 2. 평면형 공진기(평면 부착)

3. 플렉서블 공진기(곡면 부착) 4. 평면형 공진기(곡면 부착)

Fig. 4. Confirmation of the performance of the

manufactured surface wave resonator in the engine

room of a ship

Table. 1 Comparison result of wireless communication

and surface wave communication

실험 case 신호 세기(dbm) 전송속도(Mbps)
1 -53 29
2 -39 52
3 -42 45
4 -68 21

4. 결 론

본 연구에서 플렉서블 기법을 이용한 공진기의 설계 및 제작

을 통해 선내 곡률 반경을 갖는 구조에서의 적용 가능성을 확

인하였다. 실험 결과 플렉서블 공진기의 성능이 평면형에 비해

낮지만 선내 수많은 곡률 구조에 적용하는 것은 문제가 없음을

확인하였다. 플렉서블 표면파 공진기를 이용하여 선박 전 구간

에서 최적의 금속체 표면파 통신 구성이 가능할 것으로 생각

한다.
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