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위성통신용 VHF대역 미앤더 슬리브 모노폴 안테나 설계

Design of VHF Band Meander Sleeve Monopole Antenna for Satellite 
Communications

이윤민*, 신진섭*

Yun-Min Lee*, Jin-Seob Shin*

요  약  본 논문은 궤도 성 통신을 한 미앤더 슬리  모노폴 안테나를 제안하 다. 안테나는 평면 모노폴과 미

앤더 슬리 의 그라운드와 함께 역 특성을 갖는다. 안테나의 모노폴  그라운드 도체는 동일 평면상에 있으며 동

축 이블을 이용한 공 을 통해 하 다. 안테나의 라미터 변수의 특성을 확인하기 해 상용 소 트웨어인 

HFSS를 사용하 으며, 안테나 제조를 해 유 상수가 4.4인 FR4를 사용하 다. 안테나의 크기는 600mm × 20mm × 

1.6mm이다. 제작된 안테나의 주 수 역은 130MHz~151MHz이고, 역폭은 20MHz이다. 안테나의 측정결과, 반사 

손실은 –10dB 이상의 역에서의 반사 손실을 얻을 수 있었다. 방사 패턴의 최  이득은 2.64dBi이다.

Abstract  In this paper, we proposed a meander sleeve monopole antenna for low earth orbit satellite 
communications. The antenna has broadband property with the planar monopole and ground of meander sleeve. 
Monopole and ground conductors of the antenna are on the same plane, and exited through coaxial cable feeding. 
In order to confirm the property of antenna parameters, it was used a commercial software, HFSS, For the antenna 
fabrication, a FR4 dielectric substrate has a dielectric constant of 4.4 was used. The size of the antenna was 
600mm × 20mm × 1.6mm. Frequency band of the fabricated antenna was 130MHz~151MHz, and the bandwidth 
was 20MHz. Measurement results of the fabricated antenna, the return loss is more than –10dB return loss in the 
band could be obtained. Radiation pattern has a maximum gain of 2.64dBi value.
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Ⅰ. 서  론

 세계 으로 컨테이  화물선 안  수송을 한 컨

테이  보안 장치의 필요성이 두되고 있다. 국제항해

에 종사하는 외항선은 2005년 이후 SSAS(Ship Security 

Alert System) 선박 안  경보장치를 설치하도록 강제

으로 의무화함에 따라 선박의 안 이 을 받고 있거

나 태롭게 되었음을 해당기 에 표시하기 하여 육상

으로 보안경보를 송신할 목 으로 선박에 제공된다.
[1][2] 

기존에 컨테이  화물 추 을 한 시스템은 RFID 기반

의 컨테이  보안장치와 M2M 기반의 컨테이  보안장

치로 구분하여 운 하고 있다. 사용자들이 실시간 컨테

이  치 추  요구사항을 충족시키기 해 성신호 

기술을 이용한 SSAS 기술이 개발되고 있다. 기존 장치
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로는 CSD(Container Security Device), GNSS(Global 

Navigation Satellite System)기술을 이용하여 치를 정

확하게 악하여 이동통신 기술을 이용하여 육상   해

상 등에서의 치 정보를 실시간으로 서버로 송하는 

기능을 갖추고 있다.
[3] 선박 는 컨테이  안  경보장

치로 경제 인 소형 궤도 성통신인 Little LEO(Low 

Earth Orbit) 성통신을 사용하는 시스템에 Orbcomm

에서 서비스하고 있다.
[4] 소형 궤도 성통신의 특징은 

평균고도 750km에서 1400km 범 에서 사용되고, 성

발사비용, 휴 형 단말기,  력 송신기  이동  실시

간 양방향 통신을 들 수 있다. 소형 궤도 성 시스템은 

할당주 수 역이 148~150.05MHz(uplink)와 137~138MHz 

(down link)이며 량  크기가 소형으로서 주로 속 

데이터(1Kbps내외)로 악천후에 Data Message Loss가 

없고 음 지역을 해소한다는 강 을 둘 수 있다.[5] 

본 논문에서는 호우에 강한 VHF 장 역을 사용하

는 SSAS에 합하도록 무지향성, 소형, 경량, 설치 운용

이 편리한 안테나를 제안하 다. 137MHz에서 151MHz

까지의 VHF주 수 역에서의 역 기술로 미앤더 

슬리  모노폴 안테나에 한 연구이다. 모노폴 안테나

는 복사체의 높이를 사용 주 수의 λ/4로 하여 제작하고, 

안테나의 크기는 600mm×20mm로 폭이 단히 좁다. 안

테나의 특성 변화요소로는 모노폴의 길이와 미앤더 슬리

의 길이, 미앤더 갭, 선의 길이, 폭, 모노폴과 미앤

더 슬리 의 간격 등이다. 이런 요소들을 최 화는 시뮬

이션 소 트웨어 툴인 HFSS를 이용하 다.   

Ⅱ. 안테나 구조 설계

기본 안테나의 구조는 평면형 미앤더 슬리  모노폴 

형태로써, 설계하고자 하는 안테나는 그림 1에서와 같은 

구조의 안테나이다. 사용된 기 은 비유 율이 4.4인 

FR-4를 사용하 고, 두께는 1.6mm이다. 미앤더 슬리  

모노폴 안테나의 체 크기는 W는 20mm, L은 600mm이

다. 선 임피던스는 50Ω 웨이  포트를 이용하여 시

뮬 이션 하 다. 

슬리  모노폴 안테나의 슬리  외부는 방사소자로 

동작하고 내부는  동축 송선로의 외부 도체로 동

작한다. 원칙 으로 슬리 의 길이는 0부터 슬리 가 안

테나의 체 방사 부분을 이루는 부분까지 모노폴 체 

길이의 어느 일부분이 될 수 있다.
[6][7]

그림 1. 제안한 안테나 구조

Fig. 1. The proposed antenna structure

그러나 실제로 슬리 는 개 모노폴의 높이의 약 1/3

에서 1/2이다. 모노폴의 길이가 λ/4에서 λ/2까지 변할 때 

 에서 류의 변화가 발생한다.  그러므로 임피던

스는 일정값을 유지되어야 한다. 슬리 가 없는 일반

인 모노폴에서는 안테나 크기가 안테나 패턴보다 임피던

스에 더 많은 향을 미친다. 본 논문에서 미앤더 슬리  

모노폴 구조를 보면 복사기와 미앤더 슬리  사이에 유

체가 존재한다. 유 체의 비유 율에 때라서 역폭의 

변화가 발생된다. 한 137MHz에서 151MHz까지의 

역폭을 가져야하기 때문에 슬리  모노폴 안테나의 길이

를 이기 해 슬리 에 미앤더 기술을 이용하여 설계

하 다.[8][9][10]

Ⅲ. 파라미터 변화에 대한 안테나의 

특성변화

표 1에서는 미앤더 슬리  모노폴 안테나의 특성변화 

시뮬 이션을 한 안테나 라미터를 나타내었다. 

표 1. 제안된 안테나 파라미터

Table 1. The parameter of proposed antenna

변 수 내   용 크 기 

M_S_H 미앤더 슬리  높이 4 ~ 56mm

FL_G_G 선과 그라운드 갭 0.2 ~ 2.1mm

M_H 모노폴 높이 20 ~ 210mm

M_G 모노폴 갭 1 ~ 13mm
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미앤더 슬리 의 높이는 4mm에서 56mm까지 변화하

고, 선과 미앤더 슬리  사이의 갭을 0.2mm에서 

2.1mm까지, 모노폴의 높이 변화를 20mm에서 210mm까

지, 모노폴과 미앤더 슬리  사이의 갭을 1mm에서 

13mm까지 변화하여 시뮬 이션을 시도하 다. 

그림 2는 미앤더 슬리 의 길이를 변화하여 나타낸 그

림이다. 슬리 의 길이는 체 길이의 1/3 까지 변화하면

서 공진주 수가 150MHz까지 변화하는 것을 보았다. 

200mm까지 높이로 변화 하면서 스텝은 4mm로 나타내

었다.

그림 2. 미앤더 슬리브 높이 변화의 반사 손실

Fig. 2. Return loss of meander sleeve height variation

그림 3은 선과 미앤더 슬리  모노폴 사이의 갭의 

변화를 나타낸 것이다. 안테나의 폭은 20mm로 매우 좁

다. 그러면서 선을 0.2mm에서 2.1mm까지 변화하면

서 나타낸 그림이다.  선의 임피던스가 원하는 공진

주 수에서 나타나게 하려면 0.2mm에서 나타났다. 

그림 3. 급전선과 그라운드 갭 변화의 반사   손실

Fig. 3. Return loss of feed line and ground gap 

        variation

그림 4는 복사체인 모노폴의 높이 길이 변화를 나타낸 

그림이다. 150MHz 주 수의 λ/2까지 모노폴의 길이 변

화를 하면서 공진주 수가 최  –40dB까지 나타나는 

것을 볼 수 있었다.

그림 4. 모노폴 높이 변화의 반사 손실

Fig. 4. Return loss of monopole height variation

   

복사체의 길이는 400mm까지 나타낼 수 있으며, 

200mm길이에서 400mm까지 변화 하면서 나타내었다. 

높이가 길어길수록 공진주 수가 150MHz에서 반사손실

은 최  –25dB까지 나타나는 것을 확인할 수 있었다.  

그림 5는 모노폴과  미앤더 슬리 사이의 갭의 변화를 나

타낸 그림이다. 1mm에서 최  13mm까지 변화하면서 이

상 인 갭의 길이는 3mm로 최  피크치가 –45dB로 나

타나는 것을 확인할 수 있었다. 이상과 같이 그림 3에서

부터 그림 5까지의 시뮬 이션에 안테나의 최 화된 

라미터를 추출하여 그 결과를 정리하면 표 2와 같다. 

그림 5. 모노폴 갭 변화의 반사 손실

Fig. 5. Return loss of monopole gap variation 
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표 2. 설계된 안테나의 최적 파라미터

Table 2. Optimized parameters of designed antenna

변 수 내   용 크 기 

M_S_H 미앤더 슬리  높이 190mm

FL_G_G 선과 그라운드 갭 0.2mm

M_H 모노폴 높이 407mm

M_G 모노폴 갭 3mm

Ⅲ. 제작 및 측정

그림 6은 HFSS의 결과인 표 2의 특성을 고려하여 만

든 안테나의 실물 사진과 안테나 측정 인 안테나의 실

물 사진이다. 안테나의 체 길이(L)는 600mm이고, 폭

(W)은 20mm이다. 선은 동축 이블을 이용하여 

하 다. 안테나의 라미터인 Return Loss, VSWR, 

Impedances는 에질런트사의 E5071C Vector Network 

Analyzer를 이용하여 측정하 다. 복사패턴 측정은  

테크노 크의 Antenna Far Filed Chamber를 이용하여 

측정하 다. 

    

 (a) 측정  안테나 사진   

   

(b) 실제 안테나 사진

그림 6. 제작된 안테나 사진

Fig. 6. Photograph of fabricated antenna

그림 7은 설계한 안테나의 실제 제작해서 만든 안테나

의 반사손실과 시뮬 이션 결과의 반사손실을 측정하여 

나타낸 그림이다. 소형 궤도 성통신인 Little LEO(Low 

Earth Ordit) 성통신을 하기 한 안테나로 역폭은 

137MHz에서 151MHz까지 14MHz의 역폭이 필요하다. 

본 논문에서는 VHF주 수 역에서의 역 기술로 

미앤더 슬리  모노폴 안테나기술을 이용하여 137MHz

에서 151MHz까지의 반사손실이 –10dB이상을 나타내

는 것을 측정하여 확인할 수 있었다.

그림 7. 측정된 안테나의 반사손실

Fig. 7. Return loss of measured antenna      

그림 8은 VHF 역에 한 복사패턴을 측정한 결과를 

나타낸 것이다. 130MHz의 E-plane(x-z평면)에서는 

Gain이 –3.23dBi 로 나타났으며, 150MHz의 E-plane 에

서는 1.95dBi로 나타났다. 한 130MHz의 H-plane(x-y

평면)에서는 Gain이 –5.65dBi 로 나타났으며, 150MHz

의 E-plane에서는 –4.81dBi로 나타났다. 

(a) 130MHz, E-plane

    

(b) 130MHz, H-plane
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(c) 150MHz, E-plane 

(d) 150MHz, H-plane  

그림 8. 안테나의 복사패턴

Fig. 8. The radiation patterns of the antenna

본 논문에서는 소형 궤도 성인 Little LEO(Low 

Earth Ordit)를 이용한 컨테이  화물선 안  수송에 필

요한 컨테이  보안 장치의 SSAS(Ship Security Alert 

System)에 VHF안테나를 한 미앤더 슬리  모노폴 안

테나로 제안하고, 최  구조를 설계하 다. 설계된 안테

나의 크기는 600mm×20mm에 두께는 1.6mm인 FR4기

에 안테나의 특성을 확인하기 해 모노폴의 길이, 

선과 슬리 와의 간격, 모노폴과 슬리 의 간격, 슬리

의 길이를 변화하여 안테나의 성능을 개선하 다. 주

수 역은 137MHz에서 151MHz까지의 VHF 역에서 

안테나 반사손실은 –10dB를 만족하 고, 측정된 최  

이득 값은  2.64dBi로 나타났다. 따라서 기하학 으로 단

순하고 작게 안테나를 구 하 으므로 VHF 역에 안테

나로 활용될 수 있을 것으로 기 된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 소형 궤도 성인 Little LEO(Low 

Earth Ordit)를 이용한 컨테이  화물선 안  수송에 필

요한 컨테이  보안 장치의 SSAS(Ship Security Alert 

System)에 VHF안테나를 한 미앤더 슬리  모노폴 안

테나로 제안하고, 최  구조를 설계하 다. 설계된 안테

나의 크기는 600mm×20mm에 두께는 1.6mm인 FR4기

에 안테나의 특성을 확인하기 해 모노폴의 길이, 

선과 슬리 와의 간격, 모노폴과 슬리 의 간격, 슬리

의 길이를 변화하여 안테나의 성능을 개선하 다. 주

수 역은 137MHz에서 151MHz까지의 VHF 역에서 

안테나 반사손실은 –10dB를 만족하 고, 측정된 최  

이득 값은  2.64dBi로 나타났다. 따라서 기하학 으로 단

순하고 작게 안테나를 구 하 으므로 VHF 역에 안테

나로 활용될 수 있을 것으로 기 된다.
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