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요 약

본 논문은 금속 구조물 또는 금속성 물질을 투과해서 작동할 수 있는 코일형 자기장 통신 시스템에서 자심의 역할과 성능을
분석하였다. COMSOL을 이용하여 금속벽으로 분리된 두 개의 결합기 모델을 생성하고 공심코어와 연자성체 코어에 대한 결
합 특성을 시뮬레이션 하였다. 해석결과를 바탕으로 제작된 결합기를 이용하여 근접 자기장 통신 성능 시험을 수행하였다.

Ⅰ. 서 론

전자기파 기반의 무선 통신은 물리계층 기반의 통신과 응용을 주도한
전통적인 기술이다. 그러나 이 기술을 그대로 적용하기에는 적절하지 않
는 통신환경이 다수 존재한다. 수중, 지하터널, 광산, 또는 선박과 같은 금
속구조물에서전자파는 높은경로손실과구조물의 변화하는특성으로인
한 통신채널 조건이 급격하게 변함에 따라 저주파 영역을 사용하게 되는
데 이때 안테나가 커지는 문제에 직면한다. 이러한 문제를 부분적으로 해
결하는 대체적 물리계층 억세스 기술로 자기장 통신이 제안되었으며, 신
체 영역 및 근접거리 통신을 위한 기술로 주목받고 있다 [1].
본 논문은 금속성 구조물 환경에서 또는 금속을 통해 작동할 수 있는
자기장 통신 시스템에서 자심의 역할과 성능을 분석하였다. COMSOL을
이용하여금속벽으로 분리된두개의결합기 모델을생성하고공심코어와
연자성체 코어에 대한 결합 특성을 시뮬레이션 하였다. 해석결과를 바탕
으로 제작된 결합기를 이용하여 근접 자기장 통신 성능 시험을 수행하였
다.

Ⅱ. 본론

자유공간에서 거리 만큼 떨어진 무선링크의 송신 안테나가 무지향성
이고 무손실이며 총 전력이 송신 안테나에 전달된다고 가정할 때, 송수신
전력관계를 나타내는 Friis 전송공식으로부터 다음과 같이 수신기 전력밀
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파장이다 [2]. Figure 1은 5 mm 두께의 철판에 의해 분리된 자기장 유도
결합기의 COMSOL 모델로 시뮬레이션 후 자속밀도 분포와 전류밀도를
보여준다. Figure 1 (a)와 같이안테나 코일이 원형 자심에 감겨져있다면
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로 추정할 수 있다. 여기서 는 코일의 루프 전류, 은 코일의 권수, 은
코일의 반경이다. 수신점에 송신기와 동일한 자심을 가진 수신기가 위치
하면전송및수신자속은각코어의상대투자율과동일한요소로증폭된
다. 그러므로 유도성 안테나는 자심의 상대 투자율과 동일한 이득을 얻는
다. 즉, 자심으로 인해서 더 작은 반경의 코일을 사용하여도 자기유도 안

테나 성능은 유지할 수 있다. 수신기 코일에 유도될 수 있는 전압은

  로 자속 밀도  , 코일의 면적  , 작동 주파수  및 코일의
권수 에비례한다. 이 전압은투자율이 인 연자성체 코어에 의해 향상
된다. Figure 1 (b)는 자심으로 페라이트 코어를 사용한 경우의 출력전압
파형으로 Figure 2 (c)의 공심코일일때보다 8배증가한출력전압을얻을
수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 금속 구조물에 의해서 전지기파가 차단되어 통신이 어려

울경우자기장을이용한근접통신의해석결과를보여주었다. 자심을가

진코일의자기장 유도결합성능이공심코일보다우수하여 금속차페물이

있는무선통신환경에서근접 자기장통신시스템으로자심 코일이유용하

게 활용될 수 있을 것이다.
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Figure 1. Comsol simulation results. (a) Configuration of the MI couplers (b) output

voltage with core, and (c) output voltage without core.
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