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요   약

본 논문은 교통안전에 혁신적인 변화를 이끌 C-ITS(Cooperative Intelligent Transport Systems)에 적용 가능한 

차량 내부용 지향성 안테나를 제작, WAVE 통신성능 구현 및 검증을 하였다. C-ITS의 핵심인 V2X 통신을 위해

서는 차량용 안테나가 필수적인 요소이며, C-ITS 활성화를 위해서는 V2X 통신영역 충족과 이용자 측면을 고려한 

차량 안테나 설치의 편리성을 확보해야한다. 차량용 안테나는 일반적으로 차량 루프에 설치하는 샤크 안테나 타입

의 외부용 안테나를 고려할 수 있다. 차량 외부용 안테나의 경우 안테나 특성을 확보하기에 최적의 위치이지만 차

량 외부용 안테나가 기존에 존재하는 경우 추가적인 설치 또는 차량 개조가 필요할 수 있으며 안테나 고정방법, 

케이블 배선 등과 같은 설치에 어려움이 있다. 이에 본 논문에서는 C-ITS 활성화를 위해 차량 외부용 안테나와 

동등한 수준의 성능 확보가 가능한 차량 내부용 지향성 안테나를 제안한다. 차량 내부의 열악한 환경적인 특성 및 

페이딩, 설치의 편리성을 확보하기 위해 고이득 평면형 안테나인 원형편파 마이크로스트립 패치 배열안테나를 선

정하여 제작 및 튜닝과정을 통해 안테나 성능을 확보하였다. 제작된 안테나는 중심주파수 5890㎒ 기준으로 임피

던스 대역폭은 110㎒(VSWR <1.5)로 WAVE 통신대역(5.855~5.925㎓)에서 양호한 임피던스 대역폭을 가진 안테

나를 설계하였으며 중심주파수에서 yz 면에서의 반전력빔폭은 20°, zx 면에서의 반전력빔폭은 73°의 안테나의 성

능을 확인하였다. 제안한 안테나의 성능검증을 위해서 실제차량에 적용하여 차량 대 차량(V2V) 통신영역 측정 및 

차량 대 인프라(V2I) 실증서비스 측정을 통해 차량 내부용 안테나 성능검증을 수행하였으며 성능검증 결과 C-ITS 

적용에 만족함을 확인하였다.
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ABSTRACT

This paper proposed implement and validate Vehicle Inner directional antenna that can be applied to C-ITS 

(Cooperative Intelligence Transport Systems) that will lead to innovative changes in traffic safety. 

In order to activate C-ITS, convenience and ease of installing antenna considering V2X communication area 

and user side should be secured. Car antennas can generally consider external antennas of the Shark antenna type 

installed in the vehicle top loop. In the case of an antenna for external use of a vehicle, it is an optimal 
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position to secure antenna characteristics, but if there is an antenna for other purposes of the vehicle, additional 

installation and vehicle modification are necessary and cable wiring is difficult. This paper proposed in order to 

activate C-ITS, Vehicle Inner directional antenna that can achieve the same level of performance as an external 

antenna for a vehicle. In order to secure the poor environmental characteristics, fading, and installation 

convenience in the interior of the vehicle, a circularly polarized microstrip patch array antenna, which is a typical 

high gain flat antenna, was selected and secured through antenna fabrication and tuning. The proposed antenna 

has a central frequency of 5890㎒ and an impedance bandwidth of 110㎒(VSWR<1.5). In the WAVE 

communication band(5.855 ~ 5.925㎓), The half power beam width(HPBW) satisfies 20°(yz-plane) and 73°(zx- 

plane) at center frequency. In order to verify the performance of the proposed antenna, the performance of the 

interior antenna was verified by measuring the Vehicle-to-Vehicle(V2V) communication area and measuring the 

Vehicle-to-Infrastructure(V2I) demonstration service. Performance verification confirmed satisfaction with C-ITS 

application.

Ⅰ. 서  론

최근 전 세계적으로 교통관리 위주의 기존 지능형

교통시스템(ITS, Intelligent Transport Systems)의 한

계를 극복하는 차별화된 새로운 개념의 실시간 교통

안전 위주의 차세대 지능형교통시스템(C-ITS: 

Cooperative Intelligent Transport Systems) 프로젝트

를 진행하고 있으며 상용화개발에 박차를 가하고 있

다. 교통안전에 혁신적인 변화를 위한 C-ITS는 

WAVE(Wireless Access in Vehicular Environ 

ments) 통신기술이 핵심적인 역할을 한다. WAVE 통

신은 Institute of Electrical and Electronics 

Engineers(IEEE) 802.11p와 IEEE 1609.x 규격으로 

구성되며, 차량이 고속으로 이동하는 전파 환경에서 

정보를 송수신할 수 있는 무선 통신기술이다. WAVE 

통신은 차량과 인프라간 통신(V2I, I2V) 및 차량과 차

량 간 직접 통신(V2V)을 통해 연속적인 실시간 교통 

안전서비스를 제공한다
[1]. WAVE 통신은 세계 각국

에서 V2V와 V2I 통신을 위한 여러 프로젝트가 진행 

중이다. 미국은 정부주도로 2004년부터 VII 프로젝트, 

Intelli-Drive 프로젝트, Connected Vehicle 프로젝트

를 추진하고 있으며 Wave 통신 기술을 개발하고 테

스트 베드를 적용하여 서비스 모델을 시험하고 있다. 

유럽에서도 C2X(Car to X) 테스트 베드를 7개 국가

에서 구축하여 연구 및 개발을 추진하고 있다
[2,3]. 국

내에서도 “2030년 교통사고 사망자 수 Zero 化”를 목

표로 차세대 ITS 도입을 중장기적으로 추진 중이다. 

2008~2014년까지 스마트하이웨이 사업을 통해 

WAVE 기반기술 연구개발 및 소규모로 서비스 가능

성 확인을 위한 시험도로 테스트가 진행되었다. 2015

년부터 현재까지 대전 및 세종지역 대상으로 총 

87.8km 구간에 걸쳐 차세대 ITS 서비스, 통신, 요소

기술에 대한 개발 및 검증을 목적으로 하는 대규모적

인 차세대 ITS 시범사업을 성공적으로 마무리하였으

며 추가 개발 작업을 진행 중이다. C-ITS 활성화를 위

해 미국, 유럽 등 주요 선진국과 동일한 대역

(5.855~5.925㎓)의 주파수를 확보하였으며 세계시장 

진출 도모 및 C-ITS 표준, 인증의 국제 규격화도 추진

할 방침이다. 향후 계획으로는 C-ITS 실증사업을 통

해서 고속도로, 지자체에 C-ITS 를 확대하고 차량, 인

프라, 보행자간 상호 연계 및 차량제어 실현인 차세대 

ITS 실용화 및 상용화 단계로 추진될 계획이다. 

WAVE 통신은 고속으로 이동하는 차량으로부터 차

량 대 차량간(V2V) 및 차량 대 인프라간(V2I) 통신을 

실현시키기 위하여 주행속도 200km/h에서 최대 

27Mbps 데이터 전송 속도, 전파 통달거리는 최대 

1km, 100msec 이내의 짧은 패킷 Latency, 짧은 무선 

링크 접속과 PER(Packet Error Rate) 10%미만의 통

신 성능을 목표로 하고 있다
[4,5].

교통사고 예방을 위한 안전서비스를 확대를 위해서

는 WAVE 차량단말기 보급이 가장 중요한 요소이며 

이를 위해서는 After Market 확대가 선행되어야한다. 

After Market의 확대를 위해서는 이용자측면을 고려

한 시스템 설치의 만족과 편리성이 확보되어야한다. 

특히 차량용 안테나의 경우 차량루프에 설치하는 샤

크 안테나 타입의 외부용 안테나를 고려할 수 있지만 

기존 차량에 외부 안테나가 존재하는 경우 추가적인 

설치 또는 차량 개조가 필요할 수 있으며 안테나 고정

방법, 케이블 배선 등과 같은 설치에 어려움이 있다. 

이에 본 논문에서는 C-ITS 활성화를 위해 차량 외

부용 안테나와 동등한 수준의 성능 확보가 가능한 차

량 내부용 지향성 안테나를 제안한다. 차량 내부에 안
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그림 1. 제안한 원형편파 마이크로스트립 단일패치안테나구조
Fig. 1. Structure of the proposed circular polarized 
microstrip single patch antenna

그림 2. 원형편파 마이크로스트립 패치안테나 반사손실 및 
축비 측정결과
Fig. 2. Circular polarized microstrip patch antenna (return 
loss and axial ratio)

테나를 설치해서 성능을 확보하기 위해서는 다음과 

같은 사항을 고려하여 설계하여야한다. 차량 내부의 

열악한 환경적인 특성 및 케이블 손실을 보상해야하

며 페이딩현상을 저감하기 위한 방법이 필요하다
[6,7]. 

추가적으로 설치의 만족 및 편리성을 확보해야한다. 

이런 특성을 고려해서 본 논문에서는 원형편파 마이

크로스트립 패치 배열안테나를 선정하였으며 제작 및 

튜닝과정을 통해 안테나 성능을 확보하였다. 추가적으

로 이용자 만족도 향상을 위해 적합한 케이스를 제작

하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ. 본론의 2.1은 

제안한 안테나의 단일패치 안테나, 전력분배기, 원형

편파 마이크로스트립 패치안테나의 설계 및 측정결과

를 소개하고 2.2에서는 차량 내부용 원형 편파 마이크

로스트립 패치안테나의 제작, 설치구조, 디자인을 설

명하였다. Ⅲ. 성능시험에서는 제안한 안테나의 성능 

측정방법과 분석방법, 측정결과를 통해 제안한 안테나

의 적합성을 보이며, 마지막으로 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본  론

2.1 원형편파 마이크로스트립 패치 배열 안테나 

설계

차량 내부용 원형편파 마이크로스트립 패치 배열 

안테나 설계는 동작주파수 5.855~5.925㎓, VSWR 

(Voltage Standing Wave Ratio) 1.5:1, 축비 3dB 이

하의 단일 원형편파 마이크로스트립 패치 안테나 설

계 후 1×4 배열 안테나를 위한 전력분배기 설계, 마지

막으로 통합안테나 구조로 설계하였다. 

2.1.1 원평편파 마이크로스트립 패치안테나 설계

그림 1은 제안한 우회전 원형편파(RHCP : 

Right-Hand Circular Polarization) 마이크로스트립 패

치 안테나를 나타내었다. 제안한 안테나는 페이딩 현

상을 극복하기 위하여 원형 편파 특성을 가지도록 설

계되었다
[8]. 안테나 설계는 기본이론인 식 (1), (2)를 

근거로 제작하였으며 반복적인 튜닝과정을 통해 최적

의 값을 도출하였다. 안테나 유전체는 손실을 고려하

여 손실 탄젠트가 낮은 Taconic사의 TLX-9 기판 (ε

r=2.5, tan δ=0.0019@10㎓, 두께=0.5mm) 위에 설계

하였다. 그림 2(a)는 튜닝을 통한 안테나의 반사 손실 

측정결과를 나타내었다. 기론이론을 근거로 제작하였

을 때 정합 특성이 만족 못함을 확인할 수 있으며 패

치 크기(L1,W1,L2,W2)조정으로 튜닝하였다. 튜닝결

과 회색 음영 부분이 WAVE 통신 주파수 대역으로써, 

VSWR 1.5:1 이하의 정합 특성을 만족한다. 그림 2(b)

는 안테나 축비(Axial Ratio) 측정결과를 나타내었다. 

WAVE 통신 대역(회색 음영)에서 3dB 이하의 값을 

만족하며, 원형 편파의 특성을 만족함을 확인할 수 있

다. 그림 3은 중심주파수에서 측정된 2D E-plane 방

사 패턴을 보여준다. 안테나의 최대 이득 방향은 Z축

과 동일하며, 최대 이득은 6.6dBic로 양호한 성능을 

확인할 수 있다. 
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그림 4. 전력분배기 구조
Fig. 4. Structure of the power divider

그림 6. 1×4 원형 편파 마이크로스트립 패치 어레이 안테
나 구조 
Fig. 6. Structure of the 1x4 circular polarized microstrip 
patch array antenna 

그림 3. 원형편파 마이크로스트립 패치안테나 2D 방사패턴 
(E-plane)
Fig. 3. 2D radiation patten of the circular polarized 
microstrip patch antenna 

그림 5. 전력분배기 출력포트에서의 전력 크기 및 위상 (a) 
분배된 전력의 크기, (b) 분배된 전력의 위상
Fig. 5. Characteristic of the power divider(amplitude and 
phase)
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2.1.2 전력 분배기 설계

그림 4는 제안한 전력 분배기의 구조를 나타내었

다. 전력 분배기는 안테나와 동일한 Taconic사의 

TLX-9 기판 (εr=2.5, tan δ=0.0019@10㎓, 두께

=0.5mm) 위에 설계된다. 

그림 5는 전력 분배기로부터 분배된 전력의 크기와 

분배된 전력의 위상을 보여준다. 그림 5(a)에서와 같

이 전력 분배기의 port 1로부터 전력이 급전 되었을 

때, port 3과 4 대비 port 2와 5의 전력이 6dB 낮은 

것을 확인할 수 있으며, 이에 따른 분배된 전력의 크

기는 port 2와 3, 4, 5에 대하여 각각 0.1 : 0.4 : 0.4 

: 0.1의 비율로 전력이 분배됨을 알 수 있다. 그림 5(b)

는 분배된 전력의 위상을 보여준다. WAVE 통신 대

역에서 분배된 전력의 위상 차이는 2°미만으로 동 위

상으로 전력이 분배되는 것을 확인할 수 있다. 

2.1.3 원형 편파 마이크로스트립 패치 어레이 안테나 

설계

그림 6은 C-ITS를 위한 WAVE용 원형 편파 마이

크로스트립 패치 배열 안테나를 나타내었다.      

제안한 안테나는 4개의 원형 편파 마이크로스트립 

패치 안테나를 전력 분배기를 통해 1 × 4로 배열한 

구조로 Taconic사의 TLX-9 기판 (εr=2.5, tan δ

=0.0019@10㎓, 두께=0.5mm) 위에 설계되었다.

그림 7(a)는 제안한 안테나의 반사 손실을 보여주

며, WAVE 통신 대역 5.855~5.925㎓에서 VSWR 

1.5:1 이하를 기준으로 광대역 특성을 만족하는 것을 

확인할 수 있다. 그림 7(b)는 제안한 안테나의 축비

(Axial Ratio)로 WAVE 통신 대역(회색 음영)에서 
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그림 9. 1×4 원형편파 마이크로스트립 패치 배열안테나 2D 
방사패턴 및 반적력 빔폭 (a) zx 면, (b) yz 면
Fig. 9. 2D radiation patten and HPBW of the 1x4 
circular polarized microstrip patch array antenna (a) 
zx-plane, (b) yz-plane

그림 7. 1×4 원형편파 마이크로스트립 패치 배열안테나 반
사손실 및 축비 (a) 반사손실, (b) 축비
Fig. 7. 1x4 circular polarized microstrip patch array 
antenna(return loss and axial ratio)

 

그림 8. 1×4 원형편파 마이크로스트립 패치 배열안테나 최
대 이득
Fig. 8. Maximum gain of the 1x4 circular polarized 
microstrip patch array antenna

그림 10. 제안한 차량 내부용 원형 패치 마이크로스트립 패
치 배열 안테나 전체구조
Fig. 10. Structure of the proposed inner antenna

3dB 이하의 값을 만족하며, 원형 편파의 특성을 만족

함을 확인할 수 있다. 그림 8은 제안한 안테나의 최대 

이득을 보여주며, WAVE 통신 대역 내에서 안테나의 

최대 이득은 11.9dBic 이상의 고이득 특성을 확인할 

수 있다. 

그림 9(a)와 (b)는 제안한 안테나의 zx 면과 yz 면

에서 얻어진 2D 방사 패턴이다. 최대 이득 방향은 z축

과 동일하며, yz 면에서 얻어진 2D 방사 패턴의 반전

력빔폭은 약 20°이며, zx 면에서 얻어진 2D 방사 패

턴의 반전력빔폭은 약 73°를 만족한다.

2.2 제안한 차량 내부용 원형 편파 마이크로스트

립 패치 배열 안테나

2.2.1 차량 내부용 원형 편파 마이크로스트립 패치 

배열안테나 제작 및 설치구조

그림 10은 C-ITS를 위한 차량내부용 원형 편파 마

이크로스트립 패치 배열 안테나의 전체 구조를 나타

내었다. C-ITS 차량단말기(OBU: On Board Unit)는 

실시간 데이터 처리 및 지연방지를 위해 듀얼 RF로 

구현된다. C-ITS 차량용 안테나로 적용하기 위해서 

듀얼 RF를 지원하도록 설계하였다. WAVE 통신을 

위해 차량에 설치되는 차량단말기의 듀얼 RF 포트를 

지원하기위해 하나의 안테나 케이스에 듀얼 포트를 

지원할 수 있도록 설계하였다. 차량 내부용 원형 편파 

마이크로스트립 패치안테나는 그림 10과 같이 1 × 4

로 배열한 안테나를 차량단말기 RF1, RF2에 연결이 

가능하도록 구성하였으며 안테나의 실물도는 그림 11

과 같다.

제안한 차량 내부용 원형 편파 마이크로스트립 패

치안테나의 차량 내부설치 구성을 그림 12에 블록다
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그림 11. 제안한 차량 내부용 원형편파 마이크로스트립 패
치 배열안테나 실물도
Fig. 11. Photograph of the proposed inner antenna

 

그림 12. 제안한 차량 내부용 안테나 설치구조
Fig. 12. Installation block diagram of the proposed inner 
antenna

그림 13. 제안한 차량 내부용 원형편파 마이크로스트립 패
치 배열안테나 케이스 디자인 
Fig. 13. Radome design of the proposed inner antenna

그림 14. 차량 내부용 안테나 V2V 현장테스트
Fig. 14. V2V measurement  of the proposed inner 
antenna

Parameter Value

Channel number 172 ch (5.855~5.865㎓)

Data Rate 6Mbps

Transmit Power 20dBm

Message length 1400byte

Message Transmit Period 100msec

Antenna Cable Length Reference 2m

표 1. V2V 통신영역 측정파라미터
Table 1. Measurement parameters for the communication 
coverage

이어그램으로 나타내었다. 차량 내부에 설치되는 열악

한 환경 상 특정 방향(차량 전면 또는 후면)으로만 설

치할 경우 특정방향으로만 통신이 되는 문제점이 있

을 수 있다. 이를 해결하기 위해 전력분배기를 사용해

서 차량 전/후면에 안테나를 설치하는 구조로 설계하

였다. 설치위치는 전면의 경우 운전자의 시야의 방해

를 최소화하기 위해 조수석 하단부에 설치하였으면 

후면의 경우도 후방의 시야의 방해를 최소화할 수 있

게 보조석 뒤 하단부에 설치하였다. 

2.2.2 차량 내부용 안테나 디자인 및 구성

제안한 차량 내부용 원형 편파 마이크로스트립 패

치안테나는 안테나 보호, 설치의 편리성, 케이블 처리, 

이용자 만족도 충족을 위해 안테나 케이스를 설계하

였다. 그림 13에 안테나 케이스를 나타내었다. 안테나 

케이스는 ABS 재질(εr=2)로 적용되었고 주차알림판 

기능을 할 수 있는 형태로 디자인하였다. 안테나의 전

체 크기는 149.4 × 79.4 × 8 mm
3로 차량 내부에 설

치하기에 적합한 크기로 제작하였다.

Ⅲ. 성능시험

C-ITS 차량 내부용 안테나의 적합성 검증을 위해 

V2X 성능시험을 수행하였다. V2X 성능검증을 위해

서 차량 대 차량(V2V)에 대해서는 통신성능시험과 차

량 대 인프라(V2I) 서비스 정확도 시험을 실시하여 제

안한 안테나의 특성을 확인하였다.

3.1 차량 대 차량(V2V) 통신성능 시험

C-ITS의 안전서비스를 위해 가장 차별화된 특징적

인 부분은 V2V 통신에 있으며 C-ITS의 차량용 안테

나로 적용하기 위해서는 V2V의 통신영역을 확보해야

한다. 

C-ITS 통신영역은 PER(Packet Error Rate) 10% 

이내의 영역을 기준으로 하고 있다
[9]. C-ITS 차량 내

부용 안테나의 적합성 검증을 위한 현장 테스트는 그

림 14에 나타내었으며 V2V 통신영역 측정파라미터는 

표 1과 같다. 

통신영역 측정을 차량단말기는 국내 차세대 ITS 시

범사업에 적용된 차량단말기를 사용하였으며 세부 측

정 방법 및 시나리오는 다음과 같다. 

첫 번째 기준이 되는 정지 차량에 설치된 차량단말

기에 측정 대상 안테나를 설치 후 표 1과 같이 차량단

말기 송신파라미터를 설정한다. 두 번째 주행하는 차
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그림 15. V2V 통신영역 (a) 위치정보, (b) 수신레벨
Fig. 15. V2V communication coverage

그림 16. V2V 통신영역 측정결과 (a) 주행차량 후면방향 
통신영역, (b) 주행차량 전면방향 통신영역 
Fig. 16. Measurement result of the communication 
coverage about V2V

그림 17. V2V 외부용 안테나와 호환성 측정결과 (a) 주행
차량 후면방향 통신영역, (b)주행차량 전면방향 통신영역
Fig. 17. measurement result of the compatibility about 
V2V

량에 차량단말기 및 측정 대상 안테나를 설치 후 수신

된 V2V 메시지를 로그에 저장한다. 마지막으로 저장

된 로그를 분석하고 기준이 되는 정지 차량을 회전해

서 반복 주행을 통해 통신영역을 측정하였다. 

통신영역 산정방법은 Society of Automotive 

Engineers (SAE) J2945-1 규격에 정의된 내용을 준용

하여 슬라이딩 윈도우 기법을 적용해 PER 10%이내

의 구간을 식 (3)을 활용해서 계산하였다
[10].

(3)

추가적으로 수신된 V2V 메시지의 적합성 판단의 

보조수단으로 활용하기 위해서 메시지 내의 위치정보

(GPS 정보) 와 수신레벨을 저장하여 수신된 V2V 메

시지 및 통신영역을 검증하였다. 측정된 통신영역 위

치정보 및 차량단말기 수신레벨 측정 예를 그림 15에 

나타내었다. 그림 15(a)는 수신된 V2V 메시지의 위치

정보를 맵에 매핑한 결과이며 (b)는 메시지 수신이 성

공했을 경우의 수신레벨을 확인하였다.

제안한 차량 내부용 안테나의 V2V 통신영역 적합

성 판단을 위해서 차세대 ITS 시범사업에 적용되었던 

외장형 안테나와 통신영역을 비교하였다. 그림 16은 

제안한 차량 내부용 안테나 및 외장형 안테나의 통신

영역 측정결과이다.

통신영역 측정결과는 V2V 메시지를 송신하는 정

지차량 기준으로 멀어지는 방향으로 주행하는 경우를 

주행차량 후면방향, 정지차량으로 접근하는 방향으로 

주행하는 경우를 주행차량 전면방향으로 그림 16(a), 

(b)에 각각 나타내었다. 측정결과 주행차량 후면방향

의 통신영역이 낮음을 알 수 있으며 이는 시험도로의 

굽은 도로로 인한 환경적인 문제와 주행하는 차량의 

구조적인 문제로 보여진다. 제안한 차량 내부용 안테

나는 외장형 안테나에 비해 측면 통신영역이 낮음을 

확인할 수 있는데 이는 제안한 안테나의 고이득 특성

으로 인한 빔폭의 영향으로 분석된다. 제안한 차량 내

부용 안테나의 평균 통신영역은 300m 이상으로 양호

한 통신영역을 확인할 수 있다.
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그림 18. V2I 통신성능 테스트 (a) C-ITS 노변기지국 (b) 
단말기 표출장치
Fig. 18. Measurement of the communication performa-
nce about V2I

C-ITS Service Number of Service External antenna Proposed antenna

Providing location based traffic 

information

19 19 19

accuracy 100% 100%

Providing road hazard section 

information

10 10 10

accuracy 100% 100%

Weather information
2 2 2

accuracy 100% 100%

Providing signal information
551 545 545

accuracy 98.9 98.9

표 2. V2I 서비스 정확도 측정결과
Table 2. Measurement result of V2I service accuracy

C-ITS 실제 상용화 적합성 판단을 위해 외장형 안

테나와 호환성 테스트를 추가적으로 수행하였다. 통신

영역 측정 결과는 그림 17과 같다. 정지차량에 외장형 

안테나를 설치해서 측정하였으며 측정방법과 시나리

오는 위와 동일하다. 통신영역 측정결과 전체 차량방

향에서 400m의 통신영역으로 적용하는데 문제가 없

는 것을 확인할 수 있다. 외장형 안테나의 전방향 방

사 특성으로 인해 양호한 통신영역 특성을 보이는 것

으로 판단되며 외장형안테나와 호환성에는 문제가 없

음을 알 수 있다.

3.2 차량 대 인프라(V2I) 성능 시험

V2I 통신성능을 확인하기 위해 C-ITS 노변기지국

이 설치된 구간에서 서비스 정확도 시험을 수행하였

다. 그림 18과 같은 노변기지국에서 서비스를 제공하

고 측정차량에 측정용 안테나를 설치하여 서비스를 

수신해서 성능검증을 하였다. 세부 측정방법은 다음과 

같다. 

첫째 주행차량에 차량단말기와 측정대상 안테나를 

설치한다. 둘째 설치되어 있는 노변기지국으로 주행을 

통해서 서비스를 수신한다. 셋째 주행차량의 차량단말

기에서 로그를 수집한다. 마지막으로 주행차량에 설치

되어 있는 HMI를 통해 정확한 서비스가 표출되는지 

분석하여 V2I 성능시험을 수행하였다. C-ITS 노변기

지국에서 제공되는 4가지 서비스를 기반으로 V2I 통

신성능을 확인하였고 측정결과는 표 2에 나타내었다.

V2I 서비스 정확도 측정결과 위치기반교통정보제

공, 도로위험구간 정보제공, 기상정보 제공 서비스는 

100% 만족하였다. 교차로 신호정보제공 서비스는 외

장형 및 제안한 안테나 모두 6회 정보누락을 98.9% 

정확도를 나타내었다. 정보누락은 실주행 시 대형차량 

및 도로환경의 문제로 판단된다. 제안한 차량 내부용 

원형편파 마이크로스트립 패치 배열 안테나의 V2I 통

신성능 확인결과 양호한 특성을 가지고 있음을 확인

할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 C-ITS 활성화를 위한 차량 내부용 

원형편파 마이크로스트립 패치 배열 안테나를 제안한

다. 제안한 안테나는 페이딩 현상 및 차량내부에 설치

되는 환경을 고려하여 단일안테나를 원형 편파특성을 

만족하는 안테나를 1 x 4로 배열하였으며, 전력 분배

기를 통해 안테나는 동작하게 하였다. 전력 분배기는 

0.1:0.4:0.4:0.1의 전력 분배비를 가지며, 동등한 위상

을 가진다. 제안한 안테나는 C-ITS WAVE 통신용 주

파수인 5.855~5.925㎓ 대역에서 1.5 이하의 VSWR을 

만족하고, 동작 주파수내에서 안테나의 최대 이득은 

11.9dBic 이상의 고이득 특성을 보이며 중심 주파수

에서 yz 면에서의 반전력빔폭은 20°, zx 면에서의 반

전력빔폭은 73°의 안테나의 성능을 만족하였다. 제안

한 안테나 성능을 확인하기 위해 V2V 통신영역, V2I 

서비스 정확도 성능측정을 수행하였다. 측정결과 

V2V 통신영역은 평균 300m 이상, 외부용 안테나와
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의 V2V 통신영역은 평균 400m로 양호한 결과를 확

인하였다. V2I 서비스 정확도는 전체 서비스 제공 

582회 중 577회 성공으로 99.725%의 정확도를 확인

하였다. 향후 C-ITS 활성화에 있어 이용자 중심 설치

방안을 고려할 때 제안한 안테나가 C-ITS 차량내부용 

안테나로 적용될 것으로 기대된다. 
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