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요  약

본 논문에서는 900MHz 역의 각선 슬롯형 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하 다. 제안한 마이

크로스트립 패치안테나는 안테나 크기, 단 길이, 치, 공기층의 높이 등과 같은 요 라미터를 

고려하여 설계하 다. 설계한 마이크로스트립 패치안테나는 915MHz에서 최소의 반사손실을 가지며, 반사

손실을 -16dB 이하에서 정재 비가 1.2이하일 경우, 약 26MHz의 역폭을 확보함을 알 수 있다. 한, 설

계한 각선 슬롯형 마이크로스트립 패치 안테나는 915MHz 심주 수 역에서 이득이 6dB이고, 축비

가 2.8dB 되어 우수한 특성을 갖는다.

ABSTRACT

In this paper, microstrip patch antenna with diagonal slotted type using RFID is designed. This microstrip patch

antenna is designed by considering the properties of critical parameter like the size, the truncating dimension,

position of feed power and the height of airspace. the designed microstrip patch antenna has the lowest return loss

in 915MHz, and in case of the voltage standing wave ratio(VSWR) is less than 1.2 under return loss -16dB, it has

bandwidth of about 26MHz. Also, the microstrip patch antenna has the gain of 6dBi on the center frequency of

915MHz band and 2.8dB in the rate of reduction.
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Ⅰ. 서 론

RFID(radio frequency identification)는 RF 신

호를 이용하는 무선 인식 시스템으로 RFID기술

[1][2]은 비 속식이고 비가시선의 데이터를 수취

하는 기술로써 소형 IC칩에 식별정보를 입력

하고 무선 주 수를 이용하여 이 칩을 지닌 물

체, 동물, 사람 등을 독, 추   리할 수 있

기 때문에 M2M서 치 추   상황인식을 가

능  하는 역할을 하게 되므로, 이러한 새로운 

개념의 비즈니스 개념을 실 시켜  수 있는 

핵심이 되며, 최근 기술동향은 RFID가 소형화,

지능화 되는 데 비하여 가격은 수 센트로 가

화가 실 되면서 물류, 유통뿐만 아니라 동물 

리, 환경, 재해 방, 의료 리, 식품 리 등 실생

활에서의 활용이 확 될 망이다. RFID 태그는 

용도의 특성상 항상 특정 사물에 부착되어 사용

되므로 태그의 부착 물체의 특성  동작 환경

에 따른 최 화가 필요하다[3].

마이크로스트립 안테나의 주된 단 은 낮은 

효율, 낮은 력, 높은 Q(가끔 100을 과)로 인

하여 주 수 역폭이 좁고, 편 특성이 하되

며, 빔 폭이 넓고, 선에서 원하지 않는 방사

가 발생한다. 일반 으로 역폭은 1%이거나 기

껏해야 몇 %정도이다. 그러나 기  두께를 크게 

함으로서 효율(표면 가 포함되지 않을 경우 

90%)과 역폭(약 35%)을 확장할 수 있다[4]. 기

 두께가 증가하게 되면 일반 으로 바람직하

지 않은 표면 가 발생한다. 왜냐하면 표면 는 

직  방사(공간 )로 이용 가능한 총 력의 일

부를 사용하기 때문이다. 표면 는 기  내를 진

행하며 벤드, 유 체와 지 의 단면과 같은 불

연속면에서 산란되어 안테나 패턴과 편  특성

을 하시킨다[5]. 캐비티를 사용하여 넓은 역

폭을 유지하면서 표면 를 제거할 수 있다. 층

과  다른 방법으로 마이크로스트립 소자의 

역폭을 증가시키는데 이용될 수 있다[6]. 한,

역 다  편  안테나들은 다수의  단자

가 집하게 되기 때문에 필연 으로  단자

간 격리도와 편 간 교차 편 가 나빠져서 이를 

극복하기 한 기법이 많이 연구되고 있으나 

부분의 연구가 역별 단일 편 를 갖는 안테나

나 단일 주 수 의 다  편  안테나에 한 

것이다[7][8][9]. 이 안테나는 격자구조를 이용한 

두 패치를 층한 구조로 하층 패치는 개구면 

결합  방식에 의하고, 상층 패치는 자기 

결합  방식에 의해  단자간 격리도를 

향상시킴과 함께 각 역에서 교차 편차특성이 

우수한 두 개의 편 를 갖도록 하고 있다

[10][11].

그러므로 본 논문에서는 이러한 문제 을 해

결하는 마이크로 스트립안테나 크기, 잘려진 면

,  치, 공기층의 높이 등 요 라미터

들의 특성을 이용하여 각선 슬롯형 마이크로

스트립 패치 안테나를 설계하 다.

Ⅱ. 마이크로스트립 안테나 설계

RFID 리더 안테나는 평면구조를 가지면서 원

형편  특성을 갖는 것이 바람직하므로 그림 1

에서와 같이 정사각형 패치에 가운데에 각선 

슬롯으로 인해 치를 시작하여 패치 양쪽 

끝가지 기  길이를 변화시키는 패치 안테나

를 설계하 으며, 유 체 기 은 생산단가를 고

려하여 유 율 4.4, 두께 3.2mm인 FR4 기 을 

사용하여 설계하 다.

(a) Microstrip patch

antenna

(b) Diagonal slotted

type

그림 1. 대각선 슬롯형 마이크로스트립 패치 안테나 

구조

Fig. 1. Microstrip patch antenna structure with

diagonal slotted type.

우선 패치 크기는 린징 필드에 의한 길이 

연장 효과를 고려하여 식 (1)과 같이 계산한다.

 ≅ 


(1)

식 (1)에서 는 패치 크기이고, 는 자유공

간에서의 장, 은 유 체 기 의 비유 율이

다. 이 식으로 구한 패치 크기를 기값으로 하

여 상용 시뮬 이터 HFSS를 이용하여 슬롯형 

구조의 마이크로스트립 안테나의 설계변수를 다

음의 항목들을 변화시켜 안테나의 최  특성을 

구하 다.

2.1 공기층에 의한 특성 변화

안테나의 역폭을 개선하기 하여 기 과 

그라운드사이에 공기층(air gap)을 주었고 이득

을 높이기 하여 수직 그라운드를 만들었으며,

그림 2는 각선 슬롯형 구조에서 공기층을 

0mm에서 5mm로 변화시켰을 때 반사손실의 변

화를 시뮬 이션한 결과이다. 그림 2에서 보인 
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것처럼 910MHz 에서 공기층을 3mm로 하 을 

경우 -14dB의 반사손실을 보 으며, 공기층을 

5mm로 하 을 경우 -38dB의 반사손실을 갖는

다. 이는 공기층을 넓게 할수록 공진주 수가 낮

아지는 것을 확인할 수 있다.

그림 2. 공기층 변화에 따른 

반사손실 비교 

Fig. 2. Comparison of return loss

by air gap variation.

그림 3은 공기층 두께의 변화에 따른 안테나 

입력 임피던스의 변화를 보인 것으로 공기층 두

께를 3mm로 하 을 경우와 공기층 두께를 

5mm로 하 을 경우 입력 임피던스의 변화는 

5mm로 공기층에서 안테나 입력 임피던스가 작

아짐을 알 수 있다.

2.2  치에 따른 특성 변화

마이크로스트립 패치 안테나는  치에 

따라 입력 임피던스 특성이 달라진다.

특히 동축 일 경우,  치만으로 임피

던스 정합을 하기 때문에 패치 상에서 치

는 요한 라미터이다. 그림 4는 마이크로스트

립 패치안테나에서 3개의 각기 다른 을 

보인 것이다.

그림 3. 공기층 변화에 따른 입력 

임피던스 비교

Fig. 3. Comparison of input

impedance by air gap variation.

그림 4. 마이크로스트립 

패치상의  치 

변화

Fig. 4. Variation of feed

power position on

microstrip patch.

그림 5는 의  치에 따른 반사손

실을 비교하여 보인 것이며, 910MHz에서 

1인 경우 -35dB, 2인 경우 -38dB,

3인 경우는 -31dB의 반사손실을 보 으며,

 치 의 길이가 패치 앙으로부터 밖으로 

차 으로 나갈 경우, 공진주 수가 낮아지고,

=19mm에서 최 의 공진주 수를 확인할 수 

있다.

 치 의 길이가 패치 앙으로부터 밖

으로 차 으로 나갈 경우, 공진주 수가 낮아

지고,  =19mm에서 최소 반사손실 값을 갖는

다.

그림 5.  치에 따른 

반사손실 비교

Fig. 5. Comparison of return

loss by feed power position.

2.3 슬롯 길이  변화에 따른 특성

그림 6은 슬롯길이를 변형시킨 마이크로스트

립 패치 안테나의 구조를 보인 것이며, 그림 7은 

마이크스트립 패치의 슬롯 길이 를 0mm에서 

5mm로 변화시켜 시뮬 이션 한 결과이다.
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그림 6. 변형된 슬롯 구조

Fig. 6. Modified slot

structure

그림 7에서 가 5mm에서 916MHz에서 최소

의 축비를 가짐을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 시뮬레이션 결과

마이크로스트립 안테나 크기 , 단모서리 

길이 , 슬롯길이  ,  치  , 공기층의 

높이 등 요 라미터들의 특성을 이용하여 본 

논문에서 설계한 각선 슬롯형 구조의 마이크

로스트립 패치 안테나를 상용 시뮬 이터 HFSS

를 이용하여 시뮬 이션 하 으며, 표 1은 본 논

문에서 설계한 안테나의 치수를 보인 것이다.

그림 7. 슬롯 길이  변화에 

따른 축비

Fig. 7. Axial ratio by slot

length  variation.

표 1. 설계한 안테나 치수

Table 1. Dimension of reference antenna

항 목 규 격

패치 크기() 77mm x 77mm

지면 크기 85mm x 85mm

슬롯 길이( ) 5mm

공기층 높이 5mm

단 모서리 길이() 9 mm

위치( ) 19 mm

그림 8은 각선 슬롯과 공기층에 따른 반사

손실을 보인 것으로, 각선 슬롯과 공기층을 갖

는 마이크로스트립 패치 안테나의 반사손실은 

915MHz 역에서 가장 손실이 게 나타남을 보

으며, 반사손실을 -16dB 이하에서 정재 비

(VSWR)가 1.2이하일 경우, 약 26MHz의 역폭

을 확보함을 알 수 있다.

그림 8. 대각선 슬롯과 

공기층에 따른 반사손실

Fig. 8. Return loss by

diagonal slot and air gap.

그림 9에서 보인 것처럼, 설계한 각선 슬롯

형 마이크로스트립 패치 안테나는 915MHz 심

주 수 역에서 이득이 6dBi이고, 축비가 2.8dB

가 됨을 알 수 있다.

그림 9. 각선 슬롯과 공기층에

따른 축비 특성

Fig. 9. Axial ratio characteristic by

diagonal slot and air gap.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 마이크로 스트립안테나 크기 

 , 잘려진 면   ,  치 , 공기층의 높

이 등 요 라미터들의 특성을 이용하여 각

선 슬롯형 마이크로스트립 패치 안테나를 설계

하 다. 설계한 마이크로스트립 패치 안테나의 

반사손실은 915MHz 역에서 가장 손실이 게 

나타남을 보 다. 한, 반사손실을 -16dB 이하

에서 정재 비가 1.2이하일 경우, 약 26MHz의 

역폭을 확보함을 알 수 있다. 한, 설계한 

각선 슬롯형 마이크로스트립 패치 안테나는 

915MHz 심주 수 역에서 이득이 6dBi이고,

축비가 2.8dB 되어 우수한 특성을 갖는다.
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그러므로 본 논문에서 설계한 각선 슬롯형 

구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테나는 향

후 RFID에 용 될 것으로 측되는 MIMO나 

스마트 안테나에 응용 될 것으로 생각되며,

RFID 안테나 소자 제작에 활용 가능할 것이며,

낮은 단가, 제조상의 편리, 역 특성, 합한 

이득과 원형편  특성을 가지므로 RFID 애 리

이션에 합할 것으로 생각된다.
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