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PIFA구조를 가지는 
등방성 RFID 메탈 태그 안테나

윤정미*　, 정진욱**,

A Design of Isotropic RFID Metal Tag Antenna

with a PIFA Structure
Yun Jung Mee*, Chung Jin Wook**

요 약

본 논문에서는 금속체에 태그를 부착하였을 경우에도 태그 안테나가 전방향성 방사패턴을 갖고 동작하

는 PIFA 형 RFID 금속 태그 안테나를 제안하였다. 안테나는 본체와 급전부, 수직 패치와 접지면으로 되어

있으며, 안테나를 소형화시키기 위해 본체와 접지면 사이에 높은 유전율을 가지는 기판을 삽입하였다. 본체

는 급전부를 중심으로 대칭적인 구조를 가져 안테나에 흐르는 전류를 반대 방향으로 흐르도록 하였다. 시

뮬레이션 결과 제안된 안테나의 임피던스 대역폭 (S11 < -10 dB)은 20 MHz (900 ~ 920 MHz)를 나타내었

고, 최대 복사 이득은 중심 주파수 912 MHz에서 공기 중과 금속 물체에 부착하였을 때 각각 -10 dBi와 -15

dBi를 가졌다. 또한 이득 편차가 각각 6 dB 이하를 만족시켜 제안된 안테나가 전방향성 복사 패턴을 가지

고 동작하는 것을 알 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, we proposed the metal tag antenna of PIFA structure with an isotropic radiation

pattern when tag attached the metal material. The antenna consist of antenna body, horizontal patch and

ground, and inserted a substrate with high dielectric constant between the antenna body and ground in

order to miniaturize the antenna size. The antenna body with symmetric structure is designed to

produce an oppositely directed currents. The simulation shows the impedance bandwidth has 20 MHz

(900 ~ 920 MHz) and the maximum radiation gain satisfy the -10 dBi and -15 dBi when the tag is in

air and attach the metal material. Also, the proposed antenna operates with an isotropic radiation

pattern due to satisfy the gain deviation lower than 6 dB, respectively.
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Ⅰ. 서 론

RFID (Radio Frequency Identification) 시스템은

정보를 담고 있는 태그와 태그에 있는 정보를 판

독하는 리더로 구성되며, 리더로부터 송출된 전자

파를 통해 태그 칩에 저장된 고유 정보를 역산란

방식을 통하여 리더 안테나에서 정보를 수신하여

분석한다. [1]

금속 도체 위에서 동작하는 평면 안테나는 다양

한 무선 통신 분야에서 사용될 수 있으며, 특히

RFID에서 인식대상이 되는 물체의 종류에 무관하

게 안정적으로 인식거리 확보를 위한 태그 안테

나로 사용될 수 있다. 상기 태그 안테나는 RFID

칩에 연결되어 칩 내부의 정보를 리더 시스템으로
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전송하여 사물에 대한 식별을 가능케 한다.[2] 금

속 부착형 태그 안테나는 인식 대상이 되는 물체

의 종류에 무관하게 리더 시스템이 안정적으로 칩

의 정보를 읽을 수 있도록 하기 위해 자유공간에

서는 광대역의 특성을 가지며 또한 높은 전도성을

가지는 금속 도체 위에서도 동작해야 한다. 그러나

일반적인 태그 안테나는 유전체에 부착되면 유전

체의 전기적 성질에 의해 안테나의 공진 주파수와

동작 주파수가 이동하여 안테나의 성능이 감소된

다. 또한 높은 도전율을 갖는 도체 위에 평행하게

안테나가 놓이면, 안테나의 선로에 흐르는 전류는

대부분 상쇄되고 또한 안테나와 도체 사이에 기생

커패시턴스가 발생하여 안테나의 공진 주파수와

동작 주파수를 이동시킨다. [3]

따라서 본 논문에서는 금속 물체에 안테나를 붙

였을 경우에도 안테나의 임피던스가 변하지 않게

하기 위해서 자체의 접지면을 갖도록 하였으며, 본

체가 급전부를 중심으로 대칭적인 PIFA 구조를 가

져 안테나에 흐르는 전류의 방향을 반대로 하여

등방성 복사 패턴 특성을 갖도록 하였다. 시뮬레이

션 결과 안테나는 대한민국 RFID 사용 주파수(912

MHz)상에서 공기 중에서와 금속 물체를 부착하였

을 경우에 반사손실 값이 각각 -20 dB, -25 dB를

나타내었으며, 이득은 정면 방향에서 두 상태 모두

약 -15 dB 이상의 성능을 가졌다. 또한 안테나 전

방향에 대한 이득 편차는 약 6 dB 이하를 만족시

켜 등방성 특성을 가지는 것을 알 수 있다.

Ⅱ. 본 론

그림 1은 제안된 PIFA 구조를 가지는 등방성 소

형 금속 태그 안테나의 구조이다. 안테나의 패턴을

인쇄하기 위한 세라믹 기판과, 기판 위에 인쇄되는

PIFA 형태 대칭구조의 패치와, 본체와 접지면을

연결하기 위한 수직 패치, 전기 전류를 공급하기

위한 급전부로 구성된다. 본체는 급전부(Feed)를

중심으로 대칭적인 구조를 가져 급전부를 통해 흐

르는 전류의 방향을 반대로 하여 안테나가 등방성

복사 특성을 갖도록 하였다.

또한 금속 부착 물체에 영향을 적게 받아 안테

나의 임피던스 정합이 틀어지지 않게 하기 위하여

안테나 자체에 접지면을 갖도록 하였으며, 본체와

전기적으로 연결하기 위하여 수직 패치를 사용하

였다. 안테나를 소형화 하면서 특성을 유지하기 위

해서 높은 유전율을 가지는 세라믹 기판을 사용하

였다. [4]-[6]

안테나의 최적 설계 변수는 FEKO EM 시뮬레이

터와 Pareto 유전자 알고리즘을 사용하여 도출하

였다. [7] Pareto 유전자 알고리즘에서 최적화의 방

향을 설정하는 비용 평가 함수로 식 (1) ~ (2)를

이용하였다.[8]

1 1 11( ) /10                      (1)
2 max( ) min( )         (2)
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그림 1. 제안된 안테나의 구조

Fig 1. The structure of proposed antenna
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Cost1은 대한민국 사용 주파수에서 안테나의 반사

손실 값이 -10 dB를 만족시키기 위해 사용된 비용

평가 함수이며, Cost2는 안테나의 전방향에서 계산

된 안테나의 이득 값의 최댓값과 최솟값의 편차를

의미한다. 그 외에 이득 편차가 적어지면서 동시에

최대 이득 값을 높게 하기 위하여 안테나 복사이

득이 -20 dBi 이하거나 편차가 6 dB 이상이면 비

용 평가 함수에 가산치를 적용하여 조사 영역에서

제외되도록 하였다.

표 1. 안테나 설계 변수

Table 1. The structure of proposed antenna

변수 x1 x2 x3 x4 x5
mm 22.6 0.5 12.4 5.6 6.8

변수 y1 y2 y3 y4 y5
mm 23.5 14.3 2.6 1.1 1.1

약 300번 이상의 최적화 반복 과정을 수행하여 안

테나의 최적 설계 값을 도출하였으며 이 때 설계

변수 값을 표 1에 나타내었다. 급전부를 연결하는

마이크로 스트립 라인의 두께는 1 mm이며, 본체

의 두께는 4.4 mm를 가진다.

Ⅲ. 제안된 안테나 특성

그림 2는 최적화된 안테나를 실제 제작한 사진

이며, 사용된 세라믹 기판은 가로 × 세로 × 높이

가 25 × 25 × 3mm이며, 유전율은 약 60이다.

그림 3은 제안된 안테나의 반사손실을 나타내었

다. 실선은 공기 중에서의 반사 손실 값을, 점선은

금속 물체를 부착하였을 때의 반사 손실 값을 나

타낸다. 금속 물체를 붙였을 때 중심 주파수는 912

MHz로 20MHz(900 ~ 920 MHz)의 임피던스 대역

폭을 가져 대한민국 RFID 사용 주파수 대역을 만

족시키는 것을 알 수 있다.

그림 4는 제안된 안테나의 주파수에 따른 이득

특성을 나타낸 그래프이다. 실선은 공기 중에서의

이득 특성을, 점선은 금속 물체를 부착하였을 때의

이득 특성을 나타낸다. 이득이 중심주파수에서 모

두 -15 dB 이상을 가지는 것을 알 수 있다.

그림 2. 제작된 안테나

Fig 2. Fabricated antenna
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그림 3. 제안된 안테나의 반사손실

Fig 3. Return loss of the simulated antenna

그림 5는 제안된 안테나의 효율 특성을 나타낸

것이며, 중심 주파수(912 MHz)에서 약 90 % 이상

의 높은 효율을 보이는 것을 알 수 있다.

그림 6에 제안된 안테나의 방사패턴을 나타내었

다. 그림 6(a)는 공기 중에서의 방사 패턴이며, 그

림 6(b)는 금속 물체에 부착하였을 경우의 방사 패

턴을 보여준다. 중심 주파수 912 MHz에서 최대이

득 각각 -10 dBi, -15 dBi를 나타내었으며, 최대 이

득과 최소 이득의 편차가 약 6 dB 이하를 만족시

켜 제안된 안테나가 등방성 특성을 가지고 있는

것을 알 수 있다.

그림 7은 안테나에 흐르는 전류 분포를 나타낸

그림이다. 그림 7(a)는 공기 중에서의 전류 흐름이
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며, 그림 7(b)는 금속 물체에 부착하였을 때의 전

류 흐름을 보여준다.
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그림 4. 제안된 안테나의 이득

Fig 4. Gain of the proposed antenna
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그림 5. 안테나의 효율

Fig 5. Antenna efficiency

전류흐름은 중심 주파수(912 MHz)에서 계산 되

었으며, 각각 전류가 급전부를 중심으로 정반대 방

향으로 흐르면서 안테나에 형성되는 복사 널(null)

을 보완하여 등방성 복사 패턴을 갖게 되는 것을

확인 할 수 있다.

그림 8은 실제 제작된 태그 안테나의 반사 손실

값을 시뮬레이션과 비교한 그림이다. 측정은 자유

공간에서 하였으며, 측정 결과 시뮬레이션과 공진

이 다소 오차가 있지만 이는 EM 시뮬레이터와 실

측과의 오차라고 사료된다.

(a) 자유 공간일 때

(a) In the air

(b) 금속 물체에 붙였을 때

(b) Attached the metal material

그림 6. 제안된 안테나의 방사패턴 (912 MHz)

Fig 6. Simulated radiation patterns of the

proposed antenna (912 MHz)

Ⅳ. 결 론

본 논문에서 등방성 복사 패턴을 갖는 PIFA 형

태의 금속 태그 안테나를 제안하였으며, 기존의 공

기 중에서만 형성되는 복사패턴을 금속 물체에 부
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착하였을 때도 유지하도록 하였다. 제안된 안테나

의 크기는 25mm × 25mm × 3 mm이며, 안테나를

소형화 하면서 성능을 최대한 유지하기 위해 높은

유전율을 가지는 세라믹 기판을 사용하였으며, 좀

더 최적화된 설계 변수를 얻기 위하여 EM 시뮬레

이터와 유전자 알고리즘을 이용하였다.

(a) 자유 공간일 때

(a) In the air

(b) 금속 물체를 붙였을 때

(b) Attached the metal material

그림 7. 안테나에 흐르는 전류 분포

Fig 7. Currents distribution on the antenna

그림 8. 측정된 안테나 반사 손실

Fig 8. Measured return loss of the antenna

최적화 결과 중심 주파수 912 MHz에서 -10 dB이

상의 반사 손실 값을 얻었으며, 최대 이득과 이득

편차는 각각 -15 dBi이상, 6 dB이하로 나타났다.

안테나의 효율 특성도 중심 주파수에서 90 % 이

상의 높은 효율을 유지하였다.

또한 동작 특성을 알아보기 위해 안테나의 본체에

흐르는 전류의 방향을 확인한 결과 급전부를 중심

으로 정반대 방향으로 전류가 흐르는 것을 확인

하였다. 제안된 안테나는 금속 물체를 사용하는 곳

에서 전방향성 방사를 요구하는 시스템에 적용될

수 있을 것으로 사료된다.
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