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DesignofaCircularlyPolarizedAntennaforUHFBand
RFIDReader

Lim Gyeong
Advisor：Prof.Park,Jong-An,Ph.D
DepartmentofElectronicEngineering
GraduateSchoolofChosunUniversity

The Radio Frequency Identification(RFID) system is a sort of Automatic
Identification.Using a reader,transponderand antenna etc,itidentifies the
information of transponder by means of a contactless reading and radio
frequency.
Inthisthesis,CircularPolarizationAntennaofUHF bandforRFID readerwill
bepresentedaboutdesignandmanufacturing.
In a distant range,to perceive the signalfrom a number of RFID tag
simultaneously withouterrors,Hybrid Coupler(Insertion Loss0.16㏈)hasbeen
usedtodevideoriginalsignalintotwosignalswhichhave90°phasecontrast
andtwoofthosesignalsaresuppliedto λ/2lengthofStriplineAntenna.
Also,AntennaRadiation Efficiency havebeen maximized by using thetwo
signals which have 90 ̊ Phase contrastand designing Radiation panel(Cross
section13.4㎠)havingtwoFeedpoint forembodyingCircularpolarization.
In theresultofthismeasurement,Return Loss(S11)wasvery low (914㎒ ~
-45.529㏈)andAntennaGainhasthecommercializedlevelofGain(6.09㏈i).In
addition,ithave found thatthose antennas could be applied to otherRFID
systemsthroughtheImpedanceMatching(Transmissionlinematchingmethod
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using Microstripline). Also,CircularPolarization Antenna was improved to
increase Receiving Sensibility and perceive a numberofsignals from tags
precisely.
ThiskindofaccessmethodisexpectedtocontributetofuturestudyofCircular
PolarizationAntennaforRFID readerintermsofit'scompatibilitywithother
systemsandimprovementsoftheAntennaEfficiency.



- 1 -

I.I.I.I. 서서서 론론론

최근 사물에 태그를 부착하여 무선으로 사물의 정보를 확인하고 주변 상황정보를 감지
하는 전파식별(RFID,RadioFrequencyIdentification)기술이 등장하였다.RFID는 무
선으로 사물을 인식하는 기술로 RFID의 개념은 2차 세계대전 때 개발된 레이더
(RADAR)시스템에서 시작되었으며,사물에 대한 정보를 담고 있는 태그와 그 정보를
판독하는 리더기로 구성된다.
RFID 시스템이란 IC 칩을 내장하여 제품에 붙이는 태그에 생산,유통,보관,소비의
전 과정에 대한 사물의 정보 및 주변 환경정보를 담고,무선으로 데이터를 송․수신하
여 데이터 수집을 자동화한 리더기로 하여금 안테나를 통해서 이 정보를 수집,저장,
가공 및 축적함으로써,네트워킹을 통한 정보시스템을 이용하여 사물에 대한 자재관리,
위치추적,원격처리․관리 및 사물 간 정보교환 등 다양한 서비스를 제공하는데 사용
되는 비접촉식 자동식별 시스템이다.[1][2]

이러한 RFID 시스템은 기존의 바코드 시스템에 비해 보다 많은 정보를 저장할 수 있
으며 원거리 인식이 가능한 대체 기술일 뿐만 아니라,정보통신부 7대 핵심 과제 중의
하나(RFID/USN)일 뿐만 아니라,RFID칩의 저가화와 소형화,지능화 추세에 따라 조
달,국방,우편,교육,문화,엔터테인먼트,교통 및 환경 등의 다양한 분야에 적용되고
있어 미래 IT시장을 선도할 기술 중 하나로 주목받고 있다.
RFID특징으로는 동시에 여러 개의 태그를 인식할 수 있으며,짧은 시간 내에 고속으
로 인식 가능하고(인식시간 약 0.01～0.1초),기계적인 접촉이 없기 때문에 마찰 등에
의한 카드 손상이나 먼지,습기,온도,눈,비등의 악조건 속에서도 오차율이 극히 낮으
며,감지거리가 길어 시스템 특성이나 환경여건에 따라 적용이 손쉬우며 응용영역이
넓다는 장점 때문에 개방된 공간에서의 시스템구성에 유리하다.이러한 장점 때문에
물류분야에서 RFID태그는 바코드나 마그네틱 태그를 대체해 나가고 있다.[3][4]

RFID기술은 응용별로 주파수 대역을 달리하여 표준화 RFID주파수의 경우 현재 5개
주파수 대역을 중심으로 총 14종의 표준안이 논의되고 있는데,현재,미국,유럽 등 대
부분의 국가에서 13.5㎑ 이하,13.56㎒,433㎒,2.45㎒ 대역에서 RFID를 사용하고 있으
며,향후 860～ 930㎒ 대역이 전 세계적 표준화에 적합한 주파수 대역으로 수렴될 전
망이다.미국은 902～ 928㎒ 대역을 RFID대역으로 사용 중이며,유럽의 경우 865～
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868㎒ 대역을 RFID 주파수로 추가 허용할 것을 검토하고 있다.우리나라와 일본의 경
우 860～ 930㎒ 대역을 이동통신용으로 사용하고 있어서 일본의 경우에는 950～ 956
㎒대역을 RFID용으로 할당하고 2.45㎒대역은 유비쿼터스 기반으로 활용할 예정이다.
우리나라의 경우에는 2004년 12월 기존 시티폰에 할당하였던 908.5～ 914㎒ 대역을
RFID대역으로 사용하기로 결정하였다.
이처럼 RFID는 HF대역(13.56㎒),UHF대역(860～ 960㎒),ISM 대역(2.4㎓)에서 다
각적인 연구가 실현되고 있으나,HF대역의 RFID는 자계 결합 방식을 사용하여 안테
나 인식 영역이 매우 협소하다는 단점을 갖고 있으며,ISM 대역의 경우는 주변 환경
에 민감하여 RFID 전체 시스템의 성능이 가변적이라는 단점을 갖고 있다.반면 UHF
대역은 수동 태그의 인식률 및 인식거리가 가장 뛰어날 뿐만 아니라 전자파 방사 방식
을 사용하여 다중 태그를 동시에 빠른 속도로 인식할 수 있다.또한 주변 환경에 매우
안정적이고 태그와 태그 칩의 저가 생산이 가능해져서 현재 가장 각광 받고 있는 대역
으로 알려져 있다.[5]
UHF대역의 RFID 시스템에서는 리더기와 태그를 연결하는 안테나의 역할이 중요하
다.특히 수동형 RFID는 리더기 안테나의 특성에 따라 시스템의 통신효율이 결정된다.
효과적인 RFID 리더기 안테나는 동작 주파수 대역에서 반사 손실(ReturnLoss)이 거
의 없어야 하며 양질의 원형 편파(CircularlyPolarization)를 갖도록 설계되어야 한다.
또한 리더기 안테나는 원거리 인식과 다중 태그 인식이 가능하도록 높은 방사 패턴을
가져야 하며,안테나의 크기는 주어진 공간을 효율적으로 활용하기 위해서 작아야 한
다.
본 논문에서는 UHF대역 RFID리더기용 원형편파 안테나를 설계․제작하고자 한다.
원거리에서 여러 개의 태그를 동시에 오차 없이 정확하게 인식하기 위해 Hybrid
Coupler(삽입손실 0.16㏈)를 사용하여 원 신호를 90°위상차를 갖는 2개의 신호로 분리
한 후,λ/2길이의 2개의 StriplineAntenna에 각각 공급하는 방법을 이용하여 원형편
파 안테나를 고안하고자 한다.또한 90°위상차를 갖는 두 개 신호를 이용하여 원형편
파를 구현하기 위해 두개의 급전점을 갖는 방사판(단면적 13.4㎠)을 이중․설계하여 안
테나 방사효율을 극대화시키고자 한다.
이와 같은 방법으로 본 논문에서는 RFID시스템의 중요한 파라미터 중 하나인 수신감
도 향상을 위해 원거리에서도 다중 태그의 신호를 정확히 판별할 수 있도록 원형편파
안테나 방사 효율을 향상시킬 수 있도록 설계하고자 한다.
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이러한 RFID리더기의 원형편파 안테나 설계에 대한 접근 방법은 여타 시스템과의 호
환성 및 안테나 효율 극대화를 통한 수신감도 향상 측면에서 향후 리더기 안테나 연구
분야에 기여할 수 있으리라 기대된다.
본 논문에서는 제안한 시스템에 대한 체계적 이해를 돕기 위해 Ⅰ장에서는 일반적인
사항을,II장에서는 RFID에 관하여,Ⅲ장에서는 RFID 리더기 안테나 설계 이론 및 동
작 원리에 대하여 설명하고,Ⅳ장에서는 UHFRFID 리더기 원형편파 안테나 설계에
관하여 제안하여,Ⅴ장에서는 Ⅳ장에서 제안한 조건을 만족시키도록 안테나를 최적화
및 측정을 통하여 안테나의 성능을 분석하고,끝으로 Ⅵ장에서 본 연구의 결론에 대하
여 서술하도록 하겠다.
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II.II.II.II. RRRFFFIIIDDD 개개개요요요

A.A.A.A. RRRFFFIIIDDD개개개요요요

1.1.1.1. RRRFFFIIIDDD의의의 개개개념념념
RFID는 자동화 ID 시스템의 한 분야로서 마이크로 칩과 안테나가 내장된 태그를 사물
에 부착하고 라디오 주파수 파형을 이용하여 사물과 리더기 사이의 데이터 통신을 가능
하게 하여 물품의 내역확인,이송경로 추적,실시간 이력 관리 등을 할 수 있는 기술로
서 비접촉식으로 인식해 태그에 기록된 정보를 판독하거나 기록하는 무선주파수 인식기
술이며,데이터를 자동으로 인식․처리 하는 기술이다.
RFID시스템은 고유 정보를 저장하는 트랜스폰더(Transponder,즉 태그),판독 및 해독
기능을 하는 송․수신기(리더기 또는 판독기),호스트 컴퓨터서버,네트워크,응용프로그
램(ERP,SCM)으로 구성된다.
이러한 RFID 시스템은 태그의 성능이나 사용하는 주파수 대역에 따라 여러 부류로 나
뉘는데,첫 번째로는 태그의 읽기/쓰기 능력에 따라 읽기전용,한번 쓰고 읽기전용,읽기
/쓰기,그리고 태그의 전원유무에 따라 능동형(Active),수동형(Passive),마지막으로 사
용하는 무선 주파수 대역에 따라 135㎑이하,13.56㎒,UHF,마이크로파 등으로 구분된
다.또한 응용분야에 따라서는 애플리케이션계층(데이터/메시지),통신계층(Tag/리더간
통신),전송계층(무선주파수대역)의 3가지 계층으로 구분이 가능하다.무선접속 방식에
따라서는 상호유도방식과 전자기파방식으로 구분된다.
RFID장점은 오염 등에 강하며,바코드 스캐닝처럼 정확한 인식작업을 필요로 하지 않
는다.또한 동시에 다수의 태그를 인식가능하다.즉 RFID는 1회에 하나의 태그만 인식
하는 바코드와는 달리 인식 범위 내에 있는 태그를 충돌 없이 초당 800개까지 읽어 들
일 수 있다.그리고 태그에 대량의 데이터 저장이 가능하다.따라서 클래스만을 구분하
는 바코드와는 달리 개별 태그 하 나 하 나를 구분할 수 있다.마지막으로 RFID는 태그
에 새로운 정보를 기록할 수 있다.[6][7]

2.2.2.2. RRRFFFIIIDDD와와와 기기기존존존 시시시스스스템템템의의의 비비비교교교
RFID는 직접 접촉하지 않고 태그를 인식하여 그 속에 기록된 정보를 판독하거나 기록
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하여 데이터를 자동으로 인식․처리하는 무선 전파 인식 기술이다.미국,유럽에서 사용
하는 RFID주파수는 433㎒,860～ 930㎒ 대역을 사용하고 있다.하지만 국내에서 사용
하는 RFID주파수는 908.5～ 914㎒ 대역을 사용하고 있다.따라서 미국,유럽에서 사용
하는 RFID를 국내에서 사용하고자 한다면 필터를 이용하여 주파수 대역을 조절해야 한
다.필터의 성능에 따라서 인식을 하지 않을 수도 있다.표 2.1에서는 바코드,자기카드,
IC카드,RFID의 인식방법․거리․속도,인식률,투과력,사용기간,보존 가능한 데이터
량,데이터 R/W 여부,카드 손상률,보안능력,재활용,태그 비용에 관하여 비교․설명
하였다.

표 2.1RFID와 기존 시스템의 비교
바바바코코코드드드 자자자기기기카카카드드드 IIICCC카카카드드드 RRRFFFIIIDDD

인인인식식식방방방법법법 비접촉식 접촉식 접촉식 비접촉식
인인인식식식거거거리리리 0～ 0.5m 리더기에 삽입 리더기에 삽입 0～ 5m
인인인식식식속속속도도도 4초 4초 1초 0.01～ 0.1초
인인인식식식률률률 95.0% 이하 99.9% 이상 99.9% 이상 99.9% 이상
투투투과과과력력력 불가능 불가능 불가능 가능(금속제외)
사사사용용용기기기간간간 불가능 1만 번 이내(4년) 1만 번 (5년) 10만 번 (60년)
데데데이이이터터터보보보관관관 1～ 100byte 1～ 100byte 16～ 64Kbyte 64Kbyte이하
DDDaaatttaaaWWWrrriiittteee 불가능 가능 가능 가능
카카카드드드손손손상상상률률률 매우 잦음 잦음 잦음 거의 없음
보보보안안안능능능력력력 거의 없음 거의 없음 복제 불가 복제 불가
재재재활활활용용용 불가능 불가능 가능 가능
태태태그그그비비비용용용 가장 저렴 저렴 높음($10이상) 보통($0.5～$1)

B.B.B.B. 국국국내내내․․․외외외 동동동향향향

a.a.a.a. 국국국내내내
우리나라도 RFID 시스템의 국가적 보급촉진과 국제표준의 확산을 통한 유통물류 산업
의 경쟁력 강화를 위해 ISO 해당 국제표준(18000-6)을 기초로 국가표준(KS)을 신속히
제정․확산시킨다는 방침을 세웠다.18000-6의 RFID시스템은 수동형 태그(전원이 없는
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태그)이면서 약 2m 이상(각 국가의 전파기준에 따라 인식거리가 다름)인식 가능하다.
현재 국내 RFID관련 기술개발은 정부와 국책연구기관을 주도로 추진하고 있으며,국제
공동연구를 통해 기술력 차이를 극복하고,상용화를 위한 산업체와 공동개발을 추진한다
는 체계를 가지고 있다.주로 정보통신부,산업자원부를 중심으로 ‘u-센서 네트워크 계
획’등 기술개발 및 활성화 정책이 추진되고 있다.RFID에 대한 중요성 인식이 선진국
에 비해 늦었다는 점과 더불어,국내 RFID도입 노력 또한 아직까지는 미진하였기 때문
이다.표 2.2에서 볼 수 있듯이 현재 국내 RFID관련 산업은 핵심칩을 해외에서 수입하
여 재가공하거나 주요부품을 수입하여 단순 조립하는 수준에 머무르고 있다.RFID의 핵
심칩은 국내의 반도체 회사인 삼성전자와 하이닉스가 공급을 하고 있을 뿐이며,대부분
은 필립스,미크론,인피니온(지멘스)등 외국 업체에 전량 의존하고 있는 실정이다.

표 2.2국내 RFID상용화 사례

구분 적용
영역 사업주체 내 용 결 과 시사점

기기/
개발영역

INA사 스마트카드용 태그와 리더기 사업 태그 제조능력

상품
개발중

응용상품
개발 및
단순조립
생산

비엔에스
테크놀러지

RF응용 제품개발,반도체장비 및 이동식 저장장치 등
다양한 제품 개발 중

한국
알에프

지능형 주차관제 시스템 위주로 시작,RFID 시스템으
로 사업 확대

인터컴
엔지니어링 판매법인 운영,인터컴 RF

삼성테크윈
/하이셀

하이셀사는 광기능성 필름분야,휴대폰용 소형 카메라
의 이미지센서,RFID사업과 플립칩 접합방식의 사업

스팍스컴
주식회사

보안기술을 기반으로 응용사업 추진 스마트카드 및 전
자라벨 솔루션 제공

아이윌
소프트

Trovan사의 태그와 리더기를 기반으로 소프트위어 솔
루션 제공

알에프링크 자사 RFID리더기 확보 및 공장보유

씨엔비즈 프랑스 태그sys,일본 Omron,미국 Savi등과 협의
PDA용 RFID기 개발 계약

한국전산원 IPv6시범사업.서울시내 23개 공공도서관을ATM기반
의 통신 인프라로 구축

프로젝트
추진 중

RFID
인프라

비즈
니스
적용
영역

물류/
운송/
소매
업

조달청 정부 저장물품 대상 RFID시범사업 검토,조달물품관리
효율화 진행 중

물류/운송
분야
RFID의
적용/
정책적
지원가능성
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최근,RFID 시스템 상용화를 위하여 정보통신부,산업자원부,조달청 등 정부기관을 중
심으로 연구 중에 있다.정부통합전산센터는 23개 도서관과 공공기관을 중심으로 IPv6
플랫폼 시범사업을 전개하고 있으며,조달청은 정부에 조달하는 물품 중 정부 저장물품
에 RFID를 부착하여 처리비용을 절감함과 동시에 RFID 관련 산업을 육성시키고자 노
력하고 있다.무엇보다도 RFID 관련 산업은 현장 산업체에서 활발히 연구되고 있으며,
관련 특허출원도 최근 5년 동안 125%씩 성장하여 2003년에는 54건이 출원되었다.[8]

1.1.1.1. 미미미국국국
미국은 국방부 산하 고등연구 계획국(DARPA)과 미국 국립 표준 기술원(NIST)이 대학
연구소 및 민간기업의 유비쿼터스 프로젝트 자금을 지원하고 이에 HP,IBM,MS등의
민간기업과 MIT,CMU,워싱턴 대학 등이 적극적으로 동참하는 형태로 유비쿼터스 컴
퓨팅 프로젝트를 진행하고 있다.미래 경제사회의 근간이 될 상업용 기술 및 응용 기술
을 개발한다는 관점에서 특히 자국의 정보산업 경쟁력 유지와 조기 응용기술 개발에 중
점을 두고 연구를 진행하고 있다.현재는 HCI(HumanComputerInteraction,인간과 컴
퓨터 간의 상호작용에 관한 연구)기술과 그 표준화에 주력하고 있으며,전자태그를 이
용한 상품관리를 위하여 MIT를 중심으로 북미지역 코드관리기관 UCC국방성,업체 등
의 협력을 통해 자동화 ID센터를 설립을 1998년에 하여 기술개발 및 상용화를 적극 추
진하고 있다.
RFID관련 대표적인 프로젝트로는 미국방위고등연구계획국과 정보처리 기술국(IPTO)에
서 자금을 지원받아 UCB를 중심으로 진행되고 있는 ‘SmartDust'프로젝트가 있다.스
마트먼지는 RFID 칩으로서 1㎟ 크기의 실리콘 모트라는 입방체 안에 완전히 ‘자율적인
센싱’과 ‘통신플랫폼’을 갖춘 보이지 않는 컴퓨팅 시스템으로 설계되었다.또한,MIT와
UCC,P&G등 현재 75개 협력사가 공동으로 참여하는 ‘Auto-ID'프로젝트는 ‘스마트 태
그'를 각종 상품에 부착해 사물을 지능화하여,사물 간,또는 기업 및 소비자와의 커뮤
니케이션을 통해 자동화된 공급망 관리시스템 개발에 기여하겠다는 프로젝트이다.
Auto-ID 센터는 EPC프로젝트를 글로벌 표준안으로 정하고 상용화를 위한 실험에 들
어갔다.이 프로젝트의 목표는 인터넷과 유사한 개념의 네트워크를 통해 전자태그가 부
착된 아이템을 원거리에서 실시간 감시하는 개념이다.즉,어느 곳에서라도 그 어떤 물
체일지라도 자동적으로 확인할 수 있는 열린 정보망을 구축하는 것이다.미국 Auto-ID
센터의 EPC프로젝트는 1999년 설립,5개 대학(미국의 메사추세츠 공과대학,영국 캠프
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리지 대학,호주 애들래이드 대학,일본 게이오 대학,스위스 칼랜 대학)을 중심으로 100
여개 글로벌 기업의 후원으로 공동표준안을 연구하고 있다.[9][10]

2.2.2.2. 일일일본본본
일본은 자국이 국제 경쟁력을 확보하고 있는 모바일,광섬유,가전,IPv6,정밀가공 기술
과 연계시킨 ‘포스트 e-Japan’전략 차원에서 일본 총무성을 중심으로 꾸준히 유비쿼터
스에 대한 연구를 지원하고 있다.일본의 유비쿼터스 연구는 ‘어디서나 컴퓨터 환경’,즉
모든 사물에 초소형 칩을 이식하고 네트워크를 구성하여,통신이 가능한 유비쿼터스 컴
퓨팅 환경을 구축한다는 목표로 동경대학 사카무라 켄 교수의 TRON 프로젝트를 중심
으로 연구를 진행하고 있다.
또한 2001년에는 총무성 산하 ‘유비쿼터스 네트워크 기술의 장래 전망에 관한 조사연구
회’를 발족하여 관련 기술에 대한 국내외 연구개발 동향을 조사․분석하고,유비쿼터스
네트워크 사회의 실현을 위해 대응해야 할 연구개발 과제나 연구개발 추진대책 등을 검
토하였다.최근 동향으로는 위 연구회에서 ‘개인 정보 관리 보호 가이드라인 원칙안’을
제정하여 내각에 최종 보고할 예정으로 있는데 주로 개인 프라이버시 침해에 관한 대책
및 예방책을 포함하고 있어 RFID에 관한 일본의 연구가 종전의 주로 기반기술 개발에
초점을 맞추고 있으면서도 점차 RFID의 응용분야 및 비즈니스 영역에의 확산에도 관심
을 기울이기 시작한 것으로 보인다.일본의 대표적 RFID관련 프로젝트로서,TRON 프
로젝트는 초기 일본 국내의 다양한 내장형 S/W의 규격 통일을 시도하였고 트론 칩 개
발과 영역별 특징을 제시하였으며,지능형 지역분산 시스템을 추구하였다.최근에는
NTT토코모의 ‘i-mode’에 ‘ITRON’이 적용되는 등 활발한 활동을 벌이고 있다.
유비쿼터스 ID센터의 eTRON프로젝트는 2003년 3월 11일 설립되어,현재 NEC,히타
치,NTT도코모,후지쯔,삼성전자,NCR등 한국 중국 일본진출 기업 등 180여 개 사가
참여하고 있다.태그의 크기는 송․수신용 안테나 포함 1㎜ 이하이면서 메모리 기억용량
은 128비트 이상이다.태그와 리더기 사이의 무선통신 거리를 약 4～ 5m로 확정․발
표하였다.9월부터 마루에쓰,마루베니,NTT데이터 3사가 공동으로 식품유통 분야에 활
용하기 위한 실험을 실시하고 있다.표준규격에 확정에 따라 내년부터 전용판독기,POS
시스템 등을 개발하여 출시할 예정이다.
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3.3.3.3. EEEUUU
유럽의 경우 2001년 유럽연합(EU)의 정보화 사회 기술 계획(IST)의 일환으로 미래 기술
계획(FET)의 자금 지원을 투자하여 16개 연구 프로젝트를 진행하고 있으며,유비쿼터스
컴퓨팅에 대한 전략을 모색하고 있다.새로운 컴퓨팅 네트워크 및 구조화와 컴퓨터 객체
들 간의 조합에 따른 새로운 개념의 서비스 창출을 통해 정보기술을 일상사물과 통합하
여 인간생활을 향상한다는 목표를 가지고 있으며,미국 사례와 마찬 가지로 연구소,대
학,기업이 공동으로 참여 연구 중에 있다.‘SmartIts’프로젝트가 대표적 사례로서,사
물에 소형의 내장형 RFID칩인 ‘SmartIts’를 삽입하여 감지,인식,컴퓨팅 및 무선 통신
등의 기능을 지닌 정보 인공물을 개발하고,지능화된 사물 간의 무선통신을 통해 사물간
의 연계까지를 목표로 연구 중에 있다.[11][12]

C.C.C.C. RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템

1.1.1.1. RRRFFFIIIDDD 시시시스스스템템템 구구구성성성
RFID 시스템에서 판독대상이 되는 데이터는 데이터 운반 장치인 트랜스폰더에 저장된
다.이 시스템에서는 트랜스폰더로의 전원공급과 리더기와 태그 사이의 데이터 교환 과
정이 상호 물리적,전기적인 접촉 없이 자계 또는 전자계 영역을 통하여 이뤄진다.일반
적으로 리더기는 제어 기능과 트랜스폰더와 연결 기능을 하는 무선 주파수 모듈(송신기
와 수신기)을 가지고 있다.또한 대부분의 리더기는 추가적 인터페이스(RS232/485,
TCP/IP,USB등)가 있어서 수신된 데이터를 다른 시스템으로 송신할 수도 있다.트랜
스폰더,즉 태그는 결합장치와 전자 마이크로칩으로 구성 되어 있다.그림 2.1에서는
RFID시스템의 핵심 구성 요소인 리더기와 트랜스폰더를 보여 주고 있다.[15]
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리더기 에너지/클럭

데이터

어플리케이션

비접촉 데이터반송파

=트랜스폰더

리더기

리더기 에너지/클럭

데이터

어플리케이션

비접촉 데이터반송파

=트랜스폰더

리더기

그림 2.1RFID시스템 구성

2.2.2.2. RRRFFFIIIDDD 동동동작작작원원원리리리
RFID는 리더기로부터 신호를 받으면 태그는 리더기와의 동기를 맞추기 위해 동기신호
를 전송한다.동기신호가 맞지 않으면 반복적으로 전력신호와 동기신호를 계속해서 전송
한다.전송신호 중 동기신호가 맞으면 태그의 특정 주소 데이터를 읽어 태그의 ID데이
터를 확인한다.리더기에서 태그로 보내는 명령과 데이터 신호를 전송하여 통신한다.
리더기는 안테나에서 지속적으로 전파를 발산하고 있고 ID와 데이터가 저장된 태그가
그 전파범위 안에 들어가면 자신이 지니고 있는 ID와 데이터를 안테나로 전송한다.이
때 안테나는 태그에서 전송된 ID를 데이터 신호로 변환하여 컴퓨터에 전송하고 컴퓨터
는 전송된 데이터를 이용하여 필요한 서비스를 제공한다.리더기가 태그로 전파를 전송
하면 태그는 수신된 전파로부터 에너지를 얻어서 활성화된다.활성화된 태그는 자신의
정보를 전파에 실어서 리더기로 다시 전송한다.수동형은 리더기로부터 수신되는 전파에
서 송신에너지를 얻고 능동형은 별도의 배터리에서 송신 에너지를 얻는다.
태그 내부의 IC칩의 주된 기능은 데이터 저장이며 메모리 용량은 약 25Byte～ 512
KB이며,메모리 형태는 읽기 전용,읽고 쓰기가 가능한 형태,한번만 쓰여 여러 번 읽기
가 가능한 형태가 있고,메모리 종류에는 EEPROM,강유전체 RAM(FRAM)등이 있
다.[14][15]
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3.3.3.3. RRRFFFIIIDDD의의의 종종종류류류
RFID종류에는 크게 능동형과 수동형으로 나눌 수 있으며 능동형 특징으로는 태그에서
자체 RF신호 송신 가능하며,배터리에서 전원 공급을 해주어야 한다.장점으로는 장거
리(약 3m)에서도 전송가능하며,센서와 결합도 가능하다.단점으로는 배터리로 인한 제
조단가 상승과 태그 크기 확대 및 동작 시간에 제한을 받는다는 점이다.
리더기의 전파 신호로부터 전원을 공급받아 동작하는 수동형의 특징으로는 배터리가 없
으므로 제조단가가 현저하게 내려가고,배터리 교체 비용이 없다.그러나 감도가 떨어져
장거리 전송에 제한을 받는 단점이 있다.[13]

4.4.4.4. RRRFFFIIIDDD 무무무선선선접접접속속속 방방방식식식
RFID시스템은 무선접속 방식에 따라 상호유도방식과 전자기파방식으로 나눌 수 있다.
a.a.a.a. 상상상호호호유유유도도도(((IIInnnddduuuccctttiiivvveeelllyyycccooouuupppllleeeddd))) 방방방식식식
상호유도방식은 1m 이내의 근거리에서 사용되며,태그의 IC칩이 동작하는데 필요한 모
든 에너지는 리더기에 의해 공급되는 수동 방식이다.따라서 리더기의 안테나 코일은 주
변지역에 강한 자기장을 발생한다.방출된 자기장의 일부분이 리더기와 떨어져 있는 태
그의 코일 안테나에 유도성 전압을 발생하여,정류된 후 IC를 위한 에너지로 공급된다.

그림 2.2상호유도(Inductivelycoupled)방식

b.b.b.b. 전전전자자자기기기파파파 (((EEEllleeeccctttrrrooommmaaagggnnneeetttiiicccwwwaaavvveee)))방방방식식식
전자기파 방식은 3m 이상 중장거리에서 사용되는 RFID시스템으로 고주파 안테나를 이
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용해서 서로 무선접속을 하며 다음과 같은 특징을 갖는다.
� 리더기와 트랜스 폰더 간격 1미터 이상 장거리 시스템
� 사용주파수 :868MHz(유럽),915MHz(미국),마이크로파 주파수인 2.5GHz및
5.8GHz,908.5~915MHz(한국)

� 트랜스폰더 전력소모 :적음 (50㎼)
전자기파 방식에서 트랜스폰더 응답은 전자기파가 파장의 반보다 큰 크기를 갖는 물질
에 의해 반사되어 이뤄지는 데,이것은 레이더 기술을 응용한 Modulated reflection
cross-section방식을 이용한 것이다.그러나 이 방식은 IC칩을 구동하기 위한 충분한
전력을 리더기로부터 공급받지 못할 경우,장거리 인식을 위해 추가적인 전지를 포함하
는 경우(능동형)도 있다.

그림 2.3전자기파(Electromagneticwave)방식

5.5.5.5. RRRFFFIIIDDD 변변변조조조방방방식식식
리더기와 태그는 여러 가지 디지털 방식의 부호화(coding)를 이용 기저대역의 데이터를
처리한다.무선 신호는 주로 기본적인 세 개의 디지털 변조방식 즉 ASK,FSK,PSK를
이용,기저신호를 고주파 신호로 변환하여 전송된다.그러나 특정 주파수 대역,예를 들
어 미국의 UHF대역에서는 전자파의 인체영향이나 다른 통신시스템과의 간섭을 줄이기
위하여 특정 변조방식만을 쓰도록 요구하고 있는데 가장 많이 쓰이는 것이 주파수 확산
SS방식이다.SS중 CDMA 모바일 폰이나 무선랜에 이용되는 직접 시퀀스 DS와 블루
투스에 이용되는 주파수 호핑 FS에 주로 사용된다.
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그러나 이러한 변조방식을 태그에 적용하면 그만큼 복잡한 회로가 필요하여 가격이 상
승하므로 실제적으로는 리더기만이 이러한 변조방식을 사용하고 태그는 SS의 전체 주파
수를 커버하도록 광대역으로 만들고 ASK등을 이용하여 신호를 전송한다.기타 데이터
정보의 신뢰성을 높이기 위한 여러 신호처리가 수행되는데,CRC등의 방법을 사용하는
에러율 감소방법,여러 개의 태그를 구별하기 위하여 무선랜 등에서 사용되는 Aloha및
SCMA와 비슷한 방식을 사용하는 충돌방지 방법,데이터의 보호를 위하여 대칭 또는
비대칭 암호 알고리즘을 사용하는 데이터 보안방법 등이 적용된다.특히 이러한 신호처
리는 태그에서 메모리의 기능성에 의존한다.[16][17][18]

6.6.6.6. 리리리더더더기기기 전전전체체체 시시시스스스템템템 트트트랜랜랜스스스폰폰폰더더더
교류 자계를 발생시킬 필요가 있는 도체 루프는 코일 에 의해 나타난다.도체 루프
에서 직렬저항 은 도선저항의 옴 손실과 일치 한다.리더기 동작 주파수  의
도체 코일 에서 최대 전류를 얻기 위해 공진주파수   를 갖는 직렬 공진회
로는 커패시터 의 직렬연결에 의해 생성된다.직렬 공진회로의 공진주파수는 톰슨 방
정식을 사용하여 계산할 수 있다.

   


π⋅

(2-1)

직렬 회로이기 때문에,직렬 공진회로의 총 임피던스 은 각각의 임피던스의 합이다.
즉:

    




(2-2)

그림 2.4는 안테나 을 가진 리더기의 등가회로 다이어그램이다.리더기의 송신기 외부
분기점은 HF전압 를 발생시킨다.판독장치의 수신기는 안테나 코일 에 직접적으
로 연결된다.
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HF신호

수신된
데이터

그림 2.4안테나 을 가진 리더기의 등가회로

그러나 공진 주파수 에서 과 의 임피던스는 서로 상쇄되어 없어진다.이 경우
총 임피던스 은 단지 에 의해 결정되고 따라서 최소에 도달한다.

 




 
  π 

→     (2-3)

안테나 전류 은 공진주파수에 최대로 도달하고 송신기의 높은 레벨의 전압원과 코일
의 옴저항 으로부터(=0인 이상적인 전압원의 가정에 기초하여)계산된다.

   
 

  


 



(2-4)

도체루프 에서의 과 커패시터 의 의 두 전압에서 전류 은 동일하기 때문
에 공진주파수에서 위상이 반대이고 서로 상쇄된다.그러나 각 값은 매우 높을 수 있다.
보통 몇 볼트인 낮은 전압원 에도 불구하고 몇 백 볼트의 지수는 과 에 쉽게 도
달할 수 있다.따라서 높은 전류에 대한 도체 루프 안테나에 대한 설계는 사용되는 소자
특히 커패시터에서 충분히 전압 저항을 포함해야 한다.그렇지 않으면 쉽게 아크방전으
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로 파괴될 수 있기 때문이다.그림 2.5는 공진일 때 전압이 단계적으로 증가하는 예이다.
즉 주파수 대역 10～ 17㎒에서 단계적으로 증가하는 직렬로 연결된 코일과 커패시터의
전압.전압이 매우 높은 레벨에 도달했음에도 불구하고 리더기 안테나의 전압 반송 소자
를 조절하는 데에는 항상 안전하다.추가적인 커패시터 때문에 직렬 공진회로는 빠르게
조정이 틀어지고 전압 공진의 단계적 증가가 감소한다.[22][23][24]

    직렬공진회로에서의 전압변화

전압







주파수 

그림 2.5직렬공진회로에서의 전압변화

7.7.7.7. 송송송․․․수수수신신신 시시시스스스템템템의의의 에에에너너너지지지 영영영역역역
트랜스폰더의 에너지 도달 범위는 리더기 안테나로부터 트랜스폰더를 동작시키기에 충
분한 에너지가 존재하는 곳(과 에 의해 정의된)까지의 거리이다.그러나 얻어진
에너지 도달 범위가 시스템의 최대 기능적 범위와 일치하는지에 대한 질문을 받는 거리
에서 트랜스폰더로부터 전송된 데이터가 리더기에 의해 감지될 수 있다.안테나의 전류
,반경,그리고 송신기 안테나의 쇄교수  그리고  방향에서의 자계강도의 경로가

주어지면 식   ⋅⋅

    
을 이용하여 계산할 수 있다.

만약 에 관하여 방정식을 풀게 되면 다음과 같은 에너지 도달 범위와 주어진 리더기에
대한 트랜스폰더의 판독 자계강도 간의 관계식을 얻을 수 있다.
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 ⋅ ⋅

⋅

 (2-5)

예를 들어 트랜스폰더의 에너지 도달 범위를 데이터 캐리어    의 전력 소모
의 함수로써 생각 할 수 있다.트랜스폰더의 전류 소모가 증가할수록 트랜스폰더의 판독
감도 또한 증가하고 에너지 도달거리는 떨어지다.트랜스폰더의 최대 에너지 도달 범위
는 데이터 캐리어의 동작을 위해 요구되는 최소 전력공급 이 무부하 트랜스폰더
공진회로(예,→ →∞)로 존재하는 곳에서 트랜스폰더와 리더기 안테나간의 거리
에 의해 결정된다.거리   이 되는 곳에서 최대 전류 는 데이터 캐리어를 위한 공
급 전압이 이하로 떨어지는 한계를 나타내는데,이는 데이터 반송파의 동작을 의미
한다.

8.8.8.8. RRRFFFIIIDDD 안안안테테테나나나
리더기 안테나는 송․수신을 담당하는 각각의 송신 RX안테나와 수신 TX안테나로 구성
된다.리더기 안테나는 RF신호로부터 변환된 리더기의 RX신호를 자유 공간으로 방사
한다.태그로부터 후방산란 된 송신신호를 수신한다.리더기의 안테나 편파는 원형 편파
를 사용한다.안테나의 동작 주파수는 908.5～ 914㎒를 사용한다.

D.D.D.D. RRRFFFIIIDDD표표표준준준화화화 주주주파파파수수수

1.1.1.1. RRRFFFIIIDDD 주주주파파파수수수 사사사용용용 범범범위위위
RFID 시스템은 전자기파를 발생시키고 방사시키기 때문에 법적으로 무선 시스템으로
분류된다.다른 무선 서비스들의 기능은 RFID시스템의 동작에 의해 전파환경에 장해를
받거나 기기 손상을 받지 않아야 한다.그것은 특히 RFID시스템은 근접한 무선 및 텔
레비전,무선통신서비스(경찰,보안업체,산업),해상 및 우주 무선 통신 서비스와 이동전
화 등과는 간섭을 일으키지 않는 것이 중요하다.
다른 무선 서비스에 대하여 보호 작업이 필요하다는 것은 RFID 시스템에 사용 가능한
적절한 동작 주파수의 범위에 제한이 생긴다는 말이 된다.이러한 이유 때문에 산업용,
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과학용,의학용의 애플리케이션을 위해 특별히 개방된 주파수 범위를 사용하는 것만이
가능하다.전 세계적으로 ISM 주파수 대역으로 분류된 주파수가 있고 RFID애플리케이
션들 또한 ISN 대역을 사용할 수 있다.대부분의 RFID 시스템용 주파수 대역은 0～
135㎑,40.68㎒,433.92㎒,869㎒,915㎒(유럽에서 사용 불가능),2.45㎓,5.8㎓,24.125㎓가
있다.그림 2.15는 135㎑ 이하에서 단파와 초단파 및 2.4㎓의 가장 높은 주파수를 포함하
는 마이크로파 대역에서의 RFID 시스템용 주파수대역이며,미국,유럽에서 사용하는
RFID 주파수는 433㎒,860～930㎒ 대역을 사용하고 있다.하지만 국내에서 사용하는
RFID 주파수는 908.5～914㎒ 대역을 사용하고 있다.따라서 미국,유럽에서 사용하는
RFID를 국내에서 사용하고자한다면 필터를 이용하여 주파수 대역을 조절해야 한다.필
터의 성능에 따라서 인식을 하지 않을 수도 있다.[25][26]

표 2.3RFID표준화 주파수 대역별 특성

주파수 저주파 고주파 극초단파(UHF) 마이크로파
125.134㎑ 13.56㎒ 433.92㎒ 860~960㎒ 2.45㎓

인식
거리

60cm 미만 60cm 까지 ~50~100m ~3.5~10m ~1m 이내

일반
특성

․ 비교적 고가
․ 환경에 의한
성능 저하가
거의 없음

․ 저주파보다 저가
․ 짧은 인식거리와
대중 태그 인식이
필요한 응용
분야에 적합

․ 긴 인식거리
․ 실시간 추적 및
컨테이너 내부
습도,충격 등
환경 센싱

․ IC기술 발달로 가장
저가로 생산 가능
․ 다중 태그 인식
거리와 성능이 가장
뛰어남

․ 900㎒ 대역
태그와 유사한
특성
․ 환경의 영향을
가장 많이 받음

동작
방식

수동형 수동형 능동형 능동/수동형 능동/수동형

적용
분야

․ 공정 자동화
․ 출입 통제/보안
․ 동물 관리

․ 수화물 관리
․ 대여물품 관리
․ 교통카드
․ 출입 통제/보안

․ 컨테이너 관리
․ 실시간 위치 추적

․ 공급망 관리
․ 자동 통행료 징수 ․ 위조 방지

인식
속도

저속 고속

환경
영향

강인 민감

태그
크기

대형 소형
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그림 2.6RFID시스템 표준화

2.2.2.2. 111333555㎑㎑㎑ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
ISO/IEC 18000-2의 표준에 따른 RFID 주파수는 135㎑ 대역을 사용하는 매우 낮은
주파수로서 표준에서 측정거리로 제시하는 3m 또는 10m의 거리는 (π≫측정거리)
해당된다.따라서 실제 측정값은 매우 큰 값으로 측정되나 거리가 멀어질수록 급격한
감소특성을 나타내는 주파수이다. 또한, 유럽 기술기준 경우에 자계강도 값은
ISO/IEC18000-2의 표준과 같고,미국의 경우에는 10m 및 3m 거리에서 자계강도 환산
값은 유럽보다 -3.5dB정도만 낮다.
국가별로 다소간의 차이는 있지만 3m 거리에서의 이론적인 환산 값으로는 유럽,미국,
ISO표준은 거의 같은 레벨이고,이 값은 우리나라의 기술기준인 전파법 시행령 30조 1
호 보다는 53.1dB이나 높은 값인 것이다.따라서 이 주파수 대역에서 RFID의 국내 산
업 활성화나 국내제조사의 국제경쟁력을 위해서는 국제 표준에 맞게 관련법령을 개정
해야 할 것으로 판단된다.이에 따른 관련 법령의 개정은 전파법 시행령 30조 1호에
예외조항을 신설하든지 별도의 기술기준을 마련하면 가능할 것으로 생각된다.[27][28][29]

3.3.3.3. 111333...555666㎒㎒㎒ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
현재 일본 및 유럽 등은 13.56㎒ 대역의 RFID사용증가와 관련 산업의 활성화를 위해서
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별도의 법령개정을 통해 최대 1m 거리에서도 이용할 수 있도록 하고 있다.현재 전파법
시행령 제30조에 제시된 국내의 전계강도에 관한 기술기준은 200㎶/m @500m(환산 시
80.0dB㎶/m @10m 임)이고,일본은 93.5dB㎶/m @10m이며,유럽은 93.5dB㎶/m @10m
이여서 우리나라보다 13.5dB가 높은 실정이다.여기에 더하여 최근 유럽은 최소 1.5m의
거리에서도 본 대역의 서비스 실현이 가능할 수 있도록 현재의 전계강도의 기준인
93.5dB㎶/m @10m 보다 18dB이상을 상승시켜줄 것을 요구하고 있는 실정이다.
13.56㎒ 대역의 RFID 서비스의 활성화를 위해서 우리나라의 전파법시행령 또는 기술
기준 등을 제․개정하여 현재 기술기준 보다 최소 13.5dB를 상향하여 현행 일본 및 유
럽의 기술기준과 동일한 전계강도를 사용할 수 있도록 하는 관련 법령 및 기술 기준
등의 개정이 필요하다.[27][28][29]

4.4.4.4. 444333333㎒㎒㎒ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
433.92㎒ 대역에 대해서는 18000-7의 표준안만이 문제가 아니라 ISO TC104(컨테이너)
기술위원회에서 작업 중인 ISO 18185에서도 논란이 되고 있는 상황이다.미국에서는
2001년 9.11테러 이후 자국 내의 항구로 입항하는 컨테이너 안전검사를 위해 컨테이너
key의 seal로 RFID태그를 붙여,불법으로 개봉된 경우,그 이력이 태그에 남을 수 있도
록 하는 장치를 요구하고 있다.이를 반영한 것이 현재 논의되고 있는 ISO18185표준안
이며,여기에 포함된 RFID 태그는 모두 UHF대역(433.92㎒,915㎒,862-928㎒,433.92/
915㎒)이다.
현재,ISO 18185는 심의과정 중 한국,일본,중국 등 여러 국가에서 반대하여 ISO의 DIS
투표단계를 통과하지 못하고 있어 TC104내에서도 향후 처리문제가 큰 현안으로 부각되고
있다.따라서 앞에서 검토한 아마추어 무선국과의 상호 간섭분석 결과를 근거하여 볼 때,
RFID의 433.92㎒ 대역에서 용도는 컨테이너용으로 한정하고,급전선전력은 ISO 18000-7
기준,유럽 및 미국 기준을 고려하여 1㎽ 이하로 제한한 능동형 RFID시스템을 사용하는
것이 타당 할 것으로 사료된다.만일 국내에 433.92㎒ 대역의 RFID 사용이 허용될 경우,
현재 동일한주파수를 사용하는 TPMS시스템과의 간섭을 고려하여 전력 및 변조방법,대
역에 대한 검토가 요구된다.이는 TPMS의 경우,자동차 타이어의 압력과 온도를 측정하여
실시간으로 운전자에게 통보하는 안전 보조 시스템이므로 동대역의 여타 무선기기와의 간
섭이 상당히 심각한 안전 관련 문제를 야기할 우려가 있기 때문이다.따라서 수동형 RFID
를 비롯한 433.92㎒ 영역의 다양한 무선기기의 용도 및 전력에 대한 심도 있는 논의가 필
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요하다.[27][28][29]

5.5.5.5. 888666000～～～999333000㎒㎒㎒ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
이대역에서의 사용 데이터 율은 40Kbps,변조 방식은 AM 방식이 권장되며,적용 대
역은 900㎒ 대역,통신 방식은 FHSS또는AFA가 요구된다.또한,최소 대역폭은 2㎒
이상으로서 2～7㎒의 사용이 권고된다.FHSS가 사용되는 경우 하나의 호핑 대역은
200～ 250㎑가 바람직하며,채널 점유 시간은 400msec이하이고,보다 효율적인 대역
사용을 위해서는 웨이브 성형 필터의 적용이 필요하다.또한 고속 인식용으로 활용하
기 위해서는 500㎑ 대역폭의 단일 채널도 필요하다.현재 미사용중인 CT-2용 908.5～
914㎒ 대역을 FHSS또는 AFA 방식을 사용하는 RFID용으로 분배하는 방안을 적극
적으로 검토할 필요가 있으며,기술기준 정의시 최적의 성능을 유지할 수 있는 기술적,
정책적 고려가 있어야 한다.향후 타 특정 소 출력기기와 공유하기 위해서는 추가적인
주파수 확보가 요구된다.또한 현재 특정 소출력으로 사용 중인 CT-1용 "914～ 915
㎒"대역을 단일 채널 RFID및 타 특정 소출력과 공유하여 사용할 필요가 있다.[27][28][29]

-250㎑ 기준 출력 4W 유효복사전력(출력:1W),
-500㎑ 기준 출력:2W 유효복사전력(출력:0.5W),duty10%

6.6.6.6. 222...444㎓㎓㎓ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
주파수 대역은 2400～2483.5㎒,주파수 허용편차는 +/-50ppm,변조방식으로는 주파수
호핑 방식,점유 주파수 대역폭은83.5㎒ 이하,공중선 전력은 10㎽/㎒ 이하로 총 전력
260㎽이하,공중선 이득은 6㏈ 이하,공중선 허용편차는 +20%,-80%,유효복사전력 환
산치는 30㏈m(1W)정도의 값을 우리나라의 2.4㎓ 대역 RFID의 기술기준으로 채택하
는 것이 타당할 것으로 사료되며,별도의 기술기준을 제정하거나 현재 제정되어있는
데이터 통신시스템 및 무선 LAN용 무선설비의 기술기준의 용도부분에 RFID를 포함
하고 전파형식도 추가하여 개정하는 방법도 고려해 볼 수 있다.[27][28][29]
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III.III.III.III. RRRFFFIIIDDD 리리리더더더기기기 안안안테테테나나나 설설설계계계 이이이론론론

A.A.A.A. 안안안테테테나나나 설설설계계계에에에 따따따른른른 기기기본본본 파파파라라라미미미터터터

1.1.1.1. SSS파파파라라라미미미터터터
회로망의 Z파라미터,Y파라미터,h파라미터 등을 정확히 측정할 수 있는 주파수는 100
㎒ 정도라고 말하고 있다.왜냐하면 이 이상의 주파수에서는 회로의 오픈,쇼트를 하는
것이 곤란하기 때문이다.예를 들면 회로를 쇼트하는 리드선은 고주파에서는 무시할 수
없는 인덕턴스를 갖고,직류적으로는 오픈 상태라 하더라도 약간의 용량이 있으면 고주
파에서는 임피던스가 적어지는 일이 일어나는 것이다.따라서 이와 같이 높은 주파수영
역에서도 정확히 회로망을 표현할 수 있는 S파라미터가 필요하다.
이것은 12㎓ 부근까지의 측정을 상당히 정확하게 할 수가 있다.S파라미터의 측정원리
는 그림 3.1에 나타낸 바와 같다.각 단자를 Zs,ZL에서 종단하고 일반적으로 이러한 것
은 특성 임피던스 Zo로 하여 측정된다.S파라미터는 다른 Z및 Y파라미터와 달라서 전
압이나 전류를 사용하는 것이 아니고 입사파와 반사파에 의해서 나타내는 것이다.그림
3.1과 같이 입사파와 반사파를 각각 ai,bi( =1,2)로 나타내면 수식 (3-1)과 (3-2)와
같이 1차의 선형 연립방정식으로 나타낸다.

b1=S11a1+S12a2 (3-1)
b2=S21a1+S22a2 (3-2)

그림 3.1S파라미터 측정회로
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그리고 이 S11～ S22를 S파라미터라고 부른다.

11= 1
1
= 단자1에서의반사파

단자1의입사파
(3-3)

정의를 간단하게 설명하면 a2=0으로 되며 절대치와 위상을 포함하여 입력 반사계수

라 한다.여기서 a2=0이라는 조건은 출력단자에 정합이 잡힌 부하가 접속되고 있는 것

을 의미한다.(Zs=ZL).마찬가지로 Zs=Zo일 때는 a1=0으로 수식 (3-4)와 같으며,출력
반사계수라고 불린다..

22= 2
1
= 단자2에서의반사파

단자2로의입사파
(3-4)

또한 수식 (3-5)와 (3-6)은 각 단자를 특성 임피던스로 종단함으로써 얻어지는 것이다.

21= 2
1
( 2=0) (3-5)

12= 1
2
( 1=0) (3-6)

2.2.2.2. 반반반사사사계계계수수수
그림 3.1에 있어서 단자전압 V1,V2및 단자전류 I1,I2를 보면 식 (3-7),(3-8),(3-9),
(3-10)과 같은 관계로 나타낼 수 있다.

1= 1+ 1 (3-7)

1= 1(1- 1) (3-8)

2= 2+ 2 (3-9)

2= 1(2- 2) (3-10)
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그리고 식 (3-7),(3-8)에서 식 (3-11),(3-12)와 같이 되며 식 (3-3)에서 반사계수 S11
은 식 (3-13)과 같다.

1= 1+ 1
2 (3-11)

1= 1- 1
2 (3-12)

11= 1
1
= 1- 1

1+ 1
(3-13)

그림 3.1에서 보면 V1=ZsI1인 것이 분명하며,이것을 위의 식에 적용하면 식 (3-14)와
같다.

11= -
+ (3-14)

이 식에서 Zs=Zo,즉 전원의 임피던스와 회로망의 입력 임피던스가 같을 때 S11=0으로
되는 것을 알 수 있다.마찬가지로 하여 식 (3-15)와 같이 나타낸다.

22= -
+ (3-15)

3.3.3.3. RRReeetttuuurrrnnnLLLooossssss
식 (3-14)와 식 (3-15)는 ZL를 Zs와 바꾸어 놓으면 모두 같은 등가이므로,아래의 식
(3-16)과 같이 반사계수를 Γ로 나타낸다..

Γ= -
+ (3-16)

일반적으로 임피던스 ZL,Zo는 복소량이므로 반사계수 Γ도 복소량으로 된다.그래서 식
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(3-17)로 나타내면 IΓI는 입사파에 대한 반사파의 진폭의 비,Θ는 위상차라고 하게 된다.

Γ=|Γ| θ (3-17)

여기에서 ReturnLoss는 식 (3-18)과 같이 정의 된다.

..=20log10 1|Γ| ( ) (3-18)

4.4.4.4. 전전전압압압정정정재재재파파파비비비(((VVVSSSWWWRRR)))
회로에 있어서 취급하는 주파수가 높아지면 케이블이나 리드선,나아가서는 부품의 구조
사이즈까지도 파장에 대하여 무시할 수 없는 길이가 된다.신호원에서 부하까지의 거리
가 취급하는 파장과 비교할 수 있는 정도의 길이가 되는 주파수영역에서는 신호원 임피
던스와 부하 임피던스가 같지 않으면 부하에서 신호가 반사하여 입사파와 반사파가 간
섭한 결과,케이블 상에 정재파(standingwave)가 생긴다.

그림 3.2전압정재파

그림 3.2는 케이블상에 전압정재파가 생긴 모양을 나타낸 것이지만,이와 같이 부정합이



- 25 -

있는 경우에는 케이블의 각부에서 전압을 전압정재파비라고 부르며,VSWR(Voltage
StandingWaveRatio)라고 기술한다.전압정재파비와 반사계수 사이에는 식 (3-19)와
같은 관계가 있다.

     = 1+|Γ|
1-|Γ| (3-19)

따라서 식 (3-18)에 적용하면 식 (3-20)이 성립되고 리턴로스를 측정하면 VSWR을 구
할 수 있다.

     =20log10 +1
-1 ( ) (3-20)

5.5.5.5. 정정정합합합회회회로로로
안테나와 여기에 접속되는 전송선이 정합하고 있지 않는 경우에는 부정합 손실이 생길
뿐만 아니라 송신안테나에서는 반사파의 송기로의 영향,전송선로상의 정재파에 의한 전
연파괴,위상 왜곡에 의한 전송품질이 떨어지는 등 여러 가지 부적절함이 생긴다.
안테나의 입력임피던스를 Za전송선로의 특성임피던스를 Z0로 하면 그 전송선로에 대한
안테나의 반사계수 Γa및 정재파비 Ρa는 식 (3-21)과 같다.

Γ = - 0
- 0

ρ = 1+|Γ |1+|Γ |

(3-21)

또 부정합에 의한 반사 손실 La는 식 (3-22)로 주어진다.

=-10log(1-|Γ |2) (dB) (3-22)

안테나의 입력임피던스는 흔히 공진회로와 유사한 주파수특성을 갖는다.그래서 중심주
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파수에 있어서 안테나가 공진하고 그 입력저항이 급전선의 특성임피던스와 같게 되게
안테나를 설계한다.HF대 이하의 주파수와 같이 안테나 크기의 제약상,안테나 자체에
서 공진하지 않는 경우에는 외부회로에 의해 안테나의 리액턴스분을 제가할 필요가 있
다.아무튼 외부회로에 의한 안테나의 정합은 손실의 증가와 공진회로에 의한 대역폭의
감소를 초래할 염려가 있으므로,안테나 소자의 구조를 연구시켜야 한다.
하나의 예를 들면 다이폴안테나와 같은 평형형의 안테나에 불평형 회로인 동축회로를
접속하면 동축선로의 외측에 누설전류가 생기거나,안테나 소자상에 소정의 전류가 흐르
지 않기 때문에,필요한 방사패턴이나 입력임피던스를 얻지 못하게 된다.이러한 현상을
제거하기 우해 평형-불평형 변환기를 사용하는 벨룬(Balun)을 사용하여 설계할 수가 있다.

6.6.6.6.마마마이이이크크크로로로 스스스트트트립립립선선선로로로
마이크로스트립선로는 보통 마이크로스트립 이라고 부르며 이것은 평형판선로의 일종으
로 도파관이나 동축선로에 비해서 경량,소형으로 만들 수 있기 때문에 근래의 마이크로
파 트랜지스터를 비롯한 각종 반도체소자의 개발과 아울러 마이크로파 집적회로의 기본
요소로서 중요시되고 전송선로로서 만이 아니라 각종 마이크로파 집적회로 소자에 널리
이용되고 있다.
이것은 도체기판위에 유전체판을 놓고 그 위에 도체선로를 부착시킨 것으로 보통 유전
체 기판에 금속막을 증착시켜서 만든다.현재 사용되고 있는 것의 금속의 두께는 0.000
3～0.003in의 값을 갖는다.실용적으로는 유전체로 마이크로파 유전체 손실이 작은 알루
미늄(϶ ≃9.5),에폭시(϶ ≃3.8),테프론(϶ ≃2.3)등이 사용되고 있으나 근래에는 훼라
이트,사파이어 등을 이용하는 마이크로스트립도 개발되고 있다.
비유전율이 높고 스트립선로의 폭이 유전체 기판의 두께보다 과히 좁지 않은 경구
TEM파에 매우 가까운 전송모드로 전송되기 때문에 파형왜곡이 매우 작은 마이크로파
전송이 가능하다.구조의 치수가 작기 때문에 동축선로에 비해서 고차모드의 차단주파수
가 매우 높아지고 높은 주파수대까지 사용가능하며,또한 제작이 용이한 장점을 갖는다.
단점으로는 도파관이나 동축선로에 비해서 손실이 크고 또한 개방형 선로이기 때문에
방사손실이 생기는 것을 들 수 있다.이러한 결점은 저손실이고 비유전율이 큰 유전체의
개발로 보완되어 특성이 좋은 마이크로 스트립을 만들 수 있게 되어 널리 실용화 되고
있다.
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그림 3.3마이크로스트립 선로

B.B.B.B. 999000000㎒㎒㎒대대대역역역 RRRFFFIIIDDD안안안테테테나나나 특특특성성성

1.1.1.1. 전전전자자자기기기파파파의의의 편편편파파파
전자기파의 편파(polarization)현상은 파동의 전계 방향에 의해 결정된다.일반적으로 편
파는 선형 편파와 원형 편파로 구별한다.선형 편파에서 지표면에 따른 전계의 역선 방
향은 수평 편파로 구별한다.예를 들어서 다이폴 안테나는 수직 편파 전자계를 발생한
다.
선형 편파 안테나들 간의 에너지 전달은 두 안테나가 동일한 편파 방향을 가질 때 최적
이다.한편,에너지 송신은 송신 및 수신 안테나의 방향이 정확히 90°나 270°로 서로 연
관되어 배치되었을 때 그것의 가장 낮은 점에서 일어난다.이 상황에서 추가적인 20㏈
제동은 편파 손실에 의한 전력 송신을 고려해야 한다.즉,수신 안테나는 최대 가용 전
력의 1/100을 소모한다.
RFID시스템에서 휴대용 트랜스폰더 안테나와 리더 안테나의 위치 사이에는 고정된 관
계가 없다.이것은 높고 예측할 수 없는 리더 범위에서 끊임없는 변화를 만들어 낼 수
있다.이 문제는 리더 안테나에서 원형 편파의 사용에 의한 도움이 된다.원형 편파의
발생 원리는 그림 3.4에서 나타나 있다.
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(a)수직 편파 (b)수평 편파 (c)원형 편파
그림 3.4전자기파의 편파에 대한 정의

두 개의 다이폴이 교차 형태로 고정되며,두 다이폴 중의 하나는 90(λ/4)지연 선로를
통해 급전된다.이런 방법으로 발생된 전자계의 편파 방향은 파전면이 파장에 의해 전진
할 때마다 360°로 회전한다.필드의 회전 방향은 지연선로의 배치에 따라 결정될 수 있
다.이는 좌현 및 우현 원형 편파로 구별된다.
3㏈의 편파 손실은 선형과 원형 편파 안테나 사이에서 고려되어야 한다.그러나 이것은
수신 안테나의 편파 방향에 독립적이다.
안테나에 의해 둘러싸인 공간에 방출되는 전자기파는 다양한 물체들을 만난다.물체에
도달한 높은 주파수 에너지의 일부는 물체에 의해 흡수되어 열로 변환되고,나머지는 변
화된 밀도로 많은 방향으로 산란된다.
그림 3.5와 같이 반사된 에너지의 일부는 전송 안테나로 되돌아간다.레이더 기술은 원
거리 물체의 거리와 위치를 측정하는 반사 현상을 이용한다.

그림 3.5레이더 기술에서 사용되는 반사현상
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RFID시스템에서 전자기파의 반사는 트랜스폰더로부터 리더까지 데이터의 송신을 위해
사용된다.주파수의 증가에 따라 물체의 반사 특성은 보통 증가하기 때문에 이러한 시스
템은 주로 868㎒(유럽),925㎒(미국),2.45㎓ 및 그 이상의 주파수 범위에서 사용된다.
리더의 안테나는 공간의 모든 방향에 송신 전력 PEIRP로 전자기파를 방출한다.트랜스폰
더의 위치에 도달하는 방사 밀도 S는 식 (3-23)을 사용하여 쉽게 계산될 수 있으며,트
랜스폰더 안테나는 전력 밀도 S와 소위 레이더 단면적 δ에 비례하여 전력 PS를 반사한다.

Ps= σ*S (3-23)

반사된 전자기파는 또한 반사점으로부터 공간에 구형으로 전파된다.따라서 반사파의 방
사 전력은 방사원으로부터 거리의 제곱(r2)에 반비례하여 감소한다.다음의 전력 밀도는
결국 리더의 안테나로 되돌아온다.

=4Π 2= ∙ σ

4Π 2= 4Π 2∙
σ

4Π 2=
∙σ

(4Π)2∙ 4 (3-24)

레이더 단면적(RCS:RadarCross-Section,산란 개구면)δ은 물체가 얼마나 잘 전자기
파를 반사하는지에 대한 척도이다.레이더 단면적은 물체 크기,모양,재질,표면 구조뿐
만 아니라 파장과 편파와 같은 파라미터들의 범위에 의존한다.
레이더 단면적은 구,편파면 그리고 유사한 것들과 같은 단수한 표면에 대해서만 정확히
계산될 수 있다.재질은 또한 중요한 영향을 갖는다.예를 들어,금속 표면은 플라스틱이
나 화합물질보다 훨씬 더 반사를 잘한다.파장에 대한 레이더 단면적의 의존도가 중요한
역할을 하기 때문에 물체는 세 가지 범주로 나뉘다.

․ 레일리 영역 :파장이 물체의 크기에 비해 매우 크다.반파장보다 물체가 작기 때문
에,δ는 λ-4에 종속적으로 나타나고 따라서 0.1λ보다 작은 물체의 반사 성질은 완전히
고려할 필요가 없다.
․ 공진 영역 :파장은 그 물체 크기와 비슷하다.파장을 변화시키면 기하학적 값에서
몇 ㏈ 정도로 δ가 변동된다.날카로운 가장자리,슬릿,점과 같이 날카로운 공진을 갖는
물체들은 어떤 파장에서 δ의 고진 증가를 보인다.어떤 환경에서 이것은 특히 그들의 공
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진 파장(공진주파수)에서 안테나들이 방사되지 않는 것이 사실이다.
․ 광학적 영역 :파장이 물체의 크기보다 작다.이 경우에서 기하학 형태와 위치(전자
기파의 입사각)는 레이더 단면적에 영향을 미친다.

역산란 RFID 시스템은 반사 영역으로 다른 구조를 갖는 안테나들을 채용한다.따라서
트랜스폰더에서의 반사는 공진 영역에서만 발생한다.이러한 시스템에 관하여 이해하고
계산을 하기 위해서 공진 안테나의 레이더 단면적 δ를 알 필요가 있다.
트랜스폰더로부터 반사되어 돌아온 전력은 리더에 의해 송신된 전력의 4제곱근에 비례
하는 식 (3-24)에 따른다.다시 말하면,다른 모든 것들이 동일하고 트랜스폰더로부터
리더에 도달하는 반사된 신호의 전력 밀도 S가 두 배로 되기를 원하면 송신 전력은 16
배가 되어야 한다.

그림 3.6트랜스폰더에서 방출되고 반사되는 파의 전파

2.2.2.2. 안안안테테테나나나 특특특성성성
물리 법칙은 전자기파의 방사는 전압과 전류를 운반하는 모든 도체에서 관찰될 수 있다
는 것을 말한다.기생하는 경향이 있는 이러한 기생(parasitic)효과들에 비해,안테나는
설계 특성의 미세 조정에 의해 어떤 주파수 범위에서 최적화된 전자기파의 방사나 수신
정도가 큰 소자이다.이 연결에서 안테나의 작동은 정확하게 예측될 수 있고 수학적으로
명확히 정의된다.
a.a.a.a. 안안안테테테나나나 이이이득득득과과과 지지지향향향성성성 효효효과과과
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전자기파의 전력밀도 S를 전체 구의 표면적에 대해서 적분한다면 우리가 얻는 결과는
등방형 방사기에 의해 방사되는 전력 PEIRP은 식 (3-25)와 같다.

=⌠⌡ ∙ (3-25)

그러나 다이폴과 같은 실제 안테나는 모든 방향으로 균일하게 공급된 전력을 방사하지
않는다.예를 들어 안테나에 관련한 축 방향에서 다이폴 안테나에 의해 모든 전력이
방사되지는 않는다.
만약 안테나가 여러 방향에서 세기가 변하는 공급 전력을 방사한다면 식 (3-25)는 모
든 형태의 안테나에 적용되고,방사 밀도 S가 안테나의 선호하는 방향에서 더 크다면
식 (3-25)는 만족될 수 있다.그림 3.7은 등방성 방사기의 그것과 비교한 다이폴 안테
나의 방사 패턴을 보여준다.

그림 3.7등방성 방사기의 방사 패턴과 비교한 다이폴 안테나의 방사 패턴

벡터 G(Θ)의 길이는 벡터의 방향에서 상대 방사 밀도를 가리킨다.주방사 방향(Gi)에
서 방사밀도는 식 3-26과 같이 계산될 수 있다.

= 1∙
4Π∙ 2 (3-26)
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P1은 안테나에 공급된 전력,GI는 안테나의 이득과 동일한 송신 전력에서 등방형 방사
기의 것보다 더 큰 방사 밀도 S에 의한 계수를 가리킨다.
이 내용에서 EIRP(effectiveisotropicradiatedpower,유효 등방성 방사 전력)는 중요
한 무선기술 용어이다.

= 1∙ (3-27)

이 계수는 종종 무선 허가 규정에서 발견할 수 있고 거리 r에서 정의된 방사 전력을
발생시키기 위하여 공급되어야 하는 등방성 방사기(즉,Gi=1)에 송신 전력을 가리킨다.
따라서 이득 Gi를 갖는 안테나는 이 계수에 의해 낮은 송신 전력 P1이 공급될 것이므
로 명시된 한계 값은 초과하지 않는다.

= (3-28)

b.b.b.b. EEEIIIRRRPPP와와와 EEERRRPPP
EIRP에서 전력 계수 외에도 종종 무선 규정과 기술적 문헌에서 전력 계수
ERP(EquivalentRadiated Power)가 나온다.ERP 또한 참고 전력 계수다.그러나
EIRP에 비해서 ERP는 구형 방사기 보다는 다이폴 안테나에 관련되어 있다.ERP전
력 계수는 다이폴 안테나가 거리 r에서 정의된 방사 전력을 발생시키기 위하여 공급
해야 하는 송신 전력을 표현한다.

표 3.1주방사 방향으로 일정한 EIRP를 방사하기 위한 안테나 이득 및 전력 조건
EEEIIIRRRPPP===444WWW 안안안테테테나나나에에에 공공공급급급된된된 전전전력력력 PPP

1
등방형 방사체 G=1
다이폴 안테나 G=1.64

안테나 G=3

4W
2.44W
1.33W

다이폴 안테나의 이득(Gi=1.64)은 등방성 방사기와 관련하여 알려져 있기 때문에 두 계
수 간에 변환을 하는 것은 식 (3-29)와 같이 쉽게 알 수 있다.
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= ∙1.64 (3-29)

c.c.c.c.입입입력력력 임임임피피피던던던스스스
안테나의 특히 중요한 성질은 복소(complex)입력 임피던스 ZA이다.이것은 식 (3-30)
과 같이 복소저항 XA,손실저항 RV,방사저항 Rr로 구성되어 있다.

= + + (3-30)

손실저항 RV는 그림 3.8과 같이 유효 저항이고 전류를 운반하는 안테나 도선 부분의
저항성 저항으로부터 생기는 모든 손실을 기술한다.이 저항에 의해 변환된 전력은 열
로 전환된다.

그림 3.8트랜스폰더에 연결된 안테나의 등가회로

방사저항 Rr은 또한 유효저항의 단위를 갖지만 그 안에서 변환된 전력은 전자기파 형
태로 안테나로부터 공간으로 방출된 전력과 일치한다.
동작 주파수에서 안테나의 복소저항 XA는 0으로 가는 경향이 있다.무손실 안테나(즉,
RV=0)에 대해서 식 (3-31)과 같은 식이 성립한다.

( )= (3-31)
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따라서 공진 경우에서 이상적 안테나의 입력 임피던스는 방사저항 Rr의 값을 갖는 실
수저항이다.λ/2다이폴에 대해서 방사저항은 Rr=73Ω 이다.

d.d.d.d. 유유유효효효 개개개구구구면면면과과과 산산산란란란 개개개구구구면면면
최적의 정렬과 정확한 편파로 주어지는 안테나에 수신된 최대 전력은 입사 평면파와
비례 상수의 전력 밀도 S에 비례한다.비례 상수는 면적을 가지며,따라서 유효 개구
면(effectiveaperture)Ae라고 부른다.이는 다음 식 (3-32)와 같이 적용된다.

= ∙ (3-32)

여기서 Ae를 주어진 방사 밀도 S에서 전력 Pe가 통과하는 전파 방향에서 수직인 면적
으로 볼 수 있다.유효 개구면을 통화하는 전력은 그림 3.9와 같이 연결된 종단 임피던
스 Zr에 흡수되고 투과된다.

그림 3.9안테나의 방사 밀도 S와 수신 전력 P사이의 관계

유효 개구면 Ae 외에도 안테나는 또한 전자기파가 반사되는 산란 개구면(Scatter
aperture)δ=AS를 가진다.
그림 3.8을 살펴보면 방사 밀도 S를 갖는 전자계가 수신될 때 전압 U0는 안테나에 유
도되는데,이는 안테나 임피던스 ZA와 종단 임피던스 Zr를 통해 전류 I가 발생하는 것
을 의미하며,전류 I는 식 (3-33)과 같이 유도 기전력 UO와 각각의 임피던스의 직렬
연결 몫으로부터 구해진다.
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= + = ( + + )2+( + )2
(3-33)

더구나 Zr로 전송되는 수신된 전력 Pe는 식 (3-34)와 같다.

= 2∙ (3-34)

식 (3-33)의 표현에 대해서 식 (3-34)에 있는 I2를 빼면 식 (3-35)와 같다.

=
2
0∙

( + + )2+( + )2
(3-35)

식 (3-32)에 따라 유효 개구면 Ae가 수신된 전력 Pe와 방사 밀도 S의 몫이다.이것은
결과적으로 다음의 식 (3-36)과 같은 결과를 산출한다.

= =
2
0∙

∙[( + + )2+( 4+ )2 (3-36)

만약 안테나가 전력 정합을 사용하여 동작한다면,즉 RT=RV이고,XT=-XA이라면 다음
의 식 (3-37)과 같은 간단한 식을 사용할 수 있다.

=
2
0

4 (3-37)

그림 3.8로부터 볼 수 있듯이,전류 I는 안테나의 방사 저항 Rr을 통해서도 흐른다.변
환된 전력 PS는 안테나로부터 방출되며 전류 I가 입사 전자계에 의해 발생했는지 송신
기로부터 공급되었는지는 차이가 없다.안테나로부터 방출된 전력 PS는 즉,수신된 경
우에서 반사된 전력은 다음 식 (3-38)에서 계산될 수 있다.
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= 2∙ (3-38)

식 (3-36)에 대한 편차와 같이,산란 개구면 AS는 다음 식 (3-39)와 같다.

σ= = =
2∙ =

2
0∙

∙[( + + )2+( + )2 (3-39)

만약 안테나가 다시 전력 정합을 사용하여 동작하고 또한 손실이 없다면,즉 RV=0,
RT=RV이고 XT=-XA이라면 다음 식 (3-40)과 같이 간략해진다.

σ= =
2

4 (3-40)

따라서 전력 정합된 안테나의 경우에 δ=AS=Se이다.이것은 단지 전자계로부터 끌어온
총전력의 반이 종단 임피던스 Zr에 공급된다는 것을 의미한다.다른 반은 안테나에 의
해 공간으로 반사되어 돌아온 것이다.
종단 임피던스 ZT의 값 변화에 따른 산란 개구면 AS의 변화는 흥미롭다.RFID기술에
대한 특별한 중요성은 ZT=0인 한계의 경우이다.이것은 안테나의 종단에서 단락 회로
를 나타낸다.식 (3-39)로부터 이것은 다음과 같다.

σ max=
-max=

2

4 =4  =0 (3-41)

반대 한계의 경우는 무한하게 높은 저항성 종단 저항기의 안테나로 연결하는 것,즉
ZT→∞이 된다.식 (3-39)로부터 산란 개구면 AS가 전류 I와 같이 0이 되는 경향이 있
는 것을 쉽게 알 수 있다.

σ min= -min=0 →∞
(3-42)

산란 개구면은 따라서 그림 3.10과 같이 종단 임피던스 ZT의 다양한 값에서 어떤 요구
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된 값을 가질 수 있다.역산란 RFID 시스템에서 안테나의 성질은 트랜스폰더로부터
리더까지의 데이터 송신을 위해 유용하다.

그림 3.10유효 개구면 A와 산란 개구면 δ의 관계 그래프

식 (3-39)는 산란 개구면 AS와 그림 3.83에 있는 등가회로 각각 저항들 사이의 관계를
보여준다.그러나 만약 안테나에 반사된 전력 PS를 계산한다면 AS에 대한 절대값이 필
요하다.안테나의 유효 개구면 Ae는 그것의 이득 G에 비례한다.안테나 설계를 위해
이득은 가장 많이 알려져 있기 때문에 유효 개구면 Ae와 산란 개구면 AS는 (ZA=ZT)
정합의 경우에 대해 간단히 계산하는 것이 간편하며,다음의 식 (3-43)을 만족한다.

σ= = λ 2

4π ∙ (3-43)

따라서 식 (3-32)로부터 다음 식 (3-44)와 같은 결과를 얻을 수 있다.
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= ∙ = λ 20
4π ∙ ∙ (3-44)

e.e.e.e. 유유유효효효 길길길이이이
전압 U0는 전계강도 전자기파에 의해 안테나에 유도된다.전압 U0는 입사파의 전계강
도 E에 비례한다.비례상수는 길이의 단위를 가지므로 유효 길이(effectivelength)l0라
고 부른다.이는 다음 식 (3-45)를 만족한다.

0= 0∙ = 0∙ ∙ (3-45)

정합된 안테나의 경우(즉,Rr=RT)에 대해서,유효길이는 유효 개구면 Ae로부터 계산될
수 있다.

0=2
∙ (3-46)

만약 Ae에 대해서 식 (3-43)의 표현에서 Ae를 뺀다면 보통 알려진 바와 같이 정합된
안테나의 유효길이는 이득 G로부터 식 (3-47)과 같이 계산될 수 있다.

0= λ 0
∙

Π∙ (3-47)

f.f.f.f. 패패패치치치 및및및 마마마이이이크크크로로로스스스트트트립립립 안안안테테테나나나
마이크로스트립 또는 평판 안테나로 알려진 패치 안테나는 현대의 많은 통신기기에서
발견할 수 있다. 예를 들어 그것들은 차세대 GPS수신기와 이동통신 전화기에 사용
되는데,시간이 지남에 따라 계속 작아지고 있다. 그것들의 특별한 구조 형태에 힘입
어 패치 안테나는 RFID시스템에 약간의 장점을 제공한다.
가장 간단한 형태에서 패치 안테나는 양면에 코팅되고 한쪽 면에 연속된 접지를 형성
하는 인쇄 회로 기판으로 이워진다.윗면 한쪽에 마이크로스트립에 급전하는 작은 직
사각형이 존재한다.여기서 급전선은 그림 3.11과 같이 접지판을 뚫어서 급전되거나 중
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간층을 통해 용량성 결합을 하는 방법이 있다.

그림 3.11λ/2패치 안테나의 사각형 방사기 급전

따라서 평판 안테나는 그림 3.12와 같이 PCB에칭 기술을 사용하여 값싸게 제작되고
제조 수율을 높일 수 있다.

그림 3.12패치 안테나의 레이아웃

패치의 길이 Lp는 안테나의 공진 주파수를 결정한다.hD ≤ λ의 조건 하에서 다음 식
(3-48)과 같다.
:

= λ

2- (3-48)

보통 기판 두께 hD는 파장의 1∼2% 정도이다.
폭 wp는 안테나의 공진주파수에 약간만 영향을 미치지만 안테나의 방사 저항 Rr을 결
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정한다.
wp<λ/2인 경우는 식 (3-49)와 같다.

= 90
ε +1
2 +(ε +1)4+ 48∙

∙( λ )2 (3-49)

wp<3λ/2인 경우는 식 (3-50)과 같다.

= 120
ε +1
2 +(ε +1)4+ 48∙

∙ λ (3-50)

만약 패치 안테나가 공진주파수에서 동작한다면 패치 가장자리 a와 b사이의 위상차
는 정확히 180̊이다. 그림 3.12는 전력선의 경로를 보인다.패치의 가장자리의 들어간
곳과 나온 곳에서 전력선은 동위상으로 보인다.패치 가장자리 a와 b는 두 개의 동위
상 급전의 슬롯 안테나와 같은 특성을 보인다.안테나의 편파는 길이 방향의 가장자리
Lp에 평행하고 선형이다.
전력공급의 형태에 의해 패치 안테나는 원형 편파를 사용할 수 있다.원형 편파를 발
생시키기 위한 방사 소자는 기하학적 옵셋이 90̊인 두 개의 가장자리에 90̊의 위상각
을 갖는 신호를 공급해야 한다.

g.g.g.g. 슬슬슬롯롯롯 안안안테테테나나나
만약 λ/2길이의 스트립으로 큰 금속면의 중앙을 도려낸다면 그 슬롯은 방사기로 사용
될 수 있다.슬롯의 폭은 그것의 길이에 비해 작아야 한다.그림 3.13과 같이 방사기의
급전점은 길이 방향의 중심점에 위치한다.
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그림 3.13UHF와 마이크로파용 슬롯 안테나의 배치도

3.3.3.3. 마마마이이이크크크로로로파파파 트트트랜랜랜스스스폰폰폰더더더의의의 실실실질질질적적적인인인 동동동작작작
트랜스폰더가 리더의 판독 영역에 있을 때 실제 동작을 살펴보면 그림 3-14와 같이 역
산란 시스템의 간단한 형태를 보여준다.리더는 자유공간으로 유효방사전력 P1G1를 갖는
전자파를 발생시킨다.트랜스폰더는 거리 r에서 전계 E에 비례하는 전력 P2=Pe를 수신한
다.전력 Pa로 트랜스폰더의 안테나에 의해 반사된 전파는 거리 r만큼 떨어진 리더에 의
해 전력 P3로 수신된다.

그림 3.14트랜스폰더 및 마이크로파 RFID시스템의 모델
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a.a.a.a. 트트트랜랜랜스스스폰폰폰더더더의의의 등등등가가가회회회로로로
실제로 트랜스폰더의 입력 임피던스는 부하저항 RL,입력 커패시터 C2,변조 임피던스
Zmod를 구성하는 병렬회로의 형태로 나타내어진다.
이것은 상대적으로 두 등가회로의 소자들 사이에서 변환하기 간편하다.예를 들어,트
랜스폰더 임피던스 ZT는 그림 3.15에서처럼 간단한 등가회로 또는 기능회로로부터 결
정되며 식 (3-51)과 같다.

그림 3.15마이크로파 트랜스폰더(왼쪽)와 간소화한 등가 회로(오른쪽)의 등가회로

= + = 1
2+ 1+ 1

mod

(3-51)

간소화된 등가회로의 개별 구성요소인 RT와 XT는 또한 기능적 등가회로의 소자들로부
터 간단히 결정되며 식 (3-52),(3-53)을 만족한다.

= 





1
2+ 1+ 1

mod






(3-52)

= 





1
2+ 1+ 1

mod






(3-53)
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IV.IV.IV.IV. UUUHHHFFFRRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나 설설설계계계

A.A.A.A. 원원원형형형편편편파파파 RRRFFFIIIDDD 리리리더더더기기기 안안안테테테나나나 설설설계계계 목목목적적적
편파란 평면 전자파가 전계의 진동 방향으로 치우친 파를 이야기하는 것으로써 전계
의 진동 방향이 일정한 파를 직선 편파(평면 편파)라고 하며,전계가 진동하고 있는
면을 편파면 이라고 한다.편파면이 다른 두 직선 편파를 합성하면 일반적으로 타원
편파가 된다.특히 위상이 π/2다르고 진폭이 같으며 서로 직각인 두 직선 편파일 때
에는 원형편파가 된다.이러한 원형편파 안테나는 전리층 통과 특성이 우수하여 군사
용 RADAR시스템이나 위성통신용 파라볼라 안테나 등에 널리 상용화 되어있다.
UHF대 RFID 태그의 수신 신호를 검파할 때 신호의 반사로 인한 다중경로에 따른
오류의 중요한 원인이 될 수 있다.뿐만 아니라 되도록 태그의 위치가 편파면과 직선
상에 있어야 하며,태그 안테나의 위치나 방향성에서도 자유롭지 못하다. 이러한 다
중경로 신호로 인한 오류를 최소화하며 태그 안테나의 방향에 구애 받지 않는 높은
인식률을 얻기 위하여 원형편파를 사용한 UHF대 RFID리더기 안테나를 설계하였다.
그림 4.1은 평면 편파 안테나로써 전자파가 직선편파로 방사가 되어 태그의 위치나
태그 안테나의 방향성에 따라 여러 태그를 동시에 인식하기가 어려우며,다중경로로
인한 오동작의 원인이 될 수 있음을 보여준다.반면 그림 4.2와 같이 원형편파는 원형
적으로 전자파가 방사되어 태그의 위치 및 안테나 방향에 관계없이 여러 개의 태그를
동시에 인식하는데 더욱 효과적임을 보여준다.

그림 3.16평면편파 사용 시 태그 인식도
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그림 4.2원형편파 사용 시 태그 인식도

B.B.B.B. UUUHHHFFF대대대역역역 RRRFFFIIIDDD 리리리더더더기기기 안안안테테테나나나 설설설계계계 목목목적적적
RFID는 HF대역(13.56㎒),UHF대역(860～ 960㎒),ISM대역(2.4㎓)에서 다각적인 연구
가 실현되고 있으나 HF대역의 RFID는 자계 결합 방식을 사용하여 안테나 인식 영역이
매우 협소하다는 단점을 갖고 있으며,ISM대역의 RFID는 주변 환경에 민감하여 전체
RFID시스템의 성능이 가변적이라는 단점을 갖고 있다.반면 UHF대역은 수동 태그의
인식률 및 인식거리가 가장 뛰어날 뿐만 아니라 전자파 방사 방식을 사용하여 다량의
태그를 동시에 빠른 속도로 인식할 수 있다.또한 주변 환경에 매우 안정적이고 태그와
태그 칩의 저가 생산이 가능해서 현재 RFID의 가장 각광 받고 있는 대역으로 알려져
있다.현재 우리나라에서도 UHF대역(908.5～ 914㎒)이 RFID 용도로 할당되어 공표
되었으며 다양한 분야에서 연구 개발되고 있다.
UHF대역의 RFID시스템에서는 리더기와 태그를 연결하는 안테나의 역할이 중요하다.
특히 태그 전원을 리더기 안테나의 전파로 공급받는 수동형 RFID는 리더기 안테나의
특성에 따라 시스템의 통신효율이 결정된다.
효과적인 UHF대역 RFID 리더기 안테나가 구현되기 위해서는 동작 주파수 대역에서
반사 손실이 거의 없어야 하며 양질의 원형 편파를 갖도록 설계되어야 한다.또한 원거
리 인식과 다중 태그 인식이 가능하도록 높은 방사 패턴을 갖도록 설계되어야 하며,안
테나의 크기는 주어진 공간을 효율적으로 활용하기 위해서 되도록 작게 제작되어야 한
다.
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HFHFHFHF

(13.56(13.56(13.56(13.56MHz)MHz)MHz)MHz)

주파수주파수주파수주파수

ISNISNISNISN

(2.45(2.45(2.45(2.45GHz)GHz)GHz)GHz)

단단단단 점점점점

자계 결합 방식을 사용하여 안테나 인식 영역이 매우 협소

주변환경에 민감하여 전체 RFID 시스템의 성능이 가변적

HFHFHFHF

(13.56(13.56(13.56(13.56MHz)MHz)MHz)MHz)

주파수주파수주파수주파수

ISNISNISNISN

(2.45(2.45(2.45(2.45GHz)GHz)GHz)GHz)

단단단단 점점점점

자계 결합 방식을 사용하여 안테나 인식 영역이 매우 협소

주변환경에 민감하여 전체 RFID 시스템의 성능이 가변적

UHFUHFUHFUHF

(860M~960MHz)(860M~960MHz)(860M~960MHz)(860M~960MHz)

인식률인식률인식률인식률 및및및및 인식거리인식거리인식거리인식거리 뛰어남뛰어남뛰어남뛰어남

전자기파전자기파전자기파전자기파 방식을방식을방식을방식을 이용이용이용이용 고속고속고속고속, , , , 다량의다량의다량의다량의 태그태그태그태그 인식인식인식인식 가능가능가능가능

주변주변주변주변 환경에환경에환경에환경에 매우매우매우매우 안정적안정적안정적안정적

우리나라우리나라우리나라우리나라 RFID RFID RFID RFID 할당주파수할당주파수할당주파수할당주파수 대역대역대역대역(908.5 ~ 914(908.5 ~ 914(908.5 ~ 914(908.5 ~ 914MHz)MHz)MHz)MHz)

주파수주파수주파수주파수 장장장장 점점점점

UHFUHFUHFUHF

(860M~960MHz)(860M~960MHz)(860M~960MHz)(860M~960MHz)

인식률인식률인식률인식률 및및및및 인식거리인식거리인식거리인식거리 뛰어남뛰어남뛰어남뛰어남

전자기파전자기파전자기파전자기파 방식을방식을방식을방식을 이용이용이용이용 고속고속고속고속, , , , 다량의다량의다량의다량의 태그태그태그태그 인식인식인식인식 가능가능가능가능

주변주변주변주변 환경에환경에환경에환경에 매우매우매우매우 안정적안정적안정적안정적

우리나라우리나라우리나라우리나라 RFID RFID RFID RFID 할당주파수할당주파수할당주파수할당주파수 대역대역대역대역(908.5 ~ 914(908.5 ~ 914(908.5 ~ 914(908.5 ~ 914MHz)MHz)MHz)MHz)

주파수주파수주파수주파수 장장장장 점점점점

그림 4.3UHF대역 사용 목적

C.C.C.C. 기기기존존존 RRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나
원형편파 안테나를 구현하는 방법에는 여러 가지가 있다.그중 기존 RFID 리더기 안테
나의 원형편파 구현방법을 살펴보면 그림 4.4와 같이 방사패치에 변형을 가하여 패치의
전류밀도를 변화시켜 원형편파를 발생시키는 방법을 기반으로 제작된 안테나들이 대부
분이다.패치의 대각선 축상에 하나의 급전점을 두었으며,급전점을 통하여 공급된 신호
전력이 패치에 공급될 때 제작시 구현된 패치의 귀퉁이 절단면이나 슬롯 부분에서의 전
류밀도 변화로 인한 원형편파가 발생되는 원리를 이용한 것들이다.특히 급전점의 위치
와 슬롯 방향 및 슬롯 모양에 따라 RHCP(RightHand Circularly Polarized)또는
LHCP(LeftHandCircularlyPolarized)가 결정 된다.
본 논문에서는 이러한 기존의 패치모양에 변형을 주어 원형편파를 구현하는 방식이 아
닌 커플러 소자와 2개의 Stripline을 이용한 새로운 타입의 원형편파 안테나를 제안하였
다.
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Perturbation segment를 이용한

귀퉁이를자른형태의원형편파패치
슬롯을이용한원형편파패치

그림 4.4기존 RFID리더기 원형편파 안테나

현제 상용화된 RFID제품들은 그림 4.5와 같으며,전기적 특성은 표 4.1과 같다.

그림 4.5상용화된 RFID제품
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표 4.1그림 4.5의 상용화된 RFID제품들의 전기적 특성
국외 국내

그림번호 1 2 3 4 5 6
제조회사 S사 S사 S사 P사 I사 I사
Frequency
Range

900
~

928㎒

900
~

928㎒

900
~

928㎒

860
~

960㎒

902
~

928㎒

890
~

945㎒

안테나 크기
71.7×
31.7×
3.8㎤

22.4×
20.6×
4.1㎤

28.19×
28.19×
4.83㎤

24.5×
23.5×
4㎤

25.9×
25.9×
3.8㎤

21.8×
19.8×
5.8㎤

Gain 6.75dBi 5.25dBi 6dBi 6.5±0.5dB
i 7dBi 6dBi

VSWR 1.25 ․ 1.22 1.3 1.5 1.5

D.D.D.D. 제제제안안안된된된 RRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기 안안안테테테나나나 구구구조조조 및및및 동동동작작작 특특특성성성
무선인식 시스템의 리더와 태그 사이에 원활한 무선통신을 위하여 안테나가 고려되어야
만 한다.태그에 사용하는 안테나는 마이크로스트립 안테나와 루프 안테나가 적절하며
리더와 태그 모두에 적절한 안테나는 루프안테나를 생각할 수 있다.마이크로 스트립 안
테나는 패턴형태로 만들었기 때문에 제작이 쉽고 평면 구조의 특징이 있어 배열 안테나
의 소자 또는 소형 안테나로 자주 사용된다.이러한 특성 때문에 태그의 안테나는 마이
크로 스트립 안테나를 적용하는 경우가 많다 또한 루프 안테나는 전계가 아닌 자계에
감응하는 안테나로서 리더 부분의 안테나에 적합하다.루프 안테나는 무선수신기에서도
사용하고 있으며 사용하는 주파수에 따라서 응용할 수 있는 범위가 넓다.이러한 이유로
리더부분의 안테나는 루프 안테나를 적용한다.
본 연구에서 제안된 UHF대 RFID리더기용 원형편파 안테나는 그림 3.19와 같이 0.16㏈
삽입손실과,90°위상차를 갖는 HybridCoupler를 사용하여 원 신호를 90°위상차를 갖
는 2개의 신호로 분리하여 λ/2길이의 2개의 StripLine에 공급하여 원형편파를 구현하
는 새로운 방식의 원형편파 안테나를 설계하였으며,안테나의 전력 효율을 높이기 위하
여 90°위상차를 갖는 신호를 이용하여 원형편파 구현하기 위한 2개의 급전점을 갖는
13.4Cm×13.4Cm 단면적의 방사판을 이중적으로 추가 설계 제작하였다.또한,다른 RFID
시스템과의 호환성을 위한 임피던스 매칭법으로 MicrostripLine을 이용한 전송선로 매
칭법을 사용하였다.
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MicrostripMicrostripMicrostripMicrostrip LineLineLineLine
90909090°°°° 위상차위상차위상차위상차

신호발생신호발생신호발생신호발생

Strip AntennaStrip AntennaStrip AntennaStrip Antenna

Strip AntennaStrip AntennaStrip AntennaStrip Antenna

방사판방사판방사판방사판MicrostripMicrostripMicrostripMicrostrip LineLineLineLine
90909090°°°° 위상차위상차위상차위상차

신호발생신호발생신호발생신호발생

Strip AntennaStrip AntennaStrip AntennaStrip Antenna

Strip AntennaStrip AntennaStrip AntennaStrip Antenna

방사판방사판방사판방사판

MicrostripMicrostripMicrostripMicrostrip LineLineLineLine

(50Ω 임피던스 매칭)

90909090°°°° 위상차위상차위상차위상차 신호발생신호발생신호발생신호발생

(발륨 또는 커플러등 이용)

Strip AntennaStrip AntennaStrip AntennaStrip Antenna

(λ/2, 3λ/4, λ/4 등)

방사판방사판방사판방사판

(방사판 부착에 따른

방사효율 개선)

그림 4.6제안된 UHFRFID리더기 안테나 블럭도
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FeedFeedFeedFeedL1L1L1L1

R3R3R3R3

R1R1R1R1

R2R2R2R2
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er

Xi
ng
er

FeedFeedFeedFeedL1L1L1L1

R3R3R3R3

R1R1R1R1

R2R2R2R2

Strip Line(Strip Line(Strip Line(Strip Line(λλλλ/2/2/2/2))))
L = 18cm

W = 2mm

MicrostripMicrostripMicrostripMicrostrip LineLineLineLine
L= 4cm

W = 2mm

11Cm

11Cm

Hybrid CouplerHybrid CouplerHybrid CouplerHybrid Coupler
GroundGroundGroundGround

13.413.413.413.4cmcmcmcm2 2 2 2 방사판방사판방사판방사판

연결연결연결연결 급전점급전점급전점급전점

그림 4.7제안된 UHFRFID리더기 원형편파 안테나 설계도
제안된 내용을 바탕으로 제작된 RFID안테는 그림 4.8과 같다.
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그림 4.8제작된 UHFRFID리더기 안테나

a.a.a.a. 커커커플플플러러러
전력선에서 통신신호를 분리하여 모뎀으로 전달하는 역할을 하는 것을 커플러
(Coupler)라고 하며,이것은 전력선 통신을 실현하기 위한 핵심 소자이다.이 커플러는
접촉식(Capacitive)과 비접촉식(Inductive)으로 나눌 수 있으며,접촉식의 경우 전력선
에 직접적으로 연결되므로 신호전송특성은 우수하나 설치 및 작업의 어려움,높은 단
가,고전압에 대한 불안정성 등의 단점을 나타내고 있다.반면,비접촉식은 자기유도원
리를 이용하는 것이므로 전력선 외부에 쉽게 채결 할 수 있고 절연 처리된 전력선에
체결되므로 고전압에 대한 안정성이 높으며,접촉식 커플러에 비해 무게,부피,단가
등이 낮기 때문에 적용범위가 보다 넓은 형태라고 볼 수 있다.이 비접촉식 커플러의
신호감쇄 특성을 좌우하는 것은 자심재료와 고주파 대역에서의 신호전송 기술이라고
할 수 있는데,자심재료의 경우 전력선에는 수백 A 의 전류가 흐르기 때문에 높은 포
화전류 특성을 나타내어야 하고,고주파대역 신호전송 특성은 절연재 함침,출력권선의
구조 등에 대한 기술이 확립되어야 하지만,현재 커플러용 고주파 신호전송 기술에 대
한 구체적인 연구는 이루어지지 않고 있다.
본 논문에 제안된 안테나에 사용된 커플러는 0.16㏈ 삽입손실과,90°위상차를 갖는 커
플러로서 전기적 특성은 표 4.2와 같다.

표 4.2제안된 안테나에 적용된 커플러의 전기적 특성
주파수 InsertionLoss Isolation VSWR

800～ 1000㎒ 대역 0.16㏈ 23㏈ 1.15



- 50 -

V.V.V.V. 안안안테테테나나나 성성성능능능 및및및 RRRFFFIIIDDD 시시시스스스템템템 적적적용용용실실실험험험

A.A.A.A. 제제제작작작된된된 UUUHHHFFFRRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기 안안안테테테나나나 성성성능능능 측측측정정정

1.1.1.1. 실실실험험험환환환경경경 및및및 측측측정정정조조조건건건
측정은 전파 무반사실에서 측정하였고 제작된 UHFRFID리더기 안테나를 송신용 안테
나로 사용하였다.또한 송신된 발진 신호의 수신을 위해 정보가 알려진 표준 안테나와
이와 연결된 스펙트럼 분석 장치를 이용하였다.그림 5.1은 전파무반사실 실험환경을 보
여주는 사진이다.

그림 5.1전파무반사실 내부 실험환경

측정환경은 전파 무반사실에서 측정하였다.제작된 UHF대 RFID리더기 원형편파 안테
나를 Target 안테나로 사용하였으며,제작된 UHFRFID리더기 안테나의 성능 측정을
위하여 기준이 되는 표준 안테나를 사용하였고,두 안테나 사이는 2.36m의 이격거리를
두고 측정하였다.
제작된 UHFRFID리더기 안테나의 성능 측정을 위하여 사용된 기준이 되는 표준 안테
나의 파라미터는 표 5.1과 같으며,그림 5.2는 안테나 방사 패턴과 유효 방사 전력을 측
정하기 위한 측정장치 구성도를 보여준다.
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표 5.1표준 안테나 파라미터
Frequency Distance Gain(Isotr.)
900㎒ 2.36m 5.09㏈i

2.36m2.36m2.36m2.36m

StandardStandardStandardStandard

AntennaAntennaAntennaAntenna

SpectrumSpectrumSpectrumSpectrum

AnalyzerAnalyzerAnalyzerAnalyzer
PowerPowerPowerPower

SupplySupplySupplySupply

TargetTargetTargetTarget

AntennaAntennaAntennaAntenna

2.36m2.36m2.36m2.36m

StandardStandardStandardStandard

AntennaAntennaAntennaAntenna

StandardStandardStandardStandard

AntennaAntennaAntennaAntenna

SpectrumSpectrumSpectrumSpectrum

AnalyzerAnalyzerAnalyzerAnalyzer

SpectrumSpectrumSpectrumSpectrum

AnalyzerAnalyzerAnalyzerAnalyzer
PowerPowerPowerPower

SupplySupplySupplySupply

PowerPowerPowerPower

SupplySupplySupplySupply

TargetTargetTargetTarget

AntennaAntennaAntennaAntenna

TargetTargetTargetTarget

AntennaAntennaAntennaAntenna

그림 5.2측정 장치 구성도

2.2.2.2. 방방방사사사패패패턴턴턴 및및및 안안안테테테나나나 이이이득득득 파파파라라라미미미터터터 측측측정정정
제작된 UHF대 RFID리더기 원형편파 안테나의 안테나 방향에 따른 정확한 방사패턴과
안테나 이득을 측정하기 위하여 표준 안테나를 수평,수직 방향으로,제작된 안테나를
90°방향으로 각각 회전시켜가며 4가지 조건으로 측정 하였으며,측정된 안테나 이득은
표 5.2와 같다.
첫째,표준 안테나를 수평으로 하고 제작된 안테나를 정면상태로 놓고 실험하였을 때
5.59㏈i의 안테나 이득을 얻었다.
둘째,표준안테나를 수직으로 하고 제작 안테나를 정면상태로 놓고 실험하였을 때 6.09
㏈i의 안테나 이득을 얻었다.
셋째,표준 안테나를 수평으로 하고 제작 안테나를 90°회전시킨 상태로 놓고 실험하였
을 때 6.19㏈i의 안테나 이득을 얻었다.
넷째,표준안테나를 수직으로 하고 제작 안테나를 90°회전시킨 상태로 놓고 실험하였을
때 5.09㏈i의 안테나 이득을 얻었다.
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표 5.2제작된 안테나의 안테나 이득 측정값
표준 안테나 방향 제작된 안테나 방향 안테나 이득

측정 1 수평 정면 5.59㏈i
측정 2 수직 정면 6.09㏈i
측정 3 수평 90°회전 6.19㏈i
측정 4 수직 90°회전 5.09㏈i

이러한 실험 결과를 토대로 제작된 RFID 리더기 안테나의 안테나 이득이 우수함을 확
인 하였다.

a.a.a.a. 최최최대대대 지지지향향향성성성 이이이득득득값값값 계계계산산산법법법
선형편파 측정할 때와 원형편파 측정할 때 -3㏈의 차이가 발생하므로
최대 지향성 이득값 =최대 지향성 이득 지점의 값 +3㏈(선형편파와 원형편파 손실
차)+5.09㏈i(방사패턴에서의 기준값이 되는 0지점에서의 표준안테나의 규격에 나온
이득값)이 된다.

최대최대최대최대 지향성지향성지향성지향성

GainGainGainGain

Standard Standard Standard Standard 안테나안테나안테나안테나

Gain (5.09dBi)Gain (5.09dBi)Gain (5.09dBi)Gain (5.09dBi)

최대최대최대최대 지향성지향성지향성지향성

GainGainGainGain

최대최대최대최대 지향성지향성지향성지향성

GainGainGainGain

Standard Standard Standard Standard 안테나안테나안테나안테나

Gain (5.09dBi)Gain (5.09dBi)Gain (5.09dBi)Gain (5.09dBi)

그림 5.3최대지향성 이득값 계산 방법
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b.b.b.b. 표표표준준준 안안안테테테나나나를를를 수수수평평평,,,제제제작작작된된된 안안안테테테나나나를를를 정정정면면면상상상태태태
그림 5.4와 같이 표준 안테나를 수평으로 하고 제작된 안테나를 정면상태로 놓았을 때
그림 5.5와 같은 방사패턴과 5.59㏈i의 안테나 이득을 얻었다.

그림 5.4표준안테나 수평,제작안테나 정면상태 환경

그림 5.5표준안테나 수평,제작안테나 정면상태 환경의 방사패턴 및 안테나 이득
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c.c.c.c. 표표표준준준 안안안테테테나나나를를를 수수수직직직,,,제제제작작작된된된 안안안테테테나나나를를를 정정정면면면상상상태태태
그림 5.6과 같이 표준안테나를 수직으로 하고 제작 안테나를 정면상태로 놓았을 때 그
림 5.7과 같은 방사패턴과 6.09㏈i의 안테나 이득을 얻었다.

그림 5.6표준안테나 수직,제작안테나 정면상태 환경

그림 5.7표준안테나 수직,제작안테나 정면상태 환경의 방사패턴 및 안테나 이득
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d.d.d.d. 표표표준준준 안안안테테테나나나를를를 수수수평평평,,,제제제작작작된된된 안안안테테테나나나를를를 999000°°°회회회전전전상상상태태태

그림 5.8과 같이 표준 안테나를 수평으로 하고 제작 안테나를 90°회전시킨 상태로 놓
았을 때 그림 5.9와 같은 방사패턴과 6.19㏈i의 안테나 이득을 얻었다.

그림 5.8표준안테나 수평,제작안테나 90°회전상태 환경

그림 5.9표준안테나 수평,제작안테나 90°회전상태 환경의 방사패턴 및 안테나 이득
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e.e.e.e. 표표표준준준 안안안테테테나나나를를를 수수수직직직,,,제제제작작작된된된 안안안테테테나나나를를를 999000°°°회회회전전전상상상태태태
그림 5.10과 같이 표준안테나를 수직으로 하고 제작 안테나를 90°회전시킨 상태로 놓
았을 때 그림 5.11과 같은 방사패턴 및 5.09㏈i의 안테나 이득을 얻었다.

그림 5.10표준안테나 수직,제작안테나 90°회전상태 환경

그림 5.11표준안테나 수직,제작안테나 90°회전상태 환경의 방사패턴 및 안테나 이득
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3.3.3.3. RRReeetttuuurrrnnnLLLooossssss(((SSS111111)))파파파라라라미미미터터터 측측측정정정
전자파 신호를 전송할 때 전송계에 임피던스의 부정합점이 있으면 이 점에서 전력의 반
사가 일어나 입사 전력의 일부가 반사 전력이 되는데,이때 입사 전력과 반사 전력의 비
를 ReturnLoss라고 하며 식 (5-1)과 같다.

반사손실=10log10
입사전력
반사전력( ) (5-1)

제작된 UHFRFID 리더기 안테나의 ReturnLoss(S11)측정결과는 그림 5.12와 같으며,
표 5.3과 같은 측정 데이터 값을 얻게 되어 반사손실이 격감됨을 확인하였다.

그림 5.12제작된 UHF대 RFID안테나의 ReturnLoss(S11)

표 5.3제작된 안테나의 ReturnLoss(S11)측정값
주파수 ReturnLoss(S11)
908.5㎒ -33.355㏈
911.9㎒ -38.168㏈
914㎒ -45.529㏈
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4.4.4.4. 임임임피피피던던던스스스 정정정합합합 파파파라라라미미미터터터 측측측정정정
제작된 UHFRFID리더기 원형편파 안테나의 임피던스 정합 파라미터 측정결과는 그림
5.13과 같으며,그 측정값은 표 5.4와 같음을 확인함으로써 다른 RFID시스템과 무리 없
이 호환 가능함을 확인하였다.

그림 5.13정합 임피던스 파라미터 측정

표 5.4제작된 안테나의 임피던스 측정값
주파수 임피던스
908.5㎒ 50.09Ω
911.9㎒ 50.48Ω
914㎒ 50.72Ω
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B.B.B.B. 제제제작작작된된된 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나의의의 999000000㎒㎒㎒ RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템 적적적용용용 실실실험험험

1.1.1.1. 제제제작작작된된된 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나의의의 999000000㎒㎒㎒ RRRFFFIIIDDD 시시시스스스템템템 적적적용용용 실실실험험험
원형편파 안테나 제작에 따른 900㎒ RFID 시스템 적용 실험을 위하여 1차적으로 그림
5.14의 블록다이어그램과 같은 ADS2005시뮬레이터,스펙트럼 분석기(HPE4402B),RF
신호발생기(HPE4432B),네트워크 분석기(HP8753D),오실로스코프(HP54622A),컴퓨
터 등으로 구성하고 상호 연결하여 실험하였으며,실험환경은 그림 5.15와 같다.

그림 5.14원형편파 안테나 제작에 따른 RFID시스템 적용실험

그림 5.15900㎒ RFID시스템 적용을 위한 실험 화면
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(주)도울정보통신과 전남도립 남도대학에서 협력하여 개발된 RFID출입통제관리 네트워
크시스템에 본 연구 개발된 안테나를 적용하여 실험하였으며,구현된 환경은 그림 5.16
과 같다.

그림 5.16제작된 안테나를 적용한 900㎒대 RFID출입통제관리 네트워크 시스템

그림 5.17과 같이 현제 상용중인 아시아나 항공 수화물 태그인 0988711068과 098871104
태그 코드를 가지고 제작된 안테나와 리더기 및 컴퓨터와 연결하여 그림 5.18과 같이 제
작된 RFID리더기 안테나의 태그 인식을 실험하였다.

그림 5.17상용중인 아시아나 항공 수화물 태그
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그림 5.18제작된 안테나의 태그 인식 실험

그림 5.19와 같이 컴퓨터에서 출력된 데이터는 태그 0988711068의 2진 코드로서 제작된
안테나를 통하여 리더기가 인식하여 000010011000100001110001000100000110
1000과 같이 오류 없이 정상적으로 인식하였으며,나머지 코드는 CRC코드이다.

그림 5.19제작된 안테나를 통하여 컴퓨터에서 태그를 인식한 출력된 데이터(1)
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 또한 그림 5.20과 같이 컴퓨터에서 출력된 데이터는 태그 0988711046의 2진 코드로 제
작된 안테나를 통하여 리더기가 인식하여 00001001100010000111000100010000
01000110과 같이 오류 없이 정상적으로 인식하였으며,나머지 코드는 CRC코드이다.

그림 5.20제작된 안테나를 통하여 컴퓨터에서 태그를 인식한 출력된 데이터(2)

또한,제작된 안테나를 통하여 태그의 인식 거리는 약 4M로 상용화가 가능함을 알 수
있었다.

C.C.C.C. 제제제작작작된된된 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나의의의 성성성능능능 분분분석석석
위의 실험 결과값을 토대로 제작된 안테나와 표 4.1에 도시한 상용화된 RFID안테나들
과 그 전기적 특성을 비교하면 상용화된 기존 안테나의 크기가 약 21㎠이상인 반면 제
작된 안테나의 크기는 약 1/2정도 크기인 13.4㎠로 작았으며,작아진 안테나 크기에 비
하여 안테나 이득은 안테나의 방향에 따라 5.09～6.19㏈i로 기존 상용화된 안테나와 비슷
수준의 안테나 이득값을 갖는 것을 확인하였다.VSWR값 역시 1.037로 상용화된 기존
안테나에 비하여 우수하였고,태그 인식거리 역시 기존 안테나는 약 3M 이하의 인식거
리를 갖는 반면 제작된 안테나의 태그 인식거리는 약 4M로 상용화가 가능함을 알 수
있었다.
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표 5.5제작된 안테나의 성능분석

국외 국내 제제제작작작된된된
안안안테테테나나나제조회사 S사 S사 S사 P사 I사 I사

안테나
크기

71.7×
31.7㎠

22.4×
20.6㎠

28.19×
28.19㎠

24.5×
23.5㎠

25.9×
25.9㎠

21.8×
19.8㎠

111333...444×××
111333...444㎠㎠㎠

Gain(㏈i) 6.75 5.25 6 6.5±0.5 7 6 555...000999～～～666...111999
VSWR 1.25 ․ 1.22 1.3 1.5 1.5 111...000333777
태그

인식거리 약 3M 약 3M 약 3M 약 3M 3M 미만 3M 미만 약약약444MMM
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VI.VI.VI.VI. 결결결론론론

본 논문에서는 UHF대역 RFID리더기용 원형편파 안테나를 설계․제작하였다.
이를 위하여 본 논문에서는 원거리에서 여러 개의 태그를 동시에 오차 없이 정확하게
인식하기 위해 HybridCoupler(삽입손실 0.16㏈)를 사용하여 원 신호를 90°위상차를
갖는 2개의 신호로 분리한 후,λ/2길이의 2개의 스트립라인 안테나에 각각 공급하는
방식의 원형편파 안테나를 제작하였다.또한 90°위상차를 갖는 두 개 신호를 이용하여
원형편파를 구현하기 위하여 두개의 급전선을 갖는 방사판(단면적 13.4㎠)을 추가함으
로써 안테나 방사효율을 극대화시켰다.
안테나 제작 실험 결과,안테나 파라미터인 반사손실(S11)은 914㎒ 주파수에 약 -45.529
㏈로 매우 적었으며,안테나 이득은 현재 상용화 수준인 5.09～6.19㏈i의 값을 얻을 수
있었다.또한 임피던스 매칭은 마이크로 스트립라인 전송선로 기법을 사용하여 약
50.48Ω으로 상용화 된 모든 900㎒대 RFID 시스템에서 적용할 수 있음을 확인하였다.
그리고 제작된 원형편파 안테나를 900MHz대 출입문 통제 관리시스템 리더기에 연결하여
상용화된 태그로 인식거리를 측정한 결과 약 4m정도 인식거리를 보임으로써 현재 상용
화되는 안테나 제품보다 크기를 거의 절반으로 소형화시킨 반면 동일한 수준의 전기적
특성을 가지고 있음을 확인 하였다.
이러한 RFID 리더기의 원형편파 안테나 설계에 대한 접근 방법은 여타 시스템과의 호
환성 및 안테나 효율 극대화를 통한 수신감도 향상 측면에서 안테나 부품의 국산화 및
향후 리더기 안테나 연구 분야에 기여할 수 있으리라 기대된다.
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