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Abstract - 본 논문에서는 다구찌 기법을 사용하여 최적설계 한 중심 
주파수가 920MHz인 휴대용 RFID 리더안테나를 제안한다. 제안한 안테
나는 모서리가 절단되고 정사각형 마이크로스트립 패치에 네 변으로부
터 슬롯을 갖는 구조이다. 이러한 슬롯구조는 마이크로스트립 패치안테
나를 소형화 시킬 수 있으며, 슬롯이 없는 구조에 비해서 약 18%의 안
테나 크기 감소가 가능함을 실험을 통해 확인 하였다. 슬롯의 구조를 갖
게 되는 소형의 안테나는 복잡한 설계변수에 따라 변화하므로 최적의 
안테나 설계를 위해서는 해석 및 시험단계에 수많은 반복이 요구된다. 
본 연구에서는 해석 및 실험 횟수를 최소화할 수 있는 실험계획법인 다
구찌법의 직교배열 표를 도입하여 설계할 때의 주요 요소들의 민감도 
해석을 수행하고 그 영향성을 분석하여 해석결과를 바탕으로 설계반복
을 최소화 하면서 최적의 구조를 갖는 안테나를 설계 하였으며 유전율
이 4.4이고, 두께가 3.2mm 인 Epoxy 1.6T의 기판상에 제작한 안테나 
특성에 대한 실험 결과를 제시하였다.

1. 서    론

  RFID(Radio Frequency Identification)는 전자 태그를 사물에 부착하
고 리더의 안테나를 통해 태그의 정보를 판독하는 비접촉식 무선 인식 
시스템으로서 유동관리, 출입 통제, 교통카드, 식품 관리 등 다양한 분야
에 적용이 점차 확대되고 있다. HF대역(13.56MHz), UHF대역(433MHz, 
860MHz~960MHz), ISM대역(2.4GHz)등 여러 주파수대에서 RFID 기술
에 대한 연구개발이 진행되고 있으며, 그 일부는 이미 활용되고 있다
[1]~[2]. 이와 같은 세계적인 기술 발전추세에 따라 최근 국내에서는 
917MHz~923.5MHz 대역을 RFID 대역으로 재분배함으로써 RFID기술에 
대한 연구가 활발히 진행되고 있으며 휴대 단말기에 UHF 대역의 RFID 
리더기능을 부착하기 위한 요구도 꾸준히 제기되고 있다. 이와 같은 요
구를 수용하기 위해서는 단말기에 부착이 용이하고 소형•경량인 원형
편파의 마이크로스트립 안테나의 개발이 선행되어야 한다[3].
  본 논문에서는 동작주파수가 920MHz인 RFID 리더안테나로 사용할 
수 있는 소형 원형편파 안테나로써 4개의 슬롯 구조를 갖는 정사각형 
마이크로스트립패치 안테나를 제안하고 있으며, 안테나 설계는 패치 안
테나 해석 이론을 바탕으로 해석 및 실험횟수를 적게 할 수 있는 실험
계획을 계획하는 다구찌기법을 도입하여 설계 요소의 민감도 해석을 수
행하고 주요 설계변수의 영향성을 분석함으로써 소형화 안테나의 최적 
설계를 수행하였다.

2. 본    론

  2.1 안테나의 구조 및 절차

<그림 1> 920MHz 원형편파 패치안테나 구조

  안테나의 원소로 사용될 패치 안테나의 기판은 유전율 4.4, 두께 
3.2mm 의 Epoxy 1.6T를 사용하였다. 920MHz에서 동작하는 마이크로
스트립 패치 안테나의 구조는 그림 1과 같다. 중심점에서 만큼 떨

어진 점은 급전점의 위치이며, 의 길이는 정사각형 패치의 크기, 
는 슬롯의 폭, 는 슬롯의 길이 그리고 는 절단된 모서리의 길이를 

나타낸다.
  휴대 단말기에 부착할 RFID 리더 안테나는 평면구조를 가지면서 원
형편파 특성을 갖는 것이 바람직하므로 그림 1에서 보는 바와 같이 정
사각형 패치의 대칭되는 모서리가 절단된 마이크로스트립 안테나를 채
택하였다.

  2.1.1 설계 방법
  우선 패치의 크기는 소형화를 위한 슬롯의 파라미터를 추출하기 전에 
먼저 공진 주파수 사각 패치 안테나의 폭, 길이를 구한다. 패치 안테

나의 폭과 길이는 다음과 같이 구할 수 있다. 식 (1)은 패치 폭, 식 (2)
는 실효 유전율이다. 마이크로스트립 패치 안테나의 실제 길이는 
fringing 효과로 인해 전기적인 길이 보다 짧아진다. 그 차이를 ∆  이
라 할 때 식 (3)과 같이 나타낼 수 있다[4]~[5]. 이와 같은 과정을 거쳐 
결정되어진 마이크로스트립 안테나의 설계변수를 최적화 시킨다.
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  위의 식으로부터 구한 패치의 크기를 초기값으로 하여 상용 시뮬레이
터인 HFSS를 이용해 대칭되는 모서리가 절단된 마이크로스트립안테나
의 설계변수를 결정하였다.

  2.2 다구찌기법을 이용한 주파수 최적설계
  마이크로스트립패치 안테나는 설계변수의 미세한 변화에 따라 안테나
의 특성이 변화하는 특징을 가지고 있기 때문에 최적의 파라미터 값을 
정하는 것이 매우 중요하다. 본 논문에서는 다구찌기법을 적용하여 공진
주파수를 설계목표로 하여 최적의 설계변수를 찾는 실험을 수행하였다.
  표1은 그림 1에서의 설계파라미터를 바탕으로 각각의 6개의 인자에 
대한 3수준의 설계변수를 보여준다.

 <표 1> 설계변수 (unit : mm)

Factor

level

A

( W 1
)

B

( W 2
)

C

( L 1)

D

( L 2)

E

( d 1)

F

( d 2)

1 63.1 0.35 20.7 8.8 6.9 6.9

2 63.2 0.4 20.8 9 7 7

3 63.3 0.45 20.9 9.2 7.1 7.1

  식 (4)는 3수준계의 직교 배열을 나타내면 m은 2이상의 정수로서 

은 실험의 크기,  는 직교 배열표를 통하여 시행할 수 있는 
최대 요인의 수를 나타낸다.
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 본 연구는 2008년 중소기업 산학협력실 지원사업의 지원에 의
해 수행 되었습니다.

                     
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                          (4)

6개의 변수에 대하여 3가지 수준을 각고 총 27번의 실험을 수행하게 되
는   직교배열을 구성하였다.

  각 설계인자는 세 가지 수준 수를 갖도록 하였으며 고려된 설계 인자 
및 수준 수에 따라 수행되어야 할 최소 실험 회수 조합을 형 직교배

열표를 사용하였다. 모의시험 조합에 따라 920MHz의 주파수에서 산출
된 품질계수로 정의된 특성 치에 대한 SN비를 식 (5)에 나타내었다. 

                    
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
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  각 설계 인자가 특성치에 미치는 영향을 쉽게 분석하기 위해 안테나
의 공진주파수에 따른 SN비와 백분 기여도를 그림 2에 제시하였다.

  

<그림 2> 품질계수의 민감도(SN비)와 품질계수의 백분기여율

  그림 2를 통해 F-parameter가 품질계수에 많은 영향을 미치는 것을 
확인 할 수 있다. 민감도와 백분 기여율을 통해 안테나의 인자별 수준을 
결정하면A3 B2 C3 D4 E2 F2이다. 다구찌기법을 이용하여 찾은 안테나
의 구조로 설계하였을 때 주파수 920.4MHz에서 -34.99dB의 Return 
loss값을 갖는 시뮬레이션 결과를 얻었다. 다음 표 2는 다구찌기법으로 
찾아낸 파라미터들의 수치를 추출하여 최종적으로 설계한 안테나의 파
라미터 값을 나타낸다[6].

           <표 2> 920MHz안테나 설계 파라미터

항 목 규격 [mm]

패치의 크기( ) 63.3 x 63.3

접지면의 크기 80 x 80

 0.4

 20.8

 9

급전 위치(  x  ) 7 x 7

절단된 모서리 길이( ) 9

  설계된 기준 안테나의 크기를 줄이기 위해 그림 1에서 보는 바와 같
이 패치에 4개의 슬롯을 삽입했을 경우와 삽입하지 않았을 경우 반사손
실의 차이를 시뮬레이션을 통해 확인한 결과가 그림 3이다.
  

<그림 3> 안테나의 반사손실

  그림 3에서 보는 바와 같이 슬롯이 있을 경우 반사손실 10dB 대역폭
은 910.4MHz ~ 928.4MHz 이고, 슬롯이 없을 경우 반사손실 10dB대역
폭은 1076.6MHz ~ 1099.6MHz 이다. 따라서 슬롯이 있는 경우와 없는 
경우 반사손실 10dB 대역폭은 각각 20MHz, 23MHz 로 비슷하나 공진

주파수는 슬롯이 있는 경우 920MHz 이고, 슬롯이 없는 경우 
1098.4MHz로 슬롯이 안테나의 크기를 약 18% 작게 함을 알 수 있다.

  

<그림 4> 920MHz에서의 이득

<그림 5> 제작 된 안테나 사진

  그림 4는 본 논문에서 제안한 안테나의 이득을 시뮬레이션 한 결과로 
측정된 이득은 -2.49dBi.이며, 그림 5는 제작된 안테나의 정면사진과 
HFSS로 시뮬레이션 한 반사손실 값과 Network Analyzer로 측정된 반
사손실 값을 비교한 결과이다.

3. 결    론

  본 논문에서는 재분배된 RFID 주파수 대역인 920MHz에서 동작하는 
원형편파 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하였다. 안테나의 구조는 
정사각형의 대각의 모서리부분이 절단된 형태이며, 4개의 슬롯구조를 가
짐으로서 슬롯이 없는 경우와 비교하여 안테나의 크기를 약 18%감소시
킬 수 있었다. 또한 공진주파수에 맞는 최적의 설계변수를 찾기 위해 다
구찌기법을 사용하여 3수준계의 직교배열표에 따라 실험을 수행하여 최
적의 설계를 하였다. 유전율 4.4, 두께 3.2mm인 FR4기판을 사용하여 제
작한 안테나는 접지면의  크기가 8x8의 소형이면서, 반사손실 10dB 대
역폭은 908.4MHz ~ 928.4MHz로 국내 UHF대 RFID대역 (915MHz ~ 
923.5MHz)을 포함하는 것을 확인하였다. 제작된 안테나는 RFID대역에
서의 이득은 -2.49dBi의 높은 이득을 갖으며 30dBm의 전송전력을 갖는 
리더기로부터 1~1.3m의 인식 거리를 갖는 것을 확인하였다. 이에 향후 
모바일 RFID 리더기에 적용 가능한 소형 안테나에 활용할 수 있을 것
으로 사료된다.
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