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요  약 

본 논문에서는 5.8 GHz RFID 대역(5.725 5.875 GHz)용 소형 슬롯 안테나 설계방법에 대해 연구하였다. 제안된 

슬롯 안테나는 일자형 슬롯의 양쪽 끝 부분을 “”형으로 접어서 소형화하고 슬롯 내부에 직사각형 급전패치를 둔 

구조이다. 슬롯의 길이, 급전패치의 위치, 급전패치의 폭과 길이 등이 안테나의 특성에 미치는 영향을 조사하였다. 
본 논문의 연구 결과들의 타당성을 검증하기 위해 5.8 GHz 대역용으로 최적화된 파라미터값들로 프로토타입 안테

나를 FR4 기판 상에 제작하고 특성을 실험하였다. 실험결과 제작된 안테나의 VSWR < 3인 주파수 대역은 5.72
6.13 GHz (대역폭 410 MHz)으로서 시뮬레이션 결과인 5.64 5.97 GHz (대역폭 330 MHz)와 비교적 잘 일치하였다. 
복사패턴은 슬롯 면에 수직한 양 방향으로 최대복사가 관찰되고 교차편파 레벨이 -20 dB 이하이며, 대역 내 이득은 0 
dBi 이상인 양호한 복사특성을 갖는다.

ABSTRACT

In this paper, a design method for a compact slot antenna for 5.8 GHz RFID band (5.725 5.875 GHz) is studied. 
The proposed slot antenna is size-reduced by bending both ends of the straight slot in " "-shape, and a rectangular 
feed patch is located inside the slot. The effects of slot length, location of feed patch, and width and length of feed patch 
on the antenna performance are examined. A prototype antenna with optimized parameters for 5.8 GHz band is 
fabricated on an FR4 substrate and tested experimentally to verify the results of this study. The experimental results 
show that the frequency band for a VSWR < 3 ranges 5.72 6.13 GHz (bandwidth 410 MHz), and it corresponds fairly 
well with the simulated band 5.64 5.97 GHz (bandwidth 330 MHz). The fabricated antenna shows good radiation 
performance such as maximum power density in both directions normal to the slot plane, low cross-polarization level 
of < -20 dB, and realized gain > 0 dBi within the frequency band.

키워드 : 평면 안테나, 슬롯 안테나, RFID 안테나, 소형 안테나

Key word : planar antenna, slot antenna, RFID antenna, compact antenna
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. 서  론

RFID (Radio Frequency IDentification; 무선인식) 기
술은 USN (Ubiquitous Sensor Network)의 핵심기술로

서 RF 신호를 사용하여 객체들을 식별하기 위해 사물

에 태그(tag)를 부착한다. 태그는 일련번호를 포함한 정

보를 담고 있는 칩과 RF 신호를 송수신하기 위한 안테

나로 구성된다[1]. RFID용 주파수는 125 kHz, 13.56, 
433, 860-960 MHz, 2.45 및 5.8 GHz 등이다.

UHF대역 안테나들은 적절한 이득과 소형화를 위해 

다이폴과 슬롯 안테나를 변형시킨 구조들을 많이 사용

하고 있으며, RFID용 안테나에 대한 최근 연구들에서 

5.8 GHz 대역 소형 슬롯 안테나를 연구한 일부 사례들

이 발표된 바 있다[2-6]. 유전체 기판의 한 면에 안테나 

패턴을 구성하고 주로 코플래너 도파관(coplanar 
waveguide)으로 급전되는 구조이다. 슬롯은 소형화, 다
중 대역화를 위해 구부리고 슬롯 내부에 삽입된 정합 

스터브의 모양을 적절히 변형시키는 방법들이 주로 사

용되었다.
본 논문에서는 유전체 기판의 한 면에 도체 패턴이 

인쇄되는 소형 슬롯 안테나 구조를 제안하고 5.8 GHz 
대역 (5.725 - 5.875 GHz) RFID용으로 설계하는 방법

에 대해 연구한다. 먼저 여러 가지 파라미터들이 안테

나의 특성에 미치는 영향을 관찰한 후 설계를 위한 주

(main) 파라미터들을 선별한다. 5.8 GHz 대역용으로 최

적화된 파라미터 값들로 프로토타입 안테나를 제작하

고 반사계수, 복사패턴, 이득 등에 대한 성능을 측정하

여 연구결과의 타당성을 검증한다. 
본 연구에서 제안된 안테나 구조에 대한 시뮬레이

션은 상용 전자기 문제 해석 툴인 CST (Computer 
Simulation Technology)사의 Microwave Studio (MWS)
를 이용하였다.

. 안테나 구조 및 설계

그림 1(a)는 본 연구에서 제안된 슬롯 안테나 구조로

서, 두께 인 유전체 기판의 한 면에 도체 패턴이 인

쇄된다. RFID용으로 사용되기 위해서는 그림 1(b)
와 같이 칩이 장착되므로 시뮬레이션을 위한 급전 

포트는 그림 1(a)의 점 a와 점 a'을 두 단자로 하고 포

트 임피던스가 50인 discrete port 방식을 택하였

다. 슬롯은 일자형인 부분과 “” 모양으로 접힌 양 

끝부분들로 구성된다. 일자형 슬롯 부분은 폭  , 길

이  (=   )이다. 슬롯의 총 길이는 공진 

주파수를 결정하게 되고 슬롯 내부 직사각형 급전 패치

의 폭(), 길이() 및 위치( , )에 따라 안테나의 

입력 임피던스는 변화하게 된다. 유전체 기판은 두께   

= 0.8 mm인 RF4 기판 (  = 4.4, 손실 탄젠트 = 0.025)으

로 가정하고 안테나는 y축에 대해 좌우 대칭인 구조이다.

(a)

(b)

그림 1. 안테나 구조 : (a) 파라미터들 (b) RFID용 안테나

Fig. 1 Antenna geometry : (a) parameters (b) antenna 
for RFID

시뮬레이션을 통해 5.8 GHz용으로 최적화시킨 안

테나의 파라미터 값들은 표 1과 같다. 
안테나의 구조적인 파라미터들이 특성에 미치는 영

향을 관찰하기 위해 먼저 슬롯의 길이를 변화시켜 가면

서 주파수 대역의 변화를 그림 2와 같이 관찰한다. 슬롯

의 전체 길이는 “”형으로 접힌 슬롯 끝부분의 길이 

이 증가됨에 따라 증가되어 공진 주파수가 감소되는 것
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을 볼 수 있다.

표 1. 5.8 GHz RFID용으로 최적화된 안테나의 파라미터 값들

Table. 1 Parameters of antenna optimized for 5.8 GHz 
RFID

parameter value[mm] parameter value[mm]
 1.5  2
 1.5  0.6
 4  0.8
 1  0.9
 1  1.7
 2  1
 0.8  1

       
     
    

그림 2. 의 영향 [시뮬레이션]
Fig. 2 Effect of   [simulation] 

다음으로 직사각형 급전 패치와 슬롯의 아래 부분 사

이의 간격 의 영향을 살펴보기 위해 점 a와 점 a'을 두 

단자로 하는 안테나의 급전 포트에서의 입력 임피던스 

()의 변화를 그림 3과 같이 관찰하였으며, 
이 때, 다른 파라미터 값들은 표 1과 동일한 값들로 유

지하였다. 그림 3에서 보는 바와 같이, 5.8 GHz 부근에

서, 이 안테나의 입력 임피던스 특성에 미치는 영향

은 크지 않다. 실제 태그 칩이 부착될 경우 태그 칩의 크

기에 의해 간격 은 정해지게 된다.

그림 4는 직사각형 급전 패치와 슬롯의 위 부분 사이

의 간격 의 영향을 보여 주는 것으로, 그림 3의 에 

비해, 레지스턴스(resistance, )와 리액턴스(reactance, 
)에 미치는 영향이 크다. 간격 의 증가에 따라 5.8 

GHz 부근에서 볼 때, 과  모두 감소된다.

그림 3. 의 영향 [시뮬레이션]
Fig. 3 Effect of   [simulation]

그림 4. 의 영향 [시뮬레이션]
Fig. 4 Effect of   [simulation]

그림 5는 급전 패치의 길이 의 영향을 나타내며, 

에는 영향을 거의 미치지 않고 에만 영향을 주는 것

을 볼 수 있다.
그림 6에서 제시된 바와 같이 급전 패치의 폭 의 

영향은, 와 유사하게, 에는 거의 영향이 없고 에

만 변화를 일으킨다(단, 이 때, 과 는 표 1의 값들

로 유지하였다). 이상의 결과들을 볼 때, 원하는 대역용

으로 제안된 그림 1의 안테나를 설계하기 위한 주된 파

라미터들은  ,   및 (혹은 ) 3 가지로 정리될 

수 있다.
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그림 5. 의 영향 [시뮬레이션]
Fig. 5 Effect of   [simulation]

그림 6. 의 영향 [시뮬레이션]
Fig. 6 Effect of   [simulation]

그림 7. 최적화된 안테나의 반사계수 [시뮬레이션]
Fig. 7 Reflection coefficient of optimized antenna [simulation]

그림 7은 5.8 GHz RFID용으로 최적화된 안테나의 

반사계수를 계산한 것이다. VSWR < 3인 대역은 5.64- 
5.97 GHz (대역폭 330 MHz)이고 VSWR < 2인 대역은 

5.7-5.9 GHz (대역폭 200 MHz)으로서 원하는 대역

(5.725-5.875 GHz; 대역폭 150 MHz)을 포함한다. 

그림 8. 최적화된 안테나의 5.8 GHz에서 표면전류분포 [시뮬

레이션]
Fig. 8 Surface current distribution at 5.8 GHz of optimized 
antenna [simulation]

(a)

(b)

그림 9. 최적화된 안테나의 복사패턴 [시뮬레이션] : (a) 동일 

편파 성분 (b) 교차 편파 성분

Fig. 9 Radiation patterns of optimized antenna [simulation] 
: (a) co-polarization component (b) cross-polarization 
component
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그림 8은 최적화된 안테나의 5.8 GHz에서 표면전류

분포이며 x축 방향의 성분들은 상쇄되어 안테나 표면에 

수직한 방향으로의 복사에 기여할 수 없고, y축 방향의 

전류성분들이 주된 기여를 하게 된다. 그림 9는 최적화

된 안테나의 5.8 GHz에서 3 차원 복사패턴을 도시한 것

으로서 교차 편파(cross-polarization)가 동일 편파(co- 
polarization)에 비해 매우 낮고 슬롯면(x-y 면)에 수직

한 z-방향으로 최대 복사가 관찰되는 양호한 특성을 보

인다. VSWR < 3인 주파수 대역 내에서 이득 0-1.53 
dBi, 안테나 효율 50-71.1 %, 복사 효율 65.3-75.8 % 및 

공진 주파수 5.79 GHz이다.

. 안테나 제작 및 실험 결과

그림 10은 시뮬레이션을 통해 최적화된 파라미터값

들을 이용하여 FR4 기판 상에 제작된 안테나의 사진이

다. 내부 도체의 직경이 0.3 mm이고 특성 임피던스 50 
인 동축 케이블을 급전 포트에 연결하였다. 제작된 

안테나의 크기(12.5×13mm)는 기존 연구들[2-4]에서

의 소형 안테나 크기들(13×11mm , 15×16mm , 15×10
mm)에 비해 근접하거나 약간 소형화된 것이다.

그림 10. 제작된 안테나

Fig. 10 Fabricated antenna

그림 11은 제작된 안테나의 반사계수 측정결과를 시

뮬레이션 결과와 비교한 것이다. 측정결과 VSWR < 3
인 주파수 대역은 5.72-6.13 GHz (대역폭 410 MHz)이
고 VSWR < 2인 주파수 대역은 5.80-6.05 GHz (대역폭 

250 MHz)으로서 시뮬레이션 결과와 잘 일치하며, 주파

수 대역 측정치가 시뮬레이션에 비해 고주파 영역으로 

약간 이동하였고 대역폭이 증가된 것을 볼 수 있다. 

그림 11. 측정된 반사계수

Fig. 11 Measured reflection coefficient

(a)

(b)

(c)

그림 12. 측정된 복사패턴 (=5.8 GHz): (a)  x-y 평면 (b) 
y-z 평면 (c) z-x 평면

Fig. 12 Measured radiation pattern (=5.8 GHz) : (a) 
x-y plane (b) y-z plane (c) z-x plane
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이것은 실험조건에서 고려되지 않았던 급전 케이블

의 영향에 의한 것으로 생각된다. 대역폭의 감소와 주

파수에 대해 민감한 특성은 소형화에 의해 열화된 안테

나의 성능 중의 하나이며, 안테나의 크기를 증가시켜서 

대역폭과 정합특성을 개선할 수 있다. 
그림 12는 제작된 안테나의 복사패턴 측정 결과를 나

타낸다. x-y 평면과 y-z 평면에서는 동일 편파 성분이 8
자형 패턴을 보이고 z-x 평면 상에서는 무지향성과 유

사한 복사패턴을 보인다. 시뮬레이션에서 예상된 바와 

같이 교차 편파 성분은 -20 dB 이하로 유지되고 대역 내 

이득은 0 dBi 이상으로 유지되었다. 이상의 결과들을 

볼 때, 제안된 구조의 안테나가 5.8 GHz 대역 RFID용

으로 사용하기에 적합한 특성을 갖는 것과 본 연구에서 

제시된 결과들의 타당성을 확인할 수 있다.

. 결  론

본 논문에서는 5.8 GHz 대역 RFID용 소형 슬롯 안테

나 구조를 제안하고 설계 방법에 대해 연구하였다. 제
안된 안테나는 일자형 슬롯 양끝을 “ ”형으로 접어서 

소형화하고 슬롯 내부에 급전용 직사각형 패치를 둔 형

태이다. 여러 가지 파라미터들이 안테나의 특성에 미치

는 영향을 점검하고 원하는 특성을 갖도록 안테나를 설

계하는데 필요한 주된 파라미터들을 선별하였다. 제안

된 구조의 안테나를 5.8 GHz 대역용으로 최적화

(VSWR < 3인 대역 5.64-5.97 GHz; 대역폭 330 MHz)
하고 FR4 기판에 제작하여 특성을 실험하였다. 

제작된 안테나의 특성을 측정한 결과 VSWR < 3인 

주파수 대역은 5.72-6.13 GHz (대역폭 410 MHz), 대역 

내 이득이 0 dBi 이상으로서 시뮬레이션 결과와 잘 일

치하였다. 복사패턴은 안테나 면에 수직한 방향으로 최

대 복사가 관찰되고 동일 편파에 비해 교차 편파 레벨

이 -20 dB 이하로 유지되는 양호한 특성을 보였다. 위와 

같은 특성들을 볼 때, 제안된 안테나가 RFID용 태그로

의 응용이 유망하고, 제안된 설계방법으로 다른 주파수 

대역용 소형 슬롯 안테나로의 주파수 변환 설계가 용이

할 것이다.
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