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HF-UHF RFID 이 역 태그 안테나 설계

( Design of HF-UHF dual Band Tag Antenna )
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요  약

본 논문에서는 HF 와 UHF 역인 13.56 MHz와 922 MHz에서 동작하는 이 역 태그 안테나를 제안하 다. 하나의 안테

나가 이 역에서 동작하기 해 제안한 이 역 태그 안테나 구조는 HF 역에서 동작하는 3턴의 스 이럴 코일 구조와 

UHF 역에서 동작하는 역 스 이럴 형태의 다이폴 구조의 안테나를 FR-4 기  윗면과 아랫면에 각각 용하 다. UHF 

역 구조의 경우 역 스 이럴 구조로 다이폴 안테나와 비교하여 소형화 하 다. 제안한 안테나의 체 크기는 80 mm × 40 

mm × 0.8 mm 이며, 모의실험 결과 S11이 13.56 MHz와 922 MHz에서 -10 dB 이하의 특성을 나타내었다. 제안한 안테나 구

조의 방사패턴의 모의실험 결과는 UHF 역에서 -3 dBi 의 이득을 가지며, 방향성을 갖는 방사패턴의 모양을 확인하 다.

Abstract

In this paper, a dual band antenna with the operating frequency in HF and UHF band was proposed. The antenna 

structure consists of three spiral turns coil in the bottom side to generate the HF frequency of 13.56 MHz. In the top of 

the antenna, an inverted-spiral dipole structure is used to create the UHF frequency of 922 MHz. The dual band antenna 

was optimized to reduce size with 80 mm × 40 mm × 0.8 mm dimension. The antenna presents the omnidirectional 

characteristic with high gain. To validate the theoretical design, the antenna was simulated using FR-4 substrate and 

verified the simulation results.
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Ⅰ. 서  론

RFID 분야가 주목을 받으면서 안테나 기술자들은 기

존과 다른 안테나를 수요자의 요구사항에 맞추기 해 

많은 근을 시도해왔다. RFID는 이동성, 휴 성  간
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편성 등이 요구되고 있고 이에 발 맞춰 국내 여러 업체

들이 RFID를 개발하고 있다. RFID 주 수는 HF 역 

(13.56 MHz), UHF 역 (890～960 MHz), ISM 역 

(2.4 GHz)을 주로 사용한다
[1～5]

. 

HF 역은 데이터 송률이 좋다는 장 을 가지며, 

UHF 역으로 높아짐에 따라 인식 속도가 빨라진다는 

장 이 있다. RFID 시스템을 사용하는 공  체인에서

는 많은 상황을 가질 수 있고, 많은 이 이 요구되고 있

다. 기존의 단일 역에서 동작하는 RFID 시스템은 생

산과 패키징에서 일어나는 물질  형태의 다양성을 다

루기가 어렵다. 이 역에서 동작하는 태그 안테나를 

이용하게 되면 기존에 이원화되어 사용하고 있는 시스

템을 하나의 태그 안테나로써 두 시스템에 모두 용할 

수 있기 때문에 각각 두 개의 태그안테나를 각각 사용
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하는 것과 비교하여 비용 감  크기를 일 수 있으

며, 복잡성을 일 수 있다는 장 을 가진다[5～7].

본 논문에서는 3턴의 코일과 집  소자를 이용한 HF

역 안테나와 역 스 이럴 다이폴 구조의 UHF 역 

안테나를 각각 설계하 다. 한 하나의 기  양면에 

각각 두 개의 구조를 용하고, 비아 홀을 통하여 하나

의 포트에서 이  역에서 동작하는 구조를 제안하

다. 제안한 안테나는 카드와 비슷한 소형화 된 크기를 

가지도록 설계하 다. 

Ⅱ. 본  론 

1. HF대역 안테나 설계

기존 HF RFID 태그 안테나 연구는 물리 인 크기를 

이기 해 많은 턴 수의 스 이럴 구조로 진행되었다
[8]. UHF 안테나와 비교하여 장의 길이가 길기 때문

에 기 의 외곽으로 3 턴의 스 이럴 코일 구조로 설계

하 다. 식 (1)에 의하여 공진 주 수에서 동작하기 

그림 1. 제안한 HF 태그 안테나 구조

Fig. 1. The proposed HF tag antenna structure.
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그림 2. 제안한 HF 태그 안테나 모의실험 결과 

(S-parameter)

Fig. 2. Simulation result of HF tag antenna structure 

(S-parameter).

해 집  소자를 이용하며 매칭 하 다. 제안한 구조는 

그림 1에 나타내었다. 설계한 기 은 FR-4 (유 율 : 

4.4, 손실 탄젠트 : 0.02)를 선택 하 고, UHF 역 안

테나와 결합하기 해 기  아래에 스 이럴 코일이 

치하도록 설계하 다. 기  윗면의 가운데에 Feeding을 

주었으며 비아 홀을 통하여 설계한 스 이럴 코일과 연

결하 다. 4 개의 집  소자를 직렬과 병렬구조로 매칭 

하여 13.56 MHz에서 동작하도록 설계하 다. 스 이럴 

코일의 선폭과 선간 간격은 각각 1 mm, 0.3 mm 이고, 

체 기 의 크기는 80 mm × 40 mm × 0.8 mm 이다.

 


   (1)

그림 2는 그림 1의 구조를 모의실험 한 결과이다. S11

값을 확인한 결과 13.56 MHz에서 약 - 41 dB의 특성

을 갖는 것을 확인하 다. 

2. UHF대역 안테나 설계

기존의 UHF 역의 안테나는 다이폴, meander line, 

그림 3. 제안한 UHF 태그 안테나 구조

Fig. 3. The proposed UHF tag antenna structure.
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그림 4. 제안한 UHF 태그 안테나 모의실험 결과 

(S-parameter)

Fig. 4. Simulation result of UHF tag antenna structure 

(S-parameter).
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패치, 슬롯 안테나 등의 구조로 연구가 진행되었다
[5]
. 

제안한 UHF 안테나는 다이폴 구조의 형태에 역 스

이럴 모양의 패턴으로 설계하 다. 기존의 다이폴 안테

나와 비교하여 스 이럴의 인덕턴스와 역 스 이럴의 

커 링에 의해 L C 값이 증가하게 되고, 소형화가 가능

하게 된다. 제안한 구조는 그림 3에 나타내었다. 

그림 4는 그림 3에 구조를 모의실험 한 결과이다. 모

의실험 결과 S11값을 확인한 결과 923 MHz에서 약 - 

13 dB의 결과를 나타내는 것을 확인하 다. 

3. HF-UHF 이중대역 안테나 설계

앞에서 설계한 HF 안테나와 UHF 안테나를 하나의 

안테나로 결합하여 설계하 다. 제안한 이 역 태그 

(a)

(b)

(c) 

그림 5. 제안한 HF-UHF 이 역 태그 안테나 구조 

(a) 윗면, (b) 아랫면, (c) 입체

Fig. 5. The proposed HF-UHF dual band tag antenna 

structure (a) Top view, (b) Bottom view, (c) 3D 

view.

안테나의 구조는 그림 5와 같다. 기 의 윗면은 UHF 

역에서 동작하는 구조와 아랫면은 HF 역에서 동작

하는 구조를 용하 다. 한 개의 포트 에서 두 개의 

역 안테나가 동작하도록 하기 해서 안테나 사이에 비

아 홀을 이용하여 두 안테나를 연결하 다. 모의실험 결

과 각각의 안테나와 비교하여 주 수가 이동되었고, 정

확한 동작 주 수를 조 하기 해 크기  소자의 값

을 조 하여 최 화 하 다.

그림 6은 그림 5의 안테나를 모의 실험한 결과이다. 

모의실험 결과 HF 역인 13.56 MHz와 UHF 역인 

922 MHz에서 S11이 각각 - 61.87 dB 와 - 12.19 dB 인 

것을 확인하 다. 한 간 역의 주 수는 -10 dB 
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그림 6. 제안한 HF-UHF 이 역 태그 안테나 모의실험 결

과 (S-parameter)

Fig. 6. Simulation result of HF-UHF dual band tag 

antenna structure (S-parameter).

그림 7. 제안한 HF-UHF 이 역 태그 안테나 모의실험 결

과 (UHF band Radiation pattern)

Fig. 7. Simulation result of HF-UHF dual band tag 

antenna structure (UHF band Radiation pattern).
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이상의 값을 가지는 것을 확인하 다.

그림 7은 제안한 구조의 UHF 역에서의 방사패턴

을 확인한 결과이다. 922 MHz에서 방사패턴을 확인한 

결과 - 3 dBi의 이득을 가지며, 패턴 모양이 방향성

을 갖는 것을 확인하 다. 이것은 RFID 안테나로써 

합한 패턴의 모양을 갖는 것을 확인하 다.

Ⅲ. 결  론 

본 논문에서는 다양한 RFID 역  HF와 UHF 

역에서 동작하는 이 역 태그 안테나 구조를 제안하

고 설계 하 다. 제안한 이 역 RFID 태그안테나는 3

턴의 스 이럴 코일 구조와 역 스 이럴 다이폴 안테나

를 기 의 와 아래에 용하 으며, 비아 홀을 이용

하여 하나의 포트에서 두 개의 역에서 동작하도록 설

계되었다. 제안한 안테나는 HF 역인 13.56 MHz에서 

- 61.87 dB, UHF 역인 922 MHz에서 - 12.19 dB로 모

두 - 10 dB 이하의 값을 가지는 것을 확인하 다. 제안

한 태그안테나의 UHF 역 방사 패턴을 모의실험으로 

확인한 결과 방향성을 가지므로 RFID 태그 안테나로

써 합한 것을 확인하 다. 한 체 크기가 카드 사

이즈와 비슷하게 소형화 된 크기로 설계되었다. 
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