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Ⅰ. 서  론

RFID(Radio Frequency Identification) 태그는 일반적으
로 사물에 부착되어 리더기 안테나를 통하여 해당 사물
의 정보를 리더기로 전송하는 기술에 사용되었다. 현재
이 기술은 일반적으로 교통카드, 물류관리 등에 적용되어
RFID 시스템이 사용되고 있다. RFID 시스템은 사용하는

주파수 대역에 따라 응용분야가 구분된다. HF(High Fre-
quency) 대역은 13.56 MHz로 근거리용으로 사용되고, 
UHF 대역은 능동형으로 430 MHz와 수동형으로 840～960 
MHz로 물류관리에 사용되며, 2.45 GHz 대역은 수표인증
이나 여권인식 등에 사용된다[1]～[3].
공공기관이나 연구소, 방송국 등 대부분의 건물의 출

입관리 시스템이나 교통카드에 RFID가 적용되어 있는데, 
  
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요  약

본 논문에서는 전도성 천으로 920 MHz UHF(Ultra High Frequency) 대역의 RFID(Radio Frequency IDentification) 태그
안테나를 설계하였다. 4가지의 전도성 천의 저항을 측정하여 각 천의 전도율을 계산하였고, UHF 대역의 RFID 태그 안테
나로서 사용가능한 가장 좋은 전도율을 가지는 천을 선별하였다. 태그 안테나를 설계하기 위하여 선별된 천의 전도율을
시뮬레이션 프로그램에 입력하여서, T-Matching 구조를 갖는 UHF 대역 RFID 태그 안테나를 시뮬레이션을 통하여 80×40 
mm 명찰 크기로 설계 제작하였다. 태그의 시뮬레이션 결과와 측정 결과를 비교하였으며, 세탁성 테스트를 완수하였다. 
제작된 태그의 인식거리는 약 2 m이다. 전도성 천을 이용하여 태그를 제작하면 직물이나 옷에 접착이 용이하므로 RFID 
출입관리 시스템 등에 쉽게 적용이 가능하다.

Abstract

This paper presents the design of a 920 MHz ultra-high frequency(UHF) band radio frequency identification(RFID) conductive fabric 
tag antenna. The resistance values of four different conductive fabrics are measured, and the conductivities of the fabrics are calculated. 
The fabric with the best conductivity is selected, and the best conductivity of the fabric is used to simulate the fabric tag antenna design. 
The fabric UHF RFID tag antenna with a T-Matching structure and name-tag size of 80×40 mm is simulated and designed. The simulated 
and measured results are compared, and a laundry test is performed. The reading range of the fabric tag antenna is about 2 m. This 
fabric tag can be easily applied to an entrance control system as it can be attached to other fabrics and cloths.

Key words: UHF RFID Tag, Conductive Fabric RFID Tag, Fabric UHF Tag Antenna

ⓒ Copyright The Korean Institute of Electromagnetic Engineering and Science. All Rights Reserved.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 30, no. 3, Mar. 2019.

210

이는 HF 대역의 RFID 카드를 사용한다. 이 HF 방식은
RFID 태그를 리더기에 접촉시켜서 인식시켜야 하고, 하
나씩 차례대로 인식시켜야 하므로 불편함이 있다. 이러한
HF 대역의 RFID 태그 대신에 UHF 태그를이용한다면인
식거리가 충분하고 다중인식이 동시에 가능하므로 동시
에 많은 사람들을 인식이 가능하므로 출입관리 시스템
등에 적용이 용이하다.

RFID 태그 안테나는 구리나 도전체를 사용하므로 금
형제작, 밀링시스템이나 프린팅 방법을 사용하는 것이 일
반적이다. 하지만 전도성 천을 이용하여 UHF RFID 태그
를제작하면옷이나천에태그를부착하기쉬우므로 RFID 
출입관리 시스템에서 사람을 쉽게 인식이 가능하다. 
전류가 흐르는 실인 도전사를 이용하여 제작된 태그

안테나가 최초로 국내외에 소개기 되었다[4],[5]. 또한 도전
사로 박음질이나 자수형태로서 글자모양으로 태그 안테
나를 설계하는 과정과 어려움들을 논문에서 자세하게 보
여 주었고, 전도성 실을 이용하면 제봉이나 자수기계에
여러 가지 어려움이 있음을 설명하였다[6]～[8]. 그리고 전
기 섬유 재료는 절단하기 쉽고 기존 직물에 눈에 띄지 않

게 적용할 수 있으며, 또한 은 또는 구리 등의 함유 물질
을 갖는 전도성 잉크를 이용하는 것이 주파수가 올라감
에 따라 중요성을 보여 주었다[9].
따라서본논문에서는도전사를이용한태그보다설계가

더용이하고, 관리가편한 Silver Woven 전도성천을이용한
UHF 대역태그안테나설계를제시하였다. Ⅱ장본론에서
여러전도성천을이용하여설계가능한천을선택하는과
정을 보여주며, 각 천들의 전도율을 계산하는 과정을 보여
주었다. 전도율이가장좋은천의전도율을시뮬레이션프로
그램에 입력하여 UHF RFID 태그 설계하는 과정과 결과
를보여주었다. Ⅲ장에서는본논문의결론을보여주었다.

Ⅱ. 본  론   

2-1 전도율 측정과 태그 설계

전도성천을이용한 UHF RFID 태그설계를위하여 EM 
시뮬레이션 프로그램인 CST를 사용하였다. 시뮬레이션
프로그램을 이용해 태그 설계를 하기 위해서, 태그 제작
에 이용되는 전도성 천의 전도율 값을 입력해야 한다. 따

라서 도전성 천의 전도율 값을 측정해야 하는데, 전도율
값을 유추하기 위하여 다음 공식과 측정값을 이용하여
저항값과 천의 두께와 단면적으로 계산이 가능하다. 전도
율 K는 비저항의 역수이고, 비저항은 R 저항과 단면적
S의 곱에 단위길이 을 나눈 값이다.

  

  (1)

  







 

Sm 

(2)

위의 전도율 값을 찾기 위하여 제작에 사용할 전도성 천
을 선택하여야 한다. 설계에 후보로 사용된 4가지 전도성
천의 종류는 그림 1의 4가지(A～D)에 사용한 도전성 천을
보여준다. 천의명칭은 (A)는 adafruit-1168로서Woven con-
ductive silver coated fabric이며, (B)는 p1364로서 knit 종류
이다. (C)는 com-14110로서 카본형태의 검은색 천이며, 
(D)는 com-14111로서 압축된 카본형태의 천이다.
전도성 천의 전도율 값을 계산하기 위하여 각각의 천

을 넓이를 1 cm를 기준으로 정하여 자르고, 가로길이를
1 cm부터 20 cm까지 1 cm씩 증가시켜 멀티미터를 이용
하여 각각 저항값을 길이별로 측정하였다. 
그림 2에서 모든 종류의 천에서 길이가 증가함에 따라

저항값도 증가하는 것을 확인할 수 있다. 그리고 그림 2
를 보면 com-14110과 com-14111은 kΩ의 값으로서 단위
길이 당 저항값이 크고, p1364와 Adafruit-1168은 저항값
이 Ω단위로서 상대적으로 작은 값을 가지고 있어서 태

그림 1. 4가지 전도성 천의 사진
Fig. 1. Photo of 4 different conductive fabrics.
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그림 2. 전도성 천들의 길이 vs. 저항값
Fig. 2. Resistance value vs. length of conductive fabrics.

그설계에 적합하다. A와 B 두천의저항값을식 (1)과 (2)
에 대입하여서 전도율 K의 값을 계산하여, (A) adafruit- 
1168은 8,600 [S/m]이고, (B) P1364는 720 [S/m]으로 계산
이 되었다.

4가지 종류 천의 측정한 저항값으로 태그 설계에 적합
한, 전도율 값이 가장 작은 (A) adafruit-1168을 사용하였
고, 저항값이가장 작은두가지천의 간략한저항값을표
1에 자세하게 보여준다.

표 1. P1364와 adafruit-1168의 저항값 요약
Table 1. Resistance values of p1364 & adafruit-1168. 

Resistance value by length 
[cm] p1364[] adafruit-1168[]

2 4.25 0.46
4 4.90 0.48
6 5.93 0.53
8 6.67 0.58
10 8.07 0.63
12 9.52 0.69
14 10.78 0.74
16 12.22 0.83
18 12.62 0.87
20 13.84 0.97

2-2 전도성 천을 이용한 UHF RFID 태그 설계

전도율 값을 시뮬레이션 툴에 입력하여 UHF 대역 주

그림 3. 설계된 태그 안테나의 파라미터
Fig. 3. Parameters of designed tag antenna.

파수인 920 MHz에 맞도록 태그를 설계하였다. 태그 제작
에사용된칩은 Alien사의 Higgs3 칩을사용하였다. Higgs3 
칩의 Data sheet에 제공된 캐패시턴스 값은 0.85 pF이고, 
저항값은 1,500 kΩ이다. 그래서 920 MHz에서 칩의 임피
던스 값은    이며, 태그안테나의임피던스
는 칩 임피던스에 공액정합이 되도록 설계하여 최적의
파라미터 값을 그림 3에서 80×40 mm 크기로 보여준다. 
그림 4는 시뮬레이션 프로그램 상에서 태그 안테나의

임피던스를 보여주는 Smith chart이다. 그 값은 920 MHz
에서    이다. 네트워크 아날라이저로 측정
한 태그 안테나의 임피던스는 그림 5에서 보여준다. 그
값은 920 MHz에서    이다.

그림 4. 시뮬레이션된 Smith chart 상의 안테나 임피던스
Fig. 4. Simulated antenna impedance on Smith chart.
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그림 5. Smith chart상의 측정된 안테나 임피던스
Fig. 5. Measured antenna impedance on Smith chart.

그림 6은 설계된 태그의 시뮬레이션과 실제 측정한
|S11| 값을 비교한 그래프로서 시뮬레이션에서 920 MHz에
서 반사계수가약 −19 dB 값을가지는데 실제 측정을 하
였을때공진주파수는약 88 5MHz에서반사계수가−12.7 
dB로 측정되었다. 시뮬레이션 결과 값과 네트워크 아날
라이저로 측정한 결과 값에서 주파수와 반사계수 값이
차이가 나는 이유는 태그에 칩을 부착할 때 사용한 전도
성 본드의 저항값이 추가된 이유로 차이가 나는 것으로
사료된다. 
그림 7은 실물로 제작한 태그의 사진으로 레이저 커팅

그림 6. 시뮬레이션과 측정된 태그 안테나의 |S11|
Fig. 6. Simulated and measured |S11| of tag antenna.

그림 7. 최종 설계된 태그 안테나
Fig. 7. Final designed tag antenna.

기를 이용하여 도전성 천을 잘라서 제작하였다. 태그가
훼손되지 않도록 명찰 제작 시에 사용이 되는 부직포 재
질을 이용하여 태그 뒤쪽에 부직포를 박음질을 하였다. 
명찰의 유전율을 측정하였을 때 공기와 큰 차이가 나지
않았다. 그리고 박음질 전후에 인식거리의 차이가 거의
없었다.
그림 8은 제작된 그림 3의 태그의 x-y 평면(Phi)과 z-x 

평면(Theta)에서의 인식거리를 각도별로 원형 편파 안테
나를 사용하여 측정한 것을 보여준다. 정면에서의 최대
인식거리는 1.8 m이다.
전도성 천을 이용하여 제작한 태그 안테나는 의류관리

로 직물에 적용하기 때문에 세탁성 테스트를 하였다. 세
탁성 테스트는 한국섬유개발연구원에 의뢰하였으며, KS 
ISO6330의 기준으로 30～40분 세탁을 하는 것으로 세탁
을 하여 측정하였다. 건조를 하지 않고 젖어있는 상태와
건조했을 때 두 가지 상태일 때 인식거리를 측정하였으

그림 8. 측정된 인식거리 패턴
Fig. 8. Measured reading range patterns.
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며 1회, 3회, 5회, 10회로 반복하여 측정하였다. 측정 결
과, 태그의 인식거리가 세탁 전에 약 2 m로 세탁 후에 거
의 동일하였음을 확인하였다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 전도성 천을 이용하여 T-Matching 구조
를 갖는 UHF 대역 RFID 태그안테나를제작하였다. 전도
성 천을 이용하여 설계에 적합한 천을 선택하는 과정을
보여주었으며, 각각의 천의 전도율을 계산하였다. 전도율
이 가장 좋은 천을 선택하여 그 전도율 값을 시뮬레이션
프로그램에 입력하여 UHF RFID 전도성 천 태그 안테나
를 설계하는 과정과 결과를 보여 주었다. 설계한 태그 안
테나는 80×40 mm의 크기로서 명찰 크기에 맞도록 제작
하였으며, 인식거리는 정면에서 최대 1.8 m로 측정되었
다. 한국섬유개발연구원에 의뢰하여 세탁성 테스트를 하
였으며, 최대 10회 세탁 후에도 도전성 천으로 제작된 태
그가 인식이 됨을 증명하였다. 제안된 UHF RFID 태그 안
테나를 이용하면 설계된 태그를 여러 직물 또는 의류에
쉽게 부착할 수 있으므로 출입관리 시스템 등에 용이하
게 사용될 수 있을 것이다.
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