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Sensitivityimprovementofthereceivermoduleinthe
passivetagbasedRFIDreader

Rhee,Seung-Hak
Advisor：Prof.Park,Jong-An,Ph.D
DepartmentofElectronicEngineering
GraduateSchoolofChosunUniversity

The Radio Frequency Identification(RFID)system is a sortofAutomatic
Identification.Using a reader,transponderand antenna etc,itidentifies the
information of transponder by means of a contactless reading and radio
frequency.
In this paper, we propose a new RFID Module based on Passive
tag(operatinginrangeof908.5～ 914MHz)tobreakthroughtheproblemsof
the existing system,which uses a circulatorto keep a direction ofpower
flowing in the reader's receiver regularly.Also it adopts a Low Noise
Amplifier(LNA)infrontofreceivertoeliminatenon-wantednoisepowermixed
withsignalpower.Using theSurfaceAcousticWave(SAW)filter,insteadof
LCresonancefilter,itispossiblethatitcanimprovethesensitivityofreceiver
largely filtering a wanted frequency and reducing many noisy sources
generatedgenerallybywhitenoises.
We have simulated with Advanced Designed System-2004A to compare
whethertoimprovethesensitivityoftheoperationfrequencyandthereader's
tag propertiesandanalysisornot,performing ofthereadermodulebetween
theadvancedsystem andtheexistingsystems.
Thecommercialreceivesystem causesalossofsensitivitybecauseofusing
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24 capacitors and 6 inductors.SSSooo by using a circulator(itminimizes the
interference),VoltageControlOscillator,Low NoiseAmplifier,SurfaceAcoustic
Wave filter(iteliminates the powerofnoises in the transceiver),we have
designedanimprovedreceivesystem intermsofreducingsensitivitylargely.
Theadvancedsystem haspropertiesofthat;
1.Useacirculatortoreducetheinterfaceandanon-wantedcross-modulation
ThecirculatorlocatesinfrontofreceiverandseparatesthepathofTx/Rx
signalstoeliminateinterference.Alsoremovingthebackwardpowersignalsand
blocking off a cross-modulation,itimproves the receiver's performance in
sensitivitylargely.
2.AdoptaLow NoiseAmplifiertominimizetheNoisesinreceivedsignalsand
tomaximizethesignal'sgainofamplifying.
3.UseaSAW filterinsteadofLC resonancefiltertomakeitsmalleras
possibleas.theLC filterhasagroupdelayandalossofinsertoccupyinga
large volume.However,a narrow bandwidth ofSAW filter makes itthe
frequencyselectivitybettertoimprovethegroupdelayandtheloseofinsert
specifics.Whatisbetter,italsoenablesadimensionoffiltertobesmallerand
manufacturethereceivesystem tobemoresmaller.
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I.I.I.I. 서서서 론론론

산업사회가 고도로 발전하면서 인간,동물,상품 등에 대한 자동식별 방법의
기술이 발전하게 되었다.지난 20년간 가장 성공한 바코드 시스템과 1960년도
의 광 문자 인식,지문,음성,홍채 등 생체 인식이 활발히 연구되고 있으며,스
마트카드는 전자식 데이터 저장 시스템으로 발전 하였다.특히 과거 인식 시스
템의 혁명을 주도했던 현존하는 바코드 라벨은 매우 저렴한 가격이지만 저장
능력이 적고 재 프로그램이 불가능하여 현재 여러 분야의 수요에서 적당치 않
은 점들이 단점으로 지적되고 있다.기술적으로는 실리콘칩에 데이터를 저장하는
것이 효과적이며 전화카드나 은행카드와 같은 접촉방법에 의한 스마트카드를 생각할
수 있으나 이 카드 사용을 위한 기계적인 접촉은 사용하기에 실용적이지 못하다.데
이터의 운반 장치와 리더기간에 비접촉식 데이터 전달이 보다 더 실용적이며,이와
같은 전원과 데이터를 전달하기 위해서 사용되는 방식 때문에 비접촉식 인식시스템은
RFID시스템이라고 한다.[1][2]

RFID는 제품에 붙이는 태그에 생산,유통,보관,소비의 전 과정에 대한 정보를 담
고,리더기(Reader)로 하여금 안테나를 통해서 이 정보를 읽고,인공위성이나 이동통신
망과 연계하여 정보시스템과 통합하여 사용된다.RFID가 소개된 것은 20여 년 전이지
만,지금껏 널리 사용되지 못하다가 근래에 들어서 새롭게 관심을 끌었다.RFID 태그
는 무선 칩을 내장하고,무선으로 데이터를 송․수신하여 데이터 수집을 자동화한 태
그이다.그간에는 비용과 상용화 기술 등의 문제로 상업화하지 못했으나,CEBIT 2003
최근 널리 쓰이기 시작하였다.
RFID 특징으로는 동시에 여러 카드를 인식할 수 있으며,고속 인식이 가능하여 시

간이 절약될 수 있다는 것이다.이러한 장점 때문에 물류분야에서 RFID태그가 바코드
나 마그네틱 태그를 대체해 나가고 있다.또한 감지거리가 길기 때문에 시스템 특성이
나 환경여건에 따라 적용이 손쉬우며 응용영역이 넓다는 점이다.RFID는 정보통신부 7
대 핵심 과제 중의 하나로서 사물의 정보를 확인하고 주변 상황정보를 감지하는 전자
태그 및 감지 기술이며 인터넷 이후 미래 IT 시장을 선도할 기술 중 하나로 주목받고
있을 뿐만 아니라 내환경성이 우수하여 수명이 길다는 장점이다.이용자가 리더기에
카드를 삽입할 필요가 없고 기계적인 접촉이 없기 때문에 마찰에 의한 카드 손상이나
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먼지,습기,온도,눈,비등의 악 조건하에서도 에러율이 극히 낮아 개방된 공간에서의
시스템에 많이 적용되고 있다.RFID는 전파가 안테나 또는 리더기에서 발산되고 있기
때문에 자재관리,위치추적시스템에 응용되고 있다.RFID는 고속의 이동물체 인식이 가
능하다는데 그 특징을 찾을 수 있다.안테나의 전파발사로부터 ID인식까지 걸리는 시간
이 0.01～0.1sec에 불과하기 때문에 주차관리,고속도로 또는 터널의 자동 통행료징수
시스템에 설치에 응용되고 있다.[3][4]

RFID기술은 사물에 전파를 매개로 하는 초소형 칩과 안테나를 태그 형태로 부착하
여,안테나와 리더기를 통하여 사물 및 주변 환경정보를 무선주파수로 네트워크에 전
송하여 처리하는 일종의 비접촉형 자동식별 기술이다.RFID 기술은 응용별로 주파수
대역을 달리하여 여러 분야에 적용할 수 있는 범용성을 가지고 있다.또한,특별한 충
돌 없이 기존 산업에 자연스럽게 적용시켜 활용할 수도 있다.물품의 유통을 생각하면
국내에서 생산된 물품이 세계로 수출되거나 세계 다른 곳의 물품이 수입되는 것이 현
실이다.이러한 세계적 물품 유통 관리에 RFID태그를 이용할 경우,모든 국가에서 통
용 가능한 RFID태그에 대한 이용 규격의 표준화가 요구된다.
표준화 RFID주파수의 경우 현재 5개 주파수 대역을 중심으로 총 14종의 표준안이 논의되
고 있는데,현재,미국,유럽 등 대부분의 국가에서 13.5KHz이하,13.56㎒,433㎒,2.45㎒ 대
역에서RFID를 사용하고 있으며,향후 860～930㎒대역이 전 세계적 표준화에 적합한 주파수
대역으로 수렴될 전망이다.미국은 902～928㎒대역을 RFID대역으로 사용 중이며,유럽의 경
우 865～868㎒대역을 RFID주파수로 추가 허용할 것을 검토하고 있다.우리나라와 일본의
경우 860～930㎒대역을 이동통신용으로 사용하고 있어서 일본의 경우에는 950～956㎒대역을
RFID용으로 할당하고 2.45㎒대역은 유비쿼터스 기반으로 활용할 예정이다.우리나라의 경우
에는 기존 시티폰에 할당하였던 “908.5～ 914㎒”대역 주파수를 RFID용도를 사용함을 2004
년 12월경 정통부로부터 결정되었다.[5]

기존 RFID 제품은 상용 시스템에서 24개의 캐패시턴스와 6개의 인덕터를 사용함
으로써 감도 손실을 가져온다.또한 기존 제품은 LC 필터를 사용함으로써 차수가
높아지면 필터링이 샤프해져서 통과/저지특성이 좋아지지만 삽입손실이나 군지연이
나빠지고 필터의 크기도 커지게 된다.기존 제품의 RIFD 리더기는 안테나로 들어오
는 RX,TX신호는 서로 분리되지 않기 때문에 상호 간섭 및 불필요한 신호가 발생한
다.RF수신단에서 수신된 전력은 감쇄 및 잡음의 영향으로 매우 낮은 전력레벨을
갖고 있어 반드시 증폭기가 필요하지만 이미 외부에서 많은 잡음을 포함해 신호가
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입력되기 때문에 무엇보다도 잡음을 최소화시켜야한다.
이러한 단점을 개선하기 위하여 본 논문에서는 수동형 태그 기반 "908.5～914㎒"RFID
리더기의 수신부에 서큘레이터를 사용함으로써 역방향으로 들어오는 전력을 제거하여
야 한다.이러한 불필요한 혼변조를 최소화시켜서 통신 변조성능을 향상시키고자 한
다.또한 RFID 리더기의 수신부에 저잡음 증폭기를 설계하여 태그에서 들어오는 미세
한 수신신호의 감도를 향상시키기 위하여 설계하고자 한다.그리고 SAW 필터는 LC
필터에 비하여 좁은 대역폭으로 필터링 하므로 주파수 선택특성이 우수하고 크기가 매
우 작아 하드웨어 구성 및 수신부 성능 개선에 우수하기 때문에 SAW 필터를 갖는 시
스템을 개발하여 수신부 감도 특성을 개선하고자 한다.본문에서 제안한 시스템에 대
한 체계적 이해를 돕기 위해 Ⅰ장에서는 일반적인 사항을,II장에서는 RFID표준화 동
향에 대해 언급하였고,III장에서는 ISO와 EPC프로토콜 특성에 대해 설명하였다.또
한 IV장에서는 본 논문에서 제안한 RFID 시스템을 설계하였다.또한 V장에서는 시
뮬레이션 및 실험을 통해 제안한 시스템을 분석하고,VI장에서 결론을 맺는다.
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II.II.II.II. RRRFFFIIIDDD 표표표준준준화화화 동동동향향향

A.A.A.A. RRRFFFIIIDDD개개개요요요

1.1.1.1. RRRFFFIIIDDD의의의 개개개념념념
RFID는 무선 주파수를 이용하여 사람이 개입하지 않고 자동으로 사물을 식별하는 기

술을 말한다.RFID는 자동화 ID시스템의 한 분야로서 마이크로 칩과 안테나가 내장된
태그를 사물에 부착하고 라디오 주파수 파형을 이용하여 사물과 리더기 사이의 데이터
통신을 가능하게 하여 물품의 내역확인,이송경로 추적,실시간 이력 관리 등을 할 수
있는 기술이다.RFID는 비접촉식으로 인식해 태그에 기록된 정보를 판독하거나 기록하
는 무선주파수 인식기술이며,데이터를 자동으로 인식/처리 하며 바코드를 대체하는 기
술이다.[6][7]

2.2.2.2. 국국국내내내외외외 동동동향향향
a.a.a.a. 한한한국국국

우리나라도 RFID시스템의 국가적 보급촉진과 국제표준의 확산을 통한 유통물류 산
업의 경쟁력 강화를 위해 ISO 해당 국제표준(18000-6)을 기초로 국가표준(KS)을 신속
히 제정/확산시킨다는 방침 18000-6의 RFID 시스템은 수동형 태그(전원이 없는 태그)
이면서 약 2m 이상(각 국가의 전파기준에 따라 인식거리가 다름)을 인식 가능하다.현
재 국내 RFID관련 기술개발은 정부와 국책연구기관을 주도로 추진하고 있으며,국제
공동연구를 통해 기술력 차이를 극복하고,상용화를 위한 산업체와 공동개발을 추진한
다는 체계를 가지고 있다.주로 정보통신부,산업자원부를 중심으로 ‘u-센서 네트워크
계획’등 기술개발 및 활성화 정책이 추진되고 있다.
RFID에 대한 중요성 인식이 선진국에 비해 늦었다는 점과 더불어,국내 RFID 도입
노력 또한 아직까지는 미진하였기 때문이다.우리나라의 RFID관련 산업은 핵심칩을 해
외에서 수입하여 재가공하거나 주요부품을 수입하여 단순 조립하는 수준에 머무르고
있다.RFID의 핵심칩은 국내의 반도체 회사인 삼성전자와 하이닉스가 공급을 하고 있
을 뿐이며,대부분은 필립스,미크론,인피니온(지멘스)등 외국 업체에 전량 의존하고
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있는 실정이다.표 2.1은 국내 RFID상용화 사례를 보여주고 있다.

표 2.1국내 RFID상용화 사례

구분 적용
영역 사업주체 내 용 결 과 시사점

기기/개발
영역

INA사 -스마트 카드용 태그와 리더기 사업 태그 제조능력

상품
개발중

응용상품
개발 및
단순조립
생산

비엔에스
테크놀러지

-RF응용 제품개발,반도체장비 및 이동식 저장
장치 등 다양한 제품 개발 중

한국
알에프

-지능형 주차관제 시스템 위주로 시작,RFID시스템
으로 사업 확대

인터컴
엔지니어링 -판매법인 운영,인터컴 RF

삼성테크윈
/하이셀

-하이셀사는 광기능성 필름분야,휴대폰용 소형
카메라의 이미지센서,RFID사업과 플립칩 접
합방식의 사업

스팍스컴
주식회사

-보안기술을 기반으로 응용사업 추진 스마트 카
드 및 전자라벨 솔루션 제공

아이윌
소프트

-Trovan사의 태그와 리더기를 기반으로 소프트위어
솔루션 제공

알에프
링크 -자사 RFID리더기 확보 및 공장보유

씨엔비즈 -프랑스 태그sys,일본 Omron,미국 Savi등과
협의 PDA용RFID기 개발 계약

한국전산원 -IPv6시범사업.서울시내 23개 공공도서관을ATM기
반의 통신 인프라로 구축

프로
젝트
추진중

RFID
인프라

비즈
니스
적용
영역

물류/
운송/
소매
업

조달청 -정부 저장물품 대상 RFID시범사업 검토,조달
물품관리 효율화 진행중

물류/운송
분야
RFID의
적용/
정책적
지원가능성
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최근,RFID시스템에 따른 상용화를 위하여 여러분야로 연구 중에 있다.주로 정보통
신부,산업자원부,조달청 등 정부기관을 중심으로 RFID관련 산업을 육성하고 있다.
한국전산원은 23개 도서관과 공공기관을 중심으로 IPv6플랫폼 시범사업을 전개하고
있으며,조달청은 정부에 조달하는 물품 중 정부 저장물품에 RFID를 부착하여 처리비
용을 절감함과 동시에 RFID 관련 산업 육성을 도모하고자 하고 있다.산업체에서 연
구가 활발히 진행 중에 있으며,RFID 관련 특허출원도 최근 5년 동안 125%씩 성장하
여 2003년에는 54건이 출원되었다.[8]

b.b.b.b. 미미미국국국
미국은 국방부 산하 고등연구 계획국(DARPA)과 미국 국립 표준 기술원(NIST)이
대학연구소 및 민간기업의 유비쿼터스 프로젝트 자금을 지원하고 이에 HP,IBM,
MS등의 민간기업과 MIT,CMU,워싱턴 대학 등이 적극적으로 동참하는 형태로 유
비쿼터스 컴퓨팅 프로젝트를 진행하고 있다.미래 경제사회의 근간이 될 상업용 기
술 및 응용 기술을 개발한다는 관점에서 특히 자국의 정보산업 경쟁력 유지와 조기
응용기술 개발에 중점을 두고 연구를 진행하고 있다.현재는 HCI기술과 그 표준화
에 주력하고 있으며,전자태그를 이용한 상품관리를 위하여 MIT를 중심으로 북미지
역 코드관리기관 UCC 국방성,업체 등의 협력을 통해 자동화 ID센터를 설립을
1998년에 하여 기술개발 및 상용화를 적극 추진하고 있다.
RFID관련 대표적인 프로젝트로는 미국방위고등연구계획국과 정보처리 기술국
(IPTO)에서 자금을 지원받아 UCB를 중심으로 진행되고 있는 ‘SmartDust'프로젝
트가 있다.스마트먼지는 RFID 칩으로서 1mm2크기의 실리콘 모트라는 입방체 안
에 완전히 ‘자율적인 센싱’과 ‘통신플랫폼’을 갖춘 보이지 않는 컴퓨팅 시스템으로
설계되었다.또한,MIT와 UCC,P&G 등 현재 75개 협력사가 공동으로 참여하는 ‘자
동화 ID'프로젝트는 ‘스마트 태그'를 각종상품에 부착해 사물을 지능화 하여,사물
간,또는 기업 및 소비자와의 커뮤니케이션을 통해 자동화된 공급 망 관리시스템 개
발에 기여하겠다는 프로젝트이다.AUTO-ID센터는 EPC 프로젝트를 글로벌 표준안
으로 정하고 상용화를 위한 실험에 들어갔다.이 프로젝트 모토는 인터넷과 유사한
개념의 네트워크를 통해 전자태그가 부착된 아이템을 원거리에서 실시간 감시하는
개념이다.세계 어느 곳이라도 어떤 것도 자동적으로 확인할 수 있는 열린 세계 정
보망을 구축하는 것이 목표이다.미국 자동화-ID센터의 EPC 프로젝트는 1999년 설
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립,5개 대학(미국의 메사추세츠 공과대학,영국 캠프리지 대학,호주 애들래이드 대
학,일본 게이오 대학,스위스 칼랜 대학을 중심으로 100여개 글로벌 기업의 후원으
로 공동표준안에 대한 연구 중에 있다.[9][10]

c.c.c.c. 일일일본본본
일본은 자국이 국제 경쟁력을 확보하고 있는 모바일,광섬유,가전,IPv6,정밀가공 기
술과 연계시킨 ‘포스트 e-Japan’전략 차원에서 일본 총무성을 중심으로 꾸준히 유비쿼
터스에 대한 연구를 지원하고 있다.일본의 유비쿼터스 연구는 ‘어디서나 컴퓨터 환경’,
즉 모든 사물에 초소형 칩을 이식하고 네트워크를 구성하여,통신이 가능한 유비쿼터스
컴퓨팅 환경을 구축한다는 목표로 동경대학 사카무라 켄 교수의 TRON 프로젝트를 중
심으로 연구를 진행하고 있다.
또한 2001년에는 총무성 산하 ‘유비쿼터스 네트워크 기술의 장래 전망에 관한 조사연
구회’를 발족하여 관련 기술에 대한 국내외 연구개발 동향을 조사 및 분석하고,유비쿼
터스 네트워크 사회의 실현을 위해 대응해야 할 연구개발 과제나 연구개발 추진대책
등을 검토하였다.최근 동향으로는 위 연구회에서 ‘개인 정보 관리 보호 가이드라인 원
칙안’을 제정하여 내각에 최종 보고할 예정으로 있는데 주로 개인 프라이버시 침해에
관한 대책 및 예방책을 포함하고 있어 RFID에 관한 일본의 연구가 종전의 주로 기반기
술 개발에 초점을 맞추고 있으면서도 점차 RFID의 응용분야 및 비즈니스 영역에의 확
산에도 관심을 기울이기 시작한 것으로 보인다.일본의 대표적 RFID관련 프로젝트로서,
TRON 프로젝트는 초기 일본 국내의 다양한 내장형 S/W의 규격통일을 시도하고 트론
칩 개발과 영역별 특징을 제시하였으며,지능형 지역분산 시스템을 추구하고 있다.최
근 NTT토코모의 ‘i-mode’에 ‘ITRON’이 적용되는 등 활발한 활동을 벌이고 있다.
유비쿼터스ID센터의 e트론 프로젝트 2003년 3월 11일 설립,현재 NEC,히타치,

NTT도코모,후지쯔,삼성전자,NCR 등 한국 중국 일본진출 기업 등 180여 개 사가
참여하고 있다.태그의 크기는 송․수신용 안테나 포함 1㎜이하 이면서 메모리 기억용
량은 128비트 이상이다.태그와 리더기 사이의 무선통신 거리를 약 4～5m로 확정 발
표하였다.9월부터 마루에쓰,마루베니,NTT데이터 3사가 공동으로 식품유통 분야에
활용하기 위한 실험에 실시하고 있다.표준규격에 확정에 따라 내년부터 전용판독기,
POS시스템 등을 개발하여 출시할 예정이다.
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d.d.d.d. EEEUUU
유럽의 경우 2001년 유럽연합(EU)의 정보화 사회 기술 계획(IST)의 일환으로 미래 기
술계획(FET)의 자금 지원을 투자하여 16개 연구 프로젝트를 진행하고 있으며,유비쿼터
스 컴퓨팅에 대한 전략을 모색하고 있다.새로운 컴퓨팅 네트워크 및 구조화와 컴퓨터
객체들 간의 조합에 따른 새로운 개념의 서비스 창출을 통해 정보기술을 일상사물과 통
합하여 인간생활을 향상한다는 목표를 가지고 있으며,미국 사례와 마찬 가지로 연구소,
대학,기업이 공동으로 참여 연구 중에 있다.‘SmartIts’프로젝트가 대표적 사례로서,
사물에 소형의 내장형 RFID칩인 ‘SmartIts’를 삽입하여 감지,인식,컴퓨팅 및 무
선 통신 등의 기능을 지닌 정보 인공물을 개발하고,지능화된 사물 간의 무선통신
을 통해 사물간의 연계까지를 목표로 연구 중에 있다.[11][12]

3.3.3.3. 무무무선선선 주주주파파파수수수 방방방식식식
무선 주파수 방식은 정의된 공진 주파수 을 조정하는 LC공진회로에 기반을 두고
있다.유도성 저항기를 채택한 이전 버전은 플라스틱 하우징안의 커패시터 위에 납땜
된 에나멜에 구리선을 휘감아서 만들었다.현재의 시스템은 스티커 형식의 라벨모양인
박판 사이에 에칭된 코일을 삽입한 형태이다.저항성분이 너무 높지 않게 하고 공진회
로의 품질을 받아들일 수 없는 수준까지 확실히 낮추기 위해 25㎛ 두께의 폴리에틸렌
박판상의 알루미늄 도체 트랙의 두께는 50㎛가 되어야 한다.리더기는 무선 주파수 범
위에서 교류 자계를 발생시킨다.
만약 LC공진회로가 교류 자계의 근처에서 움직이면,교류 에너지는 코일을 통해 공
진회로로 유도될 수 있다.만약 교류장의 주파수 가 LC공진회로의 공진주파수 과
일치 한다면 공진이 일어난다.이 같은 결과로 공진회로에 흐르는 전류는 그것의 원인
에 반하는 작용,즉 외부 교류 자계를 밀어내는 작용이 일어난다.이 현상은 발진기 코
일에 걸리는 전압강하에서의 작은 변화로 감지할 수 있고,결국 측정할 정도의 자계강
도 약화를 초래한다.발진하는 공진회로가 발진기 코일의 자계안쪽에 놓이면 그 순간
에 센서코일에서 유도 기전력의 변하가 감지된다.전압강하의 상대적인 크기는 두 코
일간의 간격(발진기의 코일-보안요소,보안요소-센서코일)과 유도 공진회로(보안 요소)
의 품질 Q값에 따른다.그림 2.1은 EAS무선주파수 처리 과정의 동작원리이다.
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교류자계

발진코일 센서코일

송신기 수신기
(선택사항)

그림 2.1EAS무선주파수 처리 과정의 동작원리

발진기와 센서코일에서의 상대적 전압 변화의 크기는 보통 매우 낮아서 감지하기가
어렵다.그러나 신호는 가능한 명확하고 확실하게 보안요소가 감지된다.이것은 일종의
트릭(trick)을 사용하여 얻어진다.자계의 주파수는 상수가 아니고 계속 변화한다.이는
발진기 주파수가 연속적으로 최소 주파수에서 최대 주파수 범위까지 움직임을 의미한다.
태그는 정산대에서 제거되지 않기 때문에 그것들이 도난 방지 시스템을 활성화시키지
않도록 바꿔야한다.이렇게 하기 위해서 점원은 충분히 높은 자계를 발생시키는 비활성
기 안에 보호된 제품을 넣어서 유도 기전력이 트랜스 폰더의 박판 커패시터를 없애도록
한다.커패시터는 소위 딤플(dimples)이라고 불리는 단락 회로점을 갖도록 설계된다.커
패시터의 파괴는 이것이 더 이상 동작신호에 여기 되지 않을 정도로 공진회로를 비가역
적이고 조정불가 상태로 된다.[13][14]

4.4.4.4. RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템의의의 구구구성성성
RFID 시스템은 데이터는 데이터 운반 장치인 트랜스폰더에 저장된다.그러나 데이
터 운반 장치에 전원 공급 및 데이터 운반 장치와 리더기 사이의 데이터 교환이 전기
적 접촉 없이 자계 또는 전자계 영역을 이용하여 이루어진다.RFID 시스템은 언제나
두 개의 구성 요소로 되어 있다.
○ 인식되어야 할 대상인 트랜스폰더
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○ 설계 및 기술방법에 따라 읽기 또는 읽기/쓰기 장치로 구분되는 리더기(송․수신부)

일반적으로 리더기는 제어 기능과 트랜스폰더와 연결 기능을 하는 무선 주파수 모듈
(송신기와 수신기)을 가지고 있다. 또한 대부분의 리더기는 추가적 인터페이스
(RS232/485,TCP/IP,USB 등)가 있어서 수신된 데이터를 다른 시스템으로 송신한다.
RFID시스템의 실제 데이터 운반 장치인 트랜스폰더는 결합장치와 전자 마이크로칩으로
구성 되어 있다.그림2.2는 리더기와 트랜스폰더는 RFID시스템의 주요 구성 요소이다.[15]

RFID 리더기

애플리케이션

비접촉

데이터 반송파=

트랜스 폰더

데이터

클럭

에너지

RFID 리더기

애플리케이션

비접촉

데이터 반송파=

트랜스 폰더

데이터

클럭

에너지

그림 2.2리더기와 트랜스폰더는 RFID시스템의 주요 구성 요소

5.5.5.5. RRRFFFIIIDDD동동동작작작원원원리리리
RFID는 리더기로부터 신호를 받으면 태그는 리더기와의 동기를 맞추기 위해 동
기신호를 전송한다.동기신호가 맞지 않으면 반복적으로 전력신호와 동기신호를 계
속해서 전송한다.전송신호 중 동기신호가 맞으면 태그의 특정 주소 데이터를 읽어
태그의 ID데이터를 확인한다.리더기에서 태그로 보내는 명령과 데이터 신호를 전
송하여 통신한다.
리더기는 안테나에서 지속적으로 전파를 발산하고 있고 ID와 데이터가 저장된 태그가
그 전파범위 안에 들어가면 자신이 지니고 있는 ID 와 데이터를 안테나로 전송한다.이
때 안테나는 태그에서 전송된 ID를 데이터 신호로 변환하여 컴퓨터에 전송하고 컴퓨터는
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전송된 데이터를 이용하여 필요한 서비스를 제공한다.리더기가 태그로 전파를 전송하면
태그는 수신 전파로부터 에너지를 얻어서 활성화 되게 된다.활성화된 태그는 자신의 정
보를 전파에 실어서 리더기로 송신하고 태그가 송신하는 전파의 에너지원을 얻는 방법에
따라 수동형과 능동형으로 구분된다.수동형은 리더기로부터 수신되는 전파에서 송신에너
지를 얻고 능동형은 별도의 배터리에서 송신 에너지를 얻는다.
IC칩의 주요기능은 데이터의 저장으로 메모리 크기(25비트에서 512KB이상),메모
리 형태는(읽기 전용,읽고 쓰기가 가능한 형,한번만 쓰여 여러 번 읽기가 가능한 형태),
메모리 종류(EEPROM,강유전체 RAM(FRAM))가 있다.RFID 시스템은 무선접속 방식
에 따라 상호유도방식과 전자기파방식으로 나눌 수 있다.상호유도 방식은 근거리(1m 이
내),전자기파 방식은 중장거리용 RFID로 사용되며,상호유도 방식은 코일 안테나를 이
용하며 전자기파 방식은 고주파 안테나를 이용하여 서로 무선접속을 한다.그림 2.3은
RFID의 무선통신 접속방식에서 상호유도 방식과 전자기파 방식을 보여주고 있다.

상호유도상호유도상호유도상호유도 방식방식방식방식

전자기파전자기파전자기파전자기파 방식방식방식방식

상호유도상호유도상호유도상호유도 방식방식방식방식

전자기파전자기파전자기파전자기파 방식방식방식방식

그림 2.3 RFID의 무선통신 접속방식
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상호유도 방식의 태그는 거의 수동으로 작동된다.즉 태그의 IC칩이 동작하는데 필
요한 모든 에너지는 리더기에 의해 공급되어진다.따라서 리더기의 안테나 코일은 주
변지역에 강한 자기장을 발생한다.방출된 자기장의 일부분이 리더기와 떨어져 있는
태그의 코일 안테나에 유도성 전압을 발생하여,정류된 후 IC를 위한 에너지로 공급된
다.전자기파 방식의 태그는 IC칩을 구동하기 위한 충분한 전력을 리더기로부터 공급
받지 못하므로 장거리 인식을 위한 추가적인 전지를 포함하는 경우 능동형도 있다.
또한 RFID 종류에는 크게 능동형과 수동형으로 나눌 수 있으며 능동형 특징으로
는 태그에서 자체 RF신호 송신 가능하며,배터리에서 전원 공급을 해주어야한다.장
점으로는 장거리 약3M 이상 전송가능하며,센서와 결합 가능하다.단점으로는 배터
리에 의한 가격 상승과 배터리로 인하여 크기가 커진다는 것과 동작시간에 대하여
제한을 받는다.반면에 수동형 특징으로는 리더기의 신호를 변형 반사하고,리더기
의 전파 신호로부터 전원 공급을 받아 동작한다.장점으로 배터리 없으므로 저가격
구현가능하며,배터리 교체 비용 없다.단점으로는 장거리 전송 제한을 받는다.즉
감도의 성능이 떨어진다.그림 2.4는 RFID시스템 구성을 보여주고 있다.
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Power  Amplifier ModulatorCPU

Filter Signal detection
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그림 2.4 RFID시스템 구성도
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RFID 장점으로 첫 번째 RFID는 오염 등에 강하며,바코드 스캐닝처럼 정확한 인식
작업을 필요로 하지 않는다.두 번째 동시에 다수 인식 즉 RFID는 1회에 하나의 태그
만 인식하는 바코드와는 달리 인식 범위 내에 있는 태그를 충돌 없이 초당 800개까지
읽을 수 있다.UHF대역의 경우 세 번째 보다 많은 정보 저장(개별 ID)RFID는 태그
에 대량의 데이터 저장이 가능하며,따라서 클래스만을 구분하는 바코드와는 달리 개
별을 구분할 수 있다.네 번째 리더기를 통하여 새로운 정보 기록 RFID는 리더기를
통하여 태그에 새로운 정보를 기록할 수 있다.
리더기와 태그는 여러 가지 디지털 방식의 부호화(coding)를 이용 기저대역의 데이
터를 처리한다.무선 신호는 주로 기본적인 세 개의 디지털 변조방식 즉 ASK,FSK,
PSK를 이용,기저신호를 고주파 신호로 변환하여 전송된다.그러나 특정 주파수 대역
미국의 UHF대역에서는 전자파의 인체영향이나 다른 통신시스템과의 간섭을 줄이기
위하여 특정 변조방식만을 쓰도록 요구되는데 가장 많이 쓰이는 것이 주파수 확산 SS
방식이다.SS중 CDMA 모바일 폰이나 무선랜에 이용되는 직접 시퀀스 DS와 블루투
스에 이용되는 주파수 호핑 FS에 주로 사용된다.
그러나 이러한 변조방식을 태그에 적용하면 그만큼 복잡한 회로가 필요하여 가격이
상승하므로 실제적으로는 리더기만이 이러한 변조방식을 사용하고 태그는 SS의 전체
주파수를 커버하도록 광대역으로 만들고 ASK등을 이용하여 신호를 전송한다.기타 데
이터 정보의 신뢰성을 높이기 위한 여러 신호처리가 수행되는데,CRC등의 방법을 사
용하는 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 이
러한 신호처리는 태그에서 메모리의 기능성에 의존한다.[16][17][18]

a.a.a.a. AAASSSKKK 방방방식식식
ASK는 단말기로써 진폭 편이 변조라고 한다.단말기나 컴퓨터에서 발생된 디지털 형태의
정보신호를 0과 1에 대응하여 각각 반송신호의 진폭을 변화시키는 방식이다.정보신호가 0
일 경우에 반송신호의 진폭을 작게 하고,1은 진폭을 크게 하여 전송한다.2개의 진폭을 사
용하면 1비트를 전송할 수 있으나,4개의 다른 진폭을 사용하면 2비트를 동시에 전송할 수
있다.그림 2.5는 ASK진폭편이 변조이다.
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그림 2.5ASK진폭편이 변조

이 변조의 특징은 1200bps이하의 저속,비동기 데이터 전송에 이용되고,전송로 상
에서 잡음이나 레벨변동에 약하므로 변조기술에 거의 사용되지 않으나 복합 변조기술
을 이용하는 진폭 위상 변조(QAM)에만 사용된다.그리고 반송파의 on과 off로 디지털
신호를 쉽게 변조할 수 있어 저가로 회로구현이 가능하며,전송대역을 유효하게 이용
할 수 있는 장점을 가지고 있다.
ASK에서는 반송파 진동의 크기가 이진 코드 신호에 의하여 두개의 상태 와 

사이에서 스위칭 된다.와  의 비율을 듀티팩터 이라고 한다.그림 2.6은 정현파
변조에 의하여 발생되는 측파대를 보여주고 있다.

측파대

반송파

그림 2.6정현파 변조에 의하여 발생되는 측파대
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듀티팩터 을 구하기 위해여 반송파의 변조 전후 크기의 산술적 평균을 계산한다.

 



(2-1)

듀티팩터는 크기 변화 -
과 평균값 


에 대한 비로부터 계산한다.









=  



= 




(2-2)

100% ASK 에서는 반송파 진동의 크기가 반송파 크기값 2

과 0사이에서 변환 된

다.그림 2.7은 ASK 변조에서 이진코드 신호에 의한 반송파의 진폭은 두 상태에서 변
화된다.

=0.5(ASK50%)





그림 2.7ASK 변조에서 이진 코드 신호에 의한 반송파의 진폭

아날로그 신호 (정현파 신호)를 사용하는 진폭 변조(AM)에서는 변조지수 =1(또는 100%)에
상응하는 결과가 된다.듀티팩터를 계산하기 위하여 설명된 과정은 아날로그 신호를 이용한 크
기변조에서 변조지수의 계산을 설명하는 과정과 같다.그러나 디지털 변조와 아날로그 변조 사
이에는 큰 차이점이 있다.디지털 변조에서 반송파는 변조되지 않는 상태에서 의 크기를 갖

는 반면,아날로그 변조에서 반송파는 변조에서 반송파는 변조되지 않은 상태에서 

의 크기

진
폭
()

시 간()
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를 갖는다.듀티팩터는 변조하는 동안의 반송파 감소 으로써 다음과 같이 정의 된다.

  




(2-3)

그림2.8에서는 듀티팩터는 '=0.66(=66%)이다.듀티팩터가 15%보다 작은 경우나 듀
티팩터가 85%보다 작은 경우나 듀티팩터가 85%보다 큰 경우에는 두 계산 방법 간의
차이가 무시 될 수 있다.이진 코드 신호가 1과 0의 순서로 구성되어 있으며,주기는
이고 비트 레이트는 이다.수학적 관점에서 ASK 변조는 이 코드 신호 (t)와
반송파 신호 


(t)를 곱함으로써 얻어질 수 있다.듀티팩터 이 1보다 작은 경우 추

가적인 상수(1-)을 도입한다.이 경우에는 변조 되지 않은 상태에서 (t)에 1을
곱하여 계산 할 수 있다.

(t)=(․(t)+1-)․(t) (2-4)

따라서,ASK 신호의 스펙트럼은 코드 신호 스펙트럼과 반송파 주파수 fcr과의 콘벌
루션으로 구하거나 또는 코드신호의 퓨리에 전개식에 반송파를 곱함으로써 얻어질 수
있다.이 스펙트럼에는 반송파를 중심으로 좌우 대칭으로 상측파대와 하측파대에 코드
신호의 스펙트럼이 포함되어 있다.그림 2.8에서는 이진 코드 신호를 사용한 고주파 발
생기로부터의 정현 반송파의 변조에 의한 100% ASK 변조발생 한다.

진폭      

HF진폭

시간  

ASK 변조기

디지털
신호

HF
신호

그림 2.8정현 반송파의 변조에 의한 100% ASK 변조
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b.b.b.b. FFFSSSKKK 방방방식식식
FSK는 주파수 편이 변조는 디지털 신호인 0과 1비트들을 2종류(저주파,고주파)의 주
파수에 각각 할당하여 전송하는 방식이다.0을 저주파에,1을 고주파에 각각 대응시킨다.
정보신호가 0일 경우에는 반송주파수보다 낮은 주파수로,1일 경우는 반송주파수보다 높
은 주파수를 발생시켜 전송하는 방식이다.이 변조방식의 특징은 정보가 주파수에 의해
전달되므로 진폭 편이 변조보다 잡음이나 레벨변동에 강할 뿐만 아니라 회로가 비교적 간
단하며,2400bps이하 저속,비동기 모뎀에 주로 사용하나 동기 모뎀에는 사용되지 않습니
다.그림 2.9는 FSK주파수 편이 변조이다.

그림 2.9FSK 주파수 편이 변조

c.c.c.c. 222FFFSSSKKK 방방방식식식
이진 FSK에서 반송파의 주파수는 이진 코드 신호에 따라 두 주파수 과 간을 스위칭 한
다.그림 2.10은 두 주파수 과 간의 변환으로 인한 이진 FSK변조를 발생한다.

진폭

HF진폭

시간

디지털
신호

HF
신호

2FSK 변조기

그림 2.10두 주파수 과  간의 변환으로 인한 이진 FSK 변조의 발생
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반송파 주파수 은 두 특성 주파수 과 의 산술 평균으로 정의된다.반송 주파수와 특
성 주파수간의 차이를 다음과 같이 주파수 편차 이라고 한다.

 
 


 

│  │


(2-5)

시간 함수의 관점에서 보면,2FSK 신호는 주파수가 과 인 두 개의 ASK 신호의
결합으로 생각 할 수 있다.2FSK신호의 스펙트럼은 따라서 두 개의 ASK변조된 신호의
스펙트럼을 겹쳐 놓음으로써 얻어질 수 있다.그림 2.11은 주파수가 과 인 두 ASK신
호의 개별 스펙트럼을 더함으로서 얻어진 이진 FSK변조 신호의 스펙트럼이다.

측파대

그림 2.11이진 FSK 변조 신호의 스펙트럼

따라서 RFID시스템에서 사용된 기저대역 코딩은 비대칭적 FSK 신호를 발생시킨다.

≠



(2-6)

수식 2-6은 중간 주파수 에 대하여 스펙트럼의 비대칭 분포가 존재 한다.여기에
서 는 주기이고 는 비트 시간이다.
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d.d.d.d. PPPSSSKKK 방방방식식식
PSK는 위상 편이 변조는 전송될 데이터에 따라 반송파의 위상이 변한다.위상
의 변화양은 데이터에 의해 결정됩니다.전송할 데이터가 0일 경우에는 반송파의
위상을 180도 변화시키고,1일 경우 90도 변화시켜 정보를 비트 단위로 하나씩
전송한다.위상 변이 변조는 절대 위상편이 변조 APSK와 상대 위상편이 변조
DPSK 두 가지 기술이 있다.절대 위상편이 변조는 기술적으로 실현 타당성이
없기 때문에 오늘날 모뎀에 적용되는 위상 편이 변조 기술은 보통 DPSK이다.
이 변조 기술은 1200,2400및 4800bps의 동기모뎀에 주로 사용된다.그림 2.12는
PSK 위상 편이 변조이다.

그림 2.12PSK 위상 편이 변조

e.e.e.e. 222PPPSSSKKK
PSK에서는 코드 신호의 이진 상태 0과 1이 기준 위상에 대하여 그에 상응하는 방송
신호의 위상 상태로 변환된다.이진 PSK에서는 신호가 위상 0°와 180°사이에서 스위
칭 된다.수학적으로 말하면,0°와 180°간의 위상 위치의 변환은 반송파 신호가 1과
-1에 의하여 곱해지는 결과에 의한 것이다.이진 PSK의 전력 스펙트럼은 표시공간 비
율이  =50% 인 경우에 대하여 다음 식과 같이 계산될 수 있다.

    
⋅


⋅ π      π     (2-7)

여기서 는 송신전력이며,는 비트 폭 (=),는 중심주파수,싱크 함수는
()=   이다.반송 주파수 의 주변의 양쪽 측파대의 포락선은 함수
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   형태이다. 이 함수의 결과로서 주파수  ±,  ±

 ±에서 0의 값을 보인다.주파수 범위  ±에서 송신기 전력의 90%가
전송된다.[19][20][21][22]

6.6.6.6. RRRFFFIIIDDD와와와 기기기존존존 시시시스스스템템템의의의 비비비교교교
RFID는 비접촉식으로 인식해 태그에 기록된 정보를 판독하거나 기록하는 무선
주파수 인식기술이며,데이터를 자동으로 인식/처리 하며 바코드를 대체하는 기술
이다.미국,유럽에서 사용하는 RFID주파수는 433㎒,860～930㎒ 대역을 사용하고 있
다.하지만 국내에서 사용하는 RFID 주파수는 908.5～914㎒ 대역을 사용하고 있다.따
라서 미국,유럽에서 사용하는 RFID를 국내에서 사용하고자한다면 필터를 이용하여
주파수 대역을 조절해야 한다.필터의 성능에 따라서 인식을 하지 않을 수도 있다.표
2.2는 바코드,자기카드,IC카드,RFID의 안식방법,인식거리,인식속도,인식률,투
과력,사용기간,데이터보존,데이터 R/W,카드 손상률,보안능력,재활용,태그 비
용에 관하여 비교 설명하였다.

표 2.2RFID와 기존 시스템의 비교

바바바코코코드드드 자자자기기기카카카드드드 IIICCC카카카드드드 RRRFFFIIIDDD

인인인식식식방방방법법법 비접촉식 접촉식 접촉식 비접촉식

인인인식식식거거거리리리 0～ 50cm 리더기에 삽입 리더기에 삽입 0～ 5m

인인인식식식속속속도도도 4초 4초 1초 0.01～ 0.1초

인인인식식식률률률 95% 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
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7.7.7.7. 리리리더더더기기기 전전전체체체 시시시스스스템템템 트트트랜랜랜스스스폰폰폰더더더
교류 자계를 발생시킬 필요가 있는 도체 루프는 코일 에 의해 나타난다.도체 루
프 에서 직렬저항 은 도선 저항의 옴 손실과 일치 한다.리더기 동작 주파수 

의 도체 코일 에서 최대 전류를 얻기 위해 공진주파수   를 갖는 직렬 공
진회로는 커패시터 의 직렬연결에 의해 생성된다.직렬 공진회로의 공진주파수는 톰
슨 방정식을 사용하여 계산할 수 있다.

   


π⋅

(2-8)

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

   




(2-9)

그림 2.13은 안테나 을 가진 리더기의 등가회로 다이어그램이다.리더기의 송신
기 외부 분기점은 HF전압 를 발생시킨다.판독장치의 수신기는 안테나 코일 에
직접적으로 연결된다.

카카카드드드손손손상상상률률률 매우 잦음 잦음 잦음 거의 없음

보보보안안안능능능력력력 거의 없음 거의 없음 복제 불가 복제 불가

재재재활활활용용용 불가능 불가능 가능 가능

태태태그그그비비비용용용 가장저렴 저렴 높음 ($10이상)보통($0.5～$1)
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HF신호

수신된
데이터

그림 2.13안테나 을 가진 리더기의 등가회로 다이어그램

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

 




    π
→     (2-10)

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

   


  






(2-11)

도체루프 에서의 과 커패시터 의 의 두 전압에서 전류 은 동일하기 때
문에 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 도달할 수 있다.따라서 높은 전류에 대한 도체 루프 안테나에 대한 설계는 사용
되는 소자 특히 커패시터에서 충분히 전압 저항을 포함해야 한다.그렇지 않으면 쉽게
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아크방전으로 파괴될 수 있기 때문이다.그림 2.14는 공진일 때 전압이 단계적으로 증
가하는 예이다.즉 주파수 대역 10～17㎒에서 단계적으로 증가하는 직렬로 연결된 코
일과 커패시터의 전압.전압이 매우 높은 레벨에 도달했음에도 불구하고 리더기 안테
나의 전압 반송 소자를 조절하는 데에는 항상 안전하다.추가적인 커패시터 때문에 직
렬 공진회로는 빠르게 조정이 틀어지고 전압 공진의 단계적 증가가 감소한다.[22][23][24]

    직렬공진회로에서의 전압변화

전압







주파수 

그림 2.14공진일 때 전압이 단계적으로 증가

8.8.8.8. 송송송․․․수수수신신신 시시시스스스템템템의의의 에에에너너너지지지 영영영역역역
트랜스폰더의 에너지 도달 범위는 리더기 안테나로부터 트랜스폰더를 동작시키기에
충분한 에너지가 존재하는 곳(과 에 의해 정의된)까지의 거리이다.그러나 얻
어진 에너지 도달 범위가 시스템의 최대 기능적 범위와 일치하는지에 대한 질문을 받
는 거리에서 트랜스폰더로부터 전송된 데이터가 리더기에 의해 감지될 수 있다.안테
나의 전류 ,반경 ,그리고 송신기 안테나의 쇄교수  그리고  방향에서의 자계강

도의 경로가 주어지면 식  
⋅⋅

   
을 이용하여 계산할 수 있다.

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

⋅

 (2-12)

예를 들어 트랜스폰더의 에너지 도달 범위를 데이터 캐리어    의 전력 소
모의 함수로써 생각 할 수 있다.트랜스폰더의 전류 소모가 증가할수록 트랜스폰더의
판독 감도 또한 증가하고 에너지 도달거리는 떨어지다.트랜스폰더의 최대 에너지 도
달 범위는 데이터 캐리어의 동작을 위해 요구되는 최소 전력공급 이 무부하 트랜
스폰더 공진회로(예,→ →∞)로 존재하는 곳에서 트랜스폰더와 리더기 안테나
간의 거리에 의해 결정된다.거리   이 되는 곳에서 최대 전류 는 데이터 캐리어
를 위한 공급 전압이 이하로 떨어지는 한계를 나타내는데,이는 데이터 반송파의
동작을 의미 한다.

9.9.9.9. RRRFFFIIIDDD주주주파파파수수수 사사사용용용 범범범위위위
RFID 시스템은 전자기파를 발생시키고 방사시키기 때문에 법적으로 무선 시스템으
로 분류된다.다른 무선 서비스들의 기능은 RFID 시스템의 동작에 의해 환경에 저해
를 받지 않아야 하거나 손상을 입지 않아야한다.그것은 특히 RFID 시스템은 근접한
무선 및 텔레비전,무선통신서비스(경찰,보안업체,산업),해상 및 우주 무선 통신 서
비스와 이동전화 등과는 간섭을 일으키지 않는 것이 중요하다.
다른 무선 서비스에 대하여 보호 작업이 필요하다는 것은 RFID 시스템에 사용 가
능한 적절한 동작 주파수의 범위에 제한이 생긴다는 말이 된다.이러한 이유 때문에
산업용,과학용,의학용의 애플리케이션을 위해 특별히 개방된 주파수 범위를 사용하
는 것만이 가능하다.전 세계적으로 ISM 주파수 대역으로 분류된 주파수가 있고
RFID 애플리케이션들 또한 이대역을 사용할 수 있다.대부분의 RFID 시스템용 주파
수 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 포함하는 마이크로파 대역에서의 RFID 시스템용 주파수대역이며,135
㎑ 이상의 주파수 범위에서 ISM 대역이 전 세계적으로 선택된다.
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실질적 가용 RFID주파수

그림 2.15RFID시스템용 주파수 대역

a.a.a.a. 111333555KKKHHHzzz대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
ISO/IEC18000-2의 표준에 따른 RFID주파수는 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,미
국,ISO표준은 거의 같은 레벨이고,이 값은 우리나라의 기술기준인 전파법 시행령 30
조 1호 보다는 53.1dB이나 높은 값인 것이다.따라서 이 주파수 대역에서 RFID의 국
내 산업 활성화나 국내제조사의 국제경쟁력을 위해서는 국제 표준에 맞게 관련법령을
개정해야 할 것으로 판단된다.이에 따른 관련 법령의 개정은 전파법 시행령 30조 1호
에 예외조항을 신설하든지 별도의 기술기준을 마련하면 가능할 것으로 생각된다.
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b.b.b.b. 111333...555666㎒㎒㎒ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
현재 일본 및 유럽 등은 13.56㎒ 대역의 RFID사용증가와 관련 산업의 활성화를 위해
서 별도의 법령개정을 통해 최대 1m 거리에서도 이용할 수 있도록 하고 있다.현재 전
파법 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
@10m이여서 우리나라보다 13.5dB가 높은 실정이다.여기에 더하여 최근 유럽은 최소
1.5m의 거리에서도 본 대역의 서비스 실현이 가능할 수 있도록 현재의 전계강도의 기준
인 93.5dB㎶/m @10m 보다 18dB이상을 상승시켜줄 것을 요구하고 있는 실정이다.
13.56㎒ 대역의 RFID 서비스의 활성화를 위해서 우리나라의 전파법시행령 또는 기
술기준 등을 제․개정하여 현재 기술기준 보다 최소 13.5dB를 상향하여 현행 일본 및
유럽의 기술기준과 동일한 전계강도를 사용할 수 있도록 하는 관련 법령 및 기술 기준
등의 개정이 필요하다.

c.c.c.c. 444333333㎒㎒㎒ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
433.92㎒ 대역에 대해서는 18000-7의 표준안만이 문제가 아니라 ISOTC104(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㎒)을 열거하고 있다.
현재,ISO18185는 심의과정 중 한국,일본,중국 등 여러 국가에서 반대하여 ISO의 DIS
투표단계를 통과하지 못하고 있어(ISO투표는 의견 일치가 조건이므로 1/4이상 반대 시
부결됨)TC104내에서도 향후 처리문제가 큰 현안으로 부각되고 있다.또한,18000-7은 한
국과 일본 등 몇 개 국가의 반대하고 있지만,이미 FCD투표단계를 통과한 상태이며,마지
막 FDIS투표만 통과되면 "f04년 상반기에 국제표준으로 제정될 전망이다.따라서 앞에서
검토한 아마추어 무선국과의 상호 간섭분석 결과를 근거하여 볼 때,RFID의 433.92㎒ 대역
에서 용도는 컨테이너용으로 한정하고,급전선전력은 ISO18000-7기준,유럽 및 미국 기
준을 고려하여 1㎽ 이하로 제한한 능동형 RFID시스템을 사용하는 것이 타당 할 것으로
사료된다.만일 국내에 433.92㎒ 대역의 RFID 사용이 허용될 경우,현재 동일한주파수를
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사용하는 TPMS시스템과의 간섭을 고려하여 전력 및 변조방법,대역에 대한 검토가 요구
된다.이는 TPMS의 경우,자동차 타이어의 압력과 온도를 측정하여 실시간으로 운전자에
게 통보하는 안전 보조 시스템이므로 동대역의 여타 무선기기와의 간섭이 상당히 심각한
안전 관련 문제를 야기할 우려가 있기 때문이다.따라서 수동형 RFID를 비롯한 433.92㎒
영역의 다양한 무선기기의 용도 및 전력에 대한 심도 있는 논의가 필요하다.

d.d.d.d. 888666000～～～999333000㎒㎒㎒ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
이 대역에서의 사용 데이터 율은 40kbps,변조 방식은 AM 방식이 권장되며,적용
대역은 900㎒ 대역,통신 방식은 FHSS또는AFA가 요구된다.또한,최소 대역폭은 2
㎒ 이상으로서 2～7㎒의 사용이 권고된다.FHSS가 사용되는 경우 하나의 호핑 대역은
200～ 250kHz가 바람직하며,채널 점유 시간은 400msec이하이고,보다 효율적인 대
역사용을 위해서는 웨이브 성형 필터의 적용이 필요하다.또한 고속 인식용으로 활용
하기 위해서는 500kHz대역폭의 단일 채널도 필요하다.현재 미사용중인 CT-2용
908.5～ 914㎒ 대역을 FHSS또는 AFA 방식을 사용하는 RFID용으로 분배하는 방
안을 적극적으로 검토할 필요가 있으며,기술 기준 정의시 최적의 성능을 유지할 수
있는 기술적,정책적 고려가 있어야 한다.향후 타 특정 소 출력기기와 공유하기 위해
서는 추가적인 주파수 확보가 요구된다.또한 현재 특정 소출력으로 사용 중인 CT-1
용 "914～ 915㎒"대역을 단일 채널 RFID 및 타 특정 소출력과 공유하여 사용할 필
요가 있다.
-250kHz기준 출력 4W 유효복사전력(출력:1W),
-500kHz기준 출력:2W 유효복사전력(출력:0.5W),duty10%

e.e.e.e. 222...444㎓㎓㎓ 대대대역역역의의의 RRRFFFIIIDDD
주파수 대역은 2400～2483.5㎒,주파수 허용편차는 +/-50ppm,변조방식으로는 주파
수 호핑 방식,점유 주파수 대역폭은83.5㎒ 이하,공중선 전력은 10mW/㎒ 이하로 총
전력 260mW이하,공중선 이득은 6dB이하,공중선 허용편차는 +20%,-80%,유효복사
전력 환산치는 30dBm(1W)정도의 값을 우리나라의 2.4㎓ 대역 RFID의 기술기준으로
채택하는 것이 타당할 것으로 사료되며,별도의 기술기준을 제정하거나 현재 제정되어
있는 데이터 통신시스템 및 무선 LAN용 무선설비의 기술기준의 용도부분에 RFID를
포함하고 전파형식도 추가하여 개정하는 방법도 고려해 볼 수 있다.[25][26][27][28][29]
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III.III.III.III.IIISSSOOO,,,EEEPPPCCC프프프로로로토토토콜콜콜

A.A.A.A. IIISSSOOO,,,EEEPPPCCC,,,GGGeeennn222
860～960㎒ 대역 수동형 RFID 표준화 동향을 살펴보면,국제표준화기구 ISO 에서
는 그동안 EPC글로벌에서 제안한 EPCGen2규격을 ISO/IEC18000-6TypeC로
의 표준채택을 추진 중에 있다.그리고 유럽에서는 865～868㎒ RFID 무선접속 기술
표준 제정을 2004년에 완료하였다.다음으로 900㎒ 대역 RFID 시험에 대한 국제표준
을 살펴보면,ISO에서는 ISO/IEC 18000-6 표준에 대한 표준적합성시험 방법을
ISO/IEC TR 18047-6으로 초안을 작업 중에 있고,아울러 모든 RFID 주파수대역
(13.56㎒,860～960㎒,2.4㎓)에 적용되는 성능시험 가이드라인을 ISO/IEC TR 18046
에서 제시하고 있다.
EPC클래스별로 EPC클래스 0은 읽기 전용,칩 메이커 고유 ID,수동형 태그,EPC
클래스 1읽기 전용,사용자 ID,수동형 태그,EPC클래스 2수동형,일부 부가기능 있
고(예 :메모리,암호화),EPC클래스 3수동형 RFID태그,EPC클래스 4능동형 태그,
리더기 그리고 동일한 주파수 대역의 다른 태그와 교신,EPC클래스 5기본적으로 리더
기와 동일 가능,클래스 1․2․3태그에 전원을 공급해줄 수 있으며 클래스 4와도 교신
이 가능하다.
한편,EPC 0,EPC 1에서 EPC Gen2표준으로 구현된 제품(리더기,태그,
프린터 등)을 대상으로 한 하드웨어 프로그램은,EPC Gen2제품이 본격적으
로 출시되어 EPC 글로벌에서 제공하게 될 것이다.하지만 EPC 0,EPC 1이
EPC Gen 2와 상호간에 호환될 가능성과 EPC Gen 2와 ISO/IEC 18000-6표
준과의 호환 가능성에 대해서도 미정인 상태이다.국내에서는 900㎒ 대역
RFID 기술기준이 제정되어 국내에서도 RFID 제품이 상용화할 수 있는 토대
가 마련되었다.국내 RFID 표준화는 TTA 산하 RFID/USN 프로젝트그룹을
중심으로 무선접속,네트워크,응용 및 보안 등의 세부 기술 분야로 나뉘어 추
진 중에 있다.[30][31]
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1.1.1.1.태태태그그그의의의종종종류류류
a.a.a.a. EEEPPPCCCCCClllaaassssss000(((RRReeeaaadddooonnnlllyyy태태태그그그)))
보통 이 타입의 태그는 제조공정에서 제조 회사 기준으로 세계에서 유일한 코드번

호(알파와 뉴메릭의 조합 혹은 기타 등)를 부여(Write)하게 되며 절대로 수정이 불가
능하다.태그에서의 이러한 데이터는 수준 높은 보안성을 부가 시켜 준다.
Read-Only장치들을 사용하는 동안은 컴퓨터상에서의 신뢰도를 높이거나 사람이나
기타 물건들에 관한 확인 작업에 관하여 타당성 있는 정보를 가공하기 위한 컴퓨터내
의 기억장치에 최적의 상태를 제공한다.Read-Only태그는 Read-Write장치나 ROM
장치들에 비하여 매우 저렴하다.RFID 시스템들도 동작하기위한 어떤 주파수 대역 구
분을 만들어 놓았다.태그의 종류들은 다음과 같다.[32][33]

(1)GenericUse태그
일반적으로 종이 상자,플라스틱 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1″ⅹ6″이고
거리는 약 7m 이하이다.

그림 3.1GenericUse태그

(2)GlassBottle태그
일반적으로 유리제품 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1.2″ⅹ1.5″이고 거리는
약 1.5m 이하이다.

그림 3.2GlassBottle태그
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(3)RubberEncapsulated태그
일반적으로 금속 유리제품 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1″ⅹ7.4″이고 거리
4.5m 이하이다.

그림 3.3RubberEncapsulated태그

(4)GenericCarton태그
일반적으로 종이 상자,플라스틱 등에 사용하며,넓은 인식 거리가 필요한 경우 쓰인다.
이 태그의 크기는 4″ⅹ4″이고 거리 7m 이하이다.

그림 3.4GenericCarton태그

(5)PaperRollCoreII태그
일반적으로 목재,의류 등에 사용한다.이 태그의 크기는 4″ⅹ4″ 거리 7m 이하이

다.

그림 3.5PaperRollCoreII태그

(6)GenericPlastic태그
일반적으로 플라스틱,목재 등에 사용하며,이 태그의 크기는 4″ⅹ4″ 거리7m이하이다.
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그림 3.6GenericPlastic태그

b.b.b.b. EEEPPPCCCCCClllaaassssss111RRReeeaaaddd///WWWrrriiittteee태태태그그그
EPC Class1Read/Write(1회Read/Write)타입의 태그들은 한번만 사용자 요구에

맞도록 쓰여 진다.꼭 제조 공장에서 만이 아니고 현장에서도 1개의 비트씩 데이터가
태그내의 메모리에 쓰여 진다.한번 쓰인(Write)데이터는 절대 바꿀 수가 없다.

(1)GenericUse태그
일반적으로 플라스틱,가방,종이상자 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1″ⅹ6″ 거리
7m 이하이다.

그림 3.7GenericUse태그

(2)StandardCarton태그 (“Bag태그”)
일반적으로화물,플라스틱,팔레트 등에 사용한다.이 태그의 크기는 2″ⅹ4″ 거리7m
이하이다.

그림 3.8StandardCarton태그
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(3)GenericCarton태그
일반적으로 화물,플라스틱,팔레트 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1″ⅹ4″ 거리
7m 이하이다.

그림 3.9GenericCarton태그

c.c.c.c. EEEPPPCCCCCClllaaassssss111RRReeeaaaddd///WWWrrriiittteee태태태그그그
EPCClass1Read/Write(1수차례 Read/Write가능)태그 타입의 태그들은 보통 정
상적인 동작 상태에서 메모리 내에 저장된 데이터를 필요에 따라 수시로 변경 사용 할
수 있다.Read-Write태그들은 고속도로의 요금징수 전화카드 혹은 은행의 지불카드
등에 이용될 수 있다.

(1)GenericUse태그
일반적으로 플라스틱,보드지,가방 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1″ⅹ6″ 거리
7m 이하이다.

그림 3.10GenericUse태그

d.d.d.d. IIISSSOOO---111888000000000---666특특특수수수용용용도도도 태태태그그그

(1)Windshield태그
일반적으로 차량 유리창 등에 사용한다.이 태그의 크기는 1.6″ⅹ2.5″ 거리3m 이하
이다.
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그림 3.11Windshield태그

(2)Metal태그
일반적으로 차량,컨테이너,자산관리 등에 사용한다.이 태그의 크기는1″ⅹ7.″ 거리
3m 이하이다.

그림 3.12Metal태그
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B.B.B.B. 국국국제제제 표표표준준준 규규규격격격

1.1.1.1. 태태태그그그와와와 리리리더더더기기기의의의 상상상호호호간간간 무무무선선선 인인인터터터페페페이이이스스스 규규규격격격
KSX ISO/IEC18000-6규격은 860㎒에서 960㎒까지의 대역에서 품목 관리 등 응
용 분야에 적용되는 태그와 리더기의 상호간 무선 인터페이스 규격이다.이 규격은
RFID 시스템 개발에 필요한 표준으로서 RFID 장비에 대한 공통의 기술 규격을 제
공하기 위한 것이다.따라서 KSX ISO/IEC 18000-6규격은 호환성을 의도하고 있
으며,국제 시장에서 성장하고 있는 RFID 분야에서의 제품 간 상호 호환성을 유도하
기 위한 것이다.
KS X ISO/IEC 18000-6규격은 동작 주파수,동작 채널 정밀도,점유 채널 대역
폭,최대 유효복사전력,불요방사전력,변조도,듀티비,데이터 부호화,비트 속도,비
트 속도 정밀도,비트 전송 순서 및 동작 채널 주파수,주파수 호핑 속도,호핑 순서,
확산 시퀀스,칩 속도 등을 포함하는 기술적 요소들에 대한 순방향과 역방향 링크
파라미터들을 정의한다.단,여기에 열거한 기술적 요소들에만 국한되지 않고,그 이
외의 요소들도 포함한다.또한,무선 규격에서 사용되는 통신 프로토콜을 정의한다.
KS X ISO/IEC 18000-6규격은 한 가지 모드에 대한 내용을 포함하며,이 모드는
두 가지 형식을 갖는다.이 두 가지 형식은 공통의 역방향 링크를 사용하며,리더기
가 먼저 동작을 시작한다.[34][35][36][37]

a.a.a.a. 태태태그그그의의의 적적적합합합성성성
태그는 860㎒에서 960㎒까지의 범위에서 동작해야 한다.태그의 안테나 특성에 따
라 동작 성능(즉,동작 범위)은 변할 수 있으며,860～960㎒ 주파수 범위 내에서 사
용하는 실제 주파수에 따라 달라진다.태그가 리더기로부터 변조된 신호를 수신하였
을 때 그 신호는 태그가 지원하는 신호를 인식할 수 없는 신호이면 태그는 응답하지
않고 이전의 상태를 그대로 유지한다.KSX ISO/IEC18000-6규격은 두 가지 통신
형식을 정의하고 있으며,그림 3.13은 태그의 구조이다.그리고 그림 3.14는 형식 A
의 구조이고,그림 3.15는 형식 B의 구조를 나타내고 있다.또한 표 3.1은 형식 A와
형식 B를 비교한 것이다.
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Aloha Protocol
Pulse Interval Encoding 

(PIE)

Binary tree
Protocol

Pulse Interval Encoding 
(PIE)

ASK modulationFMOFMOFMOFMO

Type AType AType AType A

Type BType BType BType B

그림 3.13태그 구조

Pulse Interval Encoding (PIE) Aloha Protocol FMO

그림 3.14형식 A 태그 구조

M a n c h e s t e r
B in a r y  t r e e

P r o t o c o l
F M O

그림 3.15형식 B태그 구조

표 3.1형식 A와 형식 B의 비교
파라미터 형식 A 형식 B

순방향 링크 부호화 PIE 맨체스터

변조 지수 27% -100% 18% 또는 100%

데이터 속도 33kbit/s(평균) 10또는 40kbit/s
(국내 기술 기준에 따름)

역방향 링크 부호화 FM0 FM0
충돌 중재 알로하 이진트리
태그 고유 식별자(tagID) 64비트(40비트 SUID) 64비트

메모리 번지 최고 256비트까지의 블록 바이트 블록,1,2,3,4바이트
쓰기

오류 검출 순방향 링크 모든 명령에 대하여 5비트
CRC(긴 명령은 16비트CRC) 16비트 CRC
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오류 검출 역방향 링크 16비트 CRC 16비트 CRC

충돌 방지 선형성 250태그까지 2256까지

b.b.b.b. 파파파라라라미미미터터터
KSX ISO/IEC18000-1규격에 따른 형식 A와 B에 대한 파라미터를 포함하고 있

다.표 3.2는 리더기에서 태그로의 순방향 링크 상에서 파라미터이며,표 3.3은 태그에서
리더기로의 역방향 링크 상에서 파라미터이다.또한 표 3.4는 프로토콜 파라미터이며,
표 3.5는 충돌 방지 파라미터이다.[38][39][40][41][42]

표 3.2리더기에서 태그로의 순방향 링크 상에서의 파라미터
리더기
→ 태그 파라미터 설 명

Int:1 동작 주파수 범위

860-960㎒리더기 동작 주파수 범위는 국내 관련 법령
에서의 기술기준과 형식 인증 요구 조건에 의하여 결정
된다.리더기가 사용되기에 앞서 리더기가 사용될 국가의
국내 기술 기준을 만족해야 한다.
국내 기술 기준을 만족하기 위해서는 서로 다른 주파수와
출력 특성을 갖는 하나 이상의 리더기 버전이 있어야 할
것으로 예상된다.주 성능은 국내 기술 기준에 의하여 허
용되는 대역폭과 출력전력에 따라 달라질 수 있다.

Int:1a 기본 동작 주파수 국내 기술 기준에 따른다.Int:1참조.

Int:1b 동작 채널 국내 기술 기준에 따른다.Int:1참조.

Int:1c동작 주파수 정밀도 국내 기술 기준에 따른다.Int:1참조.

Int:1d 주파수 호핑 속도 하나의 고정된 주파수 시스템에는 적용할 수 없다.
FHSS가 허용된다면 호핑 속도는 국내 기술 기준에 따른다.

Int:1e 주파수 호핑 시퀀스
국내 기술 기준에 따른다.그러한 법규에 의하여 규정되
어 있지 않다면,의사 랜덤 호핑 시퀀스가 사용되며 이는
이용 가능한 채널에서의 고른 전송을 보장한다.

Int:2 점유 채널 대역폭 국내 기술 기준에 따른다.
Int:2a 최소 수신기 대역폭 국내 기술 기준에 따른다.

Int:3 리더기 송신기 최대
유효복사전력 국내 기술 기준에 따른다.
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Int:4 리더기 송신기 불요
방사전력 국내 기술 기준에 따른다.

Int:4a
리더기 송신기 불요
방사전력,대역 내
(대역 확산 시스템용)

국내 기술 기준에 따른다.

Int:4b리더기 송신기 불요
방사전력,대역 외 국내 기술 기준에 따른다.

Int:5 리더기 송신기
스펙트럼 마스크 Int:2와 Int:4a에 의함.

Int:6 타이밍 아래 Int:6x참조

Int:6a 송신에서 수신까지
전환 시간 리더기 송신/수신 세팅 시간은 85us를 초과할 수 없다.

Int:6b 수신에서 송신까지
전환 시간 통신 프로토콜에 의하여 결정된다.tag:6a참조.

Int:6c
체류시간 또는

리더기 송신 전력의
상승 시간

최대 1.5ms.

Int:6d 리더기 송신기
전력의 감쇠 시간 최대 1ms.

Int:7 변조 크기 변조

Int:7a 확산 시퀀스(직접
확산 시스템 용) 적용되지 않음.

Int:7b 칩 속도
(대역 확산 시스템 용)적용되지 않음.

Int:7c 칩 속도 정밀도
(대역 확산 시스템 용)적용되지 않음.

Int:7d 변조 지수 형식 A :공칭 30%에서 100%.
형식 B:공칭 18%에서 100%.

Int:7e 듀티 비 국내 기술 기준에 따른다.

Int:7f FM 편차 적용되지 않음.

Int:7g
송신기 변조 펄스
모양(하강과 상승

기울기)
변조 펄스의 하강과 상승 시간은 아래 세부 절에서의 자
세한 규격을 따른다.형식 A는그림 3.13과 ,형식 B는
그림 3.14과 그림 3.15를 참조한다.

Int:8 데이터 부호화 형식 A :펄스 간격 부호화
형식 B:맨체스터 이진 위상

Int:9 비트 속도 형식 A :국내 기술 기준하에서 33kbit/s로 제한
형식 B:국내 기술 기준하에서 10또는 40kbit/s로 제한

Int:9a 비트 속도 정확도 100ppm

Int:10 리더기 송신 변조
정확도 적용되지 않음.
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Int:11 프리앰블 형식 A :프리앰블 없음.
형식 B:8.1.4.3절 참조

Int:11a 프리앰블 길이 형식 A :적용되지 않음.
형식 B:9비트,

Int:11b 프리앰블 파형 형식 A :적용되지 않음.
형식 B:

Int:11c 비트 동기 시퀀스 형식 A :적용되지 않음.
형식 B:

Int:11d프레임 동기 시퀀스 적용되지 않음.
Int:12 스크램블링(대역확

산 통신 시스템 용)적용되지 않음.
Int:13 비트 전송 순서 MSB우선
Int:14 초기(wake-up)

과정
태그에서 적절한 RF신호의 존재 후에 태그 형식에 의
하여 요구되는 초기(wake-up)명령어.관련 절 참조.

Int:15 편파(polarization) 리더기에 의존함.KSX ISO/IEC18000규격으로 정의되
어 있지 않음.

표 3.3태그에서 리더기로의 역방향 링크 상에서 파라미터
태그→
리더기 파라미터 설 명
tag:1 동작 주파수 범위 860㎒ -960㎒
tag:1a 기본 동작 주파수 태그는 tag:1에서 정의된 주파수 범위 내에서 리더기

신호에 응답한다.
tag:1b 동작 채널(대역

확산 시스템 용)
태그는 tag:1에서 정의된 주파수 범위 내에서 리더기
신호에 응답한다.

tag:1c동작 주파수 정밀도 태그는 tag:1에서 정의된 주파수 범위 내에서 리더기
신호에 응답한다.

tag:1d
주파수 호핑 속도
(주파수 호핑 대역
확산 시스템 용)

적용되지 않음.

tag:1e
주파수 호핑 시퀀스
(주파수 호핑 대역
확산 시스템 용)

적용되지 않음.

tag:2 점유 채널 대역폭 국내 기술 기준에 의하여 허용된 범위를 따름.

tag:3 송신 최대
유효복사전력 국내 기술 기준에 의하여 허용된 범위를 따름.

tag:4 송신 불요 방사전력 국내 기술 기준에 의하여 허용된 범위를 따름.



- 39 -

tag:4a
송신 불요

방사전력,대역내
(대역 확산 시스템 용)

국내 기술 기준에 의하여 허용된 범위를 따름.

tag:4b 송신 불요
방사전력,대역외 국내 기술 기준에 의하여 허용된 범위를 따름.

tag:5 송신 스펙트럼
마스크 국내 기술 기준에 의하여 허용된 범위를 따름.

tag:6a
송신에서

수신으로의 전환
시간

형식 A :태그는 자신의 응답 끝부분에 2비트 주기 내
에 수신 명령어 창을 연다.형식 B:400us

tag:6b수신에서 송신으로의전환 시간
형식 A :150에서 1150us의 범위
형식 B:85에서 460us의 범위

tag:6c체류시간 또는 증가
상태의 송신 전력 적용되지 않음.

tag:6d감쇠 시간 또는 감소상태의 송신 전력 적용되지 않음.
tag:7 변조 이진 상태 크기 변조 백스캐터.

tag:7a
확산 시퀀스(직접
시퀀스 대역 확산
시스템 용)

적용되지 않음.

tag:7b 칩 속도(대역 확산
시스템 용) 적용되지 않음.

tag:7c
칩 속도

정밀도(대역 확산
시스템 용)

적용되지 않음.

tag:7d On-off비율
태그 델타 RCS(VaryingRadarCrossSectionalarea)는
시스템 성능에 영향을 미친다.전형적인 값은 0.005m2
보다 크다.

tag:7e 부 반송파 주파수 적용되지 않음.

tag:7f 부 반송파 주파수
정밀도 적용되지 않음.

tag:7g 부 반송파 변조 적용되지 않음.

tag:7h 듀티 비 태그는 리더기에 의하여 명령을 받으면 자신의 응답을
전송한다.

tag:7i FM 편차 적용되지 않음.

tag:8 데이터 부호화 이진 위상 공간(FM0)

tag:9 비트 속도 전형적으로 40kbit/s또는 160kbit/s(태그 클럭 편차에
좌우),형식 B의 160kbit/s에 대한 역방향 비트 속도 선택

tag:9a 비트 속도 정밀도 +/-15%
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tag:10
태그 송신 변조
정밀도(주파수 호핑

시스템 용)
적용되지 않음.

tag:11 프리앰블 프리앰블은

tag:11a 프리앰블 길이 16비트로서 quietperiod,동기,codeviolation,직교코드
로 구성되어 있다.

tag:11b 프리앰블 파형 이진 위상 부호화된 데이터 ‘1’

tag:11c 비트 동기 시퀀스 프리앰블에 포함되어 있음.

tag:11d프레임 동기 시퀀스 프리앰블에 포함되어 있음.

tag:12 스크램블링(대역확
산 통신 시스템 용)적용되지 않음.

tag:13 비트 전송 순서 MSB우선
tag:14 예약 의도적으로 공란으로 둠.
tag:15 편파 제품 설계 특징.KS X ISO/IEC 18000규격에 정의되어

있지 않음.
tag:16 최소 태그 수신기

대역폭 860-960㎒

표 3.4프로토콜 파라미터

Ref. 파라미터 이름 설명

P:1 최초 송신자 리더기가 먼저 송신한다.

P:2 태그 주소매김 능력 형식 A,형식 B

P:3 태그 고유 식별자(UID) 태그 메모리에 저장되어 있으며 명령어에 의하여 접근 가능함.

P:3a UID길이
형식 A:64비트.40비트의 SUID는 센서스(census)나
충돌 방지 기간 동안 사용된다.
형식 B:64비트.

P:3b UID포맷 UID 형식은 형식 A와 B에 대하여 서로 다르다.형식
A는 7.2.1절을 참조하고,형식 B는 B.2절을 참조한다.

P:4 읽기 크기
형식 A:최대 256비트로 구성되는 블록 단위로 주소
를 지정할 수 있으나,항상 바이트의 정수배.
형식 B:바이트 블록 단위로 주소를 지정할 수 있음.
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P:5 쓰기 크기
형식 A:최대 256비트로 구성되는 블록 단위로 주소
를 지정할 수 있으나,항상 바이트의 정수배.
형식 B:1,2,3또는 4바이트의 블록에 쓰기.

P:6 읽기 트랜잭션 시간
하나의 태그가 일반적으로 인식되며,사용자 메모리의
첫 128비트를 10ms이내에 읽음.이 시간은 국내 기
술 기준에 의하여 규정되어 사용되는 데이터 속도에
따라 달라질 수 있다.

P:7 쓰기 트랜잭션 시간
일단 태그가 인식되고,선택되면 32비트의 데이터 블
록이 일반적으로 20ms의 시간 내에 쓰여 질 수 있다.
이 시간은 국내 기술 기준에 의하여 규정되어 사용되
는 데이터 속도에 따라 달라질 수 있다.

P:8 오류 검출

리더기에서 태그로
형식 A:16비트 명령어:CRC-5.16비트 이상의 명령
어는 부가적인 CRC-16,bitprotection을 갖는다.
형식 B:CRC-16
태그에서 리더기로:두 가지 형식 모두 CRC-16.

P:9 오류 정정
순방향 오류 정정 부호가 사용되지 않는다.오류는 리
더기로 오류를 신호로 전송함으로써 처리되며,리더기
는 마지막 전송을 반복한다.

P:10 메모리 크기
최소 사용자 메모리 크기가 정의되어 있지 않다.그러
나 만일 사용자 메모리가 제공된다면 4바이트의 정수
배가 된다.

P:11 명령어 구조와 확장성

형식 A:몇 개의 명령어 코드가 미래의 사용을 위해
남겨져 있다.또한,프로토콜 확장 플래그가 확장 사용
을 허용한다.
형식 B:몇 개의 명령어 코드가 미래의 사용을 위해
남겨져 있다.

표 3.5충돌 방지 파라미터

Ref. 파라미터 설명

A:1 형식(확률적또는결정적) 형식 A:확률적
형식 B:확률적

A:2 선형성

형식 A:리더기 영역 내에 250개의 태그에 대하여 최대
256개의 슬롯으로 적응적 슬롯 할당을 사용하는 기본적
으로 선형적임.
형식 B:데이터 내용의 크기에 따라 최대 2256개의 태그
에 대하여 기본적으로 선형적임.

A:3 태그 저장 능력 알고리듬은 리더기의 읽기 영역 내에 250개 이상의 태
그 읽기를 허용한다.
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c.c.c.c. 주주주파파파수수수 호호호핑핑핑 반반반송송송파파파 상상상승승승과과과 하하하강강강 시시시간간간
리더기가 주파수 호핑 대역 확산 (FHSS)모드에서 동작할 때 반송파의 상승과 하강
시간은 그림 3.16과 표 3.6에 정의된 특성을 따라야 한다.리더기는 한 번의 호핑을 30us
이내에 완료하여야 한다.이 규격은 주파수 호핑에 의한 태그의 리셋을 방지하기 위하여
규정된 것이다.주파수 호핑 구간은 Tfhf의 시작부에서 Tfhr의 끝부분까지로 측정된다.

그림 3.16FHSS반송파의 상승과 하강 특성

표 3.6FHSS반송파의 상승과 하강 파라미터

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 최최최대대대
Tfhr - 30us
Tfhs 400us -
Tfhf - 30us

d.d.d.d. FFFMMM000역역역방방방향향향 링링링크크크
태그에서 리더기로의 정보 전송은 입사 에너지를 변조하여 이를 다시 리더기로 반사
함으로써 이루어진다.

(1)변조
태그는 두 상태 사이에서 태그의 반사성 스위칭 한다.공간상태는 정상적인 상태로
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서 리더기에 의하여 전원을 공급받고,순방향 링크를 수신하고 복호화 할 수 있다.
마크 상태는 안테나 형상이나 종단을 변화시킴으로써 발생되는 또 하나의 상태이다.

(2)데이터 율
데이터 율은 40kbps이다.

(3)데이터 부호화
데이터는 Bi-PhaseSpace로 알려진 FM0기술을 사용하여 부호화된다.표 3.7에 정
의된 하나의 심볼 구간 Trlb는 전송될 각 비트에 할당된다.FM0부호화에서 데이터
변화는 모든 비트 경계에서 발생한다.또한 데이터 변화는 전송되는 논리 0의 비트
중간에서도 발생한다.

표 3.7역방향 링크 파라미터

데데데이이이터터터 율율율 TTTrrrlllbbb 허허허용용용치치치
40kbit/s 25us +/-15%

데이터 부호화는 MSB부터 시작된다.그림 3.17은 ‘B1'을 의미하는 8비트의 부호화를
설명한 것이다.FM0데이터 부호화 바이트 10110001='B1'의 MSB부터 부호화한다.

FM0 데이터 코딩

MSB 부호화 바이트 10110001='B1'

Trlb
t

그림 3.17FM0데이터 부호화 바이트



- 44 -

(4)리더기에서 태그로의 5비트 CRC-5
5비트 CRC는 SOF이후 첫 CRC비트를 제외한 비트까지 모든 명령어 비트 상에서 계산되어
야 한다.CRC를 계산하는 데 사용된 다항식은 x5+x3+1이다.5비트 CRC레지스터는 Q4에
서 Q0까지 명명되어 있으며,Q4는 MSB이며,Q0는 LSB이다.5비트 레지스터는 ‘01001’(MSB
부터 LSB까지)로 미리 입력되어 있거나 표 A.1에서와 같이 16진수 표시로 0x09로 사전에 입
력되어 있어야 한다.11비트의 데이터는 MSB비트부터 CRC레지스터를 클럭에 맞추어 통과
해야 한다.5개의 CRC비트는 그 이후에 MSB부터 전송된다.CRC-5비트의 LSB가 클럭에
맞추어 진행된 후에 5비트 CRC레지스터는 모두 0의 값을 가지고 있어야 한다.

(5)리더기에서 태그로의 CRC-16
16비트 CRC는 SOF이후 첫 CRC비트를 제외한 비트까지 모든 명령어 비트 상에
서 계산되어야 한다.CRC를 계산하는데 사용되는 다항식은 x16+x12+x5+1이
다.16비트 레지스터는 'FFFF'가 미리 입력되어 있어야 한다.결과적인 CRC 값은
반전되어야 하며,패킷의 맨 뒤에 붙어 전송되어야 한다.최상위 바이트가 먼저 전송
되어야 한다.각 바이트에서는 최상위 비트가 먼저 전송되어야 한다.

(6)태그에 의한 입력 CRC비트의 반전
태그에서는 입력되는 CRC 비트가 반전되어 클럭에 맞추어 레지스터로 들어간다.
LSBCRC비트가 클럭에 맞추어 레지스터로 입력된 후 16비트 CRC레지스터는 모
두 0인 값을 가지고 있어야 한다.

(7)태그에 의한 입력 CRC비트의 비반전
만일 수신된 CRC비트가 레지스터로 입력되기 전에 반전되지 않으면 LSBCRC비트가
레지스터로 입력된 후에 16비트 CRC레지스터는 0x1D0F(HEX)의 값을 가질 것이다.

(8)태그에서 리더기로의 CRC-16일반 사항
표 3.8에서 보듯이 16비트 CRC는 첫 번째 CRC비트를 제외한 모든 데이터 비트 상에서 계산
되어야 한다.CRC를 계산하는데 사용된 다항식은 x16+x12+x5+1이다.16비트 레지스터는
0xFFFF(HEX)가 미리 입력되어 있어야 한다.결과적인 CRC값은 반전되어야 하며,패킷의 맨
뒤에 붙어 전송되어야 하고 최상위 바이트가 우선 전송되어야 한다.각 바이트에서는 최상
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위 비트가 먼저 전송되어야 한다.태그로부터의 응답을 수신하는 경우,리더기가 CRC값이
유효하다는 것을 증명할 것을 권고한다.만일 유효하지 않으면 적절한 복구 동작이 되어야
한다.CRC는 두 가지 방법 중 하나로 구현될 수 있다.

표 3.8 CRC-16비트와 바이트 전송 규칙

MMMSSSBBByyyttteee LLLSSSBBByyyttteee
MSBLSB MSBLSB
CRC-16(8비트) CRC-16(8비트)
반전된 CRC의 첫 번째 전송된 비트

(9)리더기에 의한 입력 CRC비트의 반전
판독기 수신측에서는 입력되는 CRC비트가 반전된 후에 레지스터로 클럭에 맞추어 입력된
다.LSBCRC비트가 레지스터로 입력 된 후에 16비트 CRC레지스터는 모두 0의 값을 가지
고 있어야 한다.

(10)리더기에 의한 입력 CRC비트의 비반전
만일 수신된 CRC 비트가 입력 전에 반전되어 있지 않으면,CRC 레지스터는
0x1D0F(HEX)의 값을 가져야 한다.

e.e.e.e.순순순방방방향향향 링링링크크크 펄펄펄스스스 시시시간간간 부부부호호호화화화
(1)반송파 변조 펄스
리더기에서 태그로의 데이터 전송은 반송파 크기를 ASK변조함으로써 이루어진다.데이
터 부호화는 가변적인 시간 구간에서 펄스를 발생시킴으로써 수행된다.두 개의 연속적인
펄스 사이의 간격의 폭은 데이터 부호화 정보를 옮긴다.태그는 그림 3.18에 보이는 것과
같이 펄스의 고(high)에서 저(low)로 천이되는 에지에서 펄스 간 시간을 측정해야 한다.
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그림 3.18펄스간 메카니즘

(2)데이터 부호화와 프레임 구성
시간 Tari는 두 개의 연속적인 펄스의 하강 에지 간의 기준 구간을 정의한다.이때 펄스는
리더기에 의하여 전송되는 심볼 ‘0’을 나타내며,그 값은 표 3.9에 정의되어 있다.

표 3.9기준 인터벌 타이밍

Tari 허용치
20us ±100ppm

네 개의 심볼이 표 3.10과 그림 3.19에 보이는 바와 같이 정의된다.심볼은 구간
Tari에 기준을 두어 1Tari,2Tari,4Tari와 같이 Tari의 정수배 형태를 가지며,
Tari에 대하여 표 3.10에 정의된 것과 같은 허용치를 만족해야 한다.프레임의 시작
을 나타내는 SOF심볼은 연합된 심볼로서 ‘0’심볼과 3Tari의 구간을 갖는 심볼을
연결함으로써 구성되어 모두 4Tari의 폭을 갖는다.
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그림 3.19PIE심볼

표 3.10PIE(PulseIntervalEncoding)심볼,부호화

심심심벌벌벌 기기기간간간 111TTTaaarrriii허허허용용용 한한한계계계
0 1Tari -
1 2Tari ±100ppm
SOF 1Tari이후에 3Tari연속 ±100ppm
EOF 4Tari ±100ppm

(3)비트와 바이트 순서
데이터를 심볼로 부호화할 경우 MSB가 우선이다.16진수 바이트 ‘B1'의 8비트에
대한 부호화가 있다.

(4)고유 식별자(UID)
태그들은 태그와 리더기 간에 일대일로 처리하고,트랜스폰더 칩과 관련된 추적 정
보를 제공하기 위하여 고유하게 인식되어야 한다.그렇게 사용되었을 경우 태그 고
유 인식 번호(UID)는 표 3.11과 ISO/IEC 15963규격에 정의된 바와 같은 형태로
되어야 한다.만일 사용될 경우 UID는 표 3.11에 따라서 IC제조자에 의하여 영구
적으로 고정된다.
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표 3.11UID형태

MSB LSB
b64..b57 b56..b49 b48..b33 b32..b1
'E0' ICMfgcode RFU는 '0'으로 설정 IC제조자 일련 번호

(4)부 고유인식 번호 (SUID)
알로하 프로토콜이 사용될 경우,충돌 중재 과정동안 대부분의 명령어와 태그 응답
에서 부 고유인식 번호(SUID)라고 하는 고유인식 번호(UID)의 일부분만 전송된다.
단,예외의 경우는 Get_system_information명령으로서 64비트의 완전한 고유인식
번호를 되돌려 전송한다.부 고유인식 번호는 40비트로 구성되어 있으며,8비트의
제조업체 코드 와 32LSB일련번호로 구성된다.일련 번 호중 16MSB(비트 33부
터 48)는 0으로 세팅되며,부 고유인식 번호에서는 무시된다.64비트 고유인식 번호
를 40비트로 대응시키는 과정이 그림 3.20에 설명되어 있다.[42][43][44][45]

그림 3.2064비트에서 40비트로의 UID/SUID대응



- 49 -

f.f.f.f. 태태태그그그 메메메모모모리리리 구구구성성성
KS X ISO/IEC 18000-6규격에 정의된 명령들은 실제적인 메모리가 일정한 크
기의 블록 내에 구성되어 있다고 가정한다.256개의 블록까지 주소 매김을 할 수
있으며,블록 크기도 256비트까지 가질 수 있고 최대 메모리 저장 능력은 8k바이
트(64k비트)이다.명령어 구조는 필요한 경우 최대 메모리 능력의 확장을 허용하
며,이의 내용은 KSX ISO/IEC 18000규격에 있다.KSX ISO/IEC 18000규격에
설명된 명령어들은 블록에 의해서 접근(읽기/쓰기)을 허용한다.다른 접근 방법에
대한 함축적이거나 명확한 제한은 없다.[46][47][48][49]

g.g.g.g. 태태태그그그 상상상태태태
그림 3.21은 태그 상태 천이 다이어그램 보여준다.

그림 3.21태그 상태 천이 다이어그램
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(1)태그 상태
태그는 RFfieldoff,Ready,Quiet,Selected,Round_active,Round_standby상태
중 하나의 상태를 취한다.

(2)RFfieldoff상태
태그는 리더기로부터 필요한 RF필드를 수신되지 않은 경우 RFfieldoff상태에 있
다.수동형 태그의 경우,이는 태그의 전원이 없음을 의미한다.준능동 태그의 경우,
이는 RF여기 레벨이 태그의 회로를 동작 시키는데 충분하지 않다는 것을 의미한다.

(3)Ready상태
태그가 리더기로부터 충분한 에너지를 받아 적합한 동작을 할 수 있을 경우 태그는 Ready
상태에 있다고 한다.선택 플래그가 세팅되어 있지 않다면 태그는 임의의 명령을 수행한다.

(4)Quiet상태
Quiet상태에 있을 경우,부 고유인식 번호 플래그가 세팅되어 있고 부 고유인식 번
호가 매칭 된다면 태그는 임의의 명령을 수행한다.태그가 리더기에 의하여 자신의
슬롯 내에서 정확하게 인식되었다면 태그는 Quiet상태로 이동하며,현재 또는 그
이후의 라운드에 참여하지 않는다.

(5)Selected상태
Selected상태에 있는 태그만이 SUID 플래그가 0으로 되어 있는 명령어를 수행한
다.예외적으로 Init_round,Init_round_all,Begin_round,New_round명령 등이 있으
며,이러한 명령어들은 SUID플래그가 1로 세팅되어 있더라도 수행된다.

(6)Round_active상태
태그가 Round_active상태에 있을 때,태그는 충돌 중재 과정에 참여한다.

(7)Round_standby상태
태그가 Round_standby 상태에 있을 때,태그는 충돌 중재 과정에의 참여를
중지한다.[50][51][52][53]
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C.C.C.C. EEEPPPCCC글글글로로로벌벌벌 표표표준준준화화화
EPC글로벌은 기존의 MIT Auto-ID센터에서 개발한 기술을 표준화 하고 상용화를
추진하기 위하여 2003년 10월에 설립된 기관으로 EPC(ElectronicProductCode)를 기
반으로 EPC 네트워크를 구성하기 위한 기술을 개발하고 표준화를 추진하고 있다.
EPC코드는 기존의 바코드 관리 기관에서 제안한 RFID용 코드 체계로서 64비트,96
비트,혹은 256비트의 상품 번호 체계에 기반을 두고 있으며,표 3.12는 96비트 EPC
코드의 사용 예제이다.[54][55][56][57][58]

표 3.1296비트 EPC코드
Version
Number

Domain
Manager

Object
Class

Serial
Number

EPC-64
TypeⅠ 2 21 17 24
TypeⅡ 2 15 13 34
TypeⅢ 2 26 13 23

EPC-96 TypeⅠ 8 28 24 36

EPC-256
TypeⅠ 8 32 56 192
TypeⅡ 8 64 56 128
TypeⅢ 8 128 56 64

그림 3.22는 RFID96비트 코드 체계는 Header(8비트)는 Version,EPCManager(28비트)는
제조업체,ObjectClass(24비트)는 상품 유형,SerialNumber(36비트)는 상품 일련번호를 위해
각각 할당되어 네트워크로 구성된다.

22.20 3D 2 A 9.16 E 8 B 7.519 B A E 04 C

V ers ion  8b its  H ea der

E P C  m anage r 28B it

P roduc t C las s 24B it

S e ria l N um ber 3 6B it

그림 3.22 RFID96비트 코드 체계
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헤더(Header)는 EPC코드의 전체길이,식별코드 형식 및 필터 값을 정의 한다.헤더
는 가변 길이 값을 가지는데,현재 2비트와 8비트 값을 헤더가 정의되어 있다.2비트
헤더는 3개의 값을 가지며(01,10,11),8비트 헤더는 63개의 값을 가진다.헤더는 리더
기로 하여금 태그의 길이를 쉽게 판단할 수 있는 기능이다.업체코드(EPCManager)는
EAN(EuropeanArticleNumber)바코드의 업체코드에 해당하며 각국 EAN 회원기관이
할당한다.28비트의 용량으로 7개의 숫자(0～9)및 문자(A～F)를 조합하여 약 2억6천만
개 업체 코드를 할당할 수 있다.상품코드(ObjectClass)는 바코드의 상품품목코드에 해
당되며 사용업체가 할당한다.24비트의 용량으로 6개의 숫자와 문자를 조합하여 약 1천
6백만 개 상품에 코드를 부여할 수 있다.일련번호(SerialNumber)는 동일상품에 부여
되는 고유한 식별번호로서 사용 업체가 할당한다.36비트로 9개의 숫자와 문자를 조합
하여 680억 개의 상품에 코드를 부여할 수 있다.[59][60][61][62]

1.1.1.1. EEEPPPCCCCCClllaaassssss송송송․․․수수수신신신 데데데이이이터터터 방방방식식식
DSP에서 출력된 데이터를 EPCclass데이터 변․복조 블록으로 전달하거나,반대로

EPCclass데이터 변․복조 블록으로부터 수신된 신호를 DSP로 전달하여 주는 기능을
수행한다.EPCclass0혹은 EPCclass1규격에 따라 데이터를 송․수신 하는 비트 형
태 및 단위가 다르기 때문에 본 블록에서는 EPCclass규격에 따라 DSP에서 RF부로
전송될 데이터에 명령 형태 및 수신 데이터 처리 단위를 결정하여 동작한다.DSP와의
데이터 송․수신은 TX및 RX인터럽트를 통하여 이루어지며,현재 송․수신된 데이터의
처리 상태를 상태 레지스터를 통해 DSP에 알려준다.EPCclass데이터 변․복조 제어
블록은 FPGA가 EPCclass0및 EPCclass1규격에 따라 변․복조 신호를 생성하도록
제어한다.표 3.13은 EPC Class0 태그 신호 규격이다.표 3.14는 EPC Class0 태
그 신호 규격(미국방식)이다.표 3.15는 EPCClass0 태그 신호 규격(유럽방식)이다.

표 3.13EPC Class0 태그 신호 규격

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 최최최대대대 단단단위위위
태그 backscatterloading 10% - 30% -
Bit'0'frequency - 2.2 - ㎒
Bit'1'frequency - 3.3 - ㎒
FrequencyTolerance -2.5% - +2.5% %
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표 3.14EPC Class0 태그 신호 규격(미국방식)

태태태그그그신신신호호호 설설설명명명 미미미국국국방방방식식식
T0 Masterclockinterval마스터 클럭 간격 14.25us
T태그bitcell 태그 toReaderbitcellinterval태그 신호 비트 셀 간격 7.13us
태그 DataRate 태그 데이터 전송 평균 속도(2/T0) 140.35kbps
T태그scrolldel 태그 스크롤 응답 지연 시간(4*T0max) 57.0us
T태그pingdel 태그 핑 응답 지연 시간 (4*Tomax) 57.0us
T태 그 reply
Nom 태그 88비트 스크롤 응답 시간(T0/2*88bits) 627us
T태그bitcell 태그 88비트 스크롤 응답시 비트 셀 가변 간격 +-25%
Tcoast 다음 전송을 위한 EOF와의 시간 간격 20msmax

표 3.15EPC Class0 태그 신호 규격(유럽방식)

태태태그그그신신신호호호 설설설명명명 유유유럽럽럽방방방식식식
T0 Masterclockinterval마스터 클럭 간격 66.67us
T태그bitcell 태그 toReaderbitcellinterval태그 신호 비트 셀 간격 33.33us
태그 DataRate 태그 데이터 전송 평균 속도(2/TTT000) 30.00kbps
T태그scrolldel 태그 스크롤 응답 지연 시간(4*T0max) 267.0us
T태그pingdel 태그 핑 응답 지연 시간 (4*T0max) 267.0us
T태그replyNom 태그 88비트 스크롤 응답 시간(T0/2*88bits) 2.93ms
T태그bitcell 태그 88비트 스크롤 응답시 비트 셀 가변 간격 +-25%
Tcoast 다음 전송을 위한 EOF와의 시간 간격 20msmax

a.a.a.a. EEEPPPCCC000무선 인인인터터터페페페이이이스스스 모모모듈듈듈동동동작작작
명령어의 종류는 다음과 같다.
GlobalandSingulatedCommand

ResetIDFlag : 000000011
SetNegotiationPage : 000000101
SetRegionOfOperation : 000000110
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ForceDormant : 000001001
ForceMute : 000001010
Read : 000001100
SingulatedOnlyCommand
Kill : 011111111

EPC1무선 인터페이스 모듈은 CPU로부터 명령을 받아 EPC1무선 인터페이스 규격을
만족하는 프레임을 구성하고 이를 FPGA에 전달하며,FPGA를 통해 들어오는 태그의 ID
를 정확하게 읽어내는 기능을 수행한다.태그의 ID를 알아내기 위하여 다중 태그 처리 알
고리즘을 사용한다.[63][64][65][66]

b.b.b.b. TTTXXX리리리더더더기기기에에에서서서 태태태그그그 전전전송송송
(1)리셋 발생
그림 3.23은 리셋 타입 신호가 발생일 경우 리셋 신호 ±50%,200㎲～600㎲ 리셋 타
입 신호 태그에서 검출 한다.

그림 3.23리셋 타입 신호

(2)OSC측정 신호
그림 3.24는 OSC 측정할 경우 신호는 양전원을 항상 공급해야 하며,표 3.16은
OSC파라미터 이다.
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그림 3.24 OscillatorCalibration신호

표 3.16OSC파라미터

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 형형형태태태 최최최대대대 단단단위위위
CalibrationPulse(t) 115 116 117 ㎲
SeparationWidths(s) 6 ․․․ 15 ㎲

(3)데이터 심벌 측정 신호
그림 3.25는 데이터 심벌 Calibration신호이다.

그림 3.25데이터 심벌 Calibration신호

(4)Calibration데이터 및 데이터 전송 신호
그림 3.26은 Calibration데이터 및 데이터 전송 신호이며,표 3.17은 Calibration데
이터 및 데이터 전송 신호 파라미터이다.
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그림 3.26Calibration데이터 및 데이터 전송 신호

표 3.17Calibration데이터 및 데이터 전송 신호 파라미터

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 관관관계계계 최최최대대대 단단단위위위
w1 4.5 --- 18 ㎲
w2 6.5 >w1 20 ㎲
w3 9.5 >w2 25 ㎲
s(separation) 6 --- 20 ㎲

c.c.c.c. TTTXXX리리리더더더기기기에에에서서서 태태태그그그 데데데이이이터터터 심심심벌벌벌
(1)‘0’데이터 심벌
그림 3.27은 ‘0’데이터 심벌이고,표 3.18은 ‘0’리더기 데이터 심벌이다.
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그림 3.27‘0’데이터 심벌

표 3.18‘0’리더기 데이터 심벌

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 관관관계계계 최최최대대대 단단단위위위
Bit'0'modulation 4.5 <w1-1 17 ㎲
Bit'0'totalwidth 6.5 >w3+1 30 ㎲

(2)‘1’데이터 심벌
그림 3.28은 ‘1’데이터 심벌이고,표 3.19는 ‘1’데이터 파라미터이다.

그림 3.28‘1’데이터 심벌

표 3.19‘1’리더기 데이터 심벌

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 관관관계계계 최최최대대대 단단단위위위

Bit'1'modulation 5.5 <w1+1,
<w2-1 19 ㎲

Bit'1'totalwidth 12.5 >w3+1 30 ㎲
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(2)‘null’데이터 심벌
그림 3.29는 ‘null’데이터 심벌이고,표 3.20은 ‘null’리더기 데이터 심벌이다.

그림 3.29‘null’데이터 심벌

표 3.20‘null’리더기 데이터 심벌

파파파라라라미미미터터터 최최최소소소 관관관계계계 최최최대대대 단단단위위위
Bit'1'modulation 7.5 >w2+1 17 ㎲
Bit'1'totalwidth 11.5 30 ㎲

d.d.d.d. EEEPPPCCCccclllaaassssss000리리리더더더기기기와와와 태태태그그그간간간의의의 데데데이이이터터터 통통통신신신 타타타이이이밍밍밍
두 가지 sub-carriertones사용에 의한 RFbackscatter태그 응답이고 그림 3.30은
리더기 데이터 심벌에서 태그 Backscatter응답이다.

그림 3.30리더기 데이터 심벌에서 태그 Backscatter
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리더기와 태그간의 데이터 통신할 때 4가지의 조건이 발생하게 된다.그림 3.31은
리더기 0,태그 0일경우의 타이밍도,그림 3.32는 리더기 0,태그 1일 경우의 타이밍
도,그림 3.33은 리더기 1,태그 0일 경우의 타이밍도,그림 3.34는 리더기 1,태그 1
일 경우의 타이밍도를 나타난다.

그림 3.31리더기 0,태그 0일경우의 타이밍도

그림 3.32리더기 0,태그 1일 경우의 타이밍도

그림 3.33리더기 1,태그 0일경우의 타이밍도
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그림 3.34 리더기 1,태그 1일경우의 타이밍도

e.e.e.e. RRRFFFIIIDDD동동동작작작을을을 위위위한한한 CCClllaaassssss000분분분석석석
그림 3.35는 RFID 리더기 Class0태그 프로토콜 상태 다이어그램이며,RFID 리더기
Class0동작 순서는 다음과 같다.

§ 리더기로부터 Reset발생 :Dormantstate(파워온 시 default)
§ 리더기로부터 OSCCal발생 :Calibrationstate
§ 리더기로부터 DATA Cal발생 :Calibrationstate
§ 리더기로부터 Null발생 :Globalcommandstartstate
§ 리더기로부터 1신호 발생 :Globalcommand
§ 리더기로부터 Command발생 :Read명령어가 아닌 ResetIDFlag명령어
§ 리더기로부터 Null발생 :Globalcommandstartstate
§ 리더기로부터 0신호 발생하고 ID flagcleared(파워온 시 ID flagcleardefault)
:TreeTraversalstate

§ TreeTraversalstate에서 본격적이 태그 ID 전송이 이우러진다.:리더기는 태
그로부터 받은 비트 데이터를 분석해서 다시 태그 로 전송하면서 MSB부터 순차
적으로 데이터 전송이 이루어진다.에러가 발생했을 때에는 즉 태그가 리더기기
로부터 잘못된 데이터를 받게 되면 태그는 반응을 하지 않게 되어(No
Backscatter)리더기는 바로 Null과 0신호를 발생하거나 Null두 번과 1신호를
발생해서 GlobalCommandstate로 넘어가서 위 순서대로 다시 데이터 재전송이
될 수 있게 된다.태그 ID전 비트 전송이 이루어지면 마지막 비트를 다시 한 번
리더기로 보내고 리더기는 Null을 보내게 된다.Null이 아닌 0신호 또는 1신호가
리더기로부터 전송이 되었다면 데이터 재전송이 다시 이루어진다.
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§ 모든 태그 데이터 전송이 이루어지면 SingulatedCommandStartstate로 넘어가
게 되어 리더기로부터 0신호를 받으면 IDFlag가 set되면서 Dormantstate로 넘
어가게 되어 읽기가 반복되고,1을 받게 될 경우 SingulatedCommandstate로
넘어가 다른 명령을 사용할 수가 있다.
-리더기로부터 명령 발생 시 태그는 리더기로 부터 받은 같은 비트에 의해 리더
기에 알린다.
-리더기로부터 발생한 명령에 오류가 발생했을 경우에는 항상 Dormantstate로 넘어
가 다시 시작하게 된다.[67][67][68][69][70]

그림 3.35RFID리더기 Class0태그 프로토콜 상태 다이어그램
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IV.IV.IV.IV. RRRFFFIIIDDD 시시시스스스템템템 설설설계계계

A.A.A.A. 기기기존존존 RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템 구구구성성성
MPR-2010AR 리더기의 860～914㎒ RFID 시스템은 안테나가 내장된 일체형으로
EPCC1,C0,ISO-18000-6TypeB,EM Micro규격의 태그를 인식 및 판독이 가능
하며,주로 공급망 관리와 자산 관리 분야에 사용하도록 개발된 리더기이다.기존 제
품은 미국에서는 860～930㎒ 대역을 사용하지만 한국에서는 908.5～914㎒로 사용
하기 때문에 국내에서 사용하려면 RFID 리더기에 스위치를 적용하여 사용하기 때
문에 송․수신부 감도 특성이 떨어지는 단점을 가지고 있으며,6개의 인덕터와 24
개의 캐패시턴스를 사용하여 감도 특성이 떨어지는 단점을 가지고 있다.그림 4.1은
기존 제품의 RFID수신부에서 안테나와 스위칭사이 정합 회로도이다.

그림 4.1기존 제품 RFID수신부 회로도

안테나에서 들어오는 수신(RX),송신(TX)데이터는 정합 부분에서 RX,TX상호간
에 간섭이 발생하는 경우 데이터를 인식하지 못한다.수신단에서 수신된 전력은 감쇄
및 잡음의 영향으로 인해 매우 낮은 전력레벨을 갖고 있다.그림 4.2는 기존 제품
RFID 시스템 블록 다이어그램이며,안테나 RX,TX의 ANT 정합,CTRL_ANT1,
CTRL_ANT0,복조로 구성 되어 있다.여기에 있어서 안테나 정합회로 입력에 약
-14dBm의 신호전력을 공급하여 복조 IC 입력단까지 측정 하였으며,필터 출력단에
약 -23.4dBm 전력이 스펙트럼 분석기를 이용하여 측정한 결과 RF수신부 시스템에
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있어서 약 -9.4dBm의 전력손실이 발생되었음을 확인하였다.

ANT 
matching

Input Signal
-14dBm

-18.6dBm

Analog S/W

RX

-16.3dBm

-22.5dBm

Filter

TX

-23.4dBm
400-3000 MHz

Direct
Quadrature

Demodulator 

-29dBm

TX

ANT

CTR1_ANT0

CTR1_ANT1

RX

Baiun

그림 4.2기존 제품 RFID수신부 시스템 블록 다이어그램

그림 4.3은 기존 제품 프로그램 실행화면으로 태그에 대한 데이터를 리더기에서
인식하여 서버를 통하여 프로그램 화면에 EPCC0태그에 대한 데이터 정보를 출력
한다. 프로그램 설정은 로컬 네트워크에서만 연결되고 리더기는 IP 주소상의
192.168.1.91로 셋팅 하여 실행된다.

그림 4.3기존 제품 프로그램 실행화면
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B.B.B.B. 개개개선선선된된된 RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템 구구구성성성

1.1.1.1. 개개개선선선된된된 수수수동동동형형형 RRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기 전전전체체체 구구구성성성도도도
908.5～914㎒ 대역 수동형 RFID 리더기는 물품 등 관리할 사물에 태그를 부착하고
약 5m 이내의 거리에서 무선으로 여러 사물의 정보 확인 및 주변 환경 정보를 인식
하여 각 사물의 정보를 수집 및 저장하여,호스트와 통신을 통해 얻어진 정보를 제
공 한다.

ANT

TX

ANT 
matching

LNA
SAW
Filter

400-3000 MHz
Direct
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Demodulator 

RX

SAW
Filter

TX_PWR_DTE

RF power 
amplifier (PA) 

TAG

ASK

Modulator

+5V

+3V

+5V

+3V

CPU

SDRAM

Flash

TCP/IP

RS232

RS485

ADC

PLL /
VCO

RF
Control

RX, TX

RFID 리더기

그림 4.4개선된 수동형 RFID리더기 전체 구성도

그림 4.4는 개선된 수동형 RFID 리더기 전체 구성도이며,안테나에서 들어오는 신
호는 서큘레이터 통하여 RX,TX로 나누어진다.RFID 리더기 동작은 리더기로부터 신
호를 받으면 태그는 리더기와의 동기를 맞추기 위해 동기신호를 전송한다.동기신호
가 맞지 않으면 반복적으로 전력신호와 동기신호를 계속해서 전송한다.전송신호 중
동기신호가 맞으면 태그의 특정 주소 데이터를 읽어 태그의 데이터를 확인한다.리더
기에서 태그로 보내는 명령과 데이터 신호를 전송하여 통신한다.일반적인 리더기의
H/W 구성은 태그와의 송․수신을 담당하는 안테나부분,RF 및 호스트와 인터페이
스를 가지는 디지털부분,전원을 생성하는 전원부분으로 크게 나누어진다.리더기의
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안테나부분은 원형 편파 발생 및 방사 기능을 가지며,RF부분에서는 슈퍼헤테로다인
방식으로 수․송신 신호를 발생시키고,디지털부분에서는 수신 신호의 A/D 변환 및
복조,송신 신호의 변조 제어,주파수 제어,다중 태그 인식 알고리즘 제어,데이터
처리한다.디지털부분은 A/D 변환기,데이터 변/복조 및 PLL 제어 등을 처리하며,
다중 프로토콜 제어 및 다중 태그 인식 알고리즘을 수행하는 DSP,호스트와 인터페
이스를 가지는 CPU로 구성된다.전원부분은 RF 부분과 디지털부분에 각각 +5V,
+3V 전원을 공급한다.

2.2.2.2. 개개개선선선된된된 RRRFFFIIIDDD수수수신신신부부부 블블블록록록 다다다이이이어어어그그그램램램
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SAW
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CTRL_TX_SW0
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그림 4.5개선된 RFID수신부 블록 다이어그램

그림 4.5의 블록 다이어그램은 RFID 수신부 상에서 서큘레이터(MAFRIN461),RF
SAW 필터(SA915CM),저잡음 증폭기(LNA :RF2442)를 사용하여 수신감도를 향상하기
위하여 사용하였다.리더기에서 송신부(Tx)는 CPU에서 태그 데이터에 적합한 ASK
변조 방식으로 스위칭하여 증폭하고,수동형 태그에 데이터 정보 및 전력을 공급하기
위하여 2단 전력 증폭기를 사용하였다.즉 수동형 태그의 송신전력은 리더기의 전력을
공급받아 이뤄지므로 리더기의 송신전력이 충분히 커야한다.
수신부 (Rx)는 태그에서 미약한 신호가 발생 되므로 데이터를 인식하기 위해서 저잡
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음 증폭기를 설계하였다.또한 외부잡음을 최대한 억제하기 위해서는 RFSAW필터를
사용하여 설계하였다.태그에서 수신된 RF신호는 2.25㎒와 3.25㎒의 주파수로 복조되
고 A/D변환 하여 데이터를 인식한다.리더기의 수신된 전력은 -35dBm으로 수신될 경
우 서큘레이터와 저잡음 증폭기 및 SAW 필터를 통하여 -22.4dBm으로 출력됨으로써
약 12.6dBm의 수신전력 감도가 향됨을 알 수 있다.그림 4.6은 개발된 908.5～914㎒
RFID 리더기에 서큘레이터(MAFRIN 461),RF SAW 필터 (SA915CM),저잡음
증폭기(RF2442)를 적용하여 제작 실험한 PCB이다.

그림 4.6개발된 908.5～914㎒ RFID리더기

a.a.a.a. 서서서큘큘큘레레레이이이터터터
서큘레이터는 3단자의 신호분기 회로소자이다.120도 각도로 3개의 포트가 둘러있는
형상에 내부에는 공진판과 페라이트 등의 자성체가 배치되어 있다.서큘레이터의 특징
은 한 포트로 입사한 전력이 나머지 두 포트중 하나로만 출력되고,나머지 하나로는
출력되지 않는다.설계하기에 따라서 오른쪽 또는 왼쪽 포트로만 전력이 나가고 나머
지로는 나가지 않게 되는 것이다.그래서 3포트 소자이면서도 방향성을 가지고 회전하
듯이 특정 방향의 포트로만 에너지를 전달하기 때문에 서큘레이터라는 명칭이 붙어 있
다.한쪽 포트에서 전력이 입력되면,왼쪽 혹은 오른쪽 포트 중에서 어느 한쪽 포트에
만 전력이 전달되고 나머지 포트는 전력이 전달되지 않는다.그림 4.7은 포트1,포트2,
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포트3전력이 들어간 경우와 같이,결국 서큘레이터는 한쪽 방향으로 신호가 회전하듯
이 방향성을 갖고 전달된다.
-포트 1에 전력이 들어간 경우 포트2는 나가고 포트3은 안 나간다.
-포트 2에 전력이 들어간 경우 포트3은 나가고 포트1은 안 나간다.
-포트 3에 전력이 들어간 경우 포트1은 나가고 포트2는 안 나간다.
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포트1에전력이들어간경우

전력이

전달되지

않음

전력전달
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port2port3

포트2에전력이들어간경우

port1

port2port3

포트3에전력이들어간경우
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port2port3

포트1에전력이들어간경우

전력이

전달되지

않음

전력전달

port1

port2port3

포트2에전력이들어간경우

port1

port2port3

포트3에전력이들어간경우

그림 4.7포트1,포트2,포트3전력이 들어간 경우

서큘레이터 동작원리는 페라이트 자성체와 중앙 금속판의 공진특성을 이용하여 한쪽
포트에 입사된 전력이 나머지 한 포트에선 합으로,나머지 포트에선 null이 되도록 한
다.서큘레이터 동작특성에서 알 수 있듯이,서큘레이터 소자는 듀플렉서와 유사한 특
성을 가진다.한 포트는 안테나에 연결하고,나머지 두 포트를 입력단과 출력단에 연결
하면,입력포트에 들어온 전력은 안테나로,안테나에서 들어온 전력은 수신단으로만 가
게 된다.
서큘레이터는 단말기용의 소형은 마이크로스트립으로,기지국용의 큰 파워용은 스트
립선로,아주 큰 전력을 다룰 때는 도파관을 이용하여 만들기도 한다.필터를 이용한
듀플렉서와 달리 광대역으로 만들 수가 있기 때문에 레이더에선 듀플렉서 대용으로 사
용하기도 하지만,실제로는 한쪽 포트에 저항으로 전송한 형태로서 아이솔레이터로 많
이 사용된다.아이솔레이터가 주로 사용되는 곳은 송신부의 파워 엠프 뒷단이다.송신
부이기 때문에 신호를 밖으로 내보내기만 해야지,밖에서 들어온 외부 신호가 파워 엠
프 출력단으로 역으로 들어가서는 안 된다.역으로 신호가 유입되는 경우 PA단에서
불필요한 혼변조를 발생하여 시스템 선형성을 떨어뜨릴 수 있다.그렇게 되면 결과적
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으로 통신변조성능이 떨어져서 에러율도 높아지기 때문에,역유입 신호는 어떻게든 막
아야 한다.아이솔레이터는 역으로 들어오는 신호로부터 파워 엠프를 보호하고,그를
통해 시스템의 성능개선과 안정성을 보호하기 위한 용도로 사용한다.
RX,TX 신호의 상호 간섭 및 불필요한 신호를 제거하기 위하여 막기 위하여 서큘
레이터를 사용하였다.즉 RFID 시스템 송․수신단에 서큘레이터를 사용함으로써 역
방향으로 들어오는 전력을 제거,불필요한 혼변조를 막아서 통신변조성능을 향상시킨
다.그림 4.8은 서큘레이터를 PCB기판에 배치한 화면이다.

Circulator

그림 4.8서큘레이터

파워 엠프 출력단의 불필요한 출력 VSWR을 보정해줌으로써 소자의 파괴를 막아주
며,뒷단 외부 소자(duplexer,antenna)에 대한 감도를 떨어뜨려서 파워 엠프(PA)동작
을 안정화 시킨다.표 4.1은 서큘레이터(MAFRIN461)규격이다.

표 4.1서큘레이터 (MAFRIN461)규격

파파파라라라메메메터터터 규규규격격격
FrequencyRange 902～928㎒
InsertionLoss 0.21㏈
Isolation 29㏈
ReturnLoss 28㏈
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b.b.b.b. 저저저잡잡잡음음음 증증증폭폭폭기기기
신호가 수신기 입력단에 도달할 때 주변의 잡음과 혼합된 미약한 수신 신호를 양질
의 신호로 증폭할 때 RF회로의 앞단에 위치한 저잡음 증폭기의 특성이 아주 우수하
여야 한다.일반적으로 저잡음 증폭기는 주변 온도가 변함에 따라 이득뿐만 아니라
잡음지수도 변하게 되는데 주변 온도가 상승하면 이득이 감소하고 잡음지수는 증가
한다.따라서 저잡음 증폭기는 잡음지수가 작고 이득이 크며 선형성 및 입 ·출력단의
정합이 잘 되어 전력 손실이 적게 설계되어야 한다.특히 다단으로 구성된 저잡음 증
폭기는 첫 번째 단의 증폭기 잡음지수가 작고 이득이 충분히 크다면,두 번째 단 이
상의 증폭기로부터의 잡음 증가 영향은 적어지므로 첫 번째 단에서 최소의 잡음지수
와 최대의 이득을 갖도록 설계되어져야 한다.그림 4.9는 저잡음 증폭기(LNA)블록
도이다.

Vcc

OUTPUT

Vcc

OUTPUTINPUT

INPUT

Vcc

OUTPUT

Vcc

OUTPUTINPUT

INPUT

그림 4.9저잡음 증폭기 블록도

IMT-2000시스템에서 수신감도,단일톤 둔감도,상호변조 스퓨리어스 응답감쇄 등
수신부 성능을 조정하기 위하여 LNA를 ON 또는 BYPASS시켜 사용하고 있는데,이
들 LNA에 영향을 미치는 수신부 성능 파라미터에는 Eb/Nt,NF,P.G,IIP3,CNR등
이 있다.Eb/Nt는 복조기의 특성에 따라 결정되고,수신감도는 내부 잡음으로써 수신
부 전단 부품에 따른 NF와 CNR파라미터에 의해 결정된다.
RF수신단에서 수신된 전력은 감쇄 및 잡음의 영향으로 인해 매우 낮은 전력레벨
을 갖고 있다.그렇기 때문에 반드시 증폭이 필요한데,이미 외부에서 많은 잡음을
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포함해서 날아온 신호이기 때문에 무엇보다도 잡음을 최소화하는 증폭기능이 필요하
다.그림 4.10은 저잡음 증폭기를 PCB기판에 배치한 화면이다.

LNA

그림 4.10저잡음 증폭기

이러한 문제점을 해결하기 위하여 저잡음 증폭기를 사용하여 잡음을 최대한으로
적게 하고,이득은 최대로 하였다.표 4.2는 저잡음 증폭기(LNA:RF2442)규격이다.

표 4.2저잡음 증폭기 (LNA:RF2442)규격

    파라메터파라메터파라메터파라메터 규격규격규격규격

 Gain  20 ㏈

 OIP3  27 dBm

 Isolation  2.5 ㏈

 Return Loss  24 ㏈

c.c.c.c. RRRFFFSSSAAAWWW 필필필터터터
SAW 필터는 무선 통신용 단말기 및 기지국용 장비의 송․수신부에 사용되는 핵심
부품으로서,고도의 정밀도를 요하는 반도체 공정과 동일한 장치산업으로 휴대 단말기,
CATV,디지털 TV,GPS,블루투스,DMB등 무선통신에 사용되고 있다.
SAW 필터는 표면탄성파를 이용한 필터로 그 선택성이 높고(급속한 감쇄 특성)소
형/박형/경량인 관계로 RF단간(段間),IF등에 폭 넓게 사용되고 있다.SAW 필터는
압전성(壓電性 :어느 결정의 표면에 빗 모양의 전극을 통해 전기신호를 가하면 결
정표면에 SAW 필터가 발생한다.역으로 SAW 필터를 동 전극으로 전기신호로 변환
할 수 있다.이러한 현상을 압전효과 또는 압전성이라 한다.기판 상에 입력 전기신
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호를 SAW 필터로 변환하는 전극과 SAW 필터를 받아 출력 전기신호 변환하는 전
극으로 구성된다.SAW 필터는 우수한 필터 특성을 가지면서 저전력 소모와 소형 경
량이며 특히 디지털 개인통신 방식에서의 광대역 특성을 얻을 수 있다는 장점이 있다.
또한,다중 전극 구조인 IIDT 구조 및 공진기 결합형 구조의 SAW필터는 저손실형의
필터를 구현할 수 있기 때문에 디지털 이동통신기기에서 필수적이라고 할 수 있는 장
시간의 전력공급 지속시간을 얻을 수 있다.SAW 필터 디바이스는 전기적 에너지를
기계적 에너지로 변환하는 압전 재료의 표면을 전파하는 파를 이용한 진동바이어스
이다.압전 재료의 표면에 형성된 전극에 의한 공진 화로를 이용한 것으로,마치 공
간을 전파하는 전자파를 이용하기 위해 송․수신 안테나가 사용되는 것과 비슷하다.
SAW 필터 디바이스의 구조를 그림 4.11에 나타낸다.전기적 에너지와 기계적 에
너지를 변환하는 압전 재료에 “빗형의 전극”을 붙이고 외부에서 전계를 가하면 전극
간의 거리에 대응하는 일정주기로 진동이 얻어진다.이 빗형 전극의 구성을 최적화함
으로써 특정한 주파수에서 안정한 동작을 하는 공진자나 필터를 실현할 수 있다.
SAW 필터 디바이스도 “파”의 공진작용을 이용하는 것으로 전자파를 이용하는 안테
나 등과 마찬가지로 주파수 와 파장  및 전파속도 간에는 일정한 관계가 있으
며 4-1식으로 표시된다.





(4-1)

SAW 필터의 이용에서 크게 다른 것이 있다.그것은 압전체 표면을 전파하는 파
의 전파속도가 전자파의 전파속도와 크게 다르다는 점이다.
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출력입력

압전기판

SAW

SAW



 

 빗형의 전극

그림 4.11SAW 필터 디바이스의 구조

SAW필터는 디지털 이동통신 단말기 및 기지국 장치와 개인 통신용(PCS,CDMA)
휴대단말기의 RF단 및 IF단에 필수적으로 사용되고 있다.SAW필터와 주변회로 정합
으로 SAW필터는 개별의 부품이므로 최적한 특성을 실현하기 위해 주변회로와 매칭
하여 사용한다.그러므로 외부 회로와의 매칭기술이 SAW필터에 있어서 매우 중요한
기술이다.SAW 필터는 SAW 듀플렉서,SAW BPF로 분류되어지며 시스템의 모듈화
방식에 따라서 FEM,PDM 등으로 분류 되어진다.
SAW필터와 주변회로 정합으로 SAW필터는 개별의 부품이므로 최적한 특성을 실현
하기 위해 주변회로와 매칭하여 사용한다.그러므로 외부 회로와의 매칭기술이 SAW
필터에 있어서 매우 중요한 기술이다.SAW 필터는 SAW 듀플렉서,SAW BPF로 분
류되어지며 시스템의 모듈화 방식에 따라서 FEM,PDM 등으로 분류 되어진다.
수신용 SAW필터는 안테나와 앰프를 거쳐 나온 신호가 수신단 SAW필터를 지나간
다.수신부에서는 수신해야 할 대역에서 높은 감도를 얻음과 동시에 수신신호 이외에
불필요한 신호를 억제한다.송신용 SAW필터 휴대전화의 송신부에서는 필터에 필요한
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특성이 수신부보다 간단하다.최근 휴대전화의 대부분은 낮은 레벨에서 독립된 변조기
에 의한 음성변조와 송․수신부 겸용 신서사이저의 출력을 혼합하는 방법이 취해지고
있으며,송신파의 주변에는 많은 불요성분이 포함되어 있다.
송신용 SAW필터도 수신용 필터와 마찬가지로 이미지 주파수를 억압해야 하는
데 그 이유는 송신파의 누설이 수신부에 들어가면 앰프의 입력부가 포화 상태로
되어 감도를 억압하게 된다.그리고 송신파의 일부가 앰프나 믹서단의 비선형 회
로에 가해지면 수신필터에서 설명한 송신파를 국부신호로 하는 이미지 주파수를
수신할 가능성이 나오기 때문이다.또한 송신필터에 대해서는 낮은 손실과 높은
저지대역 감쇄량을 얻을 수 있도록 되어있다.SAW 필터 디바이스에서는 다음과
같은 장점이 있다.

-전극의 물리적인 설계에 의해 공진자나 필터의 특성이 일시적으로 결정되
기 때문에 컴퓨터 등을 이용한 시뮬레이션과 CAD에 의한 설계로 최적 특
성이 정해진다.

-재료 표면을 전파하는 파를 이용하는데,다른 소자,예를 들면 코일이나 유전체
공진자 등에 비해 대단히 얇은 디바이스를 실현할 수 있다.

-공진자가 압전 결정으로 표면 형성되어 있기 때문에 외부로부터의 진동/층격 등
에 대하여 아주 안전하다.또 모놀라식 구조이므로 경시 특성이 아주 우수하다.

-반도체와 같은 제조 프로세스를 이용할 수 있다.

LC필터의 단점으로는 차수가 높아지면 필터링이 샤프해져서 통과/저지특성이 좋아
지지만 삽입손실이나 군지연이 나빠지고 필터의 크기도 커지게 된다.그렇기 때문에
SAW 필터를 사용하였다.SAW 필터는 LC필터에 비하여 좁은 대역폭으로 필터링 하
므로 주파수 선택특성이 우수하고 크기가 매우 작아 하드웨어 구성 및 수신부 성능 개
선에 우수하기 때문에 SAW 필터를 사용하였다.그림 4.12는 RFSAW 필터를 PCB
기판에 배치한 화면이다.
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SAW Filter

그림 4.12RFSAW 필터

RFSAW 필터는 주파수 신호처리용도의 핵심부품으로써 ㎓ 주파수 대역에 이르기까지
광범위하게 사용되고 있다.특히 SAW 필터가 가지는 양산성,선택성,안정성 등의 우수
한 특성으로 인해 RF이동통신용 응용소자로 폭 넓게 사용하고 있다.특히 통과대역필터
특성을 가지는 수동소자의 특징으로 우수한 전기적 특성,우수한 재현성,초소형 및 초경
량,우수한 신뢰성을 가지고 있다.그러므로 SAW필터를 사용하여 잡음을 제거하였다.표
4.3은 RFSAW 필터 (SA915CM)규격이다.

표 4.3RFSAW 필터 (SA915CM)규격

파파파라라라메메메터터터 규규규격격격

CenterFrequency 915㎒
InsertionLoss
(902～928㎒) 2.5㏈
AmplitudeRipple 0.7㏈
VSWR 1.45
Attenuation
DC～800㎒ 60㏈
800～845㎒ 55㏈
845～880㎒ 50㏈
950～990㎒ 31㏈
990～1200㎒ 58㏈
1200～200㎒ 58㏈
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3.3.3.3. RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템 동동동작작작
리더기는 다양한 프로토콜(ISO,EPCClass0,EPCClass1Ver1)의 900㎒ 대역

수동형 RFID 태그에게 명령을 내리며,태그의 정보를 수신하는 기능을 가져야 한
다.멀티 프로토콜을 지원하기 위하여 리더기는 다음 3가지의 프로토콜 동작 모드
를 갖는다.ISO,EPC Class0,EPC Class1Ver1의 각각 태그가 동작할 경우 동
시에 리더기에서 인식할 수 없다.동작모드를 변경하여야 한다.

a.a.a.a.EEEPPPCCCCCClllaaassssss000동동동작작작모모모드드드
이 동작 모드에서는 리더기는 단지 Class0태그와 통신을 한다.즉,Class0태그

와 Class1ver1태그가 동시에 존재할 경우 단지 Class0태그만을 읽는다.

b.b.b.b.EEEPPPCCCCCClllaaassssss111vvveeerrr111동동동작작작모모모드드드
이 동작 모드에서는 리더기는 단지 Class1ver1태그와 통신을 해야 한다.즉,

Class0태그와 Class1ver1태그가 동시에 존재할 경우 단지 Class1ver1태그만
을 읽거나 쓸 수 있다.

c.c.c.c.EEEPPPCCCCCClllaaassssss000및및및 CCClllaaassssss111동동동작작작모모모드드드
EPC동작 모드에서는 Class0및 Class1ver1태그와 모두 통신 가능해야 한다.즉,Class

0태그를 읽을 수 있어야 하며,Class1ver1태그를 읽거나 쓸 수 있어야 한다.이 모드에서
는 Class0동작 모드 및 Class1ver1동작 모드를 1초에 N번씩 교대로 수행하면서 동작해야
하며,이 모드로 설정되면 먼저 Class0에 대한 동작을 수행한다.N값의 설정은 호스트에서 항
상 설정 가능해야 한다.N에 대한 초기 값은 5회(TBC)로 한다.위의 3가지 동작 모드는 호스
트에서 설정 가능해야 한다.리더기는 수신된 태그의 정보를 호스트에 전달한다.리더기
는 인식범위 내에서 다수의 태그가 존재할 경우 충돌 없이 각각의 태그 정보를 읽는 기
능을 가져야 한다. 리더기는 상황 검출 및 표시 기능 (PowerOn/Off,Read,NotRead
등)을 가져야 한다.리더기는 다음과 같이 호스트와 다양한 인터페이스(RS-232/485
(serial통신),USB,이더넷,무선랜 (WLAN))를 지원한다.OS는 C++를 지원한다.리더
기는 호스트와의 인터페이스를 통하여 네트워크를 설정할 수 있는 기능을 지원한다.
안테나부는 원형 편파 발생 및 방사 기능을 가지며,RF부에서는 수신 신호 변환,
RF송신 신호 발생,주파수 발생,출력 전력 가변 및 안테나 스위칭을 하며,디지털부
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에서는 수신 신호의 A/D 변환 및 복조,송신 신호의 변조 제어,주파수 제어,다중 태
그 인식 알고리즘 제어,데이터 처리 등을 담당한다.디지털부는 A/D 변환기,데이터
변/복조 및 PLL제어 등을 담당하는 FPGA,다중 프로토콜 제어 및 다중 태그 인식
알고리즘을 수행하는 DSP,호스트와 인터페이스를 가지는 CPU로 구성된다.전원부는
RF부과 디지털부에 필요한 전원을 공급한다.

4.4.4.4. RRRFFFIIIDDD안안안테테테나나나
리더기 안테나는 송․수신을 담당하는 각각의 송신 RX안테나와 수신 TX안테나로

구성된다.리더기 안테나는 RF신호로부터 변환된 리더기의 RX 신호를 자유 공간으
로 방사한다.태그로부터 backscatter된 TX신호를 수신한다.리더기의 안테나 편파는
원형 편파를 사용한다.안테나의 동작 주파수는 908.5～914㎒를 사용한다.
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V.V.V.V. 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 및및및 실실실험험험

A.A.A.A. 실실실험험험 환환환경경경 구구구축축축

1.1.1.1. RRRFFF전전전파파파차차차단단단실실실 (((SSShhhiiieeellldddRRRoooooommm)))실실실험험험환환환경경경
그림 5.1은 RF전파차단실 (ShieldRoom -118dBm@3㎓)환경에서(±5dB)차폐로
정밀 측정 및 PCS,CDMA,무선랜,DMB,RF통신 등을 측정할 수 있는 실험환경이
다.RF전파차단실에서 측정한 이유는 증가하는 불요 전자파가 환경에 의한 외부 RF
또는 잡음으로부터의 영향을 최소한으로 할 수 있다.외부로부터 발생되는 전자기파가
내부에 영향을 미치지 않게 함으로써 최적의 상태에서 측정할 수 있다.ADS2004시뮬
레이터,스펙트럼 분석기(HPE4402B),RF신호 발생기(HPE4432B),네트워크 분석기
(HP8753D),로직 분석기(TLA5202),오실로스코프(HP54622A)등으로 상호 연결하여
데이터를 측정하였다.

그림 5.1전파차단실 내부 실험환경
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그림 5.2는 RFID 리더기를 실험하기 위한 구성도이고,시제품 제작보드에서 ASK
신호를 발생시켜 스펙트럼 분석기 (HPE4402B)로 송신 출력 및 수신 신호를 측정하
고 태그에서 전송된 데이터를 오실로스코프(HP54622A)로 측정 하였다.또한 RF신
호 발생기(HP E4432B)에서 주파수 908.5～914㎒ 범위와 출력 전력 +15dBm에서
-15dBm을 가변 하여 송․수신감도를 측정하였다.

그림 5.2실험 구성도

2.2.2.2. AAADDDSSS222000000444AAA 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션
ADS 2004A 시뮬레이터를 이용하여 RFID_ScrollCommand source,splitterRF,
Spectrum Analyzer,TimedSink,RFID tag_Cosim,EnvOutSelector등을 연결하여
그림 5.3과 같이 RFID 리더기 설계하여 회로를 구성한다.VAR에 동작 주파수는 908.
5～914㎒를 인가하여 스펙트럼 분석기에서 파형을 측정한다.
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그림 5.3 RFID리더기 구성도

그림 5.4의 시뮬레이션 결과는 VAR에 Mode1_Region1 To=0.0625 usec,
DataRate=1/To,ModDepth=0.90,Tf=300nsec를 인가하였으며,태그에서 중심주파수는
908.5㎒에서 약 +15dBm의 출력전력으로 Random 데이터가 수신됨을 확인하였다.

그림 5.4908.5～914㎒ RFID주파수를 입력하여 측정한 결과
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RFID는 ASK 방식으로 데이터를 인식한다.리더기에서 RX,TX데이터를 전송
할 때 태그는 원하는 정보의 주파수가 인가된 경우에만 자신의 정보를 리더기에
게 0과 1의 데이터를 전송한다.원하지 않는 신호가 전송될 경우에는 데이터를 출
력함으로써 화면에는 데이터를 출력하지 않는다.그림 5.5는 시뮬레이션 결과는 리
더기에서 데이터를 송출한 데이터가 태그에 데이터가 수신됨을 알 수 있었으며,수신
된 데이터는 “0”과 “1”일 때 각각 약 0.5msec와 0.3msec로 정보를 인식하였다.

RFID900 MHzRFID900 MHz

그림 5.5RFID리더기,태그 주파수 측정한 결과
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3.3.3.3. 개개개발발발된된된 RRRFFFIIIDDD 리리리더더더기기기와와와 기기기존존존 제제제품품품 리리리더더더기기기 비비비교교교 측측측정정정 분분분석석석
개발된 RFID리더기와 기존 제품 리더기의 비교 측정 분석을 하기위해서 먼저 기존
제품 리더기 부분을 제거하고,미들웨어 부분에 개발된 RFID 리더기를 연결하여 데이
터 분석 및 파형을 측정 하였다.그림 5.6은 개발된 RFID 리더기 TX 단을 기존 제품
리더기 RX에 Local을 연결해 개발된 TX데이터를 오실로스코프에서 측정하였다.

그림 5.6개발된 RFID리더기와 기존 제품 리더기 데이터 비교 측정

a.a.a.a. RRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기가가가 PPPooowwweeerrrOOONNN되되되고고고 RRReeeaaaddd명명명령령령이이이 있있있을을을 때때때 파파파형형형
RFID리더기가 PowerON되고 Read명령이 있을 때 파형 분석 화면이다.리더기가

PowerON 되고 Read명령이 있을 때 Class“0”일 때 파형이다.Read명령이 있으
면 리더기에서 리셋 (HIGH),OSC Cal신호,DataCal을 하게 된다.그림 5.7은
오실로스코프에서 데이터를 측정하여 RFID 리더기가 PowerON 되고 Read명
령된 파형이다.
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그림 5.7RFID리더기가 PowerON 되고 Read명령이 있을 때 파형

b.b.b.b.리리리더더더기기기 및및및 태태태그그그 데데데이이이터터터 출출출력력력 파파파형형형 (((리리리드드드상상상태태태)))
그림 5.8은 Read명령 후 태그가 인식되면 리더기에서 태그 데이터 파형을 출력한다.
태그 출력 파형은 리더기에서 “0”또는 “1”의 데이터를 보내면 태그 데이터의 펄스 개
수(시간)를 가지고 “1”과 “0”의 데이터를 각각 인식 한다.

그림 5.8리더기 및 태그 데이터 출력 파형
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c.c.c.c.개개개발발발된된된 RRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기와와와 기기기존존존 제제제품품품 RRRFFFIIIDDD리리리더더더기기기 비비비교교교 파파파형형형 분분분석석석
기존 제품 리더기에서 TX 부분을 제거하고 개발된 TX 부분을 RX Local에 연결하
여 TX 데이터를 기존 제품 리더기에서 동작하여 출력 파형을 분석하였다.그림 5.9는
개발된 RFID리더기와 기존 제품 RFID리더기의 출력된 데이터 파형이다.

개개개발발발된된된 TTTXXX

기기기존존존제제제품품품 RRRXXX

그림 5.9개발된 TX와 기존 제품 RX데이터 비교 출력 파형

d.d.d.d. 기기기존존존 제제제품 TTTXXX데데데이이이터터터와와와 개개개발발발된된된 TTTXXX데데데이이이터터터 출출출력력력 파파파형형형
그림 5.10은 기존 제품 TX 데이터와 개발된 TX 데이터 출력 파형으로 개발된 RFID
리더기가 펄스 개수(시간)를 가지고 “1”또는 “0”으로 데이터를 인식됨을 확인 하였다.

개개개발발발된된된 TTTXXX

기기기존존존제제제품품품 RRRXXX

그림 5.10기존 제품 TX데이터와 개발된 TX데이터 출력 파형
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e.e.e.e. 파파파워워워앰앰앰프프프 EEEnnnaaabbbllleeeTTTXXX출출출력력력 파파파형형형
그림 5.11은 파워앰프 Enable신호와 TX 스위치 신호 파형이다.리더기가 동작이
되면 처음 +5V_L이 출력이 되어 ATMEGA 128이 Enable되어 OSC전원 RX 3.3V가
인가된다.ATMEGA 128에서 출력되는 PWR_ON/OFF신호로 인해 +5V_A가 출력됨
으로써 PLL,VCO,Demodulator,PAM 가 각 가 Enable된다.

그림 5.11파워앰프 EnableTX출력 파형

4.4.4.4. 기기기존존존 제제제품품품의의의 RRRFFFIIIDDD 시시시스스스템템템 실실실험험험 및및및 분분분석석석
기존제품의 RFID시스템에서 수신부의 TX파형을 각단에서 측정하였다.그림 5.12는 기
존 제품 RFID리더기 회로 분석을 하였으며,노드 ①은 VCO출력단 이고,노드 ②는 1
단 증폭기 입력단 이다.또한 노드 ③은 1단 증폭기 출력단 이고,노드 ④는 ASK 변조단
입력 이고,노드 ⑤는 ASK 변조단 출력단 이고,노드 ⑥은 전력증폭기 입력단 이고,노
드 ⑦은 전력 증폭기 출력단 이고,노드 ⑧은 안테나 입력단 특성을 분석하였다.
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①①①①

②②②②

③③③③

④④④④

⑤⑤⑤⑤

⑥⑥⑥⑥

⑧⑧⑧⑧

⑦⑦⑦⑦

①①①①

②②②②

③③③③

④④④④

⑤⑤⑤⑤

⑥⑥⑥⑥

⑧⑧⑧⑧

⑦⑦⑦⑦

그림 5.12기존 제품 RFID리더기 회로 분석

스펙트럼 분석기 (HPE4402B)를 사용하여 데이터를 측정 하였다.그림 5.13은 그림
5.12에서 노드 ①은 VCO 출력단의 중심주파수가 908.11㎒ 일 때 -15.86dBm 전력을
송출된 데이터 파형이다.

그림 5.13VCO출력 데이터
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그림 5.14는 5.12에서 노드 ②는 1단 증폭기 입력단의 중심주파수가 907.34㎒ 일 때
-17.86dBm 전력을 송출된 데이터 파형이다.

그림 5.141단 증폭기 입력 데이터

그림 5.15는 5.12에서 노드 ③은 1단 증폭기 출력단의 중심주파수가 906.60㎒ 일 때
4.036dBm 전력을 송출된 데이터 파형이다.

그림 5.151단 증폭기 출력 데이터
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그림 5.16은 5.12에서 노드 ④는 ASK 변조단 입력의 중심주파수가 907.83㎒ 일 때
5.058dBm 전력을 송출된 데이터파형이다.

그림 5.16ASK 변조단 입력 데이터

그림 5.17은 그림 5.12에서 ⑤는 ASK 변조단 출력의 중심주파수가 907.83㎒ 일 때
-4.318dBm 전력을 송출된 데이터 파형이다.

그림 5.17ASK 변조단 출력 데이터
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그림 5.18은 그림 5.12에서 ⑥은 전력증폭기 입력단의 중심주파수가 908.33㎒ 일 때
0.783dBm 전력을 송출된 데이터 파형이다.

그림 5.18전력증폭기 입력 데이터

그림 5.19는 그림 5.12에서 노드 ⑦은 전력 증폭기 출력단의 중심주파수가 909.35㎒
일 때 18.29dBm 전력을 송출된 데이터 파형이다.

그림 5.19전력증폭기 출력 데이터
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그림 5.20은 그림 5.12에서 노드 ⑧은 안테나 입력단의 출력 중심주파수가 904.86㎒
로 호핑 되었음을 확인 하였으며,20.73dBm 전력을 송출된 데이터 파형이다.

그림 5.20안테나 입력 데이터

그림 5.21은 기존 제품의 RF_OUT전력레벨 감도를 특성이다.

-15.86-15.86-15.86-15.86

-17.86-17.86-17.86-17.86

4.0364.0364.0364.036

5.0585.0585.0585.058

-4.318-4.318-4.318-4.318

0.7830.7830.7830.783

18.2918.2918.2918.29

-4.653-4.653-4.653-4.653

-20-20-20-20 -10-10-10-10 0000 10101010 20202020

Senstiv ity  Senstiv ity  Senstiv ity  Senstiv ity  단위단위단위단위((((dBmdBmdBmdBm))))

RF_OUT RF_OUT RF_OUT RF_OUT 전력레벨 전력레벨 전력레벨 전력레벨 ((((기존제품기존제품기존제품기존제품))))

① VCO 출력 데이터 ② 1단 증폭기 입력 데이터 ③ 1단 증폭기 출력 데이터 

④ ASK 변조단 입력 데이터 ⑤ ASK 변조단 출력 데이터 ⑥ 전력증폭기 입력 데이터

⑦ 전력증폭기 출력 데이터 ⑧ 안테나 입력 데이터

그림 5.21 기존 제품의 송신부 전력레벨 측정 데이터
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a.a.a.a. 기기기존존존 제제제품품품 IIIFFF주주주파파파수수수 출출출력력력 파파파형형형
이미지 주파수는 내부적으로 만들어지는 것이 아니라 외부에서 유입되는 주파수
성분이다.그러므로 실제로 이미지 주파수에 해당하는 주파수신호가 수신단에 들어
올지 아닐지는 알 수 없다.하지만 원래 RF신호와 함께 이미지 주파수가 유입되는
경우가 발생하면 수신된 신호가 제대로 복조될 수가 없다.그러므로 이미지 주파수
가 외부에 실제로 존재하든 안하든 절대로 들어올 수 없게 반드시 설계되어야 하는
데,그것을 위해 사용하는 것이 이미지 필터이다.그림 5.22기존 제품 IF출력 데이
터이다.

IF_IDO+
입력

IF_IDO-
입력

IF_QDO+
입력

IF_QDO-
입력

IF_I+
입력

IF_I-
입력

IF_Q+
입력

IF_Q-
입력

그림 5.22기존 제품 IF회로도
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기존 제품 IF회로도에서 RX 데이터를 오실로스코프(HP54622A)사용하여 측정한
출력 데이터이다.그림 5.23은 IF_I+DC바이어스 포함 RX출력 데이터이며,출력 전력
레벨은 940㎷ 이다.

그림 5.23IF_I+DC바이어스 포함 RX출력 데이터

그림 5.24는 IF_I-DC바이어스 포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 940㎷
이다.

그림 5.24IF_I-DC바이어스 포함 RX출력 데이터
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그림 5.25는 IF_O+DC바이어스 포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 4.34V
이고,주기는 23.5㎳이다.

그림 5.25IF_O+DC바이어스 포함 RX출력 데이터

그림 5.26은 IF_O-DC바이어스 포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 700㎷
이고,주기는 100㎲이다.

그림 5.26IF_O-DC바이어스 포함 RX출력 데이터
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그림 5.27은 IF_IDO+DC바이어스 불포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은
1.80V 이고,주기는 23.5㎳이다.

그림 5.27IF_IDO+DC바이어스 불포함 RX출력 데이터

그림 5.28은 IF_IDO-DC바이어스 불포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은
1.86V 이고,주기는 314.0㎳이다.

그림 5.28IF_IDO-DC바이어스 불포함 RX출력 데이터
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그림 5.29는 IF_QDO+DC바이어스 불포함 RX출력 데이터이며,출력 전력 레벨은
4.63V 이고,주기는 34.5㎳이다.

그림 5.29IF_QDO+DC바이어스 불포함 RX출력 데이터

그림 5.30은 IF_QDO-DC바이어스 불포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨
은 4.34V이고,주기는 23.5㎳이다.

그림 5.30IF_QDO-DC바이어스 불포함 RX출력 데이터
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그림 5.31은 IF_IDO DC 블럭킹C 뒷단 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은
1.16V 이고,주기는 20.0㎳이다.

그림 5.31IF_IDO DC블럭킹C뒷단 RX출력 데이터

그림 5.32는 IF_QDO DC 블럭킹C 뒷단 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은
4.16V 이고,주기는 23.5㎳이다.

그림 5.32IF_QDODC블럭킹C뒷단 RX출력 데이터
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5.5.5.5. 개개개발발발된된된 RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템 실실실험험험 및및및 분분분석석석
수동형 태그 기반 RFID 리더기의 수신부 모듈 감도 개선하고자 서큘레이터

(MAFRIN461),RFSAW 필터 (SA915CM),저잡음 증폭기(LNA:RF2442)를 사용하여
개발된 RFID 리더기 파형을 측정 하였다.동작 주파수 범위는 908.5～914㎒를 사용하
였다. Local주파수에서 TX 데이터 출력 및 TX 안테나 데이터 까지 측정한 출력 데
이터이다.그림 5.33은 VCO 출력의 중심주파수 910.00㎒ 일 때 -6.186dBm 전력을
송출된 데이터이다.

그림 5.33VCO출력 전력 데이터
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그림 5.34는 1단 증폭기 출력 전력 데이터의 입력 중심주파수 910.00㎒ 일 때 -0.115
dBm 전력을 송출된 데이터이다.

그림 5.341단 증폭기 출력 전력 데이터

그림 5.35는 데이터 스위칭 출력 데이터의 입력 중심주파수 910.00㎒ 일 때
-1.273dBm 손실을 가져 왔다.

그림 5.35데이터 스위칭 출력 데이터
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그림 5.36은 송신부 출력 전력 데이터의 입력 중심주파수 910.03㎒ 일 때 18.35dBm
이득을 가져 왔다.

그림 5.36송신부 출력 전력 데이터

그림 5.37은 개발된 RFID리더기 TX출력 파형의 전력레벨 감도 특성이다.

-6.186-6.186-6.186-6.186

-1.115-1.115-1.115-1.115

-1.273-1.273-1.273-1.273

18.3518.3518.3518.35

-10-10-10-10 -5-5-5-5 0000 5555 10101010 15151515 20202020

전 력 레 벨  전 력 레 벨  전 력 레 벨  전 력 레 벨  (((( dBmdBmdBmdBm))))

개발된 개발된 개발된 개발된 RFID RFID RFID RFID 출력파형출력파형출력파형출력파형

VCO 출력 전력 데이터 1단증폭기 출력 전력 데이터

데이터 스위칭 출력 데이터 송신부 출력 전력 데이터

그림 5.37개발된 RFID출력 데이터
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a.a.a.a. 개개개발발발된된된 RRRXXX 데데데이이이터터터 출출출력력력 파파파형형형
개발된 RFID 리더기 RX 데이터를 오실로스코프(HP54622A)사용하여 측정한 출
력 데이터이다.그림 5.38은 IF_I+바이어스 포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레
벨은 7.06V이고,주기는 67.6㎐이다.

그림 5.38IF_I+바이어스 포함 RX출력 데이터

그림 5.39는 IF_I-바이어스 포함 RX 출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 7.06V 이
고,주기는 41.7㎐이다.

그림 5.39IF_I-바이어스 포함 RX출력 데이터
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그림 5.40은 RX출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 5.41V 이고,주기는 41.7㎐이다.

그림 5.40IF_Q+바이어스 포함 RX출력 데이터

그림 5.41은 IF_Q-바이어스 포함 RX 데이터이며,출력 전력 레벨은 5.41V 이고,
주기는 41.7㎐이다.

그림 5.41IF_Q-바이어스 포함 RX데이터
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그림 5.42는 IF_D0바이어스 포함 RX출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 5.47V 이
고,주기는 41.8㎐이다.

그림 5.42IF_D0바이어스 포함 RX출력 데이터

그림 5.43은 IF_D1바이어스 포함 RX출력 데이터이며,출력 전력 레벨은 5.47V 이
고,주기는 41.7㎐이다.

그림 5.43IF_D1바이어스 포함 RX출력 데이터
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6.6.6.6. 개개개발발발된된된 RRRFFFIIIDDD시시시스스스템템템에에에서서서 하하하이이이퍼퍼퍼터터터미미미널널널 데데데이이이터터터 출출출력력력
RFID시스템에 있어서 태그에서 전송된 데이터는 리더기 수신기를 통하여 인식되어
컴퓨터의 하이퍼터미널 통신에 의하여 데이터가 출력하였다.그림 5.44와 같이
‘-1-1-1-1’의 데이터 출력은 태그에서 전송된 데이터를 인식하지 못하였을 때 값이며,
그림 5.45와 같이 ‘1111’의 데이터 출력은 태그에서 데이터 펄스 수가 약 60～70개의
주파수 3.25㎒으로 리더기에 수신 되었을 때 인식된 데이터의 값이다.또한 그림 5.46과
같이 ‘0000’의 데이터 출력은 태그에서 데이터 펄스 수가 약 25～50개의 주파수 2.25㎒
으로 리더기에 수신 되었을 때 인식된 데이터의 값을 출력 하였다.

그림 5.44‘-1-1-1-1’출력 데이터
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그림 5.45‘1111’출력 데이터

그림 5.46‘0000’출력 데이터
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VI.VI.VI.VI. 결결결론론론

본 논문에서는 수동형 태그 기반 “908.5～ 914㎒”RFID리더기의 수신부 감도 성능
을 개선하고자 서큘레이터,저잡음 증폭기 그리고 SAW 필터를 사용하는 새로운 리더
기 수신부 시스템을 제안하였다.그리고 시뮬레이션과 시작품 실험을 통하여 리더기의
수신부 특성과 태그 특성에 대하여 다음과 같이 개선된 성능을 확인하였다.
-상용되고 있는 시스템은 24개의 캐패시턴스와 6개의 인덕터를 사용함으로써 삽입
손실이나 군지연이 나빠지고 필터의 크기도 커지게 됨을 확인하였고 제안된 시스
템에서는 SAW 필터를 사용함으로써 의해 송․수신부 잡음을 감소시켜 시스템 감
도가 개선되었음을 확인하였다.

-안테나에서 들어오는 RX,TX 신호의 상호 간섭 및 불필요한 신호를 제거
하기 위하여 RFID리더기 시스템 송․수신단에 서큘레이터를 사용함으로써 역방
향으로 들어오는 전력을 제거,불필요한 혼변조를 막아서 통신 변조 성능을
향됨을 확인하였다.

-RFID 리더기 수신단에서 수신된 전력은 감쇄 및 잡음의 영향으로 인해 매우
낮은 전력레벨을 개선하기 위하여 저잡음 증폭기를 사용하여 약 17dBm을 증
폭함으로써 수신 감도가 향상됨을 확인하였다.

-기존제품 RF수신부 시스템에 있어서 안테나 정합회로 입력에 약 -14dBm의
신호전력을 공급하여 복조 IC 입력단에서 측정한 결과 약 -23.4dBm이 되었
다.따라서 RF 수신부 시스템에 있어서 약 -9.4dBm의 전력손실이 발생됨을
확인하였다.

- 개발된 리더기의 수신 전력이 -35dBm인 경우 서큘레이터와 저잡음 증폭기 및
SAW 필터를 통하여 -22.4dBm으로 출력됨으로써 약 12.6dBm의 수신전력 감도가
향상됨을 확인하였다.

-기존제품과 개발된 RF 시스템에 있어서 RF 수신부 시스템의 전력레벨을
비교한 결과 약 22dBm이 향상되어 수신감도가 현격히 개선되었음을 확인
하였다.

-개발된 RFID시스템에 있어서 태그에서 전송된 데이터는 리더기 수신기를 통하여
인식되어 컴퓨터의 하이퍼터미널 통신에 의하여 데이터가 출력하였다.‘-1-1-1-1’
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의 데이터 출력은 태그에서 전송된 데이터를 인식하지 못하였을 때 값이며,‘1111’
의 데이터 출력은 태그에서 데이터 펄스 수가 약 60～70개의 주파수 3.25㎒으로
리더기에 수신 되었을 때 인식된 데이터의 값이다.또한 ‘0000’의 데이터 출력은 태
그에서 데이터 펄스 수가 약 25～50개의 주파수 2.25㎒으로 리더기에 수신 되었을
때 인식됨을 확인하였다.
제안된 RFID 시스템은 리더기의 소형화에 대한 연구가 더 진행되어야 할 것이지

만,보안시스템,물류 관리,디지털 잠금장치,놀이 공원,도서관,유통,유비쿼터스 센
서 네트워크 등 다양한 분야에 응용이 가능할 것이다.특히 네트워크를 이용한 보안
및 근태 관리 시스템,출입통제 관리 시스템에 광범위하게 활용될 것으로 기대된다.
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