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 요약

본 논문에서는 RFID와 무선 통신 기술인 ZigBee를 통합하여 원격지 디바이스들을 원격 제어 가능한 

무선 통신 회로를 설계하고 구현하였다. 본 시스템은 송신부와 수신부가 통합되었으며, RFID 태그의 데이

터를 인식한 후, 인식된 데이터는 MCU에 의해 제어되며 ZigBee를 통해  원격지 디바이스에 전송되어 

TinyOS 상에서 작동한다. 만약 이 시스템을 건물 출입 보안 시스템에 적용하면 출입 허가 여부뿐만 아니

라 개인용 컴퓨터나 기타 전자 장치들을 제어할 수 있다.

실험 결과, 개방된 운동장과 한정된 공간과는 인식 데이터 전송이 확연히 다름을 알 수 있다. 데이터 전

송 시간은 건물 내부에서 더 안정적이고 데이터 전송 거리에서는 외부에서 더 멀었다. 구현된 시스템은 

Wired LAN이나 IEEE 802.11x 계열의 WLAN과 결합하여 사무실 중심의 각종 영역에 활용될 수 있을 

것으로 기대된다.    

 
■ 중심어 :∣유비쿼터스∣RFID∣USN∣지그비∣무선∣

Abstract

In this paper we designed and implemented a wireless communication circuit which can control 

the remote devices integrating RFID and ZigBee. This system unifies transmit part and receive 

part. And this system recognizes RFID tag data, then the recognized information is controlled 

by MCU, and transmitted to a remote device through the ZigBee. This is operated on TinyOS. 

If this system is applied to a  entrance security system, it can permit/deny one's entrance as 

well as control the personal computer or other electronic devices.

Our experiment shows the result of the recognized data transmission is very different 

according to a opened playground and a closed place. The data transmission time is stable in 

the indoor and the data transmission distance is long in the outdoor. We anticipate that our 

system be applied the various office oriented domains by connecting to the Wired LAN or the 

WLAN of IEEE 802.11x category.
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I. 서 론 

현대사회에 접어들어 에너지는 무한한 것이 아니라 

유한하다는 것이 밝혀지고 에너지 부족 현상이 큰 화두

로 도래하였다. 한정된 에너지 자원에 대한 보다 높은 

효율의 사용방법 또는 대체 에너지 개발 등의 연구가 

활발하게 진행되고 있으며, 이를 그린산업이라 부른다. 

그린산업의 핵심 연구 분야로 대기전력 절감에 대한 연

구가 활발하게 진행되고 있다. 국내의 대기전력 소비 

규모는 일반 가정용 전원을 기준으로 볼 때 전체 사용

량의 11% 수준에 육박하였다. 이는 다른 선진국에 비

하여 상당히 높은 수준이며, 미국의  5% 경우와 비교하

면 2배가 넘는 수치이다[1]. 

2005년 공식 발효된 도쿄 의정서에 따르면, 38개 선

진국들은 1990년을 기준으로 2008 ～ 2012년까지 온실

가스를 약 5% 감축해야 한다. 우리나라의 경우는 아직 

법적 의무를 부담하고 있지는 않지만, 2차 의무감축 대

상국이 될 가능성이 높다. 따라서 2013 ～ 2017년까지 

온실가스를 감축해야 하는 실정이다. 이러한 이유로 정

부는 ‘정부청사 에너지 10% 줄이기 캠페인’을 추진하였

으며, 냉난방 온도 상한선을 낮추고 대기전력 소비를 

줄이기 위해 전원콘센트를 교체하며, 2010년 7월 1일부

터 신축건물에 대기전력 차단장치를 의무적으로 설치

하도록 규정하였다[2]. 

최근에는 보다 청정하고 효율적인 전력망 구축과 에

너지 절감을 위하여 스마트그리드 기술이 연구되고 있

다. 스마트그리드는 기존의 아날로그 전력망에 양방향 

통신, 센서, 컴퓨팅, 소프트웨어와 같은 IT기술을 융합

하여 공급자와 소비자가 양방향으로 통신 할 수 있게 

함으로써 에너지 효율을 최적화하는 차세대 지능형 전

력망이다[3].

스마트그리드 기술의 핵심으로 USN(Ubiquitous 

Sensor Network)기술을 들 수 있다. 최근의 USN은 현

장에 설치된 각종 센서에서 수집한 정보를 사용자에게 

보내기 위한 네트워크를 말하며 공용 주파수 2.4Ghz를 

중심으로 발전하고 있다. 이 외에 ZigBee, BlueTooth, 

Wibro 등의 기술도 공용 주파수 대역 2.4Ghz에 혼재해 

있는 상황이다. 따라서 USN 기반의 전자 장비들이 공

용 주파수 대역을 이용하여 통신하기 때문에 한 프로토

콜을 사용하는 전자 장비에서 발생한 데이터 트래픽이 

다른 프로토콜을 사용하는 전자 장비의 네트워크에는 

간섭으로 작용하여 통신 장애가 발생하며, 그 정도가 

심한 경우에는 전파적 차폐 지역이 생겨 하나의 무선 

센서 네트워크를 서브 네트워크들로 분리하여 구축해

야 한다[4][5].

최근 ZigBee, BlueTooth는 1m 이내 거리의 WBAN 

(Wireless Body Area Network) 및 수십 미터 이내 거

리의 WPAN(Wireless Person Area Network) 통신 방

법으로 각광받고 있고, 실제로 RFID의 센싱 데이터 송

수신에 유선 인터페이스를 대치할 수 있는 대안이 될 

것으로 보인다. RFID와 통신 요소와의 결합은 홈네트

워크를 구성하여 각종 디바이스 상태를 체크하고, 상황

에 맞는 실행이 일어날 수 있도록 DB와 연동시킴으로

써 USN 기술을 구현하는데 폭넓게 사용될 것이다

[6-8]. 

현재 IEEE 802.15.4f에서는 태그 데이터를 ZigBee 라

우팅을 통해 전송하려는 목적의 RFID/ZigBee 통합 플

랫폼 표준화가 진행 중이다[9][10]. 따라서 본 논문에서

는  RFID와 무선 통신 기술인 ZigBee를 통합하여 원거

리에 있는 디바이스들을 원격 제어 가능한 무선 통신 

회로를 설계하고 구현하였다. 구현된 회로는 RFID 태

그의 데이터를 리더에 인식시킨 후, ZigBee를 이용하여 

인식된 데이터를 원격지 디바이스에 전송한다. 구현 회

로는 무선 양방향 통신이 가능하고,  TinyOS 상에서 동

작한다. 논문의 구성을 살펴보면, 2장에서는 USN 기반

의 무선 기술, 주파수 간섭을 회피하기 위한 기술 및 최

근 표준화동향을 설명하고, 제 3장에서는 논문에서 제

안하는 시스템과 특징에 대해 살펴본다. 제 4장에서는 

실험 및 분석 결과를 설명하고, 제 5장에서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 관련연구 

1. 무선기술
오늘날 다양한 분야에서 응용되고 있는 유비쿼터스 

기술은 센서 기술과 무선인식 기술이 그 밑바탕에 깔려
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있다고 볼 수 있다.   

1.1 ZigBee 
USN에서는 보편적으로 ZigBee 기술을 많이 사용하

고 있다. ZigBee 기술은 IEEE 802.15.4 (PHY, MAC)를 

기반으로 하는 무선 기술 스펙이다[8]. 

ZigBee는 근거리에서 낮은 데이터 전송율을 가지는 

저가격, 저전력, 고효율의 장점을 가진 무선 네트워크 

기술이며, 네트워크 당 255개의 노드 연결을 가진다.

ZigBee는 [표 1]과 같이 PHY로 2.4Ghz 대역 (QPSK  

변조방식)의 16채널, 915Mhz 대역 (BPSK 변조방식)의 

10채널, 868Mhz 대역의 1개 채널을 이용한다. 하지만, 

ZigBee는 최대 통신거리가 제한되기 때문에 그 응용 분

야에 한계가 있다.

표 1. ZigBee 주파수와 데이터 전송율

주파수 밴드 영역
데이터
전송율

채널수

2.4 Ghz ISM 전세계 250 Kbps 16
868 Mhz - 유럽 20 Kbps 1
915 Mhz ISM 미국 40 Kbps 10  

ZigBee는 IEEE 802.15.4에서 표준화 되었으며 듀얼 

물리 계층으로 주파수 대역은 2.4Ghz, 868/ 915Mhz를 

사용한다[9]. 이 중 2.4Ghz는 공용 주파수 대역으로 와

이브로, 무선랜 등의 다른 무선 네트워크 프로토콜과 

함께 쓰인다. 이 때문에 한 프로토콜을 사용하는 전자 

장비에서 발생한 데이터 트래픽이 다른 프로토콜을 사

용하는 전자 장비의 네트워크에는 간섭으로 작용하여 

통신 장애가 발생하며, 그 결과 전파적 차폐 지역이 생

겨 하나의 무선 센서 네트워크를 서브 네트워크들로 분

리하여 구축해야 한다.

ZigBee는 IEEE 802.15.4에서 표준화 되었으며 듀얼 

물리 계층으로 주파수 대역은 2.4Ghz, 868/ 915Mhz를 

사용한다[9]. 이 중 2.4Ghz는 공용 주파수 대역으로 와

이브로, 무선랜 등의 다른 무선 네트워크 프로토콜과 

함께 쓰인다. 이 때문에 한 프로토콜을 사용하는 전자 

장비에서 발생한 데이터 트래픽이 다른 프로토콜을 사

용하는 전자 장비의 네트워크에는 간섭으로 작용하여 

통신 장애가 발생하며, 그 결과 전파적 차폐 지역이 생

겨 하나의 무선 센서 네트워크를 서브 네트워크들로 분

리하여 구축해야 한다.

USN에서 공용 주파수 대역의 전파적 간섭으로 인한 

통신 장애 문제와 전파적 또는 물리적 차폐로 인한 네

트워크 단절 문제를 해결하기 위해서 유선 통신을 이용

하여 무선 센서 네트워크의 특정 노드들을 연결하는 것

을 고려해 볼 수 있다. 

1.2 RFID 기술 현황
RFID 리더기는 태그의 정보를 읽어내기 위해 태그와 

송·수신하는 기기이며, 태그에서 수집된 정보를 네트워

크로 전송하는 기능을 한다. RFID 리더기는 안테나 성

능 및 주변 환경에 의해 인식 거리, 인식 정확도가 영향

을 받는다. 종류로는 3.56MHz, 433MHz, 900MHz 등의 

다양한 주파수 대역에서 동작하는 리더기와 EPC 코드 

및 ISO18000 계열의 코드 등 다중코드를 인식하는 리

더기가 있다. 현재 리더기는 인식성능을 높일 수 있도

록 2-4개의 안테나를 배열하여 사용하고 있으나, 최근 

주변 환경에 적응하여 빔을 제어할 수 있는 빔성형

(Beam forming) 안테나 기술이 적용되고 있다[4][7]. 

RFID의 채널 분포는 908.5Mhz ～ 914Mhz의 주파수 대

역은 RFID/USN 용으로 사용할 수 있으며, 915Mhz ～ 

923.5Mhz의 주파수 대역은 인접대역으로부터의 유해  

간섭을 상호 허용하는 조건으로 사용할 수 있다[7][10]. 

RFID용 주파수는 125Khz/134Khz, 13.56 Mhz, 433.92Mhz, 

860Mhz ～ 960Mhz, 2.45Ghz를 사용 중에 있으며, 

125Khz/134Khz는 국제적으로 출입통제/보안용으로 사

용 중이고, 13.56Mhz는 교통카드에 사용 중이고, 

860Mhz ～ 960Mhz는 물류 유통 RFID용으로, 2.45Ghz

는 ISM대역으로 사용이 가능하다. 우리나라는 현재 

908.5Mhz ～ 914Mhz의 주파수 대역은 RFID/USN용으

로 사용할 수 있으며, 915Mhz ～ 923.5Mhz의 주파수 

대역은 RFID/USN 등의 무선 설비용으로 사용할 수 있다.

2. 주파수 회피 기술
2.1 채널 스캔 방법
기존의 연구에서는 주파수 간섭을 회피하기 위해 채
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널 스캔 기능을 이용했다[11]. 이 방법은 먼저 네트워크 

형성 초기 각 단말 노드들은 주변의 채널을 스캔하여 

그 정보를 코디네이터에게 전달한다. 각 네트워크는 초

기화, 노드 관리, 노드 정보 저장 기능을 제공하기 위해 

코디네이터라 불리는 FFD(Full-Function Device)가 하

나 이상 있어야 한다. 코디네이터는 채널 정보를 이용

해 간섭이 없는 채널들을 추출하여 채널 테이블을 만든 

후 모든 단말 노드들에게 전송하는 역할을 한다. 만약 

통신이 불가능한 상황이 발생할 경우 단말 노드들과 코

디네이터는 준비된 채널 테이블을 이용하여 채널들을 

변경하며 통신을 한다. 하지만 이 방법은 간섭이 없는 

채널 정보가 주기적으로 업데이트 되어야 하며, 채널 

정보 업데이트를 위한 데이터 발생으로 인해 추가적인 

전력의 소모가 발생하는 단점이 있다. 또한 한 단말 노

드의 통신 장애로 인한 채널 변경 요청이 있을 경우 모

든 단말 노드들이 채널 변경을 해야 하는 단점이 있다.  

   

2.2 멀티 PAN 방법
기존의 연구는 주로 무선 PAN 하나로 네트워크가 

구성되었지만 최근에는 멀티 PAN을 이용하여 네트워

크가 구성되고 있다. 그 중 WSN에서 Wired Short 

Cuts라 하여 무선 PAN에 유선 PAN을 더하여 전체 시

스템을 구축하는 방법이 있다[9][11]. 이는 유선 PAN을 

이용하여 라우팅 경로를 변경함으로써 라우팅 홉 수를 

줄이고 이로 인해 노드의 에너지 효율성을 증대시킴으

로써 네트워크의 수명을 늘이는 목적으로 개발되었다. 

그리고 유선 PAN을 사용함에 따라 지형의 제약을 덜 

받고 노드를 설치할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 무

선 PAN에 유선 PAN를 더하여 시스템을 구축하기 때

문에 무선 PAN만을 이용하여 구축된 기존 시스템과의 

호환성이 떨어지는 문제가 있다. 또한 유선 PAN에 맞

춘 기능들을 시스템에 추가해야 하고 두 PAN의 양립

에 따라 이종의 프로토콜로 통신해야 하는 문제가 있

다.

이러한 문제들의 해결을 위해 ZigBee 통신 프로토콜

과 Z-Wave 표준을 사용한 연구가 이루어지기도 하였

다[12].

 

3. 최근 표준화 동향
최근 각 국가별로 상이한 주파수 대역을 사용하는 문

제로 인해 표준화에 대한 필요성이 대두되어 RFID/ 

USN의 주파수 대역과 프로토콜 등에 대한 국제 표준

화가 진행되고 있다[13]. ISO/IEC 산하의 SC31에서 표

준화를 주도하고 있다.

SC31은 WG1 ～ WG4 까지 4개의 워킹그룹을 두고 

있으며 WG1에서는 1, 2차원 바코드를, WG2에서는 데

이터 구조를, WG3에서는 시험방법에 대한 내용, WG4

에서는 물류 RFID에 관한 내용을 다루고 있다. SC31에

서 다루는 내용은 자동인식, 데이터 수집에 대한 기술 

표준화 작업을 수행 중이다. [표 2]는 RFID/USN의 기

술 표준화 작업을 진행 중인 ISO/IEC JTC1 - SC31의 

구성을 나타낸 것이다.

표 2. ISO/IEC JTC1 - SC31 구성

그룹 그룹명
ISO/
IEC

작업명 비고

SG1
Data
구분
표준

15961 Tag commands

데이터 
프로토콜

15962 Data syntax

24729
Data Value
domain

interpretation

SG2 Tag
식별 15963 Tag 식별자 Tag ID

식별

SG3 통신

18000-1 Generic
parameters

파라미터  
규정

18000-2 Below 135KHz
가축관리
TC23/
SC19

18000-3 13.56MHz
도서관리
JTC1/
SC17

18000-4 2.45GHz u-chip
응용

18000-6 860-960MHz 유통물류

18000-7 433MHz
(Active)

컨테이너
-100m

24710 Elementary Tag
Function

Read
Only
(EPC)

ARP 적용
기술 18001 ARP 요구사항

적용
조건
조사

SG3 통신 18000-1 Generic
parameters

파라미터
규정
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Ⅲ. 시스템 설계 및 구현 

본 논문에서는 무선 네트워크와 향후 센서 네트워크

에 대한 활용 방안의 하나로 RFID와 ZigBee를 통합하

여 시스템을 설계하고 구현하였다. 먼저 RFID 태그의 

데이터를 리더에 인식시킨 후, ZigBee를 이용하여 원거

리에 있는 디바이스들을 원격 제어 가능하도록 무선 통

신 시스템을 설계하였다. 이 시스템은 작은 바이트만으

로도 통신을 할 수 있는 분야라면 어디에든 적용이 가

능할 것이다. 또한 기존의 Wired LAN 및 IEEE 

802.11x 계열의 WLAN과 결합하여 오피스 중심의 각

종 응용에 RFID가 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 아

울러 무선통신과 RFID의 결합은 기존의 RFID 리더기

가 고정된 위치에서 서비스하는 방식의 탈피를 기대할 

수 있다.

구현된 시스템에서 ZigBee는 PHY 계층에서 응용 패

킷의 데이터 길이는 30 ～ 60 바이트 정도이며, 대화형 

게임, 컴퓨터 주변장치 등과 같은 경우에는 좀 더 긴 패

킷 데이터 길이를 가진다. 

1. 시스템 구성
시스템 구성에 사용된 RFID 리더는 13.56Mhz의 제

품을 사용하였다. 이 장비는 인식거리가 짧은 단점이 

있지만, 본 논문에서 구현한 시스템에서 가장 적합한 

인식거리를 가졌다. RFID 리더의 인식 거리가 10cm라 

한다면 인식거리 내에 있는 태그가 부착된 사물의 정보

를 감지하여 통신할 수 있다. 이 때 자신이 선택하지 않

은 정보를 전송 받게 되거나, 원하지 않는 정보의 송신 

때문에 정작 필요한 정보를 수신하지 못하는 문제가 발

생할 수 있어 인식거리는 짧지만 원하는 정확한 사물만

을 인식하여 정확한 정보 전달이 가능한 13.56Mhz의 

장비를 선택하였다. 

무선통신 모듈 구성에 사용한 ZigBee는 USN 환경 

기반의 기술로써 센서 네트워크 환경개발을 가능하도

록 하였다. 구현된 시스템은 송신부와 수신부를 통합하

여 구현되었다. 송신부에서는 RFID 태그와 디스플레이

를 제어하기 위해 AT90S2313 타입의 MCU를 사용하

였으며,  무선 데이터를 전송하기 위해 ZigBee 모듈을 

사용하였다. 그리고 제어를 확인하기 위하여 모듈 외부

에 LCD를 추가하여 구성하였다.

수신부에서는 ZigBee 모듈이 보낸 데이터를 수신 받

아 MCU를 통해 LCD로 전송되게 하였다. 즉,  RFID의 

데이터를 받은 수신부에서는 각 모듈에 데이터가 안정

적으로 수신되는지 확인할 수 있도록 하였다. 

구현된 모듈은 전원으로 DC 5V 전압을 사용하며, 

RX의 경우 30mA 전후, TX의 경우 50mA 전후의 소모

전류를 필요로 한다. 통신 속도는 9600-8-1-N이며, 최

고 속도는 1M bps이다. 이 모듈은 입력 값을 받아 A/D 

변환하여 RF 모듈에 의해 무선으로 데이터를 주고받을 

수 있고, RS-232C를 이용한 통신이 가능하다. 무선통

신 디바이스를 네트웍으로 통합 관리 가능하며, 원격지 

통합관리가 가능하다. 일반 무선통신의 단점인 주파수 

간섭이 없는 신뢰성을 보장하며, 각종 데이터 수집, 관

리에 용이하다.   

마이크로 컨트롤러는 AT90S2313을 사용하였다. 이 

모델은 효율적인 I/O포트 구조와 내부 발진회로, 타이

머, 시리얼 통신(UART), SPI, AD변환기 등이 내장되

어 있다. 또한, 내부에 플래쉬 메모리가 내장되어 있기 

때문에 최단 시간 내에 최소비용으로 개발이 가능한 장

점이 있다. 

1.1 ZogBee 모듈 설계
[그림 1]은 설계된 지그비 모듈의 회로도이다. 송신부

는 MCU인 AT90S2313을 기준으로 RFID 모듈이 연결

되어 있다. MCU는 입․출력 핀을 사용하여 RFID를 통

하여 들어온 태그 데이터 값을 확인하고, 태그 데이터 

값을 ZigBee 모듈을 이용하여 송신한다. 송신부 보드의 

경우 PC 또는 RS-232C 포트를 연결하는 단자를 구성

하였다. 또한 안테나 연결 단자(SMA 커넥트)로 

ANT-con, 외부 장치 추가를 위한 포트를 구성하였다.

수신부는 송신부와 마찬가지로 MCU를 기준으로   

ZigBee 모듈, LCD가 연결되어 있다. 

수신부에서는 송신부에서 ZigBee 모듈로 전송한 데

이터 값을 ZigBee 모듈로 받아 MCU에 입력시키고  

RFID 값에 따라 출력하게 된다. 무선 데이터 제어의 경

우 입력된 전자태그의 정보를 시스템이 인식하는데 용
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이하도록 구성하였다. 

그림 1. 지그비 모듈 설계도

[그림 2]는 설계된 ZigBee 모듈을 사용하여 구현한 

송·수신부 ZigBee PCB이다. 

그림 2. ZigBee 모듈 PCB

ZigBee는 무선통신 모듈로써 데이터를 무선으로 송·

수신하는 역할을 한다. 위 그림은 RFID 데이터를 무선 

전송하는 ZigBee 모듈을 나타낸 것이다. 이 모듈은 장

애물이 없을 경우 최대 거리 2500m까지 통신이 가능하

며,  LCD를 통해 작동 상태를 쉽게 파악할 수 있다. 또

한 일반 무선통신의 단점인 주파수 간섭이 없는 신뢰성

을 제공한다. 

2. 미들웨어
2.1 RFID 미들웨어
개발된 시스템에서 적용된 RFID 미들웨어는  EPCglobal 

표준을 준수하며 Edge 미들웨어와 ALE(Application 

Level Event) 미들웨어로 구성된다. Edge 미들웨어는 

EPCglobal RP(Reader Protocol)의 관리 및 모니터링 

기능을 담당한다. RP의 관리를 위해 RP의 구성 모듈에 

대한 설정 정보를 파일로 관리하며, 이를 쉽게 조작하

고 활용할 수 있는 관리 툴을 제공한다. 또한 모니터링 

기능을 사용하여 현재 RP의 동작 상태 및 오류보고 사

항을 확인 조치할 수 있는 기능을 제공한다. EPCglobal 

RP는 물리적 Reader장치를 이용해 태그 데이터를 읽고 

정보를 보고하는 방법 및 범용적인 인터페이스를 제공

한다.

2.2 ZigBee 제어
본 논문에서 구현한 ZigBee 모듈은 입력 값을 받아 

A/D 변환하여 RF 모듈에 의해 무선으로 데이터를 주

고받을 수 있다. 또한 주파수 간섭이 없는 신뢰성의 제

공으로 각종 데이터 수집, 관리에 용이하다. BlueTooth 

장치들이 기본적으로 통신이 가능하려면 통신 초기 설

정치가 통신을 하고자 하는 주변 장치의 고유 주소를 

설정, 저장하고 이런 설정이 끝난 다음에 비로소 주변 

해당 장치의 주소로 접속하여 통신이 가능한 상태가 되

는 것과 달리 본 논문에서 구현한 ZigBee 모듈은 기본

적으로 다른 802.15.4 무선통신에 연결되도록 설계되어 

전원을 켠 후에 기본 설정인 38,400 baud rate 에 맞추

면 무선 통신을 사용할 수 있다. 또한 PC, PDA, 산업용 

기기 등 RS-232 인터페이스가 있는 기기에 연결하여 

사용하며, ZigBee Protocol Stack이 내장되어 있어 기

존의 RS-232 장치와 연결하여 주위의 디바이스를 제어

할 수 있다. 

본 논문에서 설계하고 구현한 ZigBee 모듈을 지원하

는 초기 프로그램은 자동 연결 모드 즉, 전원 인가 시 

통신을 하고자 하는  802.15.4 무선통신 디바이스에 자

동적으로 따로 설정 없이 바로 연결되도록 하였다. 장

치의 무선통신 연결을 해제하고자 하면 연결된 장치 중 

하나의 연결해제 버튼을 누른 후 연결을 해제하고 직렬
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연결 장치 포트를 제거하면 된다.

2.3 수신부 제어
[그림 3]은 시스템 수신부의 상태 플로챠트이다. 송신

부에 전송된 데이터는 수신부의 MCU, LCD, ZigBee 초

기 설정 후 RFID의 데이터 입력을 받아 데이터 값이 있

을 경우에  MCU가 데이터를 LCD에 디스플레이 하고 

전송된 데이터가 없을 경우에는 RFID를 대기 상태로 

둔다. 

그림 3. 수신부 플로챠트

Ⅳ. 실 험

개발된 시스템의 성능을 실험하기 위하여 실험환경

을 설정하였다. 전파 간섭에 따른 변화를 측정하기 위

해 강의실, 운동장, 복도에서 실험을 하였다. 실험에 있

어 장애물의 존재 여부와 장애물 종류에 따라 신호의 

세기가 감쇄되거나 간섭을 받을 수 있기 때문에 실험의 

편의상 장애물은 없는 상태를 가정하여 실험하였다.  

1. RFID 데이터 실험
RF 신호의 경우 인식 범위가 원하지 않는 범위까지 

영향을 미쳐 오인식 되는 경우가 발생할 수 있으며 이

런 문제 해결은 리더와 태그 외 전파를 차단할 수 있는 

환경이 구성되어야 한다. 

[표 3]은 시스템의 동작 실험 결과이다. 

항목 성능 동작 비고

동작
성능 ok 100%

제어
거리 8cm 이내 100%

인식
속도 106kbps 100%

전압
변동 +(-)5% 100%

카드체크
소비시간 200㎲ 100%

카드체크
소비전류 7mA 100%

표 3. 성능 실험

이 실험은 시스템의 성능을 KS규격의 항목 중 직접 

실험장비로 확인 가능한 항목만을 포함하였으며, 그 동

작 성능에서는 오인식,  오작동의 문제는 발생하지 않

았다.

다음으로 리더기로부터 태그 데이터를 입력 받아 들

이는 거리를 측정하였다. 이는 태그가 어느 정도 거리

에 존재하여야 데이터 인식을 할 수 있는지 실험한 것

이다. 

[표 4]는 태그 인식 거리 측정 결과이다.

실험거리
(mm)

35 40 45 50 55 60 65

인식여부 o o o o o o o
실험거리
(mm)

70 75 80 85 90 95 100

인식여부 o o o x x x x

표 4. 태그 인식 거리

앞에서 언급한 바와 같이 RFID 리더는 13.56Mhz의 

단거리 주파수 제품을 사용하였다. 제품의 제원에는 

10cm까지 인식이 가능하다고 하였지만 실제 인식 거리 

실험에서는 총 10회 실험에서 인식 거리는 8cm를 넘지 

못하였다. 이는 환경과 모듈간의 다소의 오차가 있기 

때문이라 판단되며, 측정거리와 무관하게 인식시간은 

동일하게 측정되었다.
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2. ZigBee모듈 실험 
구현된 ZigBee모듈은 장애물이 없을 경우 최대 거리 

2500m까지 통신이 가능하며, 700m까지 안정적인 통신

이 가능하고, LCD를 통하여 작동 상태를 쉽게 파악할 

수 있다. 실험 환경은 강의실, 운동장, 복도에서 실험하

였으며 환경적 제약은 배제하였다.

[그림 4]는 실험 환경별 인식 데이터 전송 시간 및 거

리를 측정하였다. 운동장에서의 측정 실험은 넓은 공간

에서의 데이터 인식 성능을 측정한 것이며. 대략 450m

까지 인식이 가능하였다. 

0 ～ 250m 구간에서는 비교적 안정적인 인식이 이루

어졌으며, 250m ～ 350m 구간에서는 다소 불안정한 인

식이 이루어졌다.  강의실에서의 데이터 측정은 80m정

도까지 인식할 수 있다는 것을 보여주고 있으며, 최적 

거리는 60m 정도였다. 그 이상의 거리에서는 매우 불안

정한 인식을 보여주고 있다. 건물 복도에서의 데이터 

측정은 100m 거리까지 비교적 안정적인 인식이 이루어

졌으며, 70m까지는 상당히 안정적이고 빠른 데이터 인

식이 이루어졌다. 그리고 100m 이상 거리에서도 불안

정 하기는 하지만 데이터 인식이 이루어져 150m 거리

까지 인식이 이루어졌다.

그림 4. 환경별 인식 데이터 전송 시간과 거리 

[표 5]는 기존 연구[12]와 제안 시스템 ZigBee 모듈 

전송성능 비교 결과이다. 실험 환경의 차이는 있지만 

기존 연구의 ZigBee와 Z-Wave 모듈의 전송 결과와 구

현 시스템 ZigBee 실내 환경에서의 전송 결과를 비교하

였다.

묘듈 최대 전송 거리(m) 최적 거리(m) 비고

구련 시스템 
 ZigBee Tx 80 60 강의실

Z-wave 3 re Tx 30 22 실내

Z-wave no re Tx 30 21 실내

ZigBee 4 re Tx 21 20 실내

ZigBee no re Tx 30 23 실내

표 5. 성능 비교

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 RFID와 무선 통신 기술인 ZigBee를 

통합하여 원거리에 있는 디바이스들을 원격 제어 가능

한 무선 통신 회로를 설계하고 구현하였다. 구현된 시

스템은 건물 출입 시스템과 연동하여 출입 승인을 하거

나 최근에 본격적으로 사용되고 있는 대기전력 절감 장

치들을 제어할 수 있다. 이를 위해 RFID를 이용한 거리

별 데이터 입력 실험을 통해 단거리 인식에 적합하다는 

사실과 데이터 통신이 가능하다는 것을 증명하였다.  

실험 결과에서 살펴보면 개방된 운동장과 한정된 공

간과는 데이터 인식 결과가 확연히 다름을 알 수 있다. 

인식 거리를 보면 운동장이 450m, 강의실이 80m, 복도

가 150m까지  인식이 이루어졌다. 이를 보면 전체적인 

인식 시간은 건물 내부가 더 안정적이긴 하지만 거리에

서는 외부가 더 멀었다. 그리고 모든 실험 결과는 실험 

환경에 상관없이 모든 구간이 5초 이내에 ZigBee 통신 

모듈의 연결이 이루어지는 것을 알 수 있다. 이를 토대

로 무선 통신 기반에서 ZigBee를 사용하는데 주변 환경

의 영향이 있기는 하지만 일정한 거리에서는 별다른 문

제가 없이 사용이 가능하다고 볼 수 있다. 

기존 연구와 실내 환경에서의 전송 거리를 비교해 보

면 구현 시스템은 60m 정도가 ZigBee 모듈의 전송 최

적 거리이지만 기존 연구의 실험에서는 22m 내외가 전

송 최적 거리였다. 실험 환경의 차이를 배제하고 단순

히 전송 거리를 측정한 결과임을 감안하더라도 구현 시

스템의 성능이 상당히 개선되었음을 알 수 있다.

전체 실험 결과로 보면, 본 논문에서 구현된 RFID와 
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ZigBee를 이용한 원격 무선 통신 시스템은 수신 데이터

를 MCU로 제어 하고 ZigBee를 통해 무선 통신이 가능

하다. 따라서 기존의 기자재관리 시스템과 연동하여 사

용한다면 전산화된 프로세스를 이용하여 관리 프로세

스를 개선할 수 있고, 시간적인 측면, 대기 전력 관리 등 

비용적인 측면에서도 그 효율성이 상당할 것이다. 

추후 더 연구해야할 과제로는 공간적인 제약 없이 사

용이 가능하도록 ZigBee 중계기 등을 사용하여 각각 여

러 독립된 공간에 대한 적용 방법이 연구 되어야 할 것

이며 다양한 환경의 신뢰성 확보에도 연구가 더 있어야 

할 것이다.
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