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Abstract - 다양한 환경에서 무선 센서노드 시스템이 용됨에 따라 
해당 시스템의 통신 방식이 요해 지고 있다. 이에 본 논문은 통신 방
식  진폭 변조 방식을 사용한 통신방식에서의 복조회로를 제안하 다. 
보다 효율 인 복조를 해 동  기 압 방식의 복조회로를 구 함으
로써 압 입력 시에도 복조가 가능하게 하여 센서노드의 인식거리를 
확 했다. 한 제안된 회로를 시스템에 직  용하여 실제 진폭변조 
신호의 복조가 가능한지 검증함으로써 센서노드 시스템에 용 가능함
을 보 다.

1. 서    론

  오늘날 무선통신 시스템에서는 종종 아이디 기반의 통신 시스템을 사
용하는 것을 볼 수 있다. 무선통신 시스템에서 데이터를 송신할 때 변조
를 하지 않고 송신하면, 변조되지 않은 원 신호는 에러 없이 달 가능
한 거리가 무척 짧을 뿐 아니라 에러 율을 낮추기 해서 많은 력이 
소요된다. 그래서 보내는 력 소모  에러 율도 낮추고, 송거리를 
늘리기 해서는 변조가 필수이다. 다양한 변조 방식에 따라 다양한 방
식의 복조 회로의 구 이 필요하게 된다. 본 논문에서는 진폭변조방식의 
통신시스템에 이용 가능한 복조회로를 설계  구 하고, 복조회로의 동
작 범 를 넓히기 하여 동  기 압 방식의 복조회로를 구 하 다. 

2. 본    론

  2.1 복조회로

  복조회로는 크게 압 체배기와 포락선검 기, 그리고 비교기로 나  
수 있다. 복조회로의 동작 원리를 살펴보면, 포락선검 기에서 복조된 
신호는 비교기의 입력으로 들어가게 된다. 비교기는 기 압과 입력된 
복조 신호를 비교하여 출력한다. 이때, 기 압은 압 체배기에서 체
배된 압을 입력으로 받게 된다. 그림 1은 설계한 복조회로의 회로도이
다.

<그림 1> 설계된 복조회로의 회로도

  2.1.1 포락선검파기 및 전압 체배기

 그림 1의 포락선검 기와 압 체배기는 딕슨 (Dickson)구조를 기본으
로 사용하 다[1]. 포락선검 기의 출력은 원 신호를 복조하기 한 비
교기의 입력 신호로, 압 체배기의 출력은 비교기에서 디지털 형으로 
바꿔주기 한 기 압으로 사용한다. 포락선검 기와 압 체배기를 

같은 구조로 사용하지만, 압 체배기의 단 수를 포락선검 기의 단 수
보다 1/2로 사용함으로써 압 체배기에 체배되는 압의 최고치를 포
락선검 기에 체배되는 압의 반으로 낮추었다. 한 포락선검 기의 
출력 단에는 항과 커패시터가 달려있어 진폭 변조된 신호가 1의 신호
로 들어올 때엔 충분한 체배를, 0의 신호가 들어올 때엔 항을 통하여 
방 하게 된다. 하지만 압 체배기의 출력 단에는 커패시터만 있기 때
문에 진폭 변조된 신호가 1일 때에 체배된 압이 0의 신호가 들어올 
때에도 유지가 된다. 즉 같은 워가 입력 될 때, 압 체배기는 항상 
일정한 압을 유지하게 되고 포락선검 기는 1의 신호일 때엔 압 체
배기보다 2배의 압이, 0의 신호일 때엔 0V의 압을 가지게 된다. 
 
  2.1.2 동적 기준전압

  일반 인 비교기 회로는 고정 기 압을 사용한다. 고정 기 압을 
이용하여 비교기를 동작하면 입력 압의 크기가 바뀔 때마다 고정 기
압의 크기를 바꿔야만 제 로 된 듀티 사이클(Duty Cycle)을 만족

시킬 수 있다. 본 논문에서 설계한 복조회로는 딕슨 구조의 특성상 입력 
워의 크기에 따라 체배되는 압의 크기가 달라진다. 입력 워는 

리스(Friis) 공식에 의해 송신기와 수신기의 거리에 따라 변하게 된다
[2].
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Prec  : 수신 력,   PPA  : 송신 력,  GTX  : 송신 안테나 이득     
Gtag : 수신 안테나 이득,  λ : 장  d : 송수신 안테나 이격 거리     
PEIRP  : PPA X GTX

  송수신 안테나 이격 거리에 따라 입력 워가 변하기 때문에 고정 기
압을 사용하여 비교기를 동작하면 수신 거리가 제한된다. 입력 워

가 기  압의 2배일 때에 데이터 검출이 되어 거리에 따라 고정 기
압을 바꿔야 하는 문제 이 있다. 본 논문에서 제안한 유동 기 압

회로는 거리에 따라 항상 포락선검 기의 체배 압의 1/2 압 만큼 체
배한다. 압 체배기와 포락선검 기는 딕슨 구조로 구 하여  거리에 
따라 입력 워가 달라지더라도 체배되는 압의 크기는 같은 비율로 
커지거나 어들게 된다.

  2.2 시스템 구현 및 측정 결과

 제안된 복조회로를 검증하기 해 무선 센서노드를 구 하여 실험  
검증하 다. 그림 2는 구 한 무선 센서노드이다. 4단의 딕슨 구조로 포
락선검 기를 구 하고 2단의 딕슨 구조로 압 체배기를 구 하 다.

  <그림 2> 구현된 무선 센서노드
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(a) 입력 워 : 1dBm

(b) 입력 워 : -20dBm

<그림 3> 복조회로의 출력 파형

<표 1> 거리와 입력 파워에 따른 복조회로 출력

거리
Input 

Power[dBm]
VM(2단) ED(4단) Duty(%)

0.8m 7 0.69-0.68 3.15-0.62 68

0.9m 6 0.67-0.66 2.68-0.46 65

1.6m 2 0.57-0.54 1.39-0.2 56

2m -3 0.27-0.26 0.54-0.04 49

3.5m -8 0.11-0.10 0.16-0.01 46

5m -13 0.049-0.047 0.048-0.009 46

8.5m -18 0.017-0.014 0.010-0.001 41

10m -20 0.020-0.014 0.004-0.001 40

그림 3은 입력 워에 따른 센서노드의 복조회로를 측정한 것이다. 그림 
(a)는 입력 워가 1dBm일 때 이고, 그림 (b)는 입력 워가 -20dBm일 
때의 결과 형이다. 그림 (b)를 보면 체배되는 벨은 최  20mV이지
만 신호가 복조된다. A는 비교기에서 출력되는 최종 형이고 B는 포락
선검 기의 출력 형, C는 압 체배기에서의 출력 형이다. 표 1은 입
력 워에 따른 복조회로의 출력을 정리한 것이다.

3. 결    론

    본 논문에서 제안한 무선 센서노드용 동  기 압 방식의 복조회
로는 고정 인 기 압을 유동 인 기 압으로 바꾸어 사용했다. 고
정 인 기 압일 때에는 수신되는 력 크기에 따라 상되는 기
압 회로를 구 해야 하지만, 유동 인 기 압은 수신되는 력 크기에 
상 없이 동작 가능하다. 이에 따라 고정 인 기 압을 사용하여 근거
리용 센서노드와 원거리용 센서노드로 구분되어 구 하는 것에 비해 유
동 인 기 압을 사용하여 모든 센서노드가 근거리부터 원거리까지 
유동 으로 사용될 수 있게 하 다. 게다가 입력 워가 -20dBm일 때
에도 복조가 가능하여 포락선검 기의 최  체배 압이 20mV이더라도 
복조가 가능하다. 이 복조회로는 진폭변조의 사용에 유리한 시스템에 
용 가능하고, 이는 센서노드의 인식거리 확 에 활용할 수 있다.
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