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Abstract - RFID 수동 태그의 동작 원리를 이용하여 USN/WBAN 센
서 노드 시스템에 용 가능한 웨이크 업 회로를 설계하 다. 웨이크 업 
회로 구성은 크게 압 체배기. 복조기. 상태기계로 구성되었다.
 상태 기계에 동작 가능한 압을 공 하기 해 압 체배기는 문턱 
압 제거 방식을 용한 구조를 사용하 고, 복조기 회로로는 AM 복
조기로 구조가 간단한 포락선 검 기 방식을 사용하 다. 압 체배기에 
높은 압이 인가될 경우 회로가 괴되는 것을 막기 해 제한 회로를 
구성하여 최  압을 2.1V로 제한하 다. 한 복조기에서는 안정 인 
데이터 복조를 해 비교기의 기 압을 입력신호의 평균값을 사용한 
슈미트 트리거 비교기를 사용하여 안정 으로 데이터를 추출하 다. 
 삼성 0.18um CMOS 공정을 이용하여 설계하 고, 측정 결과 압 체
배기의 체배 압은 2.07~1.76V까지 체배 되는 것을 확인하 고, 복조기
의 데이터 복조 역시 약 4M의 거리까지 데이터를 복조함을 확인하 다.

1. 서    론

 RFID 수동 태그는 태그 내부에 원이 없으며, 리더의 송신 신호를 정
류하여 태그 칩 구동을 한 원으로 사용한다[1]. 본 논문에서는 수동 
태그의 동작 원리를 USN/WBAN에 용하기 해 웨이크업(Wake-up) 
모듈( 압 채배기. 복조기. 상태 기계(State-Machine))을 구 하여 해당 
시스템의 목 하는 방식을 제안하 다. 상태 기계를 동작시키기 한 
원을 압 체배기로부터 공 하여 별도의 원을 사용할 필요가 없고, 

각각의 아이디를 갖는 센서 노드들은 싱크 노드에서 나오는 RF 입력 
신호로부터 웨이크업 모듈을 통해 아이디를 비교  분석하여 해당 아
이디 신호일 경우에만 시스템을 활성화시킴으로서 시스템의 기 력 
소모를 일 수 있도록 설계하 다. 한 웨이크업 모듈의 압 채배기
와 복조기를 칩(Chip)으로 구 하여 시스템의 소형화가 가능하도록 하
다.
  

2. 본    론

  2.1 웨이크업 모듈

 웨이크업 모듈은 크게 압 체배기와 복조기로 그리고 상태 기계(State 
Machine)로 나  수 있다. 웨이크업의 동작 원리를 살펴보면, 압 체배
기에서는 무선 RF 신호를 받아 일정 압으로 체배하여 상태기계를 동
작시킬 수 있는 력을 공 하고, 복조기에서는 입력 신호를 복조하여 
상태기계에 보내 으로써 상태기계가 해당 시스템을 On-Off 할 수 있
도록 제어 해주는 역할을 한다. 

  2.1.1 전압 체배기

 압 체배 회로는 쇼트기 다이오드를 이용한 다단의 딕슨(Dickson) 구
조로 설계되었다[1]. 본 논문에서는 CMOS 기반 회로로 MOSFET의 다
이오드 커넥션을 이용하여 다이오드를 신하 으며 문턱 압(다이오드
의 경우 : 다이오드의 turn-on 압)을 낮추기 한 방법으로 문턱 압 
제거회로 구조로 설계하 다. 
 그림 1은 기본 인 싱  구조를 이용한 문턱 압 제거회로도이다. 그림 
1과 같이 MP1과 MN1은 각각 C1, C2와 다이오드 커넥션을 이루고 있
다. 고주  신호가 입력될 때 양의 입력 주기 동안 MP1이, 음의 주기 
동안 MN1이 동작한다. 음의 주기에 MN1이 ON되며 CIN에 하를 충
하고 양의 구간동안 MP1이 ON되며 Cout에 하를 충 한다. 이때 MP1
과 MP2, MN1과 MN2는 각각 같은 사이즈의 MOSFET으로 MP2의 문
턱 압(VSG) 크기의 압을 C1에 미리 장해 두고 있고, 양의 입력구
간에 MP1의 게이트 압이 미리 문턱 압을 확보하고 있기 때문에  작
은 입력 압에도 MP1이 문턱 압 이상의 입력 없이 동작이 가능하다. 
MN1의 동작 한 MP1과 같은 원리로 동작한다.

<그림 2> 문턱전압 제거회로

 이 구조의 회로는 다른 구조에 비해 문턱 압 제거로 인한 효율 향상 
뿐만 아니라 MOS의 문턱 압을 복사해서 사용함으로 온도  공정 변
화에 한 향에 강인한 특성이 있다.
 그림 2는 논문에서 사용한 압 체배기 회로 구조이다. 압 체배기 출
력은 입력의 압 최 치(Vp)에서 MOSFET의 문턱 압의 차에 비례함
으로 주 노드와 종속 노드 사이의 거리는 입력 압 최 치의 지배 인 
지표가 된다. 따라서 주 노드와 종속 노드간의 거리가 가까워지면 능동
소자가 견딜 수 있는 압 벨을 과하여 회로를 괴할 수 있다. 이
런 상을 방지하기 해서 압 체배기의 장 커패시터 다음에 제한
(Limiter)회로를 추가하여 최  압을 2.1V이하로 제한하 다. 이는 
0.18um 공정의 Thin oxide 소자가 견딜 수 있는  압(Absolute 
Voltage)인 2.7V에서 0.6V이상의 마진을 고려한 설계 지표이다.

<그림 2> 전압 체배기 구조

2.1.2 복조기 

 복조회로는 마스터 노드로부터 수신된 RF 신호에서 반송 (Carrier)를 
제거한 데이터 신호를 복원하는 역할을 한다. 본 논문에서는 AM 복조
기로 구조가 간단한 포락선 검 기(Envelop Detector) 구조를 사용하
다[2]. 그림 3은 포락선 검 기 복조회로도이다.

<그림 3> 복조기 회로도
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 포락선 검 기의 동작 원리를 살펴보면 복조기의 출력 신호와 기 신
호를 비교하여 데이터를 추출한다. 포락선 검 기는 구조가 쉽고 간단하
지만, 비교기 음의 입력단에 DC의 형태의 기 신호 생성을 한 시정수
가 큰 역통과여 기(LPF, Low Pass Filter) 구조가 필요함으로 큰 값
의 항과 커패시터가 요구되어 값을 맞추는데 을 두었다.
 포락선 검 의 입력신호는 마스터 노드와 슬 이  노드간 거리에 따
라 압 벨이 변함으로 비교기의 음의 입력으로 인가되는 비교기의 
기 압 역시 합한 압 벨을 입력할 수 있어야 한다. 그래서 비교
기의 기 압은 고정된 압을 사용하지 않고 입력신호의 평균값을 사
용한 슈미트 트리거 비교기를 사용하여 데이터를 추출하 다.

  2.2 시뮬레이션 및 측정 결과

  <그림 4> 거리에 따른 전압 체배기 동작

<표 1> 거리에 따른 전압 체배기 출력 

거리(m)
인가 력

체배 압(V)
(mW) (dBm)

0.1 450 26.5 2.07

0.2 112 20.5 2.07

0.33 41 16.2 2.07

0.55 15 11.7 2.07

0.9 5.5 7.4 2.07

1.0 4.5 6.5 2.07

1.5 2 3 1.76

 근거리(1m 근방)에서는 압 체배기에 인가되는 력이 크기 때문에 
압 체배기의 리미터회로가 동작하여 2.07V로 압을 제한하며, 그 이
상의 거리에서는 리미터회로 동작없이 1.76V(약 1.5m)의 출력 압을 
확인하 다.

 

(a) 입력 워 : 0 dBm

(b) 입력 워 : -10 dBm

<그림 5> 복조기의 데이터 검출 파형

<표 2> 입력 파워별 복조기 출력 및 듀티(Duty)

입력 워 복조기  출력 Duty(%)

5 dBm 3.66V 70.84

3 dBm 3.75V 67.13

1 dBm 3.78V 54.04

0 dBm 3.76V 41.36

-1 dBm 3.74V 43.57

-3 dBm 3.11V 45.91

-5 dBm 2.47V 47.57

-7 dBm 1.95V 49.16

-9 dBm 1.49V 49.63

<그림 5> 전압 체배기와 복조기 레이아웃

3. 결    론

 본 논문에서 제안한 웨이크업 방식은 센서노드의 불요 력 소모를 
이기 한 방법으로 센서노드가 동작할 경우에만 시스템이 동작 할 수 
있도록 제안하 다. 삼성 0.18um CMOS 공정을 이용하여 설계하 고, 
측정 결과 압 체배기의 체배 압은 2.07~1.76V까지 체배 되는 것을 
확인하 고, 복조기의 데이터 복조 역시 약 4M의 거리까지 데이터를 복
조함을 확인하 다.
 향 후 압 체배기의 효율을 더욱 높여서 인식 거리를 향상 시키고 상
태 기계까지 칩으로 구 함을 목표로 하고 있다.
 재 다양한 WBAN/USN 시스템의 도입과 더불어 센서노드의 배터리 
문제가 부각되고 있는 가운데 제안한 웨이크업 방식을 시스템에 목하
여 불요 력 활용에 이용 가능할 것으로 기 된다.
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