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 요약

본 논문에서는 리더와 태그간 900MHz 대역을 사용하여 

RFID/USN 기술 교육용 시스템 설계를 제시하였다. 센서가 부

착된 능동형 태그와 리더의 설계를 임베디드 환경에서 제시하

였으며 리더와 접속하여 제어하는 서버의 소프트웨어 개발은 

PC 윈도우 운영체제 환경에서 실현하였다. 개발 환경으로는 

ATmega128가 리더와 태그의 프로세서로, 개발 언어는 C 언

어가  사용되었다. 서버인 PC에서는 비주얼 스튜디오상의 비

주얼 C++ 언어가 사용되었다. 시스템은 PC에서는 리더를 통

해 센서로부터 센싱된 정보가 들어 있는 태그를 붙여 관리하

고, 인터넷을 통해 태그에 대한 정보 획득, 태그 메모리에 데

이터를 읽어 오는 기능을 가지고 있다. 이러한 기능을 가진 

900MHz 대역의 RFID/USN 교육용 시스템을 구성하였다.

 Abstract

This paper presents the development of RFID educational 

system based on 900MHz air interface between the reader 

and the active tag. The software of reader and the active 

tag is developed on embedded environment, and the 

software of PC controlling the reader is based on window 

OS operated as the server. The ATmega128 VLSI chip is 

used for the processor of the reader and the active tag. 

As the development environment, AVR compiler is used 

for the reader and the active tag of which the 

programming language is C. The visual C++language of 

the visual studio on the PC activated as the server is 

used for development language.  Main functions of this 

system are to control tag containing EPC global Data by 

PC through the reader, to obtain information of tag 

through the internet and to read/write data on tag 

memory. Software design of 900MHz RFID/USN 

educational system is done on the basis of these 

functions.

Ⅰ. 서론

  오늘날 유비쿼터스 시대에 가장 많이 활용될 RFID 

기술의 급속한 발달과 더불어 수많은 응용 서비스들이 

사용되고 있으며, 향후에도 더욱더 다양한 서비스가 요

구되고 있다[1][2]. 특히, 유비쿼터스 사회 실현의 핵심

기술인 RFID/USN(Radio Rrequency Idendification/ 

Ubiquitous Sensor Network)기술은 사물이나 생활 공

간에 부착된 태그나 센서로부터 사물 및 환경 정보를 

감지·저장·가공·통합하고 상황인식 정보 및 지식 콘

텐츠 생성을 통하여 언제, 어디서, 누구나 원하는 맞춤

형 지식 서비스를 자유로이 이용할 수 있는 첨단 지능

형 사회의 기반 인프라이다. 우리나라에서도 RFID/ 

USN 기술을 정부에서도 많은 관심을 가지고 있다. 우

리 정부의 USN 구축 기본계획과 u-IT 839 기술개발 

정책에 따라 국산화, 기술 고도화 및 핵심 원천기술 개

발을 전략적으로 추진하여 그 성과가 나타나고 있다
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[3][4]. 따라서 향후 일상생활과 산업 및 공공기관에서 

폭발적으로 수요가 예상되는 900MHz 대역의 

RFID/USN의 기술 교육이 요구되고 있다. 본 논문에서

는 900MHz 대역의 EPC global Gen 2 규격(이 규격을 

이후 “EPC global 규격”으로 표기함)을 만족하는 액

티브 태그(이후 “태그”로 표기함)와 리더를 교육용으

로 활용 가능하도록 임베디드 하드웨어상에 구현하였

다.   태그에는 온도, 습도 가스 정보를 얻는 센서가 부

착되어 있다. 임베디드 하드웨어 구성 시 현재 900MHz 

무선대역(이후 “대역”으로 표기함)의 RFID 전용 

VLSI 칩을 사용하였고, 하드웨어 접속부는 디스크리트

(discrete) 소자를 활용하여 900MHz 대역은 만족하고 

전기적 통신에 근거한 통신방식은 EPC global 규격을 

만족한다. 아울러 리더에 접속되어 이를 제어하는 서버

의 PC 소프트웨어 개발을 윈도우 환경에서 비쥬얼 

C++ 언어를 사용하였다. 리더는 PC로부터 수신되는 명

령을 태그로 전달하며, 태그로부터 수신되는 응답을 PC

로 전달하는 기능을 수행한다. 태그는 리더로부터 명령 

패킷(이후 “명령”으로 표기함)을 수신하여, 그에 해당

하는 기능 처리 후 응답 패킷(이후 “응답”으로 표기

함)을 형성하여 리더로 전달하는 기능을 수행한다. 

Ⅱ. RFID/USN 교육용 시스템의 구조

  본 논문에서 제안된 900MHz 대역의 RFID/USN 교

육용 시스템에 활용되는 리더 및 태그, 리더와 접속

되는 서버의 시스템 구성형태는 그림 1과 같다.

▶▶ 그림 1. RFID/USN 교육용 시스템의 구성

 서버로 활용되는 PC는 리더와 인터넷(TCP/IP기반)

으로 접속되며, 리더는 서버의 제어를 받아 동작한

다. 리더와 태그 사이에는 RFID 전용 VLSI 칩을 사

용하여 900MHz 대역을 만족하여 통신하도록 하였다. 

서버는 비주얼 C++ 언어를 활용하는 윈도우 환경에

서 동작되며, 리더와 태그의 하드웨어 구조는 매우 

유사하나 태그에는 사물 및 환경 정보를 감지·저

장·가공·통합하는 센싱기능을 가지고 있는 센서가 

부착되어 있다. 리더와 태그의 프로세서는 

ATmega128가 사용되며, 이를 제어하기 위하여 AVR

컴파일러를 사용하였다. 따라서 시스템의 구동은 PC

의 동작으로 리더와 인터넷으로 접속하고, 리더와 태

그는 RFID/USN 명령어 패킷을 송신하며, 그 응답 

패킷을 역시 리더를 통해 수신 할 수 있도록 하였다. 

Ⅲ. 설계 및 구현 알고리즘

 1. 설계 개념

  시스템 설계는 크게 하드웨어와 소프트웨어 부분으로 

나눌 수 있다. 하드웨어는 ATmega128을 프로세서로 

사용하여 주변 회로를 구성하였다. 설계개념은 900MHz 

대역의 RFID 전용 VLSI 칩을 활용하여 대역은 

900MHz를 만족하고, 하드웨어 관련 통신 기반은 EPC 

global 규격을 만족하도록 설계하였다. 소프트웨어는 

전적으로 EPC global 규격을 만족하도록 설계하여 교

육용도로 활용하도록 하였다.

  이 논문에서 설계된 RFID/USN 장비의 하드웨어 구

조를 살펴보면, 리더와 태그가 900MHz 대역 접속부는 

기본적으로 동일하나 인터페이스부가 다르다.

  태그는 그림 2와 같이 ATmega128 프로세서, 리더에

서 전송되는 데이터 또는 식별코드와 같은 데이터를 송

수신하는 트랜시버와 식별코드나 사용자가 입력한 정보

를 저장하는 메모리 및 마이크로컨트롤러, 센서 정보를 

가지는 센서보드가 포함된 IC로 구성되어 있다.

 ▶▶ 그림 2. RFID 교육용 시스템 태그 구조
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  리더는 서버와 접속을 위해 그림 3과 같다. 내부 구

조는 서버의 제어 명령에 따라 처리하는 ATmega128 

프로세서와 응용서버 컴퓨터와 통신 하는 이더넷 접속

부, 태그와 통신을 수행하는 트랜시버, 리더의 동작 상

태를 간략하게 사용자에게 시각적으로 보여주기 위한 

모니터, 정보를 저장하는 메모리가 포함된 IC로 구성되

어 있다.

    

▶▶ 그림 3. RFID 교육용 시스템 리더 구조

 2. 프로토콜 흐름도

 본 시스템에서 리더와 태그의 원활한 정보전달을 위해

서는 우선 리더는 다수의 태그 중 통신 가능한 태그를 

선별하고, 이후 선별된 태그와 정보전달을 수행한다. 이

때 리더에서 태그로는 Command(명령) 패킷이 전달되

고, 그에 대한 응답으로 태그에서 리더로는 Response

(응답) 패킷이 전달된다.  리더를 통한 서버와 태그 간

에 프로토콜 흐름도의 전반적인 처리과정은 그림 4와 

같이 구성된다. 

▶▶ 그림 4. RFID/USN 교육용 시스템 

프로토콜 흐름도

  이때 리더와 서버는 인터넷으로 접속시 TCP/IP 소켓 

구동으로 처리되며, 리더는 전원 구동 시 서버로 

TCP/IP 프로토콜을 구동시키는 서버 개념으로 처리 하

고, 서버는 TCP/IP 소켓의 듣기(listen 처리)로 클라이

언트 개념으로 처리한다. 

  그림 4의 프로토콜 흐름을 살펴보면 아래 단계와 같

다.

(1) 서버와 리더 동작 시, 리더의 전원구동으로 

TCP/IP 소켓을 열어(open), 서버와 리더는 알려지지 

않은(unwell-known) 포트를 사용하여 TCP/IP 접속

한다.

(2) 서버가 리더에 태그의 센싱 데이터 읽기(Read) 

기능을 수행한다.

(3) 태그 데이터 읽기(Read) 명령을 리더가 수신하

면, 리더는 먼저 리더와 태그 프로토콜에서 태그를 

선택하려는 Select 명령을 보낸다. 이후 태그가 리더

와 통신가능하면 통신 영역에 속하게 된다.

(4) 리더가 태그에 Query 명령을 보낸다. 태그는 그 

응답으로 난수 값(RN: Random Number)을 전달한

다.

(5) 리더가 태그로부터 수신된 난수 값이 리더에 저

장된 기존의 난수 값과 비교한다. 비교 후 동일하지 

않으면 Query Adjust와 Query Reply 명령을 송신하

여 같게 되도록 한다.

(6) 리더는 최종적으로 설정된 난수 값을 ACK 명령

으로 전달한 후 PC, EPC, CRC16값을 수신한다.

(7) 리더가 태그를 식별하는 Handle 값을 수신한 후 

태그에 정보를 읽는 Read 명령을 태그로 송신한다.

(8) 리더가 태그로부터 Read 명령에 대한 응답 수신 

후 인터넷상으로 이 정보를 서버로 전달한다.

 3. 소프트웨어 설계

  

▶▶ 그림 5. 설계 소프트웨어의 구조
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  본 논문에 소개되는 리더는 PC(서버)와 인터넷

(TCP/IP기반)로, 태그와는 900MHz 무선으로 접속되

었다. PC와 리더는 미들웨어 통신 규약을 준수하며 

이는 명확히 제시되 않아서 통신 규약을 정의하여 

처리하며, 리더와 태그는 EPC global Air Interface 

규격[7]을 준수한다. 소프트웨어 설계는 그림 5와 같

이 리더로부터 태그 데이터 정보의 송, 수신 과정을 

처리하는 미들웨어 개발, 리더와 태그간 EPC global 

Air Interface 규격의 적용개발로 분류된다. 미들웨

어 개발은 태그 데이터의 이진 정보를 객체로 변환

하는 ONS(Object Name Server), 데이터 핸들링을 

지원하는 ALE, EPCIS가 있으며, 본 논문에서는 주로 

ONS을 지원하는 데이터 변화 구조가 적용된다. 태그

에서 처리되는 데이터는 태그 메모리의 RESERVED, 

EPC, TID, USER 4개의 영역 중 4번째 뱅크(Bank)인 

USER 메모리 뱅크(0X11)를 사용한다. USER 메모리 

뱅크는 사용자에 의해 정의되며 사용자가 원하는 데

이터를 저장할 수 있는 공간이다. 리더는 태그로부터 

센싱 정보 데이터의 읽기 기능 처리를 위한 서버와 

정보 전달 및 EPC global air interface 규격 처리의 

개발이다. 태그 역시 리더와 유사한 EPC global air 

interface 규격 처리의 개발이 있다. 

  1) PC와 리더의 미들웨어 통신 규약 적용 시 다음과 

같이 통신 조건 가정 한다.

   ① 명령어는 Read 처리한다.

   ② 리더는 TCP Sever, 서버는 TCP Client 로 동작

한다.

   ③ 리더는 3개의 태그를 관리한다. 3개의 태그에는 

각각 온도센서, 습도센서, 가스센서가 연결되어 있다.

   ④ 리더는 서버가 1-3로 오면, 그것을 태그의 세션

중 S0, S1, S2, S3으로 분류하고 프래그를 A, B로 구

분한다.

   ⑤ 서버는 TCP 4000, 리더는 TCP 3000으로 접속

한다.

   ⑥ 소켓 접속 후에 명령어 전달한다.

  2) PC와 리더의 미들웨어 통신 규약 적용 시 명령어 

/ 응답 구조는 다음과 같이 정의 한다. 

  TCP 접속 후 데이터 필드에 첫 번째 바이트는 명령

어 종류, 두 번째 바이트는 태그번호, 세 번째 바이트는 

4개로 구성된 태그의 메모리 뱅크를 의미한다. 본고에

서는 USER 뱅크를를 사용하며 그 값은 0x11이다.

   ① 첫째 바이트는 태그에 정보를 읽고 쓰기를 나타

내며, 0x01는 Read 기능을 의미한다. 

   ② 두 번째 바이트는 태그번호로 리더는 임의의 번

호를 지정해 전달한다.

   ③ 세 번째 바이트는 태그메모리의 4개 뱅크중 

USER 뱅크를 사용하므로 그 값을 0x11로 고정한다.

   ④ 태그의 USER 뱅크를 읽는 Read Command 기능

의 패킷 구조는 다음과 같다.

  · 명령 구조 : 0x01 0x01-0x03 0x11 

  · 응답 구조 : 0x01 0x01-0x03 0x11 16비트 센싱 

데이터  

  응답 패킷의 구조에서 16비트 센싱 데이터는 처음 4

비트는 센서의 종류를 나타내며, 나머지 12비트는 센서

의 센싱 데이터 의미한다. 위의 규약을 준수하여 태그

로부터 수신되는 응답을 리더가 서버의 Read 명령을 

통하여 태그의 정보와 값을 헥사값으로 디스플레이 하

게 된다. 16비트 센싱 데이터 중에서 처음 4비트의 값

은 온도를 측정하는 온도센서, 습도를 측정하는 습도센

서, 가스의 량을 측정하는 가스센스 3가지 종류의 센서 

타입 값을 표시하게 된다. 나머지 12비트는 센싱 정보

를 표시하게 된다. 서버에는 온도, 습도, 가스량에 대한 

각각의 데이터 테이블 값을 가지고 헥사값을 맵핑시켜 

출력하게 된다. 센싱 정보를 기록하는 12비트 센싱 데

이터 값은 +,- 온도의 값(℃), 습도의 양(%), 가스의 

량(㎫)의 값을 헥사값으로 전달한다. 온도센서를 예로 

들면 정보를 읽어오는 12비트의 센싱 데이터의 구조는 

처음 1비트는 영상(+), 영하(-)의 온도를 표시하는 부호 

비트로 사용하고 나머지 11비트는 온도 값을 표시하게 

된다.

  3.1 서버의 소프트웨어 구조

  본 논문에 소개되는 서버(PC)는 리더를 제어하기 위

해 리더와 인터넷 (TCP/IP기반) 접속된다. 윈도우 XP

를 운영체제로 하는 서버(PC)의 소프트웨어는 비쥬얼 

C++를 사용하여 다이얼로그 베이스로 설계하였다. 이

는 EPC global network의 태그 데이터의 읽기 기능을 

처리하는 데모 프로그램의 설계와 실습생들이 실습가능 

하도록 템플릿 설계로 분류된다. 개발된 비쥬얼 C++ 

프로그램을 구동하면, 이와 같은 과정을 수행하기 위해 

소프트웨어의 처리화면구조는 초기에 그림 6과 같은 화

면이 출력되도록 설계하였다. 화면에서는 태그의 메모

리에 기록된 정보를 확인하는 Read 명령으로 처리된다. 
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태그로부터 수신되는 응답을 리더가 Read 명령을 통하

여 태그의 정보와 값을 디스플레이 한다. 센서가 센싱

한 정보가 기록되어 있는 태그 데이터 16비트를 읽어와 

이 정보를 출력하는 과정이다. 

▶▶ 그림 6. 초기 처리 화면

  3.2 리더의 소프트웨어 구조

  미들웨어 기능을 수행하는 서버로부터 수신된 EPC 

데이터의 Read 기능 처리를 전달받아 EPC Air 

Interface 규격[6] 형태의 명령 패킷을 태그로 전달하

며, 그에 대해 태그로부터 수신되는 응답 중 EPC 데이

터 Read 기능을 처리 후 PC로 전달하는 기능을 수행하

며 그 구성도는 그림 7과 같다.

▶▶ 그림 7. 리더의 소프트웨어 구성도

  TCP/IP 소켓 접속후 인터넷으로 접속된 서버PC로부

터 수신되는 명령처리 기능은 Read인데, 이러한 서버로

부터 전달받은 명령 수신 정보를 분석하여 전달하고, 

태그로부터 응답되는  EPC 데이터 Read 기능을 처리 

후 PC로 전달하는 기능을 수행하는 기능을 가진다.

 3.3 능동형 태그의 소프트웨어 구조

  태그는 리더와 EPC global 규격의 RFID/USN 통신

을 그림 8과 같이 수행한다. 태그는 리더로부터 명령어 

패킷을 수신하여 처리 후 응답 패킷을 송신하는 기능을 

수행한다. 리더로부터 수신되는 명령은 상태처리부로 

전달되어 태그에 부착된 센서의 정보를 읽어 와서 처리 

후 응답 패킷을 리더로 전달한다.

  

▶▶ 그림 8. 태그의 소프트웨어 구조

Ⅳ. 교육용 RFID/USN 시스템 기능 점검

  개발된 시스템의 기능점검은 서버와 태그의 동작

을 시뮬레이션하여 버그를 잡아낸 후 실제 환경에서 

시험을 추진하였다. 시스템의 기능 점검은 그림 9와 

같이 서버와 리더, 리더와 태그, 그리고 서버, 리더, 

태그의 연동에 대하여 검증하였다. 서버와 리더의 인

터넷(TCP/IP) 접속을 점검하였다. 리더는 TCP 

Server로, 서버는 TCP Client로 동작하는지를 점검하

였고, 리더는 서버로부터 명령을 받아 태그로 16비트 

EPC 데이터의 읽기 기능 처리를 위한 서버와 정보 

전달 및 EPC global air interface 규격 처리가 정상

적으로 되는지를 점검하였다. 태그와 리더의 정상 동

작 상태의 점검은 리더의 통신 영역에 진입하는 태

그를 선택하는 Select 과정, 태그와 통신 상태가 되

는 Inventory 과정 및 통신 가능한 태그의 메모리에 

정보를 기록 및 읽는 Access 과정으로 분류된다. 

▶▶ 그림 9. 교육용 RFID 시스템의 기능점검
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Ⅴ. 결론

  본 논문에서는 EPC global 900MHz 대역의 무선 접

속 규격을 따르는 RFID/USN 시스템의 교육 장비 개발

을 실현하였다. 리더와 태그 간 통신 시, 교육용 환경에

서 태그와 접속 가능한 리더의 소프트웨어 개발을 임베

디드 환경에서 구성하였고 리더에 접속되어 이를 제어

하는 PC 소프트웨어 개발을 윈도우 환경에서 실현하였

다. 개발 환경으로는 리더의 프로세서는 ATmega128을 

활용한 AVR컴파일러를 사용하고 PC는 비쥬얼 C++ 언

어를 사용하였다. 이의 기능 점검을 위하여 PC에서는 

리더를 통해 태그에서 센서로부터 센싱된 정보를 태그 

메모리에서 읽어 오는 기능을 점검하였다.    

  현재 리더와 PC간에는 미들웨어 개념의 인터넷을 통

한 접속을 구현하여 유비쿼터스 네트워크 장비의 구현

되어 있다. 또한 임베디드 하드웨어 구성 시 현재 

900MHz 대역의 RFID 전용 VLSI 칩의 개발이 되지 않

아 하드웨어 접속부와 EPC global 규격을 만족하지 않

지만 소프트웨어는 EPC global Network 규격을 만족

하도록 하였다. 아울러 향후 900MHz 대역의 RFID 전

용 VLSI 칩이 양산되면 기존의 하드웨어 구조에 이 칩

을 적용하여 간단한 설계변경 후 기능 점검이 필요하

다. 또한 본 논문에서는 센싱한 센서의 정보는 

RESERVED, EPC, TID, USER 4개의 영역 중 4번째 

뱅크(Bank)인 USER 메모리 뱅크(0X11)를 사용하여 태

그에 정보를 기록하였다. 앞으로 900MHz 대역의 RFID 

전용 VLSI 칩이 양산되면 좀더 다양한 센서의 부착과 

여러 미들웨어 환경에도 적합한 교육용 시스템의 개발

도 필요하다.
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