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요  약 
  본 논문은 최근 전세계적으로 유통물류를 비롯한 산업 전반에 걸쳐 RFID(Radio Frequency Identification) 기술이 

새로운 성장 동력으로 각광을 받고 있다. 유비쿼터스 시대에서 RFID는 빼놓을 수 없는 시스템 이다.

RFID/USN 사업 추진시 공부하는 학생들이 RFID 시스템을 학습하기 위해서 자료를 구할 때는 비밀유지계약서를 체

결해야 한다. RFID 시스템을 대부분 수입에 의존하고 있고, 기술 인력도 현재 부족하여 어려움을 겪고 있다. 이런 문제

점을 보안하기 위하여 공부하는 학생들이 RFID 시스템을 쉽게 접근할 수 있도록 제작하였다. 여러 가지 규약에 의해 제

안되었던 문제점을 해결하는데 의의가 있다. 별도의 RFID 전용칩을 사용하지 않고, 마이크로콘트롤러를 사용하여 저가

격 RFID 학습 시스템을 구현하였다.

13.56MHz RFID 시스템의 ISO14443A 읽기/쓰기 방법에  대해 설명하고, HF 대역의 13.56MHz RFID 시스템의 구성에 

대해서 소개한다. 구현한 RFID 시스템을 활용하여 응용 프로그램을 제작하여 실습을 진행하였다. RFID 시스템의 구조를 

쉽게 이해하기 위하여 각각의 모듈로 분류하여 나누어 제작하였다. 태그의 EEPROM 메모리에 정보가 어떻게 저장 되는

지를 학습할 수 있도록 C#을 사용하여 응용 프로그램을 설계 및 구현하여 실습하였다. 학습자가 RFID 시스템이 산업분야

에서 어떻게 활용되는지 이해를 돕기 위하여 학생증 발급 시스템을 구현하였다. 

주제어 : RFID, 학습시스템. 13.56MHz, 리더기, ISO14443A

I. 서  론

최근 전세계적으로 유통물류를 비롯한 산업 전반

에 걸쳐 RFID(Radio Frequency Identification) 기

술이 새로운 성장 동력으로 각광을 받고 있다.

 국가 성장 동력이자 미래 유망산업으로서의 그 

가치는 여전히 살아 있다. 최근 한국전자거래진흥

원 부설 RFID/USN 센터의 주관연구 아래 한국

RFID/USN협회가 실시한 ‘2008년도 국내 

RFID/USN산업 실태조사’에서도, RFID/USN산업

은 비록 아직 걸음마 단계이긴 하지만, 얼마든지 

고성장을 이룩할 수 있는 유망분야인 것으로 나타

났다. 조사결과 어려운 시장상황에도 2009년 

RFID/USN 업계는 9천억 원대를 목표로 달려가고 

있으며, 지금까지의 도입기관도 10%를 밑돌아 역

설적으로 무한한 가능성을 열어놓고 있다. 이번 실

태조사는 수요기관 605개사, RFID 공급기업 251개

사, USN 공급기업 75개 사 등 총 831개사를 대상

으로, 2008년 9월 25일부터 10월 30일까지 실시됐

다. RFID 공급기업의 연도별 RFID 수출액은 2007

년도 525억 8,500만원이었으며, 2008년에는 633억 

3,700만원으로 2007년 대비 20.4% 증가할 것으로 

추정되고 있다. HW 분야의 제품별로는 2007년에

는 태그에서 13.56MHz가 263억원, 900MHz가 

115.5억원의 순이며, 2.45GHz는 2.3억 433MHz는 9

천만원 수준으로 아직 미약한 상태다. 리더는 

13.56MHz가 470억원, 900MHz가 132.5억원 실적을 

보였다. RFID 공급기업은 수출액이 2007년 525.8억

원에서 2008년 633.3억원, 2009년에는 1천억원을 돌

파한 1,020.3억원으로 증가할 것으로 예상되고 있

다. 

RFID 공급기업의 RFID 관련 보유인력은 1,882
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명이며, 직무별로는 경영관리가 250명, 영업 436명, 

기술 1,196명으로 조사됐다. 1개 기업당 RFID 평균

인력은 8.8명이다. 이러한 인력현황을 기술 인력등

급별로 보면, 고급 기술인력이 가장 많은 RFID 기

술분야는 리더 중 디지털기술 분야로 고급 기술인

력 비율이 45%로 나타났다. 다음으로 리더 중 RF 

기술 분야가 42.3%, 태그 중 기술분야가 37.5% 순

이었다. 반면, 태그 중 패키징 기술분야는 고급 기

술인력이 22.9%로 가장 낮았다.

RFID/USN 사업 추진시 애로사항으로는 ㉠ 불

확실한 시장성 ㉡ 표준화 미비 ㉢ 사업추진 자금 

부족 ㉣ 태그 및 칩의 가격 부담 ㉤ 보유 기술력 

및 인력 부족 ㉥ 비즈니스 모델 부재 ㉦ RFID에 

대한 인식 부족 ㉧ 정부의 정책지원 미비 순으로 

꼽혔다. 이러한 결과는 RFID시스템 연구개발의 초

기상태이며, 많은 인력이 아직까지는 부족한 상태

를 보여준다고 할 수 있다.

RFID를 사용하여 대상을 인증하는 방법은 여러 

가지가 있으나 일반적으로 안테나에 마이크로칩을 

부착하여 제품 확인을 위한 일련번호나 다른정보를 

삽입하여 사용한다. RFID는 바코드나 적외선 시스

템과 달리 리더와 트랜스폰더(Tag)간에 가시선이 

요구되지 않아 사람이 직접 작업하기 어려운 환경 

등에 적합하며, 바코드나 마그네틱 카드처럼 직접 

스캐닝 할 필요가 없다. 특히, 인터넷의 지속적인 

성장, RFID 트랜스폰더 칩의 저가격 구현, 상품코

드의 국제 표준화등의 환경변화로 인해 RFID 기술

은 다양한 산업분야에서 실용화를 가능하게 만들고 

있다. 그러나 RFID 시스템를 공부하려면 많은 제

약이 있다. RFID 전용칩의 Datasheet를 구하기 위

해서는 비밀유지계약서(NDA: Non-Disclosure 

Agreement)를 작성해야 정보를 받을 수 있다.

 공부하는 학생들에게는 대부분 자료를 제공하지 

않고 있다. 학생의 입장에서 공부하기에는 현재 어

려운 상황에 있다. 타 업체에서 출시한 학습용 

KIT는 가격이 고가이므로 구입하여 공부하기 어려

운 실정이다. 2008년도 국내 RFID/USN산업 실태

조사 자료에서 보는 바와 같이 여러 가지 문제점을 

가지고 있는데, 이중 일부분의 문제점을 보안하기 

위하여 별도의 RFID 전용칩을 사용하지 않고, 마

이크로콘트롤러를 사용하여 저가격 RFID 학습 시

스템을 구현하기로 하였다.

본 논문에서는 13.56MHz RFID 시스템의 

ISO14443A 읽기/쓰기 방법 및 HF 대역의 

13.56MHz RFID 시스템의 구성에 대해서 소개 한

다. RFID 전용칩을 사용하지 않기 때문에 누구나 

쉽게 접근 가능 하도록 구현하였다. 구현한 RFID 

시스템를 활용하여 응용 프로그램을 제작하여 실습

을 진행하였다. 

II.  관련 연구

  RFID(Radio Frequency Identification)란 마이

크로 칩이 내장된 태그(Tag), 라벨(Label), 카드

(Card) 등의 장치와 리더기간에 무선주파수를 이용

하여 데이터를 송수신하는 자동인식 기술을  의미

한다. RFID 기본 시스템은 카드와 리더 사이에 데

이터 교환이 전기적 접촉 없이 자계 또는 전자계 

영역을 이용하여 이루어지며, 고유 정보를 저장하

는 RFID 태그(트랜스폰더), 판독 및 해독 기능을 

수행하는 RFID 리더, 태그로부터 읽어 들인 데이

터를 처리할 수 있는 호스트컴퓨터(서버), 응용 소

프트웨어 로 구성된다. 

 리더에는 안테나 코일, 수신된 파형의 최고치 

추출 H/W, 비교기 등이 있으며, 마이크로 콘트롤

러(MCU)의 펌웨어(Firmware)신호에 의해 안테나 

코일은 태그로 에너지를 공급한다. 리더에는 태그

에서 Back-scatter 변조 혹은 다른 변조방법으로 

보내온 태그 정보를 복조 하는 기능의 마이크로 콘

트롤러(MUC)가 있다.

 태그의 구성은 실리콘 메모리칩(브리지정류기, 

RF 입출력장치), PCB 위의 입․출력 안테나 코일 

그리고 저주파용 동조 콘덴서로 구성된 장치이다. 

태그는 안테나 코일과 실리콘칩(변조회로 + 메모

리)로 구성되어 있다. 태그는 리더에서 발생되는 

시변 전자기파에 의해 에너지를 얻는다. 리더기의 

전자기파 전송에 의해 태그의 구동전원이 만들어진

다. 상호유도기전력에 의해서 자계가 발생된 RF 
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변조 신호를 RF영역 안에서 태그 안테나 코일이 

통과 될 때 코일에서 AC전압이 유기된다. 이 전압

은 태그의 전원 정류기에서 직류로 정류된다. 이 

전압에 의해 태그가 구동된다. 태그는 

Backsacttering 방식에 의해 태그정보를 리더로 보

낸다. 리더는 이 신호의 추출로 인해 태그안에 저

장된 데이터를 인식할 수 있다. 

 RF 반송파는 리더에서 태그의 에너지가 전송되

는 파이며, 태그로부터 정보를 되받는다. 

 Passive RFID 시스템에서는 태그로부터 리더쪽

으로 전송되는 데이터는 반송파의 주기적인 변화의 

진폭변조방식을 사용하여 양방향 통신을 한다.

 태그는 전원이 없거나 자체적으로 전력으로 제

공하지 않는다. 태그의 동작을 위한 모든 전력은 

RF인지 영역 안에서 리더로부터 공급 받는다.

 13.56MHz 태그는 최대인식거리(5[Vpp])에서 최

저인식거리(200[mVpp])내에서 반송파를 공급받아 

동작하도록 되어 있다. 동기 클럭 소스를 맞추기 

위해서 RFID 태그는 반송파 주파수를 이용하여 카

운터를 위해서 분할 발진하며, 분할된 반송파는 태

그에서 리더로 데이터를 보내기 위한 전송 bit rate

가 된다. 어떤 태그는 클럭 발진을 위해 내장된 발

진기를 사용하기도 한다.

RFID 시스템에서 안테나는 무선 주파수를 이용

하여 태그 또는 카드에 데이터를 읽고, 쓰기 위해 

사용하는 장치이다. 어떤 시스템에서는 안테나와 

컨트롤러가 분리되어 사용되고, 또 다른 시스템에

서는 하나의 Reader 또는 Reader/Writer 속에 안

테나와 컨트롤러가 내장되어 있는 경우도 있다. 

13.56MHz RFID 태그는 의류, 주류, 가구, 차량, 사

원증, 회원증, 학생증, 교통카드까지 폭넓게 사용되

고 있다. 

시중에 판매되고 있는 13.56MHz RFID Reader 

IC의 데이터를 입수해서 RFID 태그를 읽으려 했으

나, 3종류의 카드를 지원한다는 IC의 사용 설명서

가 다른 IC와 비교하면, 필요한 내용들이 많이 부

족했다. 

대부분 판매되고 있는 리더IC 들의 자료는 제조

업체들이 생산하는 IC에 대한 기본적인 설정은 물

론 상세한 설명이 없으며, 특히 RFID 카드의 작동

과 연계하여 읽기장치에서 태그로 나가는 명령과 

처리수순에 대해서 자료를 지원하지 않는다. 

13.56MHz용 RFID 태그의 호출에서 활성화까지의 

하드웨어의 규격과 처리방법은 FCD-14443-3에 있

다. 또한 활성화된 이후의 RFID 태그의 데이터 읽

기, 쓰기에 대한 소프트웨어의 규격과 처리방법은

FCD-14443-4에 있다.  

읽기장치를 설계하려면, 먼저 읽기장치의 하드웨

어인 읽기장치 전용칩이나 인터페이스를 파악해야 

하며, 읽기장치의 전용칩을 제어하려면, 먼저 RFID 

읽기장치에 사용되는 RFID 태그의 제어방법을 알

아야 한다.

따라서 본 논문에서는 전용칩을 사용하지 않고 

마이크로 콘트롤러(MUC)와 주변 아날로그회로를 

설계하여 RFID 학습 시스템을 제시하고자 한다.

III.  13.56MHz RFID 시스템의 

하드웨어 설계  

본장에서는 실험장치 설계 및 구현에 관하여 설

명한다. 실험장치는 유럽의 elektor사의 실험용 

RFID 리더를 참고 하여 제작 하였다.

13.56MHz의 읽기/쓰기 장치의 하드웨어는 TTL

소자 및 마이크로콘트롤러를 사용하고 있으며, 별

도의 RFID 전용 칩을 사용하지 않고 구현하였다.

그림 1. 구현될 RFID 시스템 블록도 

그림 2은 구현될 RFID 시스템 블록도 이다. 
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RFID 시스템을 쉽게 학습하기 위하여 각각 모듈화

로 제작 하였다. 시스템에 전원을 공급하기 위한 

전원부와 MCU부를 중심으로 응용 프로그램으로 

연동할 수 있는 USB-to-serial부로 되어 있다. 

MCU 동기화 및 반송파 (CLK)를 공급하기 위한 

클록 발생부와 ISO / IEC 14443 타입 A의 ASK 

100% 변조신호를 송신하기 위한 송신부와 전파를 

날려 주기 위한 안테나는 13.56[MHz]에 맞도록 설

계하였다.

Passive RFID 태그가 동작하기 위해서는 안테나 

코일에 전압이 유기 되어야 한다. 이 발생된 교류 

전압은 장치의 동작을 위해서 정류하여 한다. 송신

용 안테나와 콘덴서가 직렬로 접속되어 있으며, 송

신안테나의 공진주파수를 13.56[MHz]로 동조시킨

다. 실험용 안테나는 에폭시 수지로 재질은 FR-4

와 두께는 1.6T로 설계하였으며, 안테나 설계 툴은 

Sonnet Suites ver 9.52[12]를 사용하여 설계하였다.  

 안테나 인덕터는 1[uH]～1.5[uH]를 사용하여 HF 

13.56MHz RFID 전용 안테나를 제작 하였다. 송수

신 안테나는 동일한 규격으로 2개를 만들고, TX, 

RX에 각각 연결하여 송수신 별도로 사용 한다. 안

테나는 전계강도에 의해 발생한 에너지와 클록 및 

Data를 송신 한다. 송신정보는 태그에서 감지하여 

태그의 일련번호를 수신 안테나로 전송한다. 수신

부는 증폭기와 포락선 검파 회로 및 복조된 신호는 

2단 필터를 통과한 신호는 비교기를 통하여 MCU

에 전달되면 ISO/IEC 14443 타입 A의 프로토콜을 

분석하여 액정디스플레이 및 학습 프로그램에 표시

하게 된다.  

Ⅳ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 공부하는 학생들이 RFID 시스템

을 쉽게 접근할 수 있도록 제작되었으며, 여러 가

지 규약에 의해 제안되었던 문제점을 해결하는데 

의의가 있다. 별도의 RFID 전용칩을 사용하지 않

고, 마이크로콘트롤러를 사용하여 저가격 RFID 학

습 시스템을 구현하였다.

13.56MHz RFID 시스템의 ISO14443A 읽기/쓰기 

방법에 대해 설명하고, HF 대역의 13.56MHz 

RFID 시스템의 구성에 대해서 소개하였다. 구현한 

RFID 시스템를 활용하여 응용 프로그램을 제작하

여 실습을 진행하였다. RFID 시스템의 구조를 쉽

게 이해하기 위하여 각각의 모듈로 분류하여 전원

부, 클럭부, ISP부, 마이크로콘트롤러부, 액정디스

플레이부, 송신부, 수신부로 나누어 제작하였다. 구

현된 RFID 시스템을 사용하여 태그의 정보를 읽은 

데이터를 액정디스플레이에 표시하였다. 학습자들

의 이해를 돕기 위하여 응용프로그램을 사용하여 

태그의 EEPROM 메모리의 영역을 할당하여 읽기/

쓰기를 학습할 수 있다. RFID 시스템의 사용분야

를 공부하기 위하여 학생증발급시스템을 구현하였

다. 학생증발급시스템을 구현할 때 데이터베이스 

구축 문제 및 사진 저장방법 등 몇가지 보완해야 

할 부분들이 남아있으나 응용프로그램을 개선하면 

좋은 실습장치가 될 것으로 기대된다. 
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