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요약
  

최근 RFID/USN 기술을 산업화 장에 용하기 한 실용화 기술로 만들기 해서는 기존 임베디드 
시스템에 용되고 있는 다양한 검증 기술  에 지 효율화 기술이 USN분야에서도 용하기 
시작하 다. 특히, USN 분야의 경우 에 지 효율성 문제가 가장 크게 작용하기 때문에 에 지 효율성을 
평가하고 해결을 한 솔루션 제공이 필수 이다. 본 논문에서는 이러한 효용성 검증에 필요한 첫 번째 단계로 
USN 마이크로 에 지획득을 해 에 지 획득 시스템을 제시하고져 한다. 특히, 워 소스 제 이션 
기술에 한 다양한 연구를 진행하고 이를 바탕으로 효율 인 에 지 획득 시스템 하드웨어를 설계하고, 
설계된 에 지 획득 시스템을 이용하여 MPPT(Maximum Power Point Tracking) 알고리즘을 구 하고 
이를 MPPT Controller 형태로 구 한 뒤 최종 인 에 지 획득 시스템을 제시한다.

1. 서 론

USN(Ubiquitous Sensor Network)응용은 기술의 

특성상 다양한 역에 용되며 부분의 경우 배

터리를 기반으로 동작하기 때문에 에 지 효율성이 

요하다. 제조업 심의 국내 IT업계의 특성상 

USN 기술의 상업화를 한 센서 하드웨어 제작 기

술은 일정수  향상 하여 력이 고려되기 시작 

하 다. 하지만 규모 응용에 구축에 한 노하우 

부족으로 실제 산업에 용하기 한 력 기술

이 미흡한 실정이다. 그리고 USN 노드는 배포되는 

환경  노드를 구성하는 하드웨어 컴포 트 그리

고 동작되는 응용  시스템 소 트웨어에 따라 

력 소모의 변화가 크며, 한 기술의 특성상 수 uW 

이하로 동작도 가능해야 하기 때문에 기존 임베디

기기의 력 측정 방법을 사용하면 노이즈등의 문

제로 인하여 정확한 측정이 어려움이 따른다. 따라

서 USN 노드의 이러한 태생 인 원 구조가 신뢰

성 있는 시스템을 구 하는데 가장 큰 문제 이 되

고 있으므로 USN의 에 지문제를 고도화 시킬 수 

있는 방법으로 에 지획득 시스템의 용이 필요하

다. 특히, 마이크로 에 지획득 기술은 소형, 력 

임베디드 디바이스를 한 고효율 에 지변환 기술

을 의미하며, 이것은 기존의 에 지획득 구조와는 

차별되는 USN과 같은 시스템을 한 기술로 다양

한 에 지원을 모두 고려할 수 있는 개방  구조로 

설계되어야 할 필요가 있다[1]. USN에 에 지 획득 

시스템을 용하기 해서는 기반 연구로 에 지원

에 한 분석이 필수 이며 특히, 조도에 따른 태양

지의 특성과 진동 에 지원과 진동 에 지 획득 

소자에 따른 특성들이 연구되어지고 있다 솔라패

은 소자의 비선  특성으로 인해 최 력

(Maximum Power Point)이 존재하며. 이에 따라 솔

라패 의 최  효율을 끌어내기 해서는 최 력

 추종 알고리즘이 필요하며 일정 압 제어기법

(CV), 단락 류 기법(SC), 개방 압 기법(OV), 섭동

후 찰 기법(P&O) 등 다양한 방법에 한 연구들

이 진행 이며, 진동 에 지는 진동 에 지원에 따

라 50Hz, 60Hz, 100~120Hzemd 다양한 주 수의 진

동이 발생한다. 표 인 진동에 지 획득 장치는 

기기계식과 피에조 방식이 있으며 기계 인 진동

에 있어서는 기기계식 진동 에 지 획득 장치가 

더 유리하다. 무선통신 기반의 USN은 필연 으로 

             

이형수, 권 민, 신 호

자부품연구원 

hslee@keti.re.kr, youngminy@keti.re.kr, jhshin@keti.re.kr

         

2010 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol.37, No.1(D)



베터리로 동작하게 됨으로써 에 지 제약에 따른 

문제 이 제기 되고 있으며, 이와 같은 에 지 문제

를 극복하기 해  력 로세서와 통신 칩, 다

양한  력 소 트웨어들이 개발되고 있지만 근

본 인 한계를 가지는 것이 사실이다. 본 논문에서

는 이러한 에 지 문제를 극복하기 해 센서 네트

워크 측면에서의 최상의 MPPT(Maximum Power 

Point Tracking)지원하는 에 지 획득 시스템 아키

텍쳐에 한 제안을 하고자 한다.

2. 본 론

2.1 에 지 획득 시스템 Architecture 

 USN을 한 에 지 획득 시스템은 마이크로 에

지 획득 기술, 에 지 리 기술, 그리고 에 지 

장 기술을 사용하여 효율 으로 환경에 지를 

기에 지로 변환하는 시스템을 의미한다. 기본 으

로 본 시스템 구조는 에 지 공 과 장구조를 

하게 모니터링하여 최 의 환경조건 비 최상의 

효율을 이룰 수 있는 에 지 리가 핵심이다. 에

지 리는 다양한 에 지원을 모두 고려할 수 있는 

개방  구조로 설계 되어야 하며 특히, 최상의 

MPPT를 한 최 화 알고리즘을 지원 할 수 있어

야 한다[2]. 본 논문을 한 설계된 블록<그림1>과 

같이 S/W 에 지 리를 한 에 지 하베스트

S/W부분과 마이크로 에 지획득, H/W 에 지 

리, 에 지 장을 한 에 지 하베스트 H/W 부분

으로 구분된다. 

그림 1.  에 지 하베스트 구조

USN을 한 일반 인 에 지 획득 시스템구조는

효율 인 에 지 획득부분과 장하기 한 기술이 

사용된다. 본 논문에서 제시하는 에 지획득 시스템

구조는 <그림2>와 같이 솔라/진동 에 지원을 고려

하 으며 크게 솔라/진동 MPPT(Maximum Power 

Point Tracking) 을 이용한 효율  에 지획득 부분

과 Li-Polymer와 EDLC로 구성된 에 지 버퍼구조

를 이용하여 효율  에 지 장을 기 할 수 있다.

그림 2. 솔라/진동 에 지 획득 시스템 

구조

<그림3>은 솔라/진동 에 지를 기 에 지로 변

환하기 해 제시된 에 지 하베스트 구조 기반 에

지획득 로토타입이다. 본 에 지 획득 장치는 

MSP430 F2012 력 Micro controller를 통해 

MPPT를 수행하며 슈퍼캐패시터(4.2V, 20mF)를 사

용하는 것을 주요 특징으로 한다.  

그림 3. 에 지 하베스트 시스템의 

로토타입

2.2  MPPT(Maximum Power Point Tracking) 

알고리즘

일반 으로 태양 지는 비선형  I-V 특성으로 

인해 최  력 (MAximum Power Point)이 존재

한다. 따라서 태양 지를 최 의 효율로 동작시키기 
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해서는 최  력 (MPPT-Maximum Power 

Point Tracking)과 같은 방법이 필요하다. 제안된 

에 지 하베스트 시스템은 Constant Voltage 

Control과 부가 으로 Constant Current Control을 

사용함으로써 MCU를 사용하는 P&O와 IncCnd 방

법과 같은 복잡한 에 지 획득시스템보다 시스템의 

복잡도를 히 이고, Constant Voltage Control 

는 Constant Current Control  한 가지만 사용

하는 시스템보다는 에 지 효율을 높일 수 있는 방

식이다. 

그림 4. 최 력  컨트롤러 Top Block 

Diagram

본 논문에서 제안하는 최 력  컨트롤러의 

구조는 <그림4>와 같이 DC/DC Boost Converter, 

Current to Voltage Convertor, Comparator, 

Current to Voltage Convertor, Current Switch 그

리고 Voltage to Resistance로 구성되어 있다.

DC/DC Boost Converter는 솔라 패 의 출력과 

부하를 분리함으로써 Solar Panel의 동작 압을 최

 력 에 가깝게 제어한다. Comparator는 

Current to Voltage Convertor의 값과 솔라 패 의 

압 값을 비교하여 DC/DC Boost Converter를 제

어한다. Current Limit Switch는 Current를 기 으

로 Solar Panel의 최 력 을 찾는 것은 정확하

지 않으므로 이를 보완하기 해 솔라 패 의 최

출력 류를 가변 으로 제한함으로써 DC/DC 

Boost Convertor의 효율을 높여주는 역할을 수행한

다. Current to Voltage Convertor와 Voltage to 

Resistance는 각각 Comparator와 Current Limit 

Switch를 제어하기 한 소자이다.

그림 5. 에 지 획득 시스템 MPPT 

Controller 동작

  

 <그림 5>는 <그림4>에서 구 한 MPPT 제어장치

의 출력 형이다. 솔라 패 은 비선형  I-V 커

로 인해 최  력  부분에서 류값과 압값의 

반비례하는 특성을 갖게 된다. 이러한 특성을 이용

하여 솔라 패 을 동작 을 제어함으로써 최  

력 에 가까운 출력을 얻을 수 있다.

<그림 6>은 <그림 5>의 압과 류 특성을 이

용하여 DC/DC Boost Convertor 제어신호를 생성하

는 그래 이다. 솔라패 의 출력 압값이 류값 

보다 커질 경우 DC/DC Shot Down 신호를 출력한

다. 류를 압으로 변환하기 해 Current to 

Voltage 컨버터가 사용되었으며 변환된 류값과 

압값은 Comparator를 통해 비교된다.

 

그림 6. DC/DC 컨버터 제어 신호
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<그림7>은 DC/DC 컨버터를 제어하기 한 흐름

도이다. 제안된 MPPT 제어 알고리즘은 비교  간

단한 회로와 알고리즘을 통해 효과 으로 에 지를 

획득할 수 있다.

그림 7.  DC/DC 컨버터 제어 흐름도

3. 결 론

본 논문에서 워 소스 제 이션기술에 한 다

양한 연구를 진행하고 이를 바탕으로 효율 인 에

지 획득 시스템 하드웨어를 설계 하 다. 설계된 

에 지 획득 시스템을 이용하여 MPPT(Maximum 

Power Point Tracking) 알고리즘을 개발하고 이를 

MPPT Controller 형태로 구 한 뒤 최종 인 에

지 획득 시스템을 제시하 다. 본 논문에서 제시된 

USN 마이크로 에 지획득기술은 u-City 기간 인 라 

사업, 유비쿼터스 텔 매틱스 사업, 유비쿼터스 디

지털 가  사업등 규모 응용에 실제 용하기 

한 기술로 활용하려 한다. 본 논문을 통해 제시된 

에 지 획득 시스템 통해 다양한 USN 응용  하드

웨어 랫폼을 최 화된 형태로 개발 할 수 있으며 

기업들의 맞춤형 RFID/USN 응용 서비스 개발을 

용이하게 하여 개발비  유지보수 비용을 감시

킴으로 써 국내 RFID/USN산업의 조기 확산  서

비스 창출 효과 기  할 수 있다.
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