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Abstract - USN환경에서 다양한 정보를 획득하기 한 수 십～수 천
개의 배터리 기반 센서노드의 유지, 보수에 많은 시간과 비용이 소요되
어 배터리 기반의 센서노드는 USN 산업의 한계 으로 작용한다. 이를 
해결하기 해 본 논문은 센서노드 배터리 충 용 무선 력획득 모듈을 
제안한다. 무선 력 송장치가 송하는 RF 력을 력획득모듈이 효
과 으로 획득  효율 인 리를 통해 센서노드가 정보를 센싱하고 
송하는데 소모하는 력  자연 방 되는 배터리 력을 보충한다. 

무선 력획득모듈이 용된 센서노드를 통해 배터리 력을 일정하게 
유지시켜 배터리 교환 주기를 반 구 으로 연장함으로써 USN의 신뢰
성과 용가능성을 높이고 USN산업의 활성화에 기여할 수 있다.
  본 논문은 34dBm의 력 송장치와 무선 력획득모듈 사이의 거리 
5m에서 -2dBm의 력을 획득하여 센서노드용 70mAh의 리튬폴리머 배
터리의 충 을 통해 시스템을 검증하 다.

1. 서    론

  USN기술은 센서를 설치하는데 있어 선, 에 지  재료 감, 로
세스 개선, 노동 감과 생산성 향상 등의 이익을 다. 건물  교량 등
에 센서를 통해 균열 등의 정보를 획득하여 안 리 기능을 구  할 
수 있으며 건물의 에 지 사용량을 감시  제어하여 에 지의 효율
인 리와 빌딩자동화를 구 하는데 사용 될 수 있다[1-2].
  USN기술 발 에 따라 무선 센서노드의 용 분야는 다양하게 확  
되고 있다. 정확한 정보를 획득하기 한 수 십～수 천 개의 센서노드는 
배터리 력을 기반으로 동작한다. 센서노드의 지속 인 동작을 해 배
터리의 잔량을 확인하고 유지, 보수하는 것은 많은 시간과 비용이 소요
된다. 이러한 배터리의 유지보수 문제는 USN이 다양한 환경에 용되
는데 한계 으로 작용한다. 이를 해결하기 한 방안으로 센서노드의 
력 기술과 센서노드 동작 알고리즘 개선  센서노드 배터리의 용량 

향상 등의 방법이 제안되고 있지만 근본 으로 배터리 유지보수의 문제
를 해결하지 못한다[3-6].
  본 논문은 배터리 유지보수의 문제를 해결하기 해 센서노드 배터리 
충 용 무선 력획득모듈을 제안한다. 센서모듈이 정보를 센싱하고 센싱
한 정보를 송하는데 소모되는 력과 자연 방 되는 배터리 력을 
RF 력 획득모듈을 통해 보충함으로써 배터리의 력을 일정하게 유
지할 수 있으며 센서노드의 배터리 교체주기를 반 구 으로 연장할 수 
있다. 무선 력획득 모듈을 용한 센서노드의 활용은 USN산업의 신뢰
성을 확보하며 용가능한 분야를 확 하여 USN산업의 활성화에 기여
할 수 있다.

2. 본    론

  2.1 무선전력획득 모듈의 시스템 블록도

<그림 1> RF 무선전력전송 기반 에너지 획득 시스템 블록도

  <그림 1>은 력 획득 안테나, 임피던스 정합회로, 정류회로  충
회로로 구성된 RF 력 획득모듈의 시스템 블록도이다. <그림 2>는 에
지 획득 시스템의 동  특성 그래 이다. 높은 동  특성은 일정한 주
수의 다양한 력 범 에서 배터리 력을 일정하게 유지시키는 특성

이다. 시스템의 높은 동  특성은 정합회로를 통해 구  할 수 있다.
  력 송주 수는 915MHz를 선택하 고, RF 력 획득용 안테나는 
크기와 이득을 고려하여 크기 20mmX150mm, 2dBi 이득의 안테나를 사
용하 다. 입력 력 -10dBm～20dBm에서 반사계수가 -10dB 이하가 되
도록 임피던스 정합회로를 구 하 다. 정류회로는 승압기능이 있는 4배 
압 정류회로를 사용하 으며 효율 인 정류를 해 스 칭이 빠른 쇼

트키 다이오드를 사용하 다. 충 회로는 동 모드스 치 구 을 한 
Op-amp를 사용한 비교기와 배터리충 을 한 압승압회로를 활용하
여 구 하 다. 동 모드스 치는 슈퍼커패시터의 충 압에 따라 동작
하며 33mF의 슈퍼커패시터를 사용하 다.

<그림 1> 에너지 획득 시스템의 동적 특성

  2.1.1 Wide Dynamic Range 임피던스 정합회로
  일반 으로 conjugate 정합은 50Ohm에 임피던스를 정합시켜 력
달효율을 증가시키는 방법이다. 하지만 conjugate 정합의 경우 입력되는 
력에 따라 정합이 변하기 때문에 Power 정합을 통해 -10dBm～
20dBm의 넓은 입력 력범 에서 반사계수가 915MHz에서 -10dB이하가 
되도록 매칭회로를 구 하 다. <그림 2>는 입력 력이 15dBm, 5dBm, 
-4dBm, -7dBm일 때 반사계수를 나타낸 스미스차트이다. 

<그림 2> 입력전력별 임피던스 정합 특성

  2.1.2 4배 전압 정류회로
  <그림 3>은 4배 압 정류회로의 기본 회로도이다. 공간 손실로 인해 
획득 가능한 무선 력은 작기 때문에 배 압 정류회로가 필요하다. 
  <그림 3>의 4배 압 정류회로에서 C3와 C4에 각각 2Ep의 압이 
축 되어 최종 출력 압은 4Ep가 된다. <표 1>은 34dBm의 력 송
장치를 사용 했을 때, 안테나 이득을 고려한 리스 방정식[7]에 따른 
공간손실  4배 압 정류회로의 출력 압을 나타낸다. 력 송장치 
안테나의 이득은 7dBi, 력획득모듈 획득 안테나 이득은 2dBi이다.
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력 송
[dBm]

거리
[m]

공간손실
[dBm]

획득 력
[dBm]

정류회로출력
[V]

34.7

1 31.67 12 6.5

2 37.69 6 5.1

3 41.21 2.5 3.4

4 43.71 0 2

5 45.65 -1.8 1.6

<그림 3> 4배 전압 정류회로 

  <표 1> 공간손실 및 정류회로 출력전력

  2.1.3 충전회로
  충 회로는 슈퍼커패시터에 충 된 압에 따라 Turn On, Turn Off
되는 동 모드 스 치  효율 인 배터리 충 을 한 승압회로로 구
성된다. 승압회로 동작을 한 최소 입력 압은 1V이다. 따라서 슈퍼커
패시터의 압이 1.1V가 되었을 때 Turn On되고, 0.9V가 되었을 때 
Turn Off하는 동 모드 스 치를 구 하 다. 동 모드 스 치는 
Op-amp를 활용한 비교기 회로로 구 하 다. <그림 4>는 동 모드 스
치회로의 회로도  커패시터의 압 형, <그림 5>는 승압회로의 

회로도이다. 승압회로는 1V이상 입력 시 5.4V까지 승압이 가능하다.

<그림 4> 동적모드 스위치 회로도 및 커패시터 전압파형 

<그림 5> 전압 승압회로

  2.2 무선전력획득 모듈의 구현
  <그림 6>은 설계한 시스템 블록 기반으로 구 한 RF 무선 력 송 
기반의 에 지 획득모듈이다. 모듈의 크기는 3mmX3.5mm이다. ①은 
Wide Dynamic Range 임피던스 정합회로, ②는 4배 압 정류회로, ③
은 33mF의 슈퍼커패시터를 포함한 동 모드스 치, ④는 승압회로이다.

 <그림 6> 구현한 RF 무선 전력 획득모듈

  2.3 리튬폴리머 배터리 충전 실험을 통한 검증
  34dBm의 RF 력 송장치와 력 획득모듈 간 거리 5m에서 획득한 
력으로 완 방  된 배터리의 충  실험을 통해 RF 무선 력획득모
듈의 센서노드 용 가능성을 검증한다.
  사용한 리튬폴리머 배터리의 용량은 3.7V, 70mAh이며 배터리 내부의 
배터리 과충 /과방  방지회로(PCM)의 동작 압은 2V이다. 34dBm의 

력 송장치로부터 5m거리에서 2dBi 이득의 안테나를 사용한 력획
득모듈의 획득 력은 -2dBm이다.
  <그림 7>은 34dBm 력 송장치로부터 5m떨어진 력획득모듈의 
리튬폴리머 배터리 충  곡선이다. 배터리 충  압은 승압회로 최종 
출력 압으로 5.4V이다. 시험결과 리튬폴리머 배터리 평균 완충 압은 
3.6V이며 배터리 안정화 상태까지 력충  소요 시간은 4분이다.

<그림 7> 무선전력획득모듈의 리튬폴리머 배터리 충전 곡선

3. 결    론

  본 논문에서는 RF 무선 력 송장치로부터 획득한 력을 센서노드
의 배터리 력을 일정하게 유지시키는데 사용하기 한 RF 무선 력
획득모듈을 설계  구 하고 실제 센서노드용 리튬폴리머 배터리 충  
실험을 통해 시스템을 검증하 다.
  본 논문에서 제안한 RF 력 획득용 모듈은 34dBm 력 송장치로
부터 5m거리에서 입사된 력 -2dBm의 력으로 70mAh의 리튬폴리머 
배터리를 충 시킬 수 있다. 
  센서모듈이 환경정보를 센싱하고 정보를 송하는데 소모하는 력과 
자연 방 되는 배터리 력을 RF 무선 력획득모듈을 사용하여 보충함
으로써 배터리 력을 일정하게 유지시켜 센서노드 배터리 교체 주기를 
반 구 으로 연장하여 USN산업의 신뢰성과 용 가능성을 높여 USN
산업 활성화에 기여할 수 있는 방안을 제시하 다. 이는 배터리 교체가 
필요 없음을 의미하며 센서노드 간 배터리 방 에 의한 시스템 비 가동
시간을 제거함으로써 USN시스템을 최 화 할 수 있다.
  추가 으로 배터리의 잔량정보를 센서노드에 제공하여 보다 효율 으
로 배터리 력을 리하는 기술  다양한 종류의 센서노드 간 소모 
력과 충 이 필요한 력량에 한 추가 인 연구가 필요하다. 한, 
다양한 센서노드에 용을 해 칩 안테나를 용한 SIP(System In 
Package)구  등의 소형화 기술에 한 연구가 필요하다.
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