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요       약
 다양한 임베디드 플랫폼 및 모듈이 개발됨에 따라 최근 많은 IoT 어플리케이션은 Raspberry PI 또는 

Arduino등의 메인 플렛폼을 기반으로 무선 모뎀을 UART등으로 연결하여 활용하고 있다. 본 논문에

서는 이러한 범용 플렛폼에서 활용되는 RF 모듈에서의 저전력 전원관리 기법을 제안하고 실험을 통해 

제안 기법의 성능의 우수성을 입증한다. 

1. 서론

   최근 사물인터넷 (The Internet of Things:IoT)에 관한 

관심이 증대됨에 따라, 각종 사물에 통신 기능을 부여하기 

위한 다양한 Connectivity기술이 적용되고 있다. 특히, 

IEEE 802.15.4 또는 BLE 등의 소출력 무선기기를 이용한 

다양한 IoT 통신 기술이 대표적인 IoT connectivity 로써 

대두되고 있다. 이중에서도 네트워크의 확장성 및 유연성

으로 인해, IEEE 802.15.4 (ZigBee) 기반의 무선 모듈을 

이용한 기술들이 지배적으로 사용되고 있는 추세이다. 

  또한, 다양한 임베디드 플랫폼 및 모듈이 개발됨에 따라 

최근 많은 IoT 어플리케이션은 Raspberry PI 또는 

Arduino등의 메인 플렛폼을 기반으로 무선 모뎀을 UART

등으로 연결하여 활용하고 있다. 

  그러나 이러한 시스템 구성에서 무선 모뎀은 일반적으

로 수신대기를 위해 항상 Active상태를 유지하거나, MCU 

(MASTER MCU)에서 직접적으로 TDMA 또는 

CSMA/CA 등의 알고리즘을 구현하여 동작할 수 있는데 

이 경우 사용자가 무선 통신 및 네트워크에 대한 전문적

인 지식을 습득하고 있어야 한다. 

   그리하여, 본 논문에서는 이러한 범용 플렛폼에서 활용

되는 RF 모듈에서의 저전력 전원관리 기법을 제안하고 

실험을 통해 제안 기법의 성능의 우수성을 입증한다. 

2. 기존 전원제어 관리 기법

2.1 RF 모듈 기반 전원관리 기법

본 연구는 2014 산학연공동기술개발지원사업에 의해 지원되었음. 

(과제번호: C02496350100425923, 과제명: Multi-Functional 초저전

력 IoT Connectivity (Plug and Connect) 시스템 개발)

RF oriented power management의 경우 MASTER는 

IDLE 상태에서 자체적으로 POWER DOWN상태로 감으

로써 전력소모를 줄일 수 있지만, 언제 전송될지 모르는 

패킷 수신을 위해 RF 모듈은 <그림 1>에서 보는 바와 

같이 지속적으로 ACTIVE 상태로 수신 대기를 수행하여

야 한다. 이에 따라 RF 모듈에서 지속적으로 소모되는 전

류가 상당하며 그로 인해 전체 시스템의 배터리 수명을 

단축시키는 결과를 초래할 수 있다.  

< 그림 1> RF 모듈 기반 전원관리 기법

2.2 MASTER MCU기반 전원관리 기법

MASTER oriented power management의 경우 

RF-ORIENTED 방식과 달리 MASTER가 직접 자신

의 POWER 상태와 RF의 POWER상태를 제어함으로

써 더욱 전력소모를 줄일 수 있다. 하지만, 이 경우 

다른 노드들과의 Application level (즉, 사용자의 

master processor)에서 직접 각 노드와의 

active/sleep의 동기를 맞춰야하는 오버헤드를 요구
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하며, 이로 인해 사용자는 상당한 무선지식 및 정밀

한 클럭에 기반한 동기화를 수행해야 한다. 

< 그림 2> RF 모듈 기반 전원관리 기법

3. 저전력 양방향 전원관리 기법

< 그림3> 제안기법: 저전력 양방향 전원관리

< 그림 4> RF 기반 전원관기법의 소모전류 

그림 3에서 보는 바와 같이 제안기법에서는 프리엠블 기

반의 저전력 수신 기법을 이용한 저전력 양방향 전력관리 

기법을 제안한다. 기본적으로 MASTER와 IoT PnC 간에 

데이터 PATH외에 단지 single line으로 양방 active 

power management를 수행함. 또한, 동작에 있어 

MASTER의 Active LPL 명령에 의해 MASTER는 

SLEEP모드로 가고 IoT PnC는 주기적인 Preamble 

Sensing을 수행하고 (LPL), 데이터는 비동기적으로 LPL

중인 수신노드를 TRIGGER하고 이어서 데이터를 수신받

은 IoT PnC는 MASTER를 Wake-up 시켜 데이터를 읽

어가도록 한다. 이후 다시 반복해서 Active LPL 모드를 

수행한다. 

4. 성능평가

<그림 5> 마스터 기반 및 제안기법과의 소모전류 비교 

<그림6> 마스터 기반 및 제안기법과의 소모전류 비교 

그림 4 ~ 6은 같은 환경에서의 소모전류에 대한 측정을 

비교한 결과이다. 그림에서 보는 바와 같이 RF기반의 전

원관리기법은 지속적으로 수신대기를 위해 RF 모듈이 항

상 active 상태를 유지해야 하기 때문에, 전류소모가 상당

한 반면, 이에 비해 마스터 기반과 제안기법에서는 소모전

류가 상당히 줄어드는 것을 볼 수 있다. 그럼에도 불구하

고 지속적인 beacon 패킷 전송을 위해 소모되는 추가 전

류에 의해 마스터 기반보다 제안 기법이 프리엠블만 센싱

하기 위한 최소한의 시간만 유지되기 때문에 전류소모가 

최소화 되는 것을 볼 수 있다. 
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