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요       약
 사물인터넷의 발 과 보 에 따라 스마트 농장 산업이 활발히 이루어지고 있다. 하지만 스마트 농장

에 사용하는 기존 토양 습도 센서를 스마트 농장이나 화분에 사용하는 것이 부  하다는 것을 실험

을 통해 입증한다. 이를 해결하기 해 반 구  사용이 가능한 토양습도 센서를 개발한다.

(그림1) 원 인가 여부에 따른 부식 비교
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1. 서론

   최근 사물 인터넷 기술이 발 과 보 에 따라 스마트 

농장 산업이 농업의 새로운 패러다임으로 떠오르고 있다. 

스마트 농장이란 농업에 정보통신기술을 결합하여 농장의 

지능화를 통한 농장의 편의성을 목 으로 한다. 스마트 농

장이 확산되게 된 배경은 재 한국 농업 시장과 매우 깊

은 련이 있다. 한국의 농업 시장은 농업종사자에게 매우 

열악한 환경을 제공 하고 있다. 그 열악한 환경으로는 시

골 지역의 격한 고령화로 인한 노동인구의 감소와 농사

를 지을 수 있는 농토의 감소,  FTA와 같은 약들의 체

결로 인해 시장의 세계화에 따른 경쟁력 감소 등을 들 수 

있다[1]. 이러한 한국 농업 환경에서 스마트 농장은 은 

노동력을 요구하면서 모니터링 할 수 있도록 도우며 데이

터화를  통한 품질 향상을 이룸으로써 한국농업의 부작용 

완화에 도움을 다 [2]. 

 스마트 농장은 센서와 액추에이터 등을 기반으로 사용자

나 농장 구성원의 필요에 따라 다양한 형태로 구성한다. 

즉, 구축 시스템의 특성과 필요성에 따라 다양한 형태로 

구성되는 만큼 다양한 센서가 사용 된다. 부분의 스마트 

농장 시스템에서 토양의 수분량을 체크하기 해 필수

으로 사용하는 센서로 토양습도 센서가 있다. 수분량은 식

물 생장에 필요로 하는 필수  가변 요소  핵심 정보이

다. 토양 습도 센서는 특성상 수분이 많은 환경에 노출되

어 있으며, 수분을 매질로 하여 류의 흐름을 통해 값을 

측정한다[3]. 이는 토양 습도 센서가 부식되어 부정확한 

값이 측정되는 원인이 된다. 본 논문에서는 스마트 농장이

나 스마트 화분 등에 많이 사용되는 토양 습도 센서의 부

식을 찰하고, 이를 바탕으로 센서의 부식을 방지하고 내

구도를 향상하기 한 새로운 센서를 제안한다. 

2. 토양 습도 센서 찰

   스마트 농장 시스템을 구성하여 수집된 농장 환경 데

이터 분석단계에서 토양 습도 센서(FC-28)[4] 값이 기 

값에 비해 비정상 인 패턴으로 값이 수집되었음을 발견

하 다. 설치된 토양 습도 센서를 확인한 결과 센서 부식

에 따른 데이터 이상임을 확인하 다. 이를 보완하기 해 

내구성 향상이 된 도 이 되어있는 형태의 토양습도센서

(SEN0114)[5]를 스마트 농장 시스템 환경에 용하 다. 

그러나 도  된 토양 습도 센서 역시 일정 시간이 지나면

서 비정상 인 데이터가 수집되는 패턴을 발견하 다. 이

에 시 에서 많이 사용되는 토양 습도 센서의 특징과 부

식 주기를 연구하여 내구성 좋은 토양 습도 센서를 개발

하고자 한다.
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(그림3) 센서의 부식 주기 찰

(그림2) 찰 기간 동안 수 된 물의 양 

(그림4) 부식 찰 10일차 센서의 데이터 값

    수분량에 따른 토양 습도 센서의 부식의 정도를 확인

하기 하여 수  환경과 흙속 환경의 두개의 그룹으로 

나 어 동일 모델의 토양 습도 센서를 장착하 다. 그 후 

원 인가에 따른 부식의 정도를 악하기 하여 각 그

룹 내 센서를 원을 인가한 그룹과 원을 인가하지 않

은 그룹으로 나 어 실험을 진행하 다. 그림1에서 보는 

바와 같이 흙 속에 설치된  두 그룹의 센서  원이 인

가된 그룹의 센서에서만 부식이 일어나고 있다는 것을 확

인하 다. 그림2는  실험에서 찰 기간 동안 4가지 실

험 환경에서 각각 소모된 물의 양을 그래 로 나타낸 것

이다. 수  환경에 장착된 센서에는 항상 동일한 물의 양

을 가지도록 보충한 물의 양이며, 흙속 환경의 센서에는 

흙의 겉 표면이 마르지 않도록 수분을 공 할 수 있는 튜

를 장착하여 공 된 물의 양을 측정하 다. 그래  y축

은 수한 물의 양(ml)이며 x축은 찰 일자를 나타낸 것

이다. 젖은 토양의 물 여량은 20일간 100ml이며 젖은 

토양에 원이 인가된 센서의 경우 20일간 140ml의 물을 

요구했다. 이는 물속과 물속에서 원이 인가된 장치 한 

마찬가지 으며 물속에 넣어둔 센서는 70ml를 요구한 반

면 물속에 원이 인가된 센서는 110ml의 물을 요구했다. 

이를 통해 원이 인가된 센서가 더 많은 양의 물을 요구

함을 알 수 있다. 뿐만 아니라 물속에 원을 인가해 둔 

센서와 젖은 땅속에 원을 인가하여 센싱 데이터를 읽어 

오도록 한 센서의 부식정도가 매우 심각하 다. 원을 인

가하지 않은 상태로 젖은 토양과 물속에 넣어 둔 센서의 

경우 외형변화가 일어나지 않았으며 데이터를 읽어오는 

데에 아무런 문제가 없었다. 이를 통해 센서 부식은 단순

히 수분량이 많은 상태일 때보다 류가 흐르는 상태에서 

더욱 극심하게 발생 되는 것을 볼 수 있었다.

  센싱 작업을 진행하고 있는 동안 부식이 더 극심하게 

발생하는 것을 발견하 고 부식이 일어나는 기간을 악

하기 하여 SEN0114모델을 젖은 토양에 아두이노를 사

용하여 실시간으로 데이터를 수집하는 과정에서 일어난 

부식을 찰하 다. 데이터의 수집 주기는 1 이다. 그림3

은 가장 왼쪽이 미사용 상태의 센서이며 오른쪽으로 가면

서 10일, 20일, 2달, 그리고 완 부식이 된 상태이다. 부식

은 3일차부터 에 띄게 일어나기 시작했으며 10일 차에 

확실하게 드러났다.

 센서의 부식은 외 을 육안으로 보았을 때 보다 센싱값

을 확인해 보면 보다 명확하게 센서의 이상을 확인 할 수 

있었다. 그림4는 그림3의 사진  두 번째 사진의 정도로 

부식이 진행된 센서를 이용하여 수 에서의 센싱값을 그

래 로 나타낸 것이다. y축은 측정값을 x축은 시간을 나

타낸다. y축 값은 숫자가 작을수록 건조하다는 것을 의미

하며 건조하다는 값 에서 최솟값에 속하는 0에서부터 

수  상태를 의미하는 최댓값 1023까지 격한 형태 변화

를 보이고 있다. 센서가 읽어 와야 할 정상 인 값의 근사

치 형태조차도 아닌, 데이터를 읽지 못한다고 단 될 정

도로 심각한 부식상태를 보 다. 이러한 데이터를 근거로 

스마트 농장 시스템을 운 할 경우 막 한 농작물 손실을 

가져올 수 있으며 이러한 토양습도 센서는 실제 스마트 

농장 환경에 사용이 불가능 하다고 단된다.

3. 토양습도 센서의 개발

토양습도 센서는 식물 농장이나 화분 등 수분을 사용하

게 되는 스마트 기기에 필수 인 센서임에도 불구하고 

기가 사용되는 IoT와 목 되었을 때, 부식이 격하게 

발생하게 됨을 실험을 통하여 확인하 다. 부식률이 높은 

센서를 사용하여 정확한 농장 환경 정보를 수집하기 해

서는 토양 습도 센서를 주기 으로 교체해야 한다는 것을 
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(그림5) 항별 센서의 값

(그림7) 센서 후보군 별 동일 항에서의 데이터 값

구리 센서
쇠 젓가락 

센서

스테인 스 

센서

진공 젓가락 

센서

(그림6) 개발 센서 로토타입

의미한다. 이는 농장이나 화분을 통해 리자의 편의를 증

 시키려는 목 에 자체에 해요소로 작용한다. 이에 부

식 주기가 긴 센서나 부식이 일어나지 않는 센서를 개발 

하고자 한다. 개발하는 토양 습도 센서는 농장의 농산품 

생산 주기에 맞추어 최소 9개월에서 1년의 내구도를 가지

고, 센서의 교체를 렴하고 간단하게 할 수 있는 것을 목

표로 하 다.

토양 습도 센서에서 수분량을 측정하기 한 부분은 

기가 통하는 도체이면서도 부식이 은 소재를 사용해야 

한다. 사용 가능한 후보군을 반응성이 좋은 구리와 부식이 

발생되지 않는 스테인 스 스틸, 일상에서 구하기 쉬운 쇠 

젓가락, 속이 비어있는 진공젓가락으로 하고 센서 개발을 

한 실험을 진행하 다.

2장에서 언 한 바와 같이 류의 흐름에 따라 값이 바

는 토양 습도 센서의 특징을 고려하여 각 후보군을 장

착하 을 때의 항 값 변경에 따라 측정 값이 달라짐을 

확인 할 수 있었다. 재 일반 으로 사용되는 토양 습도 

센서의 경우 0에 가까울수록 수분양이 0%에 근 하며, 

1023에 가까울수록 100%에 가깝다. 실제 다양한 토양 습

도 센서의 데이터 시트[4]를 분석해 본 결과 700이상의 값

을 수  상태로 인식하고 있다. 그림5는 쇠 젓가락을 사용 

하여 수  환경에서의 항에 따른 측정값의 변화를 보여

다. y축은 측정값으로 최소 0에서 최  1023까지의 측

정값을 가진다. x축은 1  간격으로 이를 2분간 측정한 

시간을 나타낸다. 1.5MΩ에서 22MΩ이사이의 10가지 항

을 사용하여 실험 한 결과 항이 높을수록 높은 값이 측

정되며 매질 사이의 류 흐름이 높아짐을 확인하 다.   

이를 바탕으로 각 후보군 별로 한 항값을 부여한다

면 실제 스마트 농장 환경에서 토양 습도 센서로 사용 할 

수 있다는 사실을 확인하 다.

4. 성능평가

각각의 센서 후보군에 동일한 항을 연결하고 수  환

경에서의 측정값을 비교하 다. 그림6은 개발 센서의 로

토타입으로 왼쪽에서 부터 구리 센서와 쇠 젓가락 센서 

그리고 스테인 스로 이루어진 센서, 속이 비어있는 형태

의 진공 젓가락 센서이다. 그림7은 그림6의 센서에 1.5MΩ 

항을 연결하 을 때의 각 후보군 센서의 측정값을 나타

낸다. y축은 측정값을, x축은 1  간격으로 2분간 측정한 

시간을 나타낸다. 그림7에서 보는 바와 같이 쇠젓가락, 진

공젓가락, 스테인 스 스틸 그리고 구리 순으로 반응성이 

높은 것을 확인하 다. 그림7을 통해 구리가 같은 항과 

같은 원을 인가했을 시 가장 하의 흐름이 활발한 형

태를 보이는 것을 찰 할 수 있다. 그러나 구리로 이루어

진 센서만을 사용하는 것은 부식에 취약하며 이는 2장의 

실험에서 확인 할 수 있다.

5. 결론  향후 계획

토양 습도 센서의 문제 을 발견하고 토양 습도 센서의 

부식이 일어나는 조건과 토양습도 센서의 부식이 일어나

는 주기를 찰하 다. 의 찰을 통해 10일 이내에 값

을 읽지 못한다고 보일 정도로 부식이 되는 것을 발견했

다. 즉 환경에 따라 다르지만 매우 단기간에 부식이 일어

나고 이 센서가 농장이나 화분에 사용되는 것에 문제가 

있음을 제기 하 다. 이를 바탕으로 반 구 으로 사용이 

가능한 는 부식이 일어나더라도 주변에서 쉽게 구할 수 

있는 도체를 사용하여 체 할 수 있는 센서를 개발 하

다.
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재 도체를 사용하여 센서를 체 하여서 사용이 가능

하도록 개발 하 다. 그러나 재 후보군들에 한 부식이 

단기간 내에 발생 하지 않아 보다 오랜 찰 실험이 필요

하다. 향후에는 재 후보군들을 기 으로 하여 부식 찰

결과를 통해 센서의 반 구  사용이 가능함을 입증 할 

계획이다. 한 도체별로 류의 흐름정도가 다르기 때문

에 도체별로 다른 항을 필요로 하기 때문에 이에 최

화된 항 값을 찾는 연구를 진행할 정이다. 이를 바탕

으로 수분이 많은 환경에 노출 되는 센서의 부품을 부식

의 정도에 따라 손쉽게 교체할 수 있으면서도 부품의 특

성에 따라 자동 으로 항 값을 변경할 수 있는 토양 습

도 센서 모듈을 개발 하고자 한다.
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