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예전에는 시내버스를 이용하기 위해서는 현금, 토큰 또는 승차

권을 가지고 있어야만 했다. 하지만, 지금은 버스카드라는 것이 있

기 때문에 일일이 승차권이나 동전을 준비하지 않아도 편리하게

버스를 이용할 수 있게 되었다. 최근의 버스들은 대부분 일반 승차

권이나 정액권 대신 "교통카드(버스카드)"를 사용하고 있다. 이는

일정 금액을 미리 내고 카드에 충전한 후 버스를 이용할 때마다 버

스 내에 설치된 단말기에서 선불된 버스 이용금액을 차감시켜나가

는 방식이다. 이렇게 함으로서 잔돈 계산에 신경 쓸 필요가 없을

뿐만 아니라, 귀찮게 지갑에서 꺼내지 않고도 그냥 지갑 채 갖다

대기만 하면 처리가 된다. 심지어는 핸드백이나 가방 깊숙이 넣어

두어도 요금 처리가 가능할 정도여서 매우 편리하게 사용할 수 있

다. 그렇다면 어떻게 카드를 갖다 대기만 해도, 심지어 지갑 속의

카드까지도 인식하여 처리하는 것일까? 이제부터 그 궁금증을 풀

어볼까 한다.

「버스카드」의 원리

< 서울 도시형 BLUE 버스 >
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○○ 정정보보전전송송의의 방방식식

교통카드를 처음 보았을 때는 이것이 무슨 바코드의 일종이 아닐까 생각하게 된다. 슈퍼마켓의 계산대에

서 상품을 갖다 대기만 해도 가격이 입력되는 장치와 무슨 연관이 있지 않을까 생각한 것이다. 그러나 카드

에는 바코드가 인쇄되어 있지 않다. 게다가 바코드라 하면 정보를 읽어올 수만 있지 카드에 저장된 요금을

수정할 수는 없다. 그러므로 버스카드에는 바코드와는 조금 다른 무언가의 기술이 사용된 것이 틀림없다.

그것은 바로 '무선주파수 확인'기술이다. 쉽게 말해서 전파를 이용해 카드 내부의 IC칩과 단말기 간에 교신

이 이루어지도록 한 것이다. 이 기술은 "RFID(Radio Frequency IDentification)"라 불린다. 유래를 보면

원래 이 기술은 세계 1차 대전 때 개발된 것으로서, 적군과 아군 비행기를 구분하기 위해서 사용되었다. 아

군 비행기마다 최초의 교통카드(?)라 할 수 있는 RFID를 설치하여 지상의 미사일 기지와 끊임없이 전파 교

신을 통해 이 전파에 제대로 응답해오는 비행기만 아군으로 판단하여 공격하지 않았다고 한다.

○○ 일일반반 신신용용카카드드와와의의 다다른른 점점

버스카드는 사람들이 일반적으로 사용하는 신용카드와는 방식에 있어 큰 차이가 있다.  신용카드의 경

우, 검은색 띠가 존재하지만 버스카드에서는 이러한 띠를 볼 수 없다. 신용카드에 있는 검은색의 띠는 일종

의 자석으로서, 자화가 어떤 방향으로 이루어 졌는가를 읽어 들여 정보를 확인할 수 있다. 만약 버스카드가

이러한 접촉식 카드 방식으로 되어 있다면, 버스를 이용할 때마다 저장된 금액을 계속 차감하는 작업을 해

야 하므로 매우 불편할 것이다. 또한 이러한 접촉식 카드는 자기 띠 방식이므로 자석 등에 가까이하면 저장

된 정보가 쉽게 지워질 수 있고, 오랫동안 사용하면 마찰로 인해 검은 띠가 손상될 수도 있다.

버스카드 내에는 새끼손가락 손톱보다도 작고 얇은 반도체 칩이 들어 있다. 버스카드를 햇빛 쪽을 향하

여 들고 바라보면 작은 사각형의 모습이 비치는 것을 볼 수 있는데 이것이 바로 반도체 칩이다. 이 반도체

칩의 역할은 첫 번째는 금액관리이다. 충전이라는 작업을 통해 일정금액에 대한 정보를 저장하고, 버스를

이용할 때마다 저장된 정보의 내용을 계속해서 변화시키는 것이다. 두 번째는 정보 전송이다. 위에서 말한

접촉식 카드와는 달리 버스카드는 비접촉식 카드이다. 버스에 설치된 단말기 근처에 카드를 가져다 대면
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단말기는 버스카드 안의 반도체 칩이 보내오는 정보를 재빨리 읽어 들여 버스요금을 차감한 후 그 결과 값

을 다시 카드 칩에 보내주게 된다. 그러면 카드 내부에 자리 잡고 있는 칩은 기존의 요금정보를 버리고 새

로 차감된 요금정보로 바꾸어 저장하게 된다. 이러한 정보 전달은 자기띠를 사용하고 있는 일반 신용카드

와는 달리, 모두 전파를 통해 이루어지게 되며 이것은 방송국에서 보내온 전파를 라디오가 수신하여 음악

을 들을 수 있는 원리와 매우 비슷하다할 수 있다. 단지 버스카드는 방송국처럼 전파가 멀리가지 못한다는

차이만 있을 뿐이다.

○○ 버버스스카카드드 내내부부 회회로로의의 전전원원 공공급급

반도체 칩을 동작시키고 전파를 통해 정보를 주고받기 위해서는 전기를 사용해야 한다. 하지만, 버스카

드 내부에는 건전지가 없다. 만약, 버스카드 내에 전지가 있다면 우리는 휴대폰처럼 자주 충전을 시켜주거

나 주기적으로 건전지를 갈아주어야 할 것이다. 하지만 버스카드는 그럴 필요가 없다. 버스카드 충전이란

반도체 칩 내부의 금액에 관련된 정보를 변경시키는 것이지 전기를 충전시키는 것은 아니다. 그렇다면, 버

스카드가 건전지 없이 전기적으로 동작할 수 있는 원리는 무엇일까?

답부터 말하자면, 버스카드 내부에는 카드 단말기로부터 나오는 전기적 신호를 받아들여 카드와 통신할

때 회로에 필요한 전류를 만들어낼 수 있는 시스템을 갖추고 있기 때문이다. 카드가 단말기와 가까워지게

되면 카드 내부에 설치되어 있는 코일에서 기전력이 발생되어 건전지가 있는 것과 같은 효과를 얻게 된다.

이러한 전기발생 원리에는 몇 가지 전기적인 법칙들이 숨어 있다.

<그림 1>
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<그림 1>과 같이 철심에 코일을 감고 코일의 양쪽 끝을 전류계에 연결한 뒤, 자석을 코일 쪽으로 움직이

면 자석으로부터 나오는 자력선은 코일과 교차하게 되고, 각각 코일을 자르는 자력선의 움직임은 전자를

이동시켜 코일에 전류를 흐르게 한다. 이렇게 코일이나 도선 주위의 자기장이 변화할 때 코일이나 도선에

전류가 발생하는 현상을 '전자기 유도현상'이라 하며, 패러데이가 최초로 발견하였다고 하여 이를「패러데

이 법칙」이라 부른다.

<그림 2>

위에서 말한 것처럼 반드시 자석을 움직이지 않더라도, 코일에 교류전압 등을 인가하여 자기장의 크기를

계속해서 변화시켜 준다면 마찬가지로 근접한 코일에 전기를 발생시킬 수 있다. <그림 2>와 같이 전기적으

로 각각 분리되어 있는 제1코일과 제2코일을 근접시킨 후 제1코일에만 교류 전압을 인가할 경우, 교류는 시

간에 따라 전압이 계속해서 변하므로 제1코일 주위에는 시간에 따라 변화하는 자기장이 생기게 된다. 이렇

게 되면 제2코일에도 이 자기장의 영향이 미쳐 <그림 1>과 같이 마찬가지로 유도전류가 발생하게 된다.

버스카드는 바로 이와 같은 원리를 이용하여 동작하게 되며, 버스 내부에 설치된 단말기에서는 위 <그림

2>의 제1코일과 같은 변화 자기장을 계속해서 발생시켜주고, 또한 버스카드 내부에는 제2코일과 같은 미세

한 코일이 내장되어 있어 단말기 가까이로 가져가면 코일에 유도전류가 발생되고 회로 동작을 위한 전력을

얻을 수 있게 된다. 즉, 버스카드와 단말기는 서로 떨어져 있지만 적당한 거리 내에만 들어온다면 아무 문

제없이 서로 정보통신이 가능하다는 것이다. 이때 발생되는 전력은 아주 미약하지만 반도체 칩을 동작시키

기에는 아주 충분한 양이다.

이러한 버스카드와 같은 RFID를 이용한 비접촉식 방식은 버스카드뿐만이 아니라, 신분증 등에도 이용

되어 출∙퇴근의 관리, 그리고 영화에서 보면 출입이 통제된 건물에 들어 가기위한 용도 등으로도 사용되

고 있으며, 이 외에도 여러 분야로 응용되어 유용하게 사용될 수 있을 것으로 기대된다.
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