
1. 

늘날 수많   가  여   

비   게 었다.  는  공

원   상태에 도  비 는  

말   동 지 않아도 사용 도 게 

가 어 개 에게는  과 가에

게는 매우 큰 에 지 낭비  주원  고 다. 우리나

라  가  내  다량  비 는 는 순

는 톱 스,  , 스 드  에어컨, 보 러, 

무  공 , , 컴퓨  린   

많  고 ,  , , 폰 충

 상  낮   사 었다[1].

우리나라 가 당 평균 20여  가  고 
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Abstract  In this paper, we have developed a device to reduce the standby power consumption that is 

unnecessarily consumed in unused electrical appliances. The Doppler sensor is used to automatically 

power off and power off the outlet depending on whether or not a person is present near the outlet. 

The Doppler sensor uses a coaxial cable trap to design a transmitting antenna and emits a 10 GHz 

band RF signal and receives a reflected wave signal whose wavelength is reflected from the target 

object to the receiver to detect an object and recognize human approach. It automatically cuts off and 

restores standby power to prevent unnecessary power consumption, saving energy and developing a 

standby power automatic shutdown and recovery device that can prevent the risk of large fires caused 

by leakage current.
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, 체 가 용 량  약 600MW   

 1 (500MW ) 상   다는 미

고,  가 에  게 비 는 량  

체 비  약 6% 상  차지 , 낭비 는 

 여  가 당 월 2천원 가량    

지 고 다[2,3].

라  본 연 에 는 가  내에    

 수동  는 식  아닌 도 러  

 감 에 용 여 사람  트 근처에 

근  동  원  가 여 원  고 

거리가 어지  동  원  차단-복 여 

 감 는  개  다. 

2.  경 

2.1 

늘날 여러  사물에  통신  내

여  통 여  주고 는 IoT 술  스

마트폰과 어 여러 가지 비스  생산 고 , 

많  가 에도 에 지 약 는 술  용 고 

다. 가 에  사용 고 는 가 들  사용빈도가 

거나 낮아도 상 트에 연결  상태  시간 

는 경우가 많다.

란 가 원과 연결  상태에  사

용 고 지 않  경우  에  짐 신  

는 상태에  게 는  말 다. 

내 가   실 여 사  결과에 

 가   크 별 는 Table 1과 같

 0.1W ~ 3.0W  비  57%  3.0W ~ 10W 상

 36%  차지 고 다[4].

2.2  감 시스

 감  수 는 에는 사람  사용 지 

않는  트에  거 는 과 원 

트에 스  착 여 원  - 는 식,  

티탭 트에 무 통신  지그비 통신 듈  

내 여 사용 가   원  -  

는 식  다[5,6].

다  식 는 블루 스 통신 듈  티탭  

트에 내 여  연결 후 사용 가 원격  티 

탭  어 는 식  다.

 식  블루 스  통신 식   어링 

식  동시에 여러 개  탭  어  수 없는 단

 , 스마트 티탭, LED 등,  도어락  스

마트폰 앱  리 는 식  라 리  

 사용 는 식도 다[7]. Fig. 1   용

여 스마트 티탭  어 는 시스  도 다[8]. 

Standby power per device Ratio

≤ 0.1W 7

0.1W<  ≤01.W 24

1.0W<  ≤3.0W 33

3.0W<  ≤5.0W 18

5.0W<  ≤10.0W 13

10.0W<  5

Table 1. Distribution of household appliances by 

standby power   (825 samples in total)

  

미 에 는 리스 감   워 

지니어스라는  시 었는    티탭에 

 통신 듈  탑재 여  없 도 스마트폰 

앱  티 탭  원격  어가 가능 나  

티탭과 같  직  원 어는 가능  단  가지

고 다[9].

Fig. 1. Configuration diagram of 

smart multi-tap control 

system

스마트 티탭 시스  스마트 티탭 트, 

 공 , 어 애 리  앱   스마트 

티탭 트에는 마 크   통신 

듈  재 어 어  통신과 어  처리

 수 는 다. 어 애 리  앱  에  

스마트 티탭 트  상태  고 어   

그램  Fig. 2  같다.
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Fig. 2. Smart Multi-tap System

2.3 도 러 과

도 러  원리는 사  마 크  신 가 움직

는 상 물체에 사 , 신  주 수는 상물체  

동 도에 비 여 변 다. 주 가  동물체

 사  신  주 수는 같게 지 나 상  시

간  변 에 비 여 변 다.  갖는  

상변 는 Fig. 3과 같  물체  동 도 변 에 비

여 상  변  도 x(t)에 비 다.

(식1)  f0는 신 주 수, v는 동 물체  도, 

c는 도 상수(3*108 m/s), f’는 변경 주 수, λ는 

신  , x(t)는 물체  변경 다. 변경 

 크 가  크  비 여  , 상 변

값  아진다.

Fig. 3. Doppler effect due to object 

motion

그리고 변 값  변  상신 는  신  결

여 에  복 다. 복 신 는 물체  변  

에 비 다[10].

      (식1)

3. 본  

3.1  동차단 복    

 동 차단복  는 재 가 사

용 고 지 않  상태 또는 상태  트에 러

그가 연결 어 게 는  차단 여 에

지  약 는 다.  

  차단 는 사람  트에 연결  

 러그  뽑지 않고 스   시키  

연 상태가 지 어   지 는 시스

었 나 본 연 에 는 사람  스  지 않

고 트 근처에 사람  근  도 러 가 감지

여 동  트  원  공 고 어지  동

 차단 는 시스  계 다.

시스   원  공 는  원 , 

 원  직  변 는 -직  원 변 , 여

러 개  트 단 에 러그가 연결  체 시 

 찬단 트   값  감지 여  값  

어 에 달 는  , 움직 는 사람 나 물체  

감지 여 감지 보  어  달 는 도 러 가 

 어  차단-복   수신 여 트

에 비 원  공 거나 차단 는 원 어 ,  

사용 에만 동 는 릴 (Relay), 러그 삽  감

지  도 러  연결 ,  동  어 여 

각  동  달 는 어 , 러그 -아웃

는  고 가 당  여러 개  트 단  

 트  다. 시스  도는 Fig. 4  같다.
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Fig. 4. System configuration diagram

3.2 도 러  시스  

도 러 과는 동  사 는 원과  에  

 또는  나가 움직   동  도  

 상 도에 여 원  고  진동수  다  

진동수  나타나는 과가 생 다. 원과  사

 거리가 가 워질 에는 원  동 주 수가  

게(  아지고 리  주 수가 짧고 원  고  

진동수 보다  많  진동수,   리), 거리가 어

질 에는 원  동  주 수가  낮게(  어

지고 리  주 수가 고 원  고  진동수보다  

 진동수,  낮  리) 다.

마 크  도 러 는 마 크  사 과 

동물체 사 에  동  경우에는 지  경우  다

게 는 특  다.

본 연 에  도 러 는 신 ,   IF 신

 검   수신  도 러  RF , 신  폭 , 

어 ,  원  Fig. 5  같  다.

10GHz 역  역 특  가진 안 나  신

 10GHz 역  RF 신  사 여 상물체

 사   변  사  신  수신  수

신 는 시스 다.

Fig. 5. Doppler Sensor Part configuration diagram

도 러 에  사  수신 에  수신 고, 

  IF 신  검 에  검   신  폭 에

 폭 여 High/Low 신  생 다.  신  

 어  능  상  물체나 사람  경우 

5V(high상태), 비검 시 0V(low 상태)에 당 는 어 

동  신  생 다.

10GHz 역  RF신  신  안 나에  사

  신 안 나는 동  블 트랩  사용 여 

계 여 도 러  지  개 다. 도 러  

신 안 나  사  사용 는 경우 보다   

각도  사  수신 고 도, 습도,  지  같  

다양  경에 도 물체  사람  감지  수 도  

계 다.

안  도 러 에 물체나 사람  감지  

원 어  원   시키고,  는 

사용 상태에  특 값 상    값  

비  상태가 고 감지 지 않  릴  

원  비 여 트  원  차단 는 다.

3.3 도 러  수신 안 나 특  

도 러   주 수는 사  마 크  

사 는 동 물체  도 는 비 계 , 압  

크 는 상 물체  사 과 크 에 비 다.  

  연체   물질  사  아  

압  상  크게 시 다[11-13]. 

도 러 과는  또는  사  또는 

근 거나 어짐에  겉보  수신 주 수가 변

는 상  사 과  사  거리가 근  

겉보  수신 주 수가 아지고, 리 어지  낮아지는 

상  용 여 사람  티 트에 근  원  

가 고 어지  원  차단 도  계 다.  

Fig. 6. Doppler Shift 

상 물체가 동  , 도 러 과   겉보  수

신 주 수  변동  Fig. 6과 같  도 러 천 는 동물

체  도 v,  주 수(f0),  도래각(Angle of 

Arrival)  (식2)  같  다.
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      (식2)

 도래각(AoA)   에 라  결 다.

θ = 0∘( 과 )  경우 

∴ f0 = (+) (v f/ c) = (+) (v / λ), 

θ = 90∘( 과 수직)  경우 

∴ f0 = 0

θ = 180∘( 과 동 )  경우 

∴ f0 = (-) (v f/ c) = (-) (v / λ), 

도 러 주 수 천 는 동  과 

 양(+), 같  (-), 수직  거  변 가 없 므  

 도 러 주 수 천  근사식  식(3)과 같    

수 다. fDmax는  도 러 천  주 수, 동물체  

동 도 v, 빛  도 상수 c = 3x108 m/s,  주

수(f0)   도 러 천  주 수는  주 수  동

도에 비 여 커지게 다[14,15].

(식3)

도 러 는 주변 도에  미미 , 감지거리 

내에 는 물체  움직  빠 게 감지  수 는 능

 다. 또  10GHz 역   특  여상 

물질에는 사가 어나지만  물질들  

과 므  도 러  착  트에 내 에 

착  가능 다.

4. 실험결과 

4.1 도 러  감지 역 

도 러   Fig. 7과 같  신 안 나에  

사  10Ghz  RF 신  사  움직 는 사람에 

사 가 수신 안 나  감지 도  계 다. 사람  

동 도  변  RF 검 에  감지 여 압  

변 여 가 워  는 원  High상태  어지  

Low상태  CPU에 달 어 트 원  차단-복

는 스  신  사용 다.

Fig. 7. Diagram of Doppler Sensor

도 러 는 상 에  동   , 안  스  

능과 사람 나 물체  동 에 게  신 

RF 주 수가 10Ghz 역  비  물질   통과

지만 크리트나 철문 등에 차단  수 므    

 트   능에 큰   수 

 고 여 여야 다. 

도 러  감지거리  벽 에 도 러  

  천 에   감지 역  

다. Fig. 8과 Fig. 9  같   감지 역과 낮  감지

역  여 그래  시 다. 

Fig. 8. Measurement of sensing 

distance of Doppler 

sensor(when Install on wall) 

Fig. 9. Measurement of sensing distance 

of Doppler sensor(when Install 

on ceilingl)

4.2 도 러  물체감지 능 실험

도 러  물체 감지 능   여 실

험실에  사람  근 시 주 수  변  실 스

 사용 여  변  다.
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Fig. 10  도 러  근처에 사람  근  여 에 

라 주 수  변  다. 

Fig. 10. Frequency change as objects get closer 

사람  근 시에는 주 수   역수 계  

 짧아지고 주 수가 아지는 상  물체가 감지

었  식  수 었  Fig. 11  사람  도 러 

에   어짐에  주 수  변   아

지는 상  다. , 사람 또는 물체가 도 러 

에 근 여 에 라 신  RF 주 수  사  

 변 ,  주 수  변   수 었다.  같

 주 수  변  티 트  공 원  차단-공

 어 신  사용 는 것   알 수 다. 

Fig. 11. Frequency change when the object moves 

away

4.3   실험    

가 에  많  사용 는 가  , 에어컨, 

TV 톱 스,  공  티탭 트에 연결

고 사용 지 않  경우    결과  도

러  티탭 트에 연결 후  가 에  사

람  도  고 10 간 여 평균값  감

는   Table 2  같  비  다. 

 결과 TV 톱 스   공 는 에어컨보

다 비  지만 사용 지 않  에도  많

 는  도 러  착  트에 는 

 감비  아 감 과가  다.

또  사람   수가 많 수   동 

 가 가 에  공 는 시간  많아지므

 감 비  게 생  알 수 었다.  

Product Name Stanby power Doppler power Redu.

Electric Fan 0.2W 0.182W 8%

Air Conditioner 62W 58.23W 6%

TV set-top box 12.3W 10.81W 12%

Internet Router 6W 5.73W 12.9%

Table 2. Standby power vs. Doppler power comparison 

table

5. 결  

본 연 에 는 티 트에 연결  사용 지 않는 

가  사람  수 업  티탭 스  -  

거나 러그  뽑아  가   감

는 신에 사람  움직  도 러  감지 여 

티 트  원  동  차단  복 는  

개 다.  동  차단  복 는 

는 산업체  가 에   비 는  낭

비 감 시  경  득과 경 염 지  누

에   재  험  지  수  것 다. 

 동 차단  복  는  곳   

감량  많  생 지 않지만, 많  가 과 산업체에 

용 다  누  과가 클 것 , 많   

 트워크 가   사물 , 스마트 에 용

 과가  것  사료  앞  생산 는 가

 계단계에   동  차단 

 복 는 능  내 는 드 시스  개  

 연 가 다.
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