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요  약

스마트 태그는 기존에 사용하고 있던 마그네트 카드의 사용이 확대되면서 나타난 여러 가지 문제점들을 보완하여 

보다 안전하고 다양한 기능을 수행할 수 있는 대체 수단의 필요에 의하여 등장하였다. RFID 태그는 모든 사물에 ID
를 부여하게 되어 사물의 자동인식이 가능해지며 이들 간의 상호 통신 네트워크가 형성됨으로써 유비쿼터스 센서 네

트워크와 사물인터넷 기술로 발전해 가고 있다. 본 논문에서는 AVR 프로세서를 이용하여 RFID 태그와 리더로 구성

되는 비접촉식 RFID 스마트 태그 리더를 개발하였다. 이 시스템은 13.56MHz의 저주파 대역을 가지며 통신 속도 

26.48kbps의 PWM방식으로 디자인하였다. 개발된 RFID 스마트 태그 리더는 시뮬레이션 결과 일반적인 RFID 시스

템보다 빠른 응답속도를 나타내었고, 실제 실험에서도 응답률의 개선이 나타났다. 

ABSTRACT

A smart tag complements various problems caused by the expansion of the use of existing magnet cards. This emerged 
as a result of the need for alternative means to perform safer and more diverse functions. RFID tags are becoming 
increasingly ubiquitous sensor networks and Internet of Things technologies as they give everything an ID, enabling 
automatic recognition of objects and forming a communication network between them. In this paper, a contactless RFID 
smart tag reader composed of RFID tags and readers using AVR processor was developed. The system has a low 
frequency band of 13.56MHz and is designed by PWM method of communication velocity 26.48kbps. The developed 
RFID smart tag board showed a faster response rate than the typical RFID system as a result of the simulation, and the 
actual experiment also showed an improvement in response rate.
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Ⅰ. 서  론

스마트 태그(smart tag)는 기존에 사용하고 있던 MS 
(magnetic stripe)카드의 사용이 확대되면서 나타난 여

러 가지 문제점들을 보완하여 보다 안전하고 다양한 기

능을 수행할 수 있는 대체 수단의 필요에 의하여 등장하

였다. RFID(radio frequency identification : RFID) 시스

템이란 마이크로 칩을 내장한 태그에 저장된 데이터를 

무선주파수를 이용하여 리더(reader)에서 자동 인식 처

리하는 기술이다. 사물인터넷 구현을 위한 기술 중에 하

나인 RFID 시스템은 기존의 바코드(bar code)를 대체하

여 상품 관리를 네트워크화 및 지능화함으로써 유통 및 

물품 관리뿐만 아니라 보안, 안전, 환경 관리 등에 혁신

적인 변화를 이끌어 오고 있다. 이러한 RFID 기술은 사

물의 고유한 ID를 단순히 인식하는 읽는 기능 중심에서 

사물의 이력 정보를 관리할 수 있는 읽고 쓰는 기능, 그
리고 전자 태그들이 자신의 고유 정보뿐만 아니라 온도, 
습도, 압력 등 주변의 정보까지 감지하는 센싱 기능을 

가지도록 발전하고 있는 등 스마트 태그는 사물인터넷

을 위한 핵심 기술이라고 할 수 있다[1].
스마트 태그를 이용하는 스마트카드 산업은 컴퓨터

를 이용한 인터넷 사용의 급증과 정보통신 환경의 변화 

등으로 빠르게 성장하고 있다. 일반적으로 스마트카드

는 "마이크로프로세서, 카드운영체제, 보안 모듈, 메모

리 등을 갖춤으로써 특정 트랜잭션을 처리할 수 있는 능

력을 가진 집적회로 칩을 내장한 신용카드 크기의 플라

스틱 카드"를 의미한다. 스마트카드의 종류를 분류함에 

있어 여러 가지 기준이 있으나, 보편적으로 카드로부터

의 데이터가 읽히는 방식에 따라 크게 접촉식 카드

(contact card), 비접촉식 카드(non-contact card), 겸용카

드 등으로 나눈다. RFID 태그는 전자기술이 집적된 핵

심부품이다. 종래에는 태그를 구현하기 위하여 125 
KHz, 13.56 MHz 대역용 저주파 칩에 GaAs 쇼트키 다

이오드나 PIN 다이오드를 안테나 부하 전환 스위치로 

사용하였으나 최근에는 실리콘 기반의 CMOS를 사용

한 원 칩이 개발되었으며 그 기술이 점차 칩리스 태그 

형태로 발전해 가고 있다. 또한 그 종류도 다양해져 근

거리 저주파용, UHF용, 원거리 초고주파대역 태그용으

로 모드, 유형, 클래스별 다양한 규격의 칩 개발이 진행

되고 있다[2].
RFID 스마트 태그는 비접촉식으로 여러 개의 태그를 

동시에 인식할 수 있고, 인식 시간이 짧고, 태그에 대용

량의 데이터를 저장할 수 있으며, 반영구적 사용이 가능

한 장점이 있다. 그래서 RFID는 기존의 바코드나 자기

인식장치의 단점을 보완하고 사용의 편리성을 향상시

켜줄 차세대의 핵심 기술이다. 무선기술의 발전과 함께 

저가격, 고기능의 카드, 레이블, 코인 등의 다양한 형태

의 태그가 개발되었고, 2010년대 무선인식 기술의 중요

성이 부각되면서 다양한 솔루션이 개발되고 전자화폐, 
물류관리, 보안시스템 등의 핵심기술로 발전되고 있으

며 국방, 의료, 유통, 건설, 보안, 제조, 서비스, 행정 등 

다양한 분야로 적용이 가능하다. 이러한 RFID 태그는 

궁극적으로 모든 사물에 ID를 부여하게 되어 사물의 자

동인식이 가능해지며 이들 간의 상호 통신 네트워크가 

형성됨으로써 현재는 유비쿼터스 센서 네트워크(ubiquitous 
sensor network : USN)를 거쳐 사물인터넷에 적용하는 

형태로 발전해 가고 있다[3-5].
본 연구에서는 AVR 마이크로프로세서를 이용하여 

표준 13.56MHz 대역의 저주파 RFID 스마트 태그를 위

한 스마트 태그 리더 메인 보드를 개발하였다. 개발된 

보드는 시뮬레이션을 통하여 응답속도를 개선하는 실

험을 진행하였고, 실제 실험에서도 응답속도가 개선된 

모습을 나타내었다. 

Ⅱ. RFID시스템 개요

2.1. RFID 스마트 태그 시스템

RFID 시스템은 관리할 사물에 태그를 부착하고 전파

를 이용하여 사물의 아이디(identification : ID) 정보 및 

변 환경 정보를 인식하여 각 사물의 정보를 수집, 저장, 
가공 및 추적함으로써 사물에 대한 측위, 원격처리, 관
리 및 사물 간 정보 교환 등 다양한 서비스를 제공하는 

시스템을 말한다. 그림 1에서 나타낸 바와 같이 RFID 
시스템은 태그, 리더, 미들웨어 및 응용서비스 플랫폼로 

구성되고, 유무선 통신망과 연동되어 사용된다. 태그는 

객체 상에 위치하여 객체를 인식할 수 있는 정보를 가지

고 있으며, 리더는 정보를 수집, 처리하며 송신 및 수신 

기능을 가진다. 서버는 리더에서 수신된 객체의 정보를 

활용하여 응용 처리를 수행한다[6].
기본적인 동작원리는 RFID 태그의 안테나와 리더의 

안테나가 전파를 이용, 데이터를 주고받는 통신을 수행
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하는 것이며, RFID 태그 안에 내장된 안테나가 리더로 

부터 신호를 수신한다. RFID 태그 안에 내장된 집적회

로는 이를 신호화하여 안테나로 신호를 발신하며, 리더

는 태그로부터 발신된 정보 신호를 안테나를 통하여 수

신하여 유무선 통신방식에 의해 서버로 전달한다. 이때 

리더는 주어진 주파수 대역에 맞게 RF 캐리어 신호와 

에너지를 RFID 태그에 송신하고, 태그는 RF 신호가 들

어오면 위상이나 진폭 등을 변조하여 태그에 저장된 데

이터를 리더로 되돌려 준다. 되돌려 받은 변조 신호는 

리더에서 복조하여 태그 정보가 해독하는 것으로 동작

하게 된다[7].

Fig. 1 The Structure of RFID Tag System

2.2. 수동형 RFID 원리

수동형 RFID 시스템은 그림 2와 같이 태그와 리더로 

구성되며, 호스트를 통하여 인터넷 망에 연동되어 응용 

서비스를 제공한다. 태그를 부착한 물체가 리더의 인식 

범위에 놓이게 되면 리더는 태그에게 질문(interrogation)
을 보내고, 태그는 리더의 질문에 응답한다. 리더는 특

정 주파수를 가지는 연속적인 전자파를 변조하여 태그

에게 질문 신호를 송출하고, 태그는 내부 메모리에 저장

된 자신의 정보를 리더에게 전달하기 위하여 리더로의 

질문에 응답한다.
리더는 특정 주파수를 가지는 연속적인 전자파를 변

조하여 태그에게 질문 신호를 송출하고, 태그는 내부 메

모리에 저장된 자신의 정보를 리더에게 전달하기 위하

여 리더로 부터 송출된 전자파를 후방 산란 변조

(back-scattering modulation)시켜 리더에게 되돌려 보낸

다. 후방산란변조란 리더로 부터 송출된 전자파를 태그

가 산란시켜 리더에게 되돌려 보낼 때, 그 산란되는 전

자파의 크기나 위상을 변화시켜서 태그의 정보를 보내

는 방법이다. 수동형 태그는 별도의 전지를 가지고 있지 

않으며, 자신의 동작 전력을 얻기 위하여 리더로 부터 

송출되는 전자파를 정류하여 자신의 전원으로 이용한

다. 따라서 리더로 부터 송출되어 태그에 도달하는 전자

파의 세기에 의해서 태그의 인식 범위가 제한된다[8].

Fig. 2 The Principle of Passive RFID operation

Ⅲ. RFID 스마트 태그 리더 설계 및 제작

3.1. 리더 메인 보드 설계 및 제작

그림 3은 본 논문에서 개발된 RFID 스마트 태그 리더

의 무선 데이터 인식 메인 설계 회로 회로도를 나타내고 

있다. 여기에는 안테나 코일, 수신된 파형의 최고치 추

출 하드웨어, 비교기 등이 있다. 이 메인 보드는 마이크

로컨트롤러 장치(micro-controller unit : MCU)의 펌웨

어의 신호에 의해 안테나 코일은 태그로 에너지를 공급

하게 되어있다. 리더에는 태그에서 후방산란변조 혹은 

다른 변조 방법으로 보내온 태그 정보를 복조하는 기능

을 가지도록 프로그램한 MCU가 있으며 이것은 AVR 
마이크로프로세서를 사용하면 쉽게 구현할 수 있다. 제
작된 RF 무선 데이터 송수신 회로의 구동은 비 접촉식 

스마트 태그의 데이터를 읽어, 데이터 인터페이스 통신

회로(RS232/485 및 Ethernet)를 통해 통합 데이터베이

스 및 그래픽 사용자 인터페이스 모니터링 시스템에 각 

클라이언트 데이터를 전송하게 된다. 메인 프로세서는 

ATMega사의 AVR128/103을 사용하였고, 무선 통신 칩

과 다이폴 타입의 무선 통신 중계기, 신호 증폭기, A/D
컨버터, D/A 컨버터를 포함하여 설계하였다. RFID 스
마트 태그 리더는 전송부와 수신부를 포함한다. 전송부

는 13.56MHz의 반송신호를 전송하고, 태그로부터 브로
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Fig. 3 The Schematic of Wireless Data Recognition in the RFID Smart Tag Reader 
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드케스팅된 신호를 수신하며, 이들 신호를 분석하고, 오
류를 체크하는 등의 데이터 처리를 수행한다. 리더는 또

한 외부 호스트와 컴퓨터와 통신하도록 하였다. 개발된 

메인 보드의 기술 항목은 모두 동일한 대역의 주파수를 

사용하며, 서버와의 통신 속도는 26.48.Kbps이고, 전송 

부호화는 펄스 폭 변조(pulse width modulation : PWM)
방식을 사용하도록 설계되었다.

본 논문에서 제작된 RFID 스마트 태그 리더 무선 데

이터 인식 보드는 그림 4에 나타내었다. 상단이 메인 콘

트롤러 부분이며 하단이 무선안테나 부분이다.

Fig. 4 The Developed Main Board in the RFID Smart 
Tag Reader 

3.2. 응답속도 시뮬레이션 결과

본 논문에서 개발된 시스템의 RF 무선 통신 데이터 

전송 시뮬레이션 결과는 그림5에 나타내었다. 
실제 실험은 ISO/IEC 14443 접근 카드 표준에서 

ISO14443A 프로토콜 호환되는 태그를 사용하여 리더

가 읽어 들이는 속도를 오실로스코프를 이용하여 측정

한 결과를 그림 6에 나타내었다. 그림 5와 그림 6의 상단

에는 데이터 전송 응답파형을 나타내었고, 하단에는 무

선 데이터 송수신 회로의 PWM 신호파형을 각각 나타

내었다. 그림의 상단에서는 입력신호의 변화에 대하여 

그래프의 1칸 시간 기준 250[msec]내에서 수렴하고 있

으며, 아래쪽의 그래프는 1칸 기준 5[msec]에서 15[msec] 
이내에 안정화된 응답 특성 나타내고 있음을 알 수 있다.

Fig. 5 The Simulation Results of Data Transmission in 
the RFID Smart Tag Reader 

Fig. 6 The Oscilloscope Results of Data Response in 
the RFID Smart Tag Reader
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Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 AVR을 이용하여 일반적인 응답시간

보다 빠른 RFID 스마트 태그 리더를 개발하였다. 태그

의 주파수는 13.56MHz 대역의 저주파이며 PWM 방식

의 26.48kbps의 통신 속도를 가지고 있다. 개발된 리더

는 비접촉식 RFID 스마트 태그 제어 회로로 설계되었으

며, 리더 인터페이스 회로 및 RFID 태그 오류 검출과 정

정 알고리즘이 적용되었다. 개발된 리더는 시뮬레이션

을 통하여 응답속도를 개선하는 실험을 진행하여 

13.56MHz대역에서 15[msec] 이내의 빠른 응답속도를 

나타내었다. 
연구로는 비 접촉식 Smart Tag 데이터 리더 무선 연

계 네트워크 구축, Multi Operation 구현을 통한 고기능

의 스마트 RFID 시스템의 개발이 필요하며 다양한 주파

수별 능동형 RF-ID Tag가 개발되면 사물 인터넷의 센서

와 통신 등에 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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