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Abstract

 The passive type RFID (Radio Frequency 

Identification) System using Surface Acoustic Wave 

(SAW) tag at 900 MHz in the range of more than 1 

m was fabricated. To improve interrogation range of 

the system propose a method to increase isolation 

between transmitter and receiver. This method using 

a direct conversion architecture achieves a leakage 

rejection of 10 dB increased compared with 

conventional system. Measured interrogation range is 

more than 1 m. 

Ⅰ. 서론 

  최근의 RFID (Radio Frequency Identification) 태그

에 관한 연구는 저가로 생산가능하며 데이터 용량을 

최대화 하는 방향으로 진행 되고 있다. Passive 타입의 

SAW device를 이용한 ID tag는 data encoding 방식

에 따라 데이터 용량을 증가 시킬 수 있다. 

 수동형 tag는 별도의 전원을 사용하지 않아서 자체 

손실이 발생하기 때문에 수신단(리더)의 sensitivity에 

따라 인식 거리가 줄어들 수 있다. Sensitivity가 대역

 

폭 제한 등의 결과로 충분히 확보 된 경우에도 송신 

신호의 leakage가 수신 신호보다 큰 경우 인식거리는 

확보되지 않는다.

 본 논문은 SAW (Surface Acoustic Wave) device를 

이용한 ID tag의 동작과 적용을 간단히 소개하고 인식 

거리 향상을 위한 isolation 확보방법을 제안하였다. 

Ⅱ. SAW RFID Tag and system 구현

2.1 SAW Tag 제작

  일반적으로 SAW ID tag는 inter-digital transducer 

(IDT)와 일련의 음파반사탭(acoustic reflector tap)들

로 구성된 1-단자 소자다. IDT는 리더로부터 신호를 

받고 반사체(reflectors)에서 반사된 신호를 방출하는 

안테나와 직접적으로 연결되어 있다. 반사탭(Reflector 

tap)들은 시간지연, 크기, 위상등의 변화를 통해 데이

타를 인코딩한다. 이때, 금속선(metal line)들의 간격으

로 SAW 소자를 주파수 선택성 소자로 만들 수 있다.  

그림 1 SAW ID Tag
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2.2 Direct conversion방식
 Passive type의 RFID 시스템은 인식거리를 확보하기 

위해 송신 신호의 전력을 최대로 사용하게 되는데 이 

경우 송신신호의 leakage가 수신단의 sensitivity보다 

높아져 인식거리가 제한된다. Direct conversion은 수

신단에서 leakage를 줄일 수 있는 구조이다. 송신신호

가     라고 하면 수신단에서 나타나

는 leakage와 수신신호는 식 (1)과 같다.

    ′          (1)

 direct conversion 방식에서 local oscillator의 I/Q신호

는 식 (2)와 같이 만들어진다.

      
            (2)
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 Mixer와 low pass filter를 사용하면 식 (3)과 같이 

나타나며 결과 적으로 얻어지는 출력은 에 따라 식 

(4)와 같이 Q또는 I의 상태가 결정되어 송신 신호의 

leakage가 나타나지 않게 된다.
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Ⅲ. 측정결과
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그림 2 수신 신호 비교

 송신전력이 30 dBm이고 수신단은 IF주파수 70 MHz 

인 heterodyne system에서 1.25 Vpeak의 leakage가 

측정되었고 수신된 데이터가 그보다 작아  인식되지 

못하는 것을 그림 3에서 확인 할 수 있다.

그림 4는 동일한 device로 구현한 수신단에서 제안

한 direct conversion방식을 사용하여 출력을 DC로 

한 경우 leakage가 0.4 Vpeak 로 감소되어 측정되었다. 

 표 1에 제안된 방식의 leakage 크기와 isolation을 

계산하여 나타내었고 기존의 방식과 비교하였다.

구분 Heterodyne구조 Direct conversion(제안된)

Leakage(V) 1.25 0.4

Leakage(dBm) -1 -12

isolation(dB) 31 42

표 1. 송신전력 30 dBm 일 때 수신신호 비교

Ⅳ. 결론 및 향후 연구방향

 900 MHz 대역 수동형 RFID system을 SAW device

로 구현 하였고, 인식거리를 향상 시킬 방법을 제안하

였다. 송, 수신기가 동일한 시스템 상에서 수신 방식의 

변화를 통해 수신단에서 송신 신호의 누설 전력 제거

율을 10 dB 향상 시켰고 이를 통해 인식 거리가 1 m 

로 증가하였다. 시스템 성능을 향상시키면 향후 인식

거리의 추가적인 확보가 가능하며 SAW ID tag에서 

자체 손실을 줄이는 구조를 사용하면 요구되는 

sensitivity가 낮아지고 송신 전력에 대한 의존도가 낮

아지므로 송수신단의 격리도에 대한 비중이 낮아질 수 

있다.
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