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Ⅰ. 서론                           

  무선 인식(Radio Frequency IDentification, 이

하 ‘RFID')은 무선으로 사물을 인식․판독하는 기

술로 레이다(RADAR; RAdio Detection And 

Ranging) 기술을 기반으로 구현되며 사물에 대한 

정보를 담고 있는 태그(transponder)와 그 정보

를 판독하는 리더기(interrogator, 안테나 포함) 

및 제반 응용설비(computer, networking 

system) 등으로 구성되어 있다[1]. 원격지에서 

비접촉 방식으로 통신이 이루어지며, 특히 수동형 

태그를 기반으로 하는 시스템에서는 극히 미약한 

신호가 리더기 입력되므로 리더기 수신단의 감도 

성능이 매우 우수하여야 한다[2]. 

  수동형 태그를 기반으로 하는 기존 시스템에서

는 송수신 경로를 분리하여 수신측에 저잡음 증

폭기(이하 ‘LNA')를 설계하여 수신감도를 향상시

키거나, 경로를 분리하지 않고 하나의 안테나를 

사용하되 송신출력을 높이는 방안이 모색되었다. 

하지만 송수신 안테나 상호 간섭으로 인해 안테

나 방사 효율이 저하되거나, 리더기 부피가 커지

고 제작단가가 올라가는 등 문제점들이 발생되었

고, 단일 경로에서는 방사 가능한 최대 출력이 제

한되어 있어 원하는 만큼의 인식거리를 확보하지 

못하였다. 

  본 논문에서는 이러한 문제들을 해결하기 위해 

리더기 수신부에 프로그래머블 LNA를 설계하여, 

송신 출력이 있을 때는 수신측을 개방하고, 송신 

출력이 없을 때는 단락시켜 송수신 동일 안테나

를 사용하면서도 물리적으로 경로가 분리되는 개

선된 시스템을 설계하였고, 개선된 시스템에 대한 

리더기 수신부 입력측 소자별로 이득, 잡음지수 

등 수신 성능 파라미터를 비교․분석하여 이러한 

파라미터들이 다단으로 종속 연결된 수신 시스템

에서 전체 감도에 미치는 영향을 분석하였다. 이

렇게 분석된 파라미터 값들을 기반으로 기존 시

스템과 제안된 시스템의 수신부 입력측에 나타나

는 실제 전력을 측정하였고, 프로그래머블 LNA가 

리더기 수신 성능에 미치는 영향을 확인하기 위

해 신호발생기를 이용하여 복조기 출력 전력을 

측정하여 수신 감도 개선 효과를 확인하였다.

  본 논문은 제2장에서는 제안된 시스템에 대하

여 설명하였고 제3장에서는 본 논문의 결론을 이

끌었다.

Ⅱ. 제안된 시스템

  기존 시스템에서는 송수신 동일 안테나를 사용하

여 안테나 효율은 향상시켜 인식거리를 확대하였으

나, 방사 가능한 최대 출력이 제한되어 있어 원하는 

만큼의 태그 인식거리를 확보하는 데는 한계가 있다.
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그림 2.1 제안된 시스템 구성도

  이를 해결할 수 있는 방법 중 하나는 수신측에 

잡음특성이 우수한 LNA를 설계하는 방법인데, 단

순히 LNA를 설계할 경우 높은 송신출력이 LNA 

입력측으로 유입되어 LNA 기능이 현저히 저하되

거나 기기가 파손되는 문제점이 제기되었다[1].

따라서 본 논문에서는 그림 2.1과 같이 중앙제어

장치(Micro  Controller Unit)에서 프로그램을 통

해 제어 가능한 스위치를 LNA와 연계한 프로그

래머블 LNA를 설계하여, 높은 송신 출력의 수신

측 유입으로 인한 LNA 기능 저하를 막고 수신시

스템 감도 성능을 효과적으로 개선할 수 있는 시

스템을 설계하였다.

아래 그림 2.1에서 수신 입력측에 있는 

'Programmable LNA'에서는 송신부 ASK 변조 

스위치가 ON 상태일 경우에는 LNA 전단 스위치

는 OFF가 되고, 반대의 경우에는 스위치가 ON이 

되게끔 MCU에서 알고리즘을 이용, 스위치를 제

어하고 있음을 보여주고 있다. 수신부 스위칭 타

이밍은 송신측 ASK 변조단에 있어서의 데이터 

송신 타이밍과 정반대가 되며, 이때 적용되는 스

위칭 알고리즘은 그림 2.2와 같다.

  그림 2.2에서 RX_SW_ON은 데이터 수신 ON 

시간을 말하며, RX_SW_OFF는 데이터 수신 OFF 

시간을, TX_SW_ON은 데이터 송신 ON 시간을, 

TX_SW_OFF는 데이터 송신 OFF 시간, 그리고 

Td는 기계적 오차에서 발생하는 스위칭 지연 시

간(delay time)을 말한다.

  그림 2.1의 제안된 수신 시스템 구성도에서 각 

소자들이 전체 수신시스템에 미치는 영향을 알아

보기 위해 먼저 그림 2.3에서 표시되어 있는 수

신 입력측에 종속 연결되어 있는 잡음소자들의 

종속 파라미터를 분석하였다.

TX ASK Modulation 

data

TX_SW_ON

RX_SW_OFF

(Time = TX_SW_

ON - Td)

RX_SW_ON

(Time = TX_SW_O

FF + Td)

YE

S

N

O

그림 2.2 프로그래머블 LNA 스위칭 알고리즘

그림 2.3 제안된 시스템의 수신 입력단

  제안된 시스템의 수신부 첫 번째 단에서 사용하

고 있는 커플러(Anaren社, XC0900P-03S)는 기

존 시스템에서 사용하고 있는 것과 동일한 제품인 

-3dB  하이브리드 커플러를 사용하였다. 스위치

(NEC社, uPG2009TB)는 디지털셀룰러시스템, 무
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선전화, 블루투스, WLAN, WLL 등에서 이미 적용

되어 성능이 검증된 제품을 적용하였으며, 동작주

파수 범위는 500MHz에서 2.5GHz 대역이고 삽입

손실은 0.25dB이다. LNA(RFMD社, RF2442)는 

선형 특성이 매우 우수한 High-Linearity LNA이

며, 동작주파수 범위는 500MHz에서 2.5GHz 대

역이다. 최대 입력 RF 레벨은 +10dBm이며, 동작

전압 3.6V에서 이득은 20dB, 잡음지수는 1.6dB, 

Output IP3는 +27dB이다. 필터(muRata社, 

DFCB2915MLDJAA)와 직교 복조기(LINEAR社, 

LT5516)는 기존 시스템과의 비교를 위해 동일한 

제품을 사용하였다. 상기한 잡음소자들에 대한 각

각의 파라미터는 표 2.1과 같다.

파라

미터
Coupler Switch LNA

Dielectric 

Filter
Demodulator

이득

(dB)
-0.4 -0.25 20 -2.5 4.3

잡음

지수

(dB)

0.4 0.25 1.6 2.5 12.8

표 2.1 제안된 시스템 잡음소자별 파라미터

  표 2.1의 소자별 파라미터 성능 값을 기초로 

하여 5단으로 종속 연결되어 있는 잡음소자들이 

전체 수신시스템 성능에 미치는 영향을 알아보기 

위해 기존 시스템과 동일한 방법을 이용하여 소

자별로 시스템 종속 파라미터 성능을 분석하였다. 

표 2.2는 잡음소자별 종속 파라미터 분석 값이다.

파라

미터

Couple

r
Switch LNA

Dielectric

Filter
Demodulator

종속 

이득

(dB)

-0.4 -0.65 19.35 16.85 21.15

종속 

잡음

지수

(dB)

0.4 0.65 2.25 2.273 3.14

표 2.2 제안된 시스템의 종속 파라미터 분석

  기존 시스템의 경우와 마찬가지로 5단으로 종

속 연결되어 있는 제안된 시스템의 잡음소자들에 

대한 파라미터를 분석하였더니 표 2.1과 같이 분

석되었다. 두 번째 소자인 스위치 출력단에서는 

종속 이득이 -0.65dB가 되었고, 종속 잡음지수는 

0.65dB가 되었다. 세 번째 소자인 LNA 출력단에

서는 종속 이득은 19.35dB가 되었고, 종속 잡음

지수는 2.25dB가 되었으며, 네 번째 소자인 대역

통과필터(Dielectric Filter) 출력단에서는 종속 

이득이 16.85dB로 줄었으며, 종속 잡음지수는 

2.273dB로 약간 증가하였다. 마지막 단인 직교 

복조기 출력단에서 측정된 제안된 수신시스템의 

종속 이득은 21.15dB가 되었으며, 종속 잡음지수

는 3.14dB가 되어 현저히 줄어들었음을 알 수 있

었다. 

  위와 같이 기존 시스템과 제안된 시스템의 수

신 입력단에 종속 연결되어 있는 잡음소자들이 

시스템의 수신감도에 미치는 영향을 분석한 자료

를 종합하여 보면, 세 개의 소자로 구성된 기존 

수신시스템에서의 종속 잡음지수는 15.7dB였으

나, 프로그래머블 LNA가 추가된 제안된 시스템에

서는 종속 잡음지수는 3.14dB가 되었다. 즉 제안

된 시스템의 경우 수신시스템의 소자가 증가하여 

회로가 더 복잡해졌음에도 불구하고 종속 잡음지

수는 기존 시스템에 비해 약 12.56dB 이상 낮아

졌음을 알 수 있었다. 또한 기존 시스템의 종속 

이득은 1.4dB가 되었으며, 제안된 시스템의 종속 

이득은 21.15dB가 되어, 수신시스템 전체 감도가 

19.75dB 향상되었다.

Ⅲ. 결론

  본 논문에서는 수동형 태그를 기반으로 하는 

UHF 대역 RFID 리더기의 수신 성능을 향상하기 

위하여 리더기 수신부에 프로그래머블 LNA를 설

계하여, 송신 출력이 있을 때는 수신측을 개방하

고, 송신 출력이 없을 때는 단락시켜 송수신 동일 

안테나를 사용하면서도 물리적으로 경로가 분리

되는 개선된 시스템을 설계하였다. 시스템 성능 

측정을 위해 종속 연결된 잡음소자의 파라미터를 

분석한 결과, 제안된 시스템의 경우 잡음소자가 

증가하였음에도 불구하고 시스템 종속 잡음지수

는 12.56dB가 낮아졌으며, 수신시스템 전체 감도 

특성도 19.75dB 이상 향상되었다.
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