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요   약 
 

UHF RFID 시스템은 수동형 태그를 이용한 소형화와 저비용의 생산이 가능하다는 점에서 유비

쿼터스를 기반으로 하는 유통 물류 등 다양한 분야에서 적용이 시도되고 있다. 이렇게 증가하

는 수요에 따라서 여러 국내외 업체들이 리더를 제작하고 있으며, 성능 향상에 많은 시간과 비
용을 투입하고 있다. 본 논문에서는 리더의 인식 성능에 있어서 잡음에 의한 영향에 대해서 살
펴보고, 잡음의 영향을 줄이기 위해 고정윈도우와 가변윈도우 기법을 사용하는 방법을 제시한

다. 그리고, 제안된 방법의 성능을 검증하기 위하여 자체 제작한 UHF RFID 리더에 적용된 결과

를 제시한다. 
 

   1. 서론 
 

RFID(Radio Frequency Identification) 시스템은 태
그, 리더, 안테나로 구성 되어있다 [1]. UHF 대역의 
RFID 시스템에서는 자체 전원을 사용하지 않는 수
동형 태그가 이용된다. 수동형 태그는 소형화와 저
비용의 생산이 가능하다는 점에서 유통 물류 등 
유비쿼터스를 기반으로 하는 여러 분야에 적용이 
가능하다. 이러한 이유로 현재 여러 국내외 업체들

이 리더를 제작을 하고 있고, 또한 리더의 인식 성
능 향상에 주력하고 있다. RFID 시스템에서 리더의 
성능을 결정하는 중요한 요소는 다중 태그 인식 
속도와 태그 인식 능력이다 [2]. 이 중에서 잡음은 
태그 인식 능력에 가장 큰 영향을 미치는 것 중에 
하나이다. 본 논문에서는 UHF RFID 리더에서 잡음

문제를 다루고, 이러한 잡음 하에서 리더에서의 신
호 검출 문제를 해결하기 위해 고정윈도우와 가변

윈도우방식을 도입한다. 1

 
   2. UHF RFID에서의 잡음효과 

 
ISO/IEC 18000-6 의 Type-B 표준을 따르는 태그

로부터 수신되는 프레임의 일반적인 구성은 그림 
1(a) 와 같다 [3]. 본 논문에서는 그림 1(b) 와 같이 
Preamble 을 ‘0101010101010101’과 ‘000110110001’
로 나누어, Preamble 과 Preamble_ID 로 표기하기로 
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한다. 
 

 

 

그림 2. 자체 제작한 UHF RFID 리더 디지털 파트. 

Preamble ID(64bit) or DATA CRC-16Preamble ID(64bit) or DATA CRC-16

(a) 
Preamble Preamble_ID ID(64bit) or DATA CRC-16Preamble Preamble_ID ID(64bit) or DATA CRC-16

(b) 
그림 1. Tag Response. (a) ISO/IEC 18000-6의 Type-B 표기방식, 

(b) 본 논문의 표기방식. 



 

 
UHF 대역의 태그는 자체 전원을 가지지 않고, 

리더의 Carrier 신호를 이용하여 응답하는 수동형의 
태그이므로, 여러 가지 환경에 민감한 반응을 보인

다. 이와 같은 환경 잡음에 노출되어 있는 태그로

부터 수신된 신호 중에서 나타날 수 있는 오류신

호의 유형은 크게 2 가지의 잡음형태로 발생할 수 
있다. 그림 3 과 그림 4 는 그림 2 와 같이 자체 제
작한 UHF RFID 리더에서 얻은 데이터를 오실로스

코프로 관찰한 것이다. 첫 번째는 그림 3 의 경우

처럼 순간적인 잡음으로 신호의 왜곡이 발생한 경
우이고, 두 번째는 그림 4 과 같이 무작위로 발생

하는 Random 특성의 잡음이 신호를 전체적으로 
왜곡 하는 경우이다 [4].  

태그 주위의 환경 잡음이 태그의 응답신호에 영
향을 미치지 못할 정도 존재하면 리더에서는 수신

이 가능하다. 하지만, UHF RFID 시스템의 태그는 
자체 전력을 사용하지 않는 수동형이기 때문에 태
그의 응답신호는 리더의 송신신호에 비해 전력이 
매우 낮다. 송신 전력이 낮은 태그의 응답 신호는 
앞서 설명한 2 가지 환경 잡음에 민감한 반응을 보
인다. 

 
3. 잡음 효과 감소를 위한 윈도우 기법 
 

본 절에서는 앞서 설명한 2 가지 환경 잡음에 
의한 에러로 정확한 신호를 수신할 수 없게 되는 
현상을 최소화 하기 위해 고정윈도우와 가변윈도

우 방법을 제시한다. 
 

태그의 응답 신호는 그림 5 와 같은 FM0 코딩 
방식을 사용한다. FM0 의 코딩 방식은 하나의 
Symbol 이 두 개의 비트로 이루어져 있는데, 각각

의 비트는 ±15% 의 Tolerance 를 가진다 [3]. 비트

의 구간 중 Tolerance 를 제외한 범위에서 고정윈

도우 폭을 결정하고, 나머지 ±15% 의 Tolerance
에서 가변윈도우 폭을 결정한다. 본 논문에서는 
수신 신호의 Sampling rate 을 40 ㎒ 로 한다. 잡음

이 포함된 신호의 복구를 하기 위해서 고정윈도우

와 가변윈도우를 사용하는데, 복구 순서는 다음과 
같다.  

 
A. 초기 신호 복원. 
 

리더의 Command 이후 약 400 ㎲ 이후에 태그의 
응답 신호가 리더의 안테나로 수신되어 RF 모듈내

의 AD Converter 를 거쳐 임의의 디지털 신호가 수
신되었다고 가정하자. 그림 6(a) 는 수신된 
Preamble 을 나타낸 것이고, 그림 6(b) 는 수신된 

 

(a) 

 

(b) 

그림 4. Random noise. (a) Random noise, (b) Normal noise. 

 
그림 3. Impulse noise. 
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그림 5. FM0 basis functions and generator state diagram[3]. 



Preamble 의 2 비트를 확대한 것이다. 그리고 40 ㎒

(25 ㎱) 의 속도로 Sampling 한 데이터를 2 ㎲ 의 

구간으로 묶고, 그 구간을 비트 Transition 검출

윈도우라 한다. 그림 6(b) 의 1 과 2 로 윈도우를 

표현하였다.  검출윈도우는 25 ㎱ 로 Sampling 된 

데이터를 평균하여 0.5 이상이면 ‘1’, 0.5 미만

이면 ‘0’이라고 규정하였다. 1 번 윈도우를 검출

하고, 2 ㎲ 후에 2 번 윈도우가 검출된다. 매번 검

출된 윈도우와 이전 윈도우의 값을 비교해서 값이 

다를 경우, Transition 이 발생하였다고 규정하고, 

다음단계인 Preamble_ID 검출 단계로 넘어간다. 
  

 
B. 수신 비트 중 ‘1’과 ‘0’이 반복해서 오는 경우. 
 

FM0 코딩의 data-0 Symbol 은 ‘1’ 과 ‘0’ 의 비
트로 이루어 져있다. B 는 이런 FM0 코딩 중 data-
0 의 Symbol 이 왔을 경우이다. 태그 응답 신호가 
그림 7 의 0 번 윈도우와 이전 윈도우가 Transition
검출로 Preamble 이 검출된 경우 1 과 2 의 고정윈

도우 구간으로 넘어간다. 고정윈도우는 8 ㎲ 의 구
간과 가변윈도우와 중첩되는 2 번 윈도우 구간을 
합쳐 총 10 ㎲ 의 고정윈도우 구간을 가진다. 고정

윈도우 구간에는 25 ㎱ 로 Sampling 된 신호가 평균

되어 0.5 이상이면 고정윈도우 구간의 값을 ‘1’ 로 
0.5 미만이면 고정윈도우 구간의 값을 ‘0’ 으로 판
단한다. 가변윈도우는 중첩되는 구간을 포함하여 
최대 8 ㎲ 의 구간을 가지고, A 의 Preamble 검출구

간에서의 Transition 구간 체크와 동일한 방법으로, 
가변윈도우 구간 중 Transition 을 체크한다. 가변윈

도우 구간 중 윈도우 3, 4 와 같이 Transition 이 발
생하였을 경우, 가변윈도우를 종료시키고, 다시 고
정윈도우를 실행한다. 4 번 윈도우와 같이 평균이 

0.75 이상 넘어 가는 경우에는 고정윈도우 5 번에서 
보상을 해주면 된다. 

 
C. 수신 비트 중 동일 비트의 연속 검출. 

 
리더에서 수신하는 태그의 응답 중 연속으로 

검출될 수 있는 동일 비트는 Preamble_ID 의 ‘0’ 이 
세 번 연속으로 오는 구간이다. 태그의 코딩방식은 
FM0 를 사용하고, FM0 는 연속으로 동일한 두 개
의 비트가 올 때 data-1 이다. 연속으로 세 개의 비
트 검출이 가능하다면, 두 개의 비트 검출 역시 가
능하다. 이러한 이유로 그림 8 은 Preamble_ID 의 
연속된 세 비트가 올 때 리더에서의 검출을 보였

다. 그림 8 의 0 번 윈도우가 이전 윈도우와 같이 
비트의 Transition 을 성공적으로 검출한 경우 1 과 
2 의 고정윈도우 구간이 진행되고 중첩되는 2 번 
윈도우를 포함한 3, 4, 5 의 가변윈도우 구간으로 진
행된다. 가변윈도우 구간이 진행되는 동안 
Transition 이 발생하지 않으면 최대 8 ㎲ 의 가변윈

도우 구간 이후에 Tolerance 를 넘어서는 가변윈도

우를 사용한 보상을 하기 위해서, 최소구간의 고

정윈도우가 온다. 최소구간의 고정윈도우는 4 ㎲ 

의 6 번 윈도우와 2 ㎲ 의 7 번 중첩되는 윈도우를 

포함하는 6 ㎲ 구간을 가진다. 최소구간의 고정윈

도우 이후에 다시 7 번 중첩되는 구간을 포함하여 

가변윈도우가 시작되고, 역시 같은 비트가 반복 

되면 최소크기의 고정 윈도우가 오게 된다. 13 번 

윈도우와 14 번 윈도우에 의해 Transition 이 검출

되면, B 또는 C 단계를 반복한다. 
 

 
 

4. 실험 결과 
 
그림 9 는 태그의 응답 신호 전단에 감쇄가 발

생한 경우이다 [4]. 그림 10(a) 신호는 AD Converter
를 통과한 수신 신호이고, (b) 의 구형파는 고정윈

도우와 가변윈도우를 사용해서 복원한 신호를 보
여주고 있다. 마지막으로 (b) 의 구형파 아래에 펄
스파형은 복원된 입력신호를 레지스터로 쉬프트하

는 flag 이다. 하나의 flag 가 하나의 복원 비트를 
나타낸다. (a) 신호의 전단을 확인 하면, 그림 9 에
서와 같이 태그의 응답신호 전단에 감쇄가 일어나

0              1              2    3     4             5        6    70              1              2    3     4             5        6    7

그림 7. FM0의 ‘0’ 을 표현하는 1 Symbol. 

2㎲

Preamble

(a) (b)

1    2

2㎲

Preamble

(a) (b)

1    2

그림 6. 리더에서 Preamble검출. (a) Transition 검출윈도우를 
이용한 Preamble 검출, (b) 수신된 Preamble. 

 

0             1             2    3     4   5      6       7     8     9  10    11     12   13 14
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그림 8. Preamble_ID 구간에서 ‘1’ 이 연속으로 세 비트 올 때.



서 16 비트로 구성된 Preamble 가운데 ‘01010’ 의 
신호만 검출된 것을 확인할 수가 있다. 검출된 
Preamble_ID 의 값은 ‘000110110001’의 반전된 값인 
‘111001001110’이 되는데, (b) 에서 구형파와 펄스파

를 비교해 보면 Preamble_ID 의 값과 Type-B 태그

의 ID 첫 번째 8 비트 “E0”와 나머지가 복원된 것
을 확인할 수 있다.  
 

 
 

5. 결론 
 
본 논문에서는 RFID 에서 수신 태그 응답신호

가 수신 환경에 따라 수 미터에서 수십 센티미터 
정도 떨어진 경우에도 잡음의 영향 때문에 태그의 
신호를 제대로 인식하지 못하는 문제를 해결하기 
위한 방법으로 고정윈도우와 가변윈도우를 이용하

는 방법을 제안하였다. 제안된 방법을 자체 제작

한 RFID 리더에 적용하여 성능검증을 수행해 본 
결과, 다양한 잡음 환경 하에서도 태그의 응답 신
호를 성공적으로 복원할 수 있음을 확인하였다. 
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그림 10. 일정한 Random Noise가 포함된 신호와 복구된 신호.


