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요 약  

 
본 논문은 배터리를 활용하는 IoT 센서 노드가 수집한 데이터를 주기적으로 블루투스를 이용하여 서버에 송신하는 

시스템을 구상하였다. 만약 배터리 에너지가 모두 소모되면 수집한 데이터를 모두 잃을 수 있으므로 베터리의 전력을 

모두 소모하기전에 APP의 데이터를 I2C 통신을 통해 비휘발성 메모리에 저장한다. 저장된 데이터는 배터리가 새로 

교체되면 복원되어 서버에 송신하도록 한다. 해당 시스템은 Verilog 코딩으로 구성되었으며, 시뮬레이션한 결과를 통해 

동작을 검증하였다.  

 

Ⅰ. 서 론  

데이터 수집용 IoT 시스템은 센서를 통해 데이터를 

수집한 후, 유/무선 통신을 통해 데이터를 메인 서버로 

전송한다[1]. 일반적인 IoT 시스템은 넓은 공간에 

배치되어 데이터를 수집하는 특성 상 직접 전원을 

공급하기 어렵기 때문에 배터리를 통해 전원을 

공급한다[2]. 하지만 데이터 수집 중간에 배터리가 

방전되면 수집한 데이터를 모두 잃어버리게 되는 문제가 

발생한다. 따라서 본 논문에서는 배터리가 방전된 

상황에서도 수집한 데이터를 잃어버리는 것을 방지하기 

위한 시스템을 제안한다. 해당 시스템은 배터리가 

방전되기전에 비휘발성 메모리를 사용하여 데이터를 

백업한다[3]. 배터리를 교체하고 이때 저장된 데이터를 

메인 서버로 전송하여 데이터 수집 효율을 증가시킬 

것으로 기대된다. 

 

Ⅱ. 본론 

2.1 시스템 구성 

그림 1은 제안한 시스템 구성을 보여준다. 배터리는 

시스템 제어 모듈(APP), 서버와의 통신을 위한 블루투스 

모듈(BT), 그리고 데이터 백업을 위한 비휘발성 

메모리(FRAM)에 전력을 공급한다. 그림 2는 배터리 

용량에 따른 APP의 동작 모드를 보여준다. APP은  

그림 1. 시스템 구조 

Active 모드일 때 각종 센서를 활용하여 데이터를 

수집하고 각각의 데이터를 종합하여 주기적으로 

블루투스를 통해 메인 서버로 송신한다. 배터리에 저장된 

전력이 완전히 방전되기 전에 FRAM과 I2C통신을 통해 

데이터를 저장한 후 Sleep 모드로 들어간다. Sleep 

모드는 배터리가 방전된 상태로 APP과 BT 그리고 

FRAM도 동작하지 않는다. 배터리를 새로 교체하게 되면 

APP은 다시 Active 모드로 동작하고 FRAM에 저장된 

데이터를 APP으로 다시 받고 데이터 수집/관리/전송 

과정을 반복한다[4]. 

 

그림 2. 배터리 상태에 따른 APP 동작 
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2.2 구현  

 2.2.1 시스템 구성 

 

그림. 3 배터리 방전을 고려한 데이터 수집 IoT 시스템 

 그림 3은 앞서 제안한 배터리 방전을 고려한 데이터 

수집 IoT 시스템을 구현한 구조이다. 적외선 센서와 

초음파 센서를 이용하여 특정 위치에서의 물체 또는 

사람의 유무를 인식하고, 제어 모듈을 통해 상황을 판별 

후 주기적으로 Bluetooth 모듈을 활용해 데이터를 

서버에 전송하게 된다. 이때 배터리 잔량 정보는 

Mode_Switch 신호를 통해 제어 모듈에 전달되어 

Sleep/Active 모드를 결정한다. 

2.2.2 FRAM 

I2C 통신을 통해 동작하며 256K bit의 데이터를 

저장할 수 있는 공간을 가지고 있다. SCL을 통해 클럭을 

설정하고 SDA에 저장할 주소를 전송하고 주소에 

데이터를 저장시키는 Write와 주소를 받아서 주소를 

통해 데이터를 전달하는 Read로 구성된다.  

그림 4. FRAM Write 동작  

그림 4는 Sleep 모드로 변환 전에 APP에서 FRAM으로 

write 과정을 진행하고 있다. Start bit를 전송하여 

통신을 시작하여 4‘1010의 디바이스 Code를 전송 후 

디바이스 어드레스 Code를 전송한다. 그 후 주소 16 

Bits를 각각 8 Bits씩 전송하여 해당 주소에 Data 

8’10100001을 FRAM으로 전송한다. 

그림 5. FRAM Read 동작 

그림 5는 Sleep 모드에서 active 모드로 전환한 직후 

APP과 FRAM의 read 과정을 나타내고 있다. Start Bit를 

전송하며 Read가 시작되며 디바이스 Code 4‘1010을 보

내고 디바이스 주소를 전송한다. 그리고 데이터를 받을 

주소인 16 Bits를 8Bits씩 전송한다. 그리고 그 주소에 

저장 되어있는 Data 8’10100001을 전송받는다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문은 IoT 시스템과 배터리의 충전 유무에 따른 

Sleep/Active 모드를 결정하여 비휘발성 메모리인 

FRAM에 데이터를 저장하고 다시 받아서 무선 통신하여 

데이터 수집 효율이 증가할 수 있도록 설계하였다. 다만, 

배터리를 사용함으로써 전체 시스템의 크기가 증가하고, 

주기적으로 배터리를 교체해야 한다는 한계가 있다. 

따라서 이를 에너지 하베스팅을 통해 단점을 해결할 수 

있는 시스템을 고안할 예정이다. 
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