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ABSTRACT

 This study was carried to measure the radio propagation characteristics in 

orchard at 424MHz frequency band which has been assigned to USN. The radio 

propagation tests are carried out in the orchard of GARES using the antenna and 

communication devices of the USN. The measurement results showed that 

424MHz radio propagation in orchard had smaller path loss than that of general 

outdoor radio environment. From the measurements, the radio propagation 

coverage was worked out as 200 meters without repeater. The office without 

LOS(Line of Sight) communication between transmitter and receiver exhibited 

large pass losses and fluctuation profile along distance. The radio propagation 

coverage along orchard was worked out as 300 meters with repeater. These 

investigation results can be used to design the 424MHz USN system by 

providing the optimized monitoring transmitter locations and install guide line 

customized to the radio propagation characteristics in orchard.

Key words :  USN, ZIgbee, wireless communication, orchard

1. 연구목표

  우리나라의 과수농가는 170천호로 전체 농업농가의 14.4%를 점유하고 있으며, 재

배면적은 152천ha로 전체 경지면적의 10%를 차지하고 있다(통계청, 2010). 농업분야 

IT활용은 기존의 농업기술에 다양한 IT기술을 융합하여 각종 환경정보를 수집, 제어, 

자동화 생산시설 등에 활용하고 있다. 실시간 정보수집과 대용량의 데이터 수집의 

필요성으로  RFID와 USN은 급속히 확장되고 있는 분야로써 이를 통하여 기존의 수
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① 연구관 3층 사무실

② 복숭아(110m)

③ 사과(215m)

④ 과수유전자원포(225m)

⑤ 배(275m)

동적 센서 네트워크를 대체하고 있다. 현재 과수원에 적용된 재배환경 모니터링 시

스템은 CDMA와 WCDMA 통신으로 일부 농가에서 매월 통신사용료를 지불하며 사

용하고 있으나 편리함에도 불구하고 경제적인 문제로 그 확산이 느려지고 있다. 이

에 경제적인 면에서 통신사용료 지불 없이 자체적으로 시스템을 설치하고 모니터링 

가능한 시스템 설치 요구가 증가하고 있다. RFID와 USN적용에 따른 전파환경시험

과 시스템개발은 공장의 산업현장에 적용하고 이에 따른 실내외 시험이 실시되고 있

으나 과수원 및 농업환경에 대한 적용시험은 미흡한 실정이다. 본 연구는 U-IT 과수 

재배환경 모니터링 무선통신 시스템 개발에 따른 과수원의 USN적용 및 설치를 위하

여 Zigbee통신 방식으로 무선환경을 측정하여 효율성을 검토하고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법

 본 연구는 2012년 1월 1일부터 12월 31일까지 경기도농업기술원에서 ㈜ASN의 

Zigbee 시스템으로 수행하였다. 시험 장소는 경기도농업기술원의 복숭아(110m), 사과

(215m), 과수 유전자원포(225m), 배(275m)포장 과수원 4개 지점에 구획을 나누어서 

10m간격으로 무선Tag를 이동하면서 데이터를 송수신 측정시험을 진행하였다(그림

1,2). 신호 송수신기는 연구관 3충 사무실내에 설치하여 데이터 손실률 즉 

PER(Packet Error Rate)측정 결과 5%를 기준으로 하여 5%이내 지점은 데이터 수신

환경을 양호한 상태로 PER 5%이상은 데이터 수신환경이 불량한 지역으로 구분하여 

전파환경을 측정하였다. 연구관 3층 사무실에 처음에 신호송수신기만 설치 측정하였

으며, 데이터 수신이 불량하여 데이터 전송률 향상을 위해 중계기를 설치하여 데이

터 손실률을 다시 측정하였다. 또한 과수원과 비교시험을 위하여 안산 시화공단도로

에서  2km정도의 안테나 가시거리 LOS(Line of Sight)가 나오는 개활지에서 신호 

송수신기와 무선Tag를 1.5m높이에 설치하여 PER 측정하였다. 시험기기는 신뢰성 

있는 비교를 위해 경기도농업기술원 과수원과 안산 시화공단 도로 모두 동일한 송수

신기를 사용하였다.

그림 1. 과수원 USN 전파환경 측정시험 구성 
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 시험 시스템 구성은 표1과  같이 신호 송수신기, 온습도센서 통신일체형 무선Tag으

로 구성하였다. 사용 중심주파수는 424MHz이며 안테나이득은 6dBi로 동일하다. 

표 1. USN 송수신기 규격

품    명 규   격

신호 송수신기

(ASN405R)

중심주파수 424 MHz (Zigbee)

수신감도 -121dBm

송신출력 10mW

안테나이득  6dBi (omni)

무선 Tag

(ASN405T)

송신출력 1mW

수신감도 -121dBm

안테나이득 6dBi (omni)

중계기

(ASN405H)

송신출력 1mW

안테나이득 6dBi (omni)

중계기이득 90dB

3. 결과 및 고찰

약속된 신호를 보낸 후 30번 평균한 측정한 결과 신호송수신기와 각 4개의 과수원 

측정 지점에서의 PER측정결과를 PER이 5%이내의 조건일 경우 OK로 표시하였으며 

측정 PER이 5% 이상일 경우에 수신 실패로 X로 표시한 결과 그림 2와 같이 표시되

었다. 복숭아 과수원의 경우 150m 전체에서 양호한 결과를 나타내었으며 사과 과수

원의 경우 220m지점이후부터 데이터 수신불량을 나타내었으며 유전자원포, 배 과수

원의 경우도 절반이상의 면적에서 데이터 수신이 불가능함을 알 수 있었다. 데이터 

수신효율 향상을 위하여 중계기 설치한 후의 시험결과는 300m이내 4지점 모두에서 

PER측정 결과 5% 이내로 측정되었다

그림 2. PER 측정 결과(중계기 설치전), PER 5% 기준(OK , X)

 과수원과의 비교를 위한 안산시화호 시스템 측정 데이터는 안테나 높이 각각 1.5m, 

안테나 가시거리가 확보된 LOS(Line of Sight)의 시험결과이다.  안산시화호의 시험

결과 900m지점에서 데이터 손실이 있음을 확인할 수 있었다.
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안산시화호 측정장소   측정 결과

그림3. 안산시화호 USN 시스템 측정결과 

전파손실 이론에 따른 전파환경 시험 결과 분석결과를 아래 식으로 표현 할 수 있다

(손 등, 2010).

   자유공간에서의 전파 손실식:

         log log    ,  d= 거리 (단위 km),  f = 주파수(MHz)  
   

자유공간에서의 전파 손실식과 안산시화호에서 900m 지점에서 측정된 결과에 따르

면 전파수신강도 -85dBm에서 데이터 손실이 있음을 알 수 있다.  과수원에서 측정

결과는 데이터 수신이 양호한 지점이 400m이내 지점임을 알 수 있었다. 안산시화호

와 달리 데이터 수신이 양호한 거리가 절반정도 줄어드는 결과를 나타내었는데 이는 

자유공간과 다른 전파환경임을 알 수 있다. 실제 전파환경은 그림4와 같이 다중경로

를 통한 반사파가 존재한다.

  

 그림 4. 다중 전파 경로
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  다중전파경로에서의 전파손실식:

      log
       , λ = 전파의 파장, d= 거리                   

      

   완전반사이고   ≪   라 가정하면 다중경로에서의 전파 손실식:

     loglog   , d= 단위 [m] ,   =단위[m] ,=단위[m]

 과수원 시험에서 안테나 위치가 각각 6m, 1.5m높이에 있으며 다중경로 400m지점에

서 전파수신강도가 –85dBm으로 안산시화호 900m와 일치함을 알 수 있다. 시험결과 

LOS환경이 아닌 NLOS환경에서는 중계기 및 실외 안테나 설치를 통하여 데이터 전

송률을 높여야 함을 알 수 있었다.  본 시험은 비교적 전파환경이 양호한 300m거리

에서 시험하였으나 500m이상의 큰 면적의  과수원 적용시험이 추가로 수행되어야 

할 것으로 사료된다. 과제 설계시 경제적면에서의 농가의 부담을 줄이기 위한 통신

료 지불 없는 자체 운영 시스템 개발을 목적이었지만 과수원의 전파환경시험 결과 

새로운 무선통신 시스템의 개발보다는 개발기간과 개발비 측면에서 기 상용화된 

USN 및 RFID시스템을 적용하여 최적화하는 방향이 적합하다고 판단되어 무선통신 

측정시험으로 연구를 종료하였다.

4. 적  요

과수원의 기상 및 재배환경의 데이터 수집을 위해서  Zigbee방식의 무선통신 시스

템을 설치하여 자유 공간과 과수원에서의 설치 조건을 확인하기 위해 시험을 수행한 

결과는 다음과 같다.

  가. 복숭아 과수원의 경우 150m 전체에서 양호한 결과를 나타내었으며 나머지 과

수원의 경우 220m지점까지 데이터 전송률이 양호하였다.

  나. 중계기 설치 후에 시험결과는 300m에서 4개의 과수원 모두에 양호한 데이터 

전송률이 측정되었다.

  다. 안테나 가시거리가 확보된 LOS(Line of Sight)환경인 안산시화호의 시험결과 

900m지점까지 데이터 전송이 양호하였다.

  라. 과수원에서 자유 공간과는 무선환경이 다르기 때문에 전송 손실을 줄이기 위

해서는 중계기와 실외 안테나 설치에 따른 전송률 향상 대책이 필요하였다.
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