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문제 발견

IT기기의 성능은 발전하는데 배터리의 발전은 느릴까?
스마트폰 배터리 사용시간이 가장 불만인데 늘릴 수 있는 방법은?

문제 정의

늘어나는 모바일기기 사용 시간과 친환경 에너지 전환에 맞춰 배터리
사용시간을 늘린 순 없을까?

목표 설정

DRAM으로 배터리 사용시간을 늘려보

자!

DRAM
컴퓨터, 모바일기기, 자동차 주로 쓰인다.
 
주기억 장치인 DRAM은 전력이 차단되면 정보가 사
라지는 휘발성 메모리이다.
 
화면이 꺼진 상태 즉, 사용자가 조작하지 않을 때에도
정보를 유지하기 위해서 전력을 소모한다.
 
DRAM의 누설 전류를 줄일 수 있다면 배터리 사용시
간을 효과적으로 증가 시킬 수 있다.

DRAM의 누설 전류
GIDL(gate induced drain leakage)

DRAM의 누설전류인 GIDL을 줄이기 위해서는 gate와 drain사이의 큰 전압차이를 줄여야 한다.

진행 과정
시뮬레이션 과정

2개의 게이트 구조를 만들고 시뮬레이션을 돌려 소자의 특성을 측정하였다.

진행 과정
시뮬레이션 결과

1/100 감소

2개의 게이트를 사용하고 최적화된 전압을 인가함으로써 GIDL을 최소화

결론

기대 효과
DRAM의 전력 소모량 1.5W (4GB)에서
약 10% 감소한 1.3W 정도 기대

강릉 시민 21만명 기준 휴대폰에서 감소되는 전력은
약 3,500kWh로 축구장 1.5개 면적의 태양광 발전소의 일일
발전량에 맞먹는 전력

논문

저희 팀의 프로젝트를 기반하여 제출한 논문이 JSTS에
publish 되었습니다.
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DRAM의 누설 전류를 줄일 수 있다면 배터리 사용시
간을 효과적으로 증가 시킬 수 있다.

DRAM의 누설 전류
GIDL(gate induced drain leakage)

DRAM의 누설전류인 GIDL을 줄이기 위해서는 gate와 drain사이의 큰 전압차이를 줄여야 한다.

진행 과정
시뮬레이션 과정

2개의 게이트 구조를 만들고 시뮬레이션을 돌려 소자의 특성을 측정하였다.

진행 과정
시뮬레이션 결과

1/100 감소

2개의 게이트를 사용하고 최적화된 전압을 인가함으로써 GIDL을 최소화

결론

기대 효과
DRAM의 전력 소모량 1.5W (4GB)에서
약 10% 감소한 1.3W 정도 기대

강릉 시민 21만명 기준 휴대폰에서 감소되는 전력은
약 3,500kWh로 축구장 1.5개 면적의 태양광 발전소의 일일
발전량에 맞먹는 전력
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◈황화수소농도별유해성

농 도
(*ppm)

0.3 3 ~ 5 20 ~ 30 100 ~ 300 700 이상

유해성
냄새
감지

불쾌한
냄새

폐 자극, 
견딜 수 있지만

냄새에 익숙해짐

노출 2~15분 내에
후각신경마비,

질식위험

노출 즉시
호흡정지, 
질식사망

황화수소 (H2S)

하수구나습지와같이산소가부족한장소에서유황이포함된유기물이분해될때생성.

무색의썩은계란냄새가나는독성가스.

황화수소란?

*ppm: Parts Per Million
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포토레지스트 코팅 전극제작
나노튜브 위에

템포코팅
SiO2가덮인 Si 기판

dipcoating

- 탄소나노튜브 증착

photolithography

- 패턴형성

UV light

황화수소센서제작
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H2S 가스센서측정방법

Parameter Analyzer

𝐇𝟐𝐒

𝐍𝟐

MFC

MFC

Computer Control
Chamber - Top View

Gas Sensor

Chamber

Heating Element

Gas Sensor
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H2S 가스센서측정결과
• 초기실험데이터 (Try and error)

(a) Nitrogen 실험 환경 : 황화수소 가스 검출 ??

(b) Air 노출 실험 환경 : 센서 소자의 current의 불안정성이 높음. 

N2 N2 N250ppm 50ppm

(a) - 2 
Air N2 Air N250ppm 50ppm

(b)(a) - 1 
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데이터원인분석

TimeHeight

Heating 
Element

Gas 
Sensor

Chamber

Gas Flow inlet

Chamber Side View

Gas Weight  

Air

𝐇𝟐𝐒
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센서측정목표치 - Prototype

10ppm25ppm50ppm 75ppm 100ppm

Air Air Air Air Air

Prototype

9Jung et al. 2013, “High-performance H2S detection by redox reactions in semiconducting carbon nanotube-based devices”, Royal Society of Chemistry



Gas sensor mechanism

Step1 :   촉매제인 TEMPO는 전자를 하나 잃어 TEMPO + 가 된다.

Step2 :   H2S는 TEMPO에 의해 2개의 H + 와 S로 나눠진다.

하나의 H+와 OH - 가 만나 수증기를 형성해 TEMPO에 달라붙으면서 수소산화반응을 일으킨다.

Step3 :   TEMPO-H에서 H가 나오고 O2
– 에서 떨어져 나온 전자가 TEMPO와 CNT로 전류를 더 잘 흐르게 한다.

Jung et al. 2013, “High-performance H2S detection by redox reactions in semiconducting carbon nanotube-based devices”, Royal Society of Chemistry 10



후속실험계획및연구방향

특허 출원 시제품 제작
ppb까지 감지하는
고성능 가스센서

원인 분석에 따른
장비 수리

Parameter 
Analyzer 수리
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무선 이동통신 기술 발전함에 따라 더 높은 주파수 대역이 요구됨

➢ 손실 특성과 신뢰성의 중요성이 증가됨
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손실 성능 및 신뢰성 개선은 회로 설계 기법으로는 한계가 있음

➢ 소재 변경 통해 개선

 

 

<LTCC로 제작한 기판의 모습><PCB의 단면을 나타낸 그림>

개발동기

• 간소한 제조공정
 

• 설계의 유연성
 

• 고주파수 대역에서의 우수한 특성

LTCC

부품의 소형화 가능

높은 신뢰성

작은 손실

LTCC란

LTCC는 다층기판 구현이 가능해 부품의 소형화 가능

기존의 수지계열에 비해 손실이 작고 내열성,내습성 우수

Si 및 화합물 반도체 IC와 열팽창 계수가 유사

신뢰성 측면에서 매우 유리함

Low Temperature Co-fired Ceramic
LTCC

 

 FR4 Ceramic

Thermal
Conductivity

(Wm-k)
0.8 – 1.1 28 – 280

Coefficient of
Thermal

Expansion (CTE)

Component
Comparable

Component
Comparable

Cost Low – Mid Mid - High

LTCC란:LTCC와 기존 소재 비교

 
Low Noise Amplifier

수신되는 매우 작은 RF 신호 검출
 
수신된 신호에 섞여 있는 잡음 최소화
 
수신한 신호를 내부적으로 증폭

LNA

 

LNA란

 

 

5G Front-end Module

:5G Front-end ModuleLNA란

 

 

5G Front-end Module

:5G Front-end ModuleLNA란
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Prototype

ADS(Keysight Co.)를 활용해 설계한 LNA Schematic 설계

 

:Schematic Design
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Prototype

LNA 성능지표인 S11, S22, Gain, NF, Stability를 확인하며

시뮬레이션 결과를 바탕으로 설계 Iteration.

 

:Simulation
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Prototype

Schematic에서 구성한 회로도를 실제 기판으로 제작하기 위하여 Layout으로 구성

 

INPUT
OUTPUT

VBB
1

VCC
1

VBB
2

VCC
2

:Layout Design
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Prototype

설계한 회로를 LTCC 기판으로 제작 후  SMD를 실장

Bias Line과 Connector 부착

 

<LTCC기반 Module> <측정을 위한 Module>

:Fabrication

Test

Network Analyzer, Power Meter, Signal Generator, Spectrum Analyzer, Power Supply

장비를 사용해 S11, S22, Gain, Stability 등의 파라미터를 측정

 

Test

측정 결과 S11, S22, Gain 모두 시뮬레이션 결과에 비해 벗어나고 성능이 나오지 않음

실패 원인: 실제 측정에서 설계 Bias point 벗어남, EM Simulation의 부재

 

:Measurement(측정결과 및 실패원인 분석)

  

● 끊임없는 Iteration을 통해 실제품의 결과와 시뮬레이션 결과의 오

차를 좁혀 나가야함

  Plan

Lab. MaRCH

● FR-4나 RT-Duroid 등의 다른 기판 소재를 이용하여 LNA 회로 설계 숙

달 후, LTCC로 설계 및 제작

● 측정 결과를 바탕으로 De-embedding을 통해 보완

● LTCC 소재의 특성과 공정에 대한 이해도 향상 필요

   Question?

Lab. MaRCH
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LTCC란

LTCC는 다층기판 구현이 가능해 부품의 소형화 가능

기존의 수지계열에 비해 손실이 작고 내열성,내습성 우수

Si 및 화합물 반도체 IC와 열팽창 계수가 유사

신뢰성 측면에서 매우 유리함
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• 고주파수 대역에서의 우수한 특성

LTCC

부품의 소형화 가능

높은 신뢰성

작은 손실

LTCC란

LTCC는 다층기판 구현이 가능해 부품의 소형화 가능

기존의 수지계열에 비해 손실이 작고 내열성,내습성 우수

Si 및 화합물 반도체 IC와 열팽창 계수가 유사

신뢰성 측면에서 매우 유리함

Low Temperature Co-fired Ceramic
LTCC

 

 FR4 Ceramic

Thermal
Conductivity

(Wm-k)
0.8 – 1.1 28 – 280

Coefficient of
Thermal

Expansion (CTE)

Component
Comparable

Component
Comparable

Cost Low – Mid Mid - High

LTCC란:LTCC와 기존 소재 비교

 
Low Noise Amplifier

수신되는 매우 작은 RF 신호 검출
 
수신된 신호에 섞여 있는 잡음 최소화
 
수신한 신호를 내부적으로 증폭

LNA
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Prototype

LNA 성능지표인 S11, S22, Gain, NF, Stability를 확인하며

시뮬레이션 결과를 바탕으로 설계 Iteration.
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Schematic에서 구성한 회로도를 실제 기판으로 제작하기 위하여 Layout으로 구성
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Prototype

설계한 회로를 LTCC 기판으로 제작 후  SMD를 실장

Bias Line과 Connector 부착

 

<LTCC기반 Module> <측정을 위한 Module>

:Fabrication

Test

Network Analyzer, Power Meter, Signal Generator, Spectrum Analyzer, Power Supply

장비를 사용해 S11, S22, Gain, Stability 등의 파라미터를 측정

 

Test

측정 결과 S11, S22, Gain 모두 시뮬레이션 결과에 비해 벗어나고 성능이 나오지 않음

실패 원인: 실제 측정에서 설계 Bias point 벗어남, EM Simulation의 부재

 

:Measurement(측정결과 및 실패원인 분석)

  

● 끊임없는 Iteration을 통해 실제품의 결과와 시뮬레이션 결과의 오

차를 좁혀 나가야함

  Plan

Lab. MaRCH

● FR-4나 RT-Duroid 등의 다른 기판 소재를 이용하여 LNA 회로 설계 숙

달 후, LTCC로 설계 및 제작

● 측정 결과를 바탕으로 De-embedding을 통해 보완

● LTCC 소재의 특성과 공정에 대한 이해도 향상 필요

   Question?

Lab. MaRCH
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20m 높이 공사장 지붕서 50대 추락사… 안전조치 미흡으로 현장소장 2명 유죄

01 문제인식 1-1 아이템 개발동기



최근 10년간업종별사고사망추이

10년간 사고사망 업종
1위 건설업

01 문제인식 1-2 아이템의 목적 및 필요성



01 문제인식 1-2 아이템의 목적 및 필요성

추락 사고 발생 이유 조사

빅데이터를활용한추락요인을분석한논문들에서

안전보호구를제대로사용하지않음을주요원인으로꼽고있다.



Հ૆Ɨݿࢾ՞Ђ

1156개소
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01 문제인식 1-2 아이템의 목적 및 필요성
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02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



작업자 앱

02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



관리자 앱

02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



안전모와 작업자 앱의 연결을 통해

작업자의 ID를 식별하면 관리자의

앱에서 출근 확인이 가능

02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략

작업자 출근 확인



작업자 출입 확인

온도센서로
헬멧 착용확인

02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



작업자의 안전 및 응급상황 공지

02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



안전모+앱 서비스
사고 관련 DB 

서비스 사용 비용
(일정 트래픽 넘으면 추가 비용)

건설사

02 실현가능성 2-1 아이템의 고도화 전략



국가, 기업, 사회 산업안전에 대한 관심도 높음

02 실현가능성 2-2 시장분석 및 경쟁력 확보방안



2020년 기준 연매출액
43조 7319억원

20년 기준 지난해보다 안전관련 사업체는 5.8%
매출액은 8%, 종사자수는 5,6% 증가했다고

행정안전부는 발표했다.

02 실현가능성 2-2 시장분석 및 경쟁력 확보방안



2023년에는 899억원

국내 스마트 안전모 시장은 2023년에 1.18배
성장한 899억원 수준이 될 것으로 전망된다.

02 실현가능성 2-2 시장분석 및 경쟁력 확보방안



체크메이트

사고 예방에 초점

앱으로통신

필수적인기능만탑재하여저렴한가격

기존 제품

예방기능이미비

망구축비용

높은단말기비용

02 실현가능성 2-2 시장분석 및 경쟁력 확보방안



효율성 사고 발생률 감소

기대효과

산업재해에 따른
경제적 손실 감소

28조



비 목 산출근거 금액(원)

외주용역비 -앱 UI 디자인 : 400만원 4,000,000

인건비 개발자 : 300만원×4개월=1200만원 12,000,000

마케팅비 google ads를 통한 홍보 비용: 300만원 3,000,000

무형자산 취득비 특허권 및 지재권 출원 2,000,000

교육비 팀원 코딩/ 디자인 교육 2,000,000

합 계

구분 내용 소요자금 조달계획

1단계
프로토타입제작 인건비,플랫폼개발비 정부지원사업

2단계
건설사와협약을맺어시범운영

인건비(개발자), 마케팅비

등 1천만원

자체 매출, 정부지원금

및VC/엔젤투자등

3단계

플랫폼과안전모를통한

수익창출

인건비(운영인력, 개발자),

마케팅비 등 5천만원

자체 매출, 

VC/엔젤투자 등

◦조달계획

◦ 자금소요

03 성장전략 3-1 자금소요 및 조달계획



03 성장전략 3-2 결과물 및 성과



03 성장전략 3-2 결과물 및 성과

수상 내역



영상 링크

출근부 https://youtu.be/b8S2nC7GWfM

응급상황 https://youtube.com/shorts/S0lBpoSub9A?feature=share
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ⓒSaebyeol Yu. Saebyeol’s PowerPoint

● 빈번한 화재사고 & 인명 피해    
● 연기로 인해 시야확보의 어려움
● 화재 근원지의 정확한 파악

작품 선정동기 및 주요 구성
품

초기 작품 구상도

작품 설계 과정

사진에 대한 짧은 설명을 작성해주세요.

TINKERCAD 회로도

코드

시뮬레이션 영상

사진에 대한 짧은 설명을 작성해주세요.

모터 연결 문제 실험

결론

현재 화재상황에서 대피자에게 정보를 주는 기기에 경우 법척으로 무선통신이 금지 -
> 따라서 유선통신으로 구현 -> 그로 인해 아쉬운 점들이 발생하였음
 
 

그러나 많은 정보들과 더불어 더 많은 여러 센서들을 조합한다면..?
 

Thank you for enjoying

Q&A
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