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Inthispaper,Wearegoingtoproposetheinfraredthermometer
monitoringsystem withusingCAN(ControllerAreaNetwork).We
havedevelopedaninfraredradiationthermometertomeasurethe
temperatureofhotstripin veryharshenvironmentalconditions.
The optical fiber was used to overcome the environmental
troublesofthepyrometer.
WesupposethatwewouldapplyCAN(ComputerAreaNetwork)

thatcar-business ofeurope uses forindependentcontrol,high
reliability,various expansion, high speed communication. this
system canconnectwithcurrentpoint-to-pointtypedetector,in
thebargain wewould supposetheCAN-typedetectorthatcan
concurrently monitorby receiving form ofanaloguesignal,and
supposethesystem thatasusedCAN-typecommunication,can
operateandmoreeasilyconnectwithwithoutadditionalconnected



vi

device.
Therefore, we construct embedded system based on CAN
communication that is capable of N:N communication, and build
independentsystem.
Iftheabnormalityconditionisoccurredintheinstallation,the

problem isthathow fastwecandetecttheabnormalitycondition
andputifoffbyusingavailablesystem.thisismajorfactorthat
reducesdamageofourinstallation.thereforein thisstudiesWe
wouldliketodesignmorestablesystem thancurrentsystem.
Weperformedextensivefieldtestfor6monthsatthePOSCO

in Gwang-Yang,Korea.From the experimentaltest,we have
confirmed thereliability ofthedeveloped Infrared Thermometer
MonitoringSystem.
Tohavehighsensibility andtogainproperoutputvoltage,it

shouldhavehighlyresponsiveperformance.
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III... 서서서 론론론

공정시스템에서의 CAN(ControllerAreaNetwork)네트워크 응용으
로 최근 물질문명의 발전,생활권 확대 및 인구 과밀화로 인한 사회구조
의 변화는 재해 발생 요인의 복잡 다양화를 가중시키고 있다.특히 인위
적인 재난 도시형 재난은 고도 정보화 사회의 도래와 고령화 사회로 변
화함에 따라 과거보다 대규모화 및 특수화 되면서 그 위험성 또한 커지
고 있다.이로 인한 재난통합관리 시스템이 매우 중요한 이슈로 다가오
고 있다.
대부분의 재난 사고는 일반적으로 사고 상황 내에 있는 구성원들의 인

지과정과 관련되어 있다.인지적 판단오류,화재 상황에 대한 필요 정보
의 지각 및 관련 기억/인지 정보의 인출 실패,패닉 상황에서의 커뮤니
케이션 기술결여 등의 인지적 정보처리 오류가 많은 재난사고의 대형화
에 있다.많은 현대 장비들은 복잡하고,개별요소들이 긴밀히 연결된 시
스템이다.이 시스템들은 많은 부분들이 자동화되어 있어서 능숙하지 못
한 사람에게는 재앙을 불러올 수 있다.문제는 이러한 시스템들이 정교
해지고 복잡해지는 속도가 인간의 인지정보처리 능력이 적응하기 힘들
정도로 빠르다는데 있다.많은 경우 이 시스템들은 성능향상을 목표로
한 기술혁신에 치중하며,인간의 안전과 수행안정성은 그에 따르지 못하
는 문제도 있다.
유비쿼터스(Ubiquitous)환경에서는 기존 시스템과의 결합성 및 새로운
환경에 부합된 새로운 시스템을 요구하고 있다.따라서 기존의 재난 및 방
범 관련 기기들과 유비쿼터스 기술을 부여한 기기들과의 연동 내지 통합화
하는 방법에 대하여 연구되어 왔다.이러한 과정을 통해 얻어진 종합정보
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를 지수화 하며 효율적으로 처리할 수 있는 재난처리 시스템의 모형도 연
구하고 있다.현재의 IT 기술을 토대로 CAN/PLC 기반의 시스템 설계,
GPS/GIS(GlobalPositioningSystem/Geographicinformationsystem)
형태의 단말기,영상 재난감지기,소방용 로봇,광역 재난처리 시스템들의
설계방향등을 중심으로 연구되고 있다.
특히 유비쿼터스 기술을 기반으로 주위의 환경 변화를 감지하고,재해

상황인가를 판단하여 기기 스스로 대책을 수립하여 재난에 대응할 수 있
는 시스템의 제안과 가정에서 발생하는 화재나 방범 등의 재난상황을 유
비쿼터스 환경하에서 처리 가능하도록 하는 유비쿼터스 기반 각종 감지
기 연구와 이를 토대로 방재 시스템에 적합한 프로토 타입 설계에 대한
연구도 활발히 진행되고 있다.이를 위해서 유비쿼터스 시스템에 접목이
가능한 재난 인식용 센서의 연구와 함께 재난 상황발생시 대처할 수 있
는 재난상황 대응 알고리즘이 탑재된 유비쿼터스 재난 처리시스템의 개
발과 차세대 재난관리 시스템의 구축방안도 중요한 이슈이다.
홈네트워크 응용에서는 최근 유비쿼터스란 용어가 신축중인 아파트 광

고에서 많이 선보이고 있는 것처럼 유비쿼터스 기술이 홈네트워크 위주
로 연구되고 있으며,완전한 유비쿼터스 시대를 대변하지는 못하고 있다.
유비쿼터스의 개념적인 문제인 언제 어디서나 내가 원하는 정보를 얻을
수 있느냐는 질문에 아직은 기술적으로 미완인 상태이다.기술적인 측면
에서 아직 유비쿼터스 규격이 통일 되지 않아 보일러,가스밸브,도어락
등 모든 것이 따로따로 개발되어졌다.심지어 아파트 회사별로도 그 규
격이 통일되지 않았기 때문에 가전제품 위주로 사용 가능하다.심지어
같은 회사제품에서도 일부 제한적인 모델 등만 가능하기도 한다.
제지 공정에서도 잉크의 확실한 점착을 위해서 정확한 온도측정이 요

구된다.종이는 드라이어를 366[m/min]으로 통과하기 때문에 온도를 측
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정하여 측정데이터를 디스플레이 하는데 걸리는 시간은 3～4초의 여유밖
에 없다.Web의 온도를 약 136[℃],드라이어의 온도를 약 192[℃]로
일정하게 유지할 목적으로 설치형 적외선 온도계를 Web으로부터
46[cm]떨어진 거리에 설치하여 10[cm]직경을 측정한다.적외선 온도
계를 사용하기 전까지 항상 Web의 그을림 문제에 직면해왔으나 적외선
온도계를 통한 신속하고 정확한 온도측정으로 이런 문제를 해결할 수 있
다.
제철공정에서는 고온을 일정한 온도로 유지해야 한다.제철공정의 소

결공정에서 소결광은 대차 아래에 있는 밸브에서 나오는 미스트(mist)로
냉각되면서 서서히 이동된다.미스트는 소결광의 충진층 사이로 통과시
켜 소결광 온도를 저하시킴으로써 소결광 생산량을 증대시킨다.이를 위
해서 지속적으로 온도를 모니터링 해야 하는데 가장 적합한 센서는 적외
선 온도계이다.그러나 일반적인 제품은 핸디형으로 공정 모니터링의 적
용을 위하여 특정 네트워크 기반에 묶여 모니터링을 수행하고,측정된
온도에 따른 대응모델을 시스템에서 유기적으로 실현할 수 있는 시스템
이 필요하다.[1-2]

제철 압연공정에 사용 중인 기존 시스템에서 열연 코일을 생산하는 열
간 압연공정에서의 압연 소재 온도는 열연제품의 강도 혹은 가공성 등을
결정하는 중요한 인자이다.따라서 열간 압연공정에서는 라인 중간에 온
도계를 설치하여 목표 온도에 맞도록 공정을 제어하고 있다.최근에는
열연 제품에 있어서 전체 폭과 전체 길이에 대해 치수 및 기계적 성질이
균일하도록 노력하고 있다.[3-8]

본 논문에서는 균일한 온도를 확보하기 위하여 폭 방향으로 소결광의
폭 방향 온도분포를 모니터링 하는 동시에 아날로그 출력을 이용하여 미
스트를 발생하는 밸브를 자동으로 컨트롤할 수 있고 미스트는 소결광 충
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진층 사이로 통과하여 소결광 온도를 저하시킴으로써 소결광생산량을 극
대화 할 수 있는 USN(UbiquitousSensorNetwork)기반 구현을 하고
자 한다.
CAN을 통해 적외선 센서의 온도값을 모니터링하고,이를 시스템에 전

송하여 온도 조절을 함으로서 양질의 철을 생산할 수 있도록 한다.단일
서버에서 최고 4096노드의 클라이언트의 온도 감시를 수행함으로서 효
율적인 공정관리를 하고자 한다.
본 적외선 온도 감시시스템은 100～200[℃]정도의 온도 분포를 갖는

재료들을 측정하기 위한 용도이며,USN 네트워크를 구성할 수 있는 단
말 감지기와 공정제어에 참여하는 서버 등의 형태로 설계하고자 한다.
또한 적외선의 경우 방사율 특성을 많이 받게 됨으로 같은 철이라도 약
간씩 상이한 특성을 지니므로 이를 매뉴얼 방식으로 방사율 조정을 할
수 있는 기능을 추가하여 정확한 온도 측정을 확립하고자 한다.



-5-

IIIIII... UUUbbbiiiqqquuuiiitttooouuusssSSSeeennnsssooorrrNNNeeetttwwwooorrrkkk

AAA...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 네네네트트트워워워크크크

111...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스

유비쿼터스란 라틴어로 ‘편재하다,보편적으로 존재하다’라는 의미이
다.모든 곳에 존재하는 네트워크라는 것은 지금처럼 책상 위 PC의 네
트워크화뿐만 아니라 휴대전화,TV,게임기,휴대용 단말기,카 네비게
이션,센서 등 PC가 아닌 모든 비 PC기기가 네트워크화 되어 언제,어
디서나,누구나 대용량의 통신망을 사용할 수 있고,저 요금으로 커뮤니
케이션 할 수 있는 것을 가리킨다.[9-10]

1998년 유비쿼터스란 용어를 처음으로 사용한 미국 제록스 팰로앨토
연구소의 마크 와이저(MarkWeiser)소장은 유비쿼터스 컴퓨팅이 메인
프레임,PC에 이은 제3의 정보혁명의 물결을 이끌 것이라고 주장하였다.
일본의 트론(TRON)프로젝트를 주도해 세계의 주목을 받은 바 있는

도쿄대 사카무라 켄 교수는 저서 ‘유비쿼터스 컴퓨팅 혁명’을 통해 ‘선진
국의 경우 저성장 사회로의 이행이 가속화되고 있는데 유비쿼터스 컴퓨
팅은 지속적 성장이 가능한 순환형 시스템의 정착을 가능하게 해줄 것’
이라고 전망하고 있다.그는 저서에서 유비쿼터스 환경에서는 정보습득
과 활용이 최적화돼 소모성 자원의 효율적인 사용이 가능해질 것이며,
유비쿼터스 컴퓨팅이 대량 생산의 획일적인 ‘하드와이어드’사회를 개개
인의 다양성에 적절하게 대응할 수 있는 ‘프로그래머블’사회로 탈바꿈시
켜줄 것으로 전망하였다.



-6-

세계 최대의 소프트웨어 업체인 마이크로소프트(MS)의 빌게이츠 회장
은 컴덱스 기조연설에서 ‘SPOT(SmartPersonalObjectTechnology)’
를 새로운 화두로 제시했다.SPOT의 스마트 오브젝트는 인터넷 기능을
구현해 언제,어디서나 온라인에 손쉽게 접속할 수 있도록 해주는 알람
시계,부엌용 전자기기,스테레오 장비 등과 같은 소형 전자기기.즉 유
비쿼터스를 다르게 표현한 것으로 전 세계 IT산업에 가장 큰 영향력을
행사하는 인물 중 하나인 게이츠가 유비쿼터스 시대의 본격적인 개막을
선언하였다.
이처럼 유비쿼터스는 최근 전 세계적으로 최대 화두로 다뤄지고 있으

며,유비쿼터스의 실현으로 실세계의 각종 사물들과 물리적 환경 전반
즉,물리공간에 걸쳐 컴퓨터들이 편재되게 하되 사용자에게는 겉모습이
드러나지 않도록 환경 내에 효과적으로 심어지고 통합되는 새로운 정보
통신 환경의 구축이 예상된다.[11-12]

유비쿼터스는 농업 혁명,산업화 혁명 그리고 정보 통신 혁명에 이어
새로운 패러다임을 말하고 있고,유비쿼터스는 단순히 혁신 기술만을 말
하는 것이 아닌 모든 현실 공간의 사물(object)과 가상공간이 하나로 어
울러져 조화를 이루는 그러한 혁명을 뜻한다.
예전의 정보통신화에서 말하던 자동화와 혁신 기술은 인간의 우선순위

를 높게 측정하지 못했지만,유비쿼터스에서는 주로 인간의 5감,즉 문맥
을 다루기에 모든 기술이 인간 중심적인 기술로 부상하게 될 것이므로,
인간을 중심으로 구체화되는 컴퓨팅 환경이라고 하면 이해기 쉬울 듯하
다.인간이 자연스럽게 컴퓨터에 접근하게 되고,컴퓨터는 그에 맞게 환
경을 제공하게 된다.인간이 위치하고 있는 환경의 특성을 모색한 뒤,그
가 필요로 하는 서비스를 제공하게 되며,더 나아가서는 인간의 심리 파
악 역시 가능하여 인간의 선호도에 따른 서비스가 가능할 것이다.[13-14]
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RFID와 같은 태그 기술을 사용하여 대표적으로 물류 관리에 큰 효과
를 줄 수 있다.센서 기술 센서를 사용하여,사물 또는 인간의 위치를 파
악 할 수 있고,사물이 움직임에 즉각적으로 반응을 할 수 있다.
IPv6와 같은 네트워크망이 구축되어야 다양한 기기들을 연결하여 제어

할 수 있게 된다.이는 통신을 위한 네트워크 기반이다.
다양한 기기들을 제어하는데 있어서 필요한 프로그램 컴포넌트이다.사

용자가 여러 기기들을 제어하기 위해서는 이들에 맞는 프로그램이 필요한
데,이를 미들웨어 기술이라 한다.
사용자가 시스템과 대화하기 위해서 필수 불가결한 부분으로 운영체제

라고도 말 할 수가 있겠고,사용자가 가장 접하기 쉬운 형태의 인터페이
스가 개발되어야 한다. 이와 관련하여 HCI (Human Computer
Interface)연구가 현재 진행되고 있다.
텔레메틱스는 자동차내의 안전에서 엔터테인먼트에 이르기까지 폭 넓은

정보를 통합 관리하는 최신의 무선 음성 데이터 통신 기술이다.
지능형 홈,“스마트 홈”또는 “디지털 홈”이라고도 하는데 이는 미래

신개념의 주택으로 비바람을 피하기 위한 물리적인 의미의 주택뿐만이 아
니라,인간의 욕구를 충족시키기 위해 안전성,쾌적성,편리성 및 표현성
을 제공한다.그리고 인간이 필요로 하는 각종 서비스를 네트워크화 된
여러 생활 가전을 통해 질 높은 서비스를 제공하게 된다.



-8-

222...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스의의의 비비비전전전 및및및 접접접근근근법법법

유비쿼터스를 단지 신기술로 이해하는 것보다 유비쿼터스의 철학적 의
미를 우선적으로 깨달아야지만 유비쿼터스가 무엇이고,유비쿼터스가 우
리 삶에서 어떠한 실질적인 의의를 가질 것인가에 대한 질문에 대한 답을
얻을 수 있을 것이다.즉 유비쿼터스의 모든 프로젝트 기법들은 비전
(Vision),환경(Context),프로세스(Process)3가지 관점에 의해 이루어
지며 이 3가지는 매우 기초적인 유비쿼터스의 원리이자 관점이다.
비전은 사용자가 환경을 보는 시각 또는 사물이 사용자를 인식하는 관

점으로 서로를 인식하는 과정에 의해 사물과 사람이 특정한 임무를 협력
방법을 통해 달성 할 수 가 있다.그렇다면,비전이란 단지 시각적인 차
원에서만 말하는 것이 아니라 특정한 유비쿼터스 제공자가 사람들에게 제
공하고자 하는 서비스가 어떤 유형이 될 것인지에 대한 비전일 수도 있
다.서비스가 제공하게 될 사용자 선호도에 부합하는 조건들을 미리 예측
하는 것 또한 비전이라고 말할 수 있다.
환경은 문맥이라고도 말하며 유비쿼터스 세상에 있어 가장 중요한 것이

문맥이다.문맥을 파악하여야만 사용자에게 어떤 유형의 서비스를 제공해
야 할 것인지,어떤 서비스를 제공해야 할 것인지에 대한 의사결정을 내
릴 수 있기 때문이다.사람의 5감을 문맥으로도 표현을 할 수 있고,각종
무선 단말기들이 이를 인식하며,사용자가 선호하는 서비스를 제공하게
되므로,어떤 유형의 환경 하에 서비스가 이루어질 것인지에 대한 파악
능력이 필요하게 된다.
컴퓨터 구조론에서 말하는 프로세스는 특정한 명령어가 실행되어지고

있는 간격(Duration)또는 단계(Procedure)를 말한다.어떤 단계에 걸쳐
서 문맥을 인식을 파악하여야 하는가에 대해 고려되어야 한다.그리고 한
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단계에서 다음 단계를 거쳐 갈 경우 변수나 제약 조건을 지정하여야만,
유비쿼터스의 프로세스가 사용자의 선호도에 알맞은 유연성(Flexibility)
을 가질 수 있게 된다.
유비쿼터스의 핵심 기술은 인간의 삶의 질을 높일 것이라고 학자들은

예측하고 있다.현재까지,이에 대한 부작용이 적어 기술력이 발달함에
따라 유비쿼터스라는 유토피아가 형성될 것이라 생각한다.유럽,미국,일
본에서 유비쿼터스에 대한 연구와 프로젝트를 통한 문맥을 컴퓨터로 표현
하고 인지하기 위한 노력이 곧 사회를 유비쿼터스 유토피아를 형성하는데
이바지 하게 될 것이다.그리고 이를 위해서는 정부와 기업간의 정책을
통해 기술 표준화와 여러 보안 문제를 고려해야 할 것이다.그러므로 이
사회에서 가상공간이 아닌 현실 공간에서 일어나고 반응하는 모든 일에
대해 컴퓨터라는 장비(Device)가 인식한다면,유비쿼터스의 유토피아는
현실화 된다는 것이다.그림 2-1은 유비쿼터스의 발전구도를 나타내고
있다.[15-16]

Fig.2-1DevelopmentCompositionofUbiquitous
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BBB...국국국내내내외외외 기기기술술술현현현황황황

111...국국국 내내내

정부는 장차 e코리아를 u코리아로 업그레이드한다는 장기 구상을 세워
놓고 있다.과학기술부가 지난 2003년 9월 새로운21세기 프런티어연구
개발사업의 일환으로 추진하는 유비쿼터스 컴퓨팅 네트워크 기반기술 프
로젝트는 앞으로 10년 동안 1000억원의 정부자금이 투입되는 유비쿼터스
분야의 첫 번째 대형 국책 연구 사업이다.한편,국내 주요 IT기업들도
유비쿼터스 시장 선점을 위한 준비 작업에 한창이다.[17-18]

삼성은 홈네트워크 브랜드 홈비타(HomeVITA)를 발표,이동전화에
TV/PC-카메라/캠코더/네비게이터/MP3플레이어/무전기 등 각종 모바일
기능을 탑재한MITsM400출시 하였고 IPv6활성화를 위한 한국전산원
과의 공동 연구,삼성그룹 계열사 유비쿼터스 공동 사업 등을 추진 중이
다.[19-20]

LG그룹도 홈네트워크 브랜드 LG홈넷(HomNet)을 발표 하였고 건국대
와 리눅스 임베디드 소프트웨어 공동 연구 추진(LG CNS)중이며 냉장
고를 홈 서버로 한 전력선통신(PLC)을 기반으로 한 LNCP(Living
networkcontrolprotocol)규격의 독자개발 등을 진행 중이다.
SK텔레콤도 언제 어디서나 고객이 원하는 형태의 서비스를 제공하는

유비쿼터스 서비스 제공자로의 변신을 선언하면서 준(June),네이트
(NATE),모네타(MONETA)등 각종 멀티미디어 휴대폰 서비스와 함께
의류/가전/식품 등 모든 제품에 극소형 칩을 내장한 홈 네트워킹 사업을
구상중이다.
KT도 국내 최대의 통신 네트워크를 보유하고 있다는 장점을 최대한
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활용해 유비쿼터스 전략을 추진 중이다.KT는 ALLIP,브로드밴드,유
무선 통합,e포털 등 4대 분야를 중심으로 고객에게 맞춤화된 솔루션을
제공할 계획이다.
유비쿼터스 컴퓨팅은 21세기 새로운 IT혁명으로 불리며,우리가 상상

도 하지 못할 정도로 사회·경제·문화 등 모든 분야에 큰 영향력을 미치게
될 것이다.모든 사물이 지능화되고 네트워크화 함으로써 사람과 사람,
사물과 사람,나아가 사물과 사물 간에 의사소통이 가능한 지능기반사회
(ubiquitoussociety)로 발전될 것이다.우리나라 IT산업은 불과 20여년
만에 국가경제를 떠받치는 중추 산업으로 자리를 잡았을 뿐만 아니라 전
세계가 인정하는 IT강국으로 도약하였다.미래성장이 가능한 지능기반사
회로 진입하기위해 정부에서는 “IT 8-3-9전략”을 추진하고 있다.
IT산업은 정보통신서비스와 네트워크,기기,S/W및 콘텐츠가 밀접한

가치사슬을 이루면서 동반 성장한다.“IT 8-3-9전략”이란 8대 신규 정
보통신 서비스를 도입 및 활성화하여 3대 첨단 미래인프라에 대한 투자
를 유발하고,이를 바탕으로 9대신성장 동력산업이 동반 성장하는 발전전
략을 말한다.IT분야 서비스 보급촉진을 위해 2.3[GHz]휴대인터넷,위
성 및 지상파 DMB,홈네트워크,텔레매틱스,RFID(Radiofrequency
identification)등 5가지신규 서비스 도입을 준비하고,W-CDMA,지상
파 DTV,인터넷전화 등 3가지 기존 서비스의 활성화가 추진된다.BcN,
USN(Ubiquitoussensornetwork)과 인터넷 IPv6구축을 본격 추진하
여 디지털 컨버전스 추세와 유비쿼터스 환경에 부합하는 첨단 인프라 구
축을 통해 IT 신산업의 성장기반을 마련할 계획이다.따라서 RFID 및
USN은 IT 8-3-9전략의 중요한 역할을 맡고 있다.[21-24]
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aaa...RFID/USN
필요한 모든 것에 RFID를 부착하고 이를 통하여 사물의 인식정보를

기본으로 주변의 환경정보 온도,습도,오염정보,균열정보 등을 탐지하여
이를 실시간으로 네트워크에 연결하여 정보를 관리하는 것을 말하는 것으
로 궁극적으로 모든 사물에 컴퓨팅 및 통신기능을 부여하여 anytime,
anywhere,anything 통신이 가능한 유비쿼터스 환경을 구현하기 위한
것이다.RFID/USN은 인식정보를 제공하는 RFID를 중심으로 발전하고
이에 감지기능이 추가되고 이들 간의 네트워크가 구축되는 USN 형태로
발전할 것이다.
향후 RFID/USN의 이용은 칩의 가격,크기,성능 등 센서 기술의 발전

에 따라 시장에서의 적용이 확산되면서 단계적으로 발전할 것으로 예상된
다.RFID 태그가 소형화,지능화되는 반면에 가격은 수 센트로 저가화가
실현되면서 물류,유통분야 및 환경,재해예방,의료관리,식품 관리 등
실생활의 활용이 확대될 것으로 전망된다.RFID에 통신기능이 부가되고
점차 주위환경을 감지하는 센싱 기능이 부가되어 능동적으로 정보를 처리
하는 지능형 초소형 네트워크 센서로 발전할 것이다.현재의 고정된 개체
인식코드 획득수준에서 2010년경 다기능 태그에 의한 상황인지 처리수준
으로 진화하고,2015년 이후에는 개체 간 통신기능을 갖춘 지능형 USN
으로 발전할 것이다.적용분야는 판매,유통,교통,식품관리,위조방지,
의약품관리,환경보호,안전진단 등 사회 모든 부분에 적용된다.그림
2-2는 RFID/USN의 다양한 응응분야를 나타내고 있다.[13]

최근에 우리나라는 정통부,산자부,과기부를 중심으로 RFID/USN,유
비쿼터스 컴퓨팅 관련 프로젝트를 추진 중이다.삼성SDS,삼성전자,
LGCNS,LG산전,신세계I&C,KT,SKT 및 중소기업들이 각종 응용분
야에 관심을 갖고 연구개발을 추진 중이며, 국내에서는 대부분
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13.56[MHz]를 이용하여 생산 공정이나 교통카드,도서관 관리 등에 사용
되어지고 있다.국내에서 선도 가능한 기술 분야에 산·학·연 연구역량을
집중하여 2010년까지 핵심적인 요소기술을 단계적으로 개발하여 세계 최
고수준의 기술경쟁력을 확보할 계획이다.다양한 응용모델 개발과 세계
최고수준의 인프라를 활용하여 초기 수요창출을 위한 시범서비스를 실시,
서비스 공급기반 확립 등 시장형성에 주력하여 수요확대와 산업경쟁력 강
화도 추진할 계획이다.

Fig.2-2VariousApplicationofRFID/USN
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bbb...재난 통신 기술
정보통신기술의 발전으로 재난 대비의 방재정보 관리시스템을 도입함으

로써 적절한 사고예방과 사후관리는 물론,보이지 않는 재난요소에 대한
경보를 제공하고,재난이 발생하더라도 파급효과를 극소화하는데 매우 유
용할 것이다.따라서 통신시스템의 신뢰성 향상,신속한 복구 등을 기본
으로,각종 재해 유형별 통신시설을 강화하고,언제 어디서 발생할지 모
를 재난에 대비하여 정보통신망이 제 기능을 발휘할 수 있도록 해야 한
다.
재난상황에서 사용하는 통신기술의 국제표준을 제정하여,장비간의 상

호 접속 및 연동이 가능하도록 함으로써 국제적으로 협조,공동 대처가
가능하도록 하며 차세대 통신망(NGN)및 차세대 이동통신망에서 차세대
기술을 활용하여,비상상황에서도 고속데이터,디지털영상 및 음성정보를
전달하는 체계를 구현하며,기존의 통신망 PSTN,ISDN,TRS,셀룰라
이동통신 등을 이용한 비상통신 시스템에서,통신망이 인터넷,NGN,3세
대 이동통신 등으로 기술이 발전함에 따라 기술적,서비스측면에서 발전
된 비상통신시스템으로 진화해야 할 것이다.차세대 인터넷 및 차세대 이
동통신기술을 활용하여,고속 데이터,디지털 영상 및 음성정보를 전달할
수 있도록 하기 위한 방안을 연구 중이다.그림 2-3은 재난통신기술의
연계관계를 나타내고 있다.[23-24]
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Fig.2-3TheConnectionofDisasterCommunicationTechnic
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222...국국국 외외외

90년대 들어 유비쿼터스 컴퓨팅은 모든 정보통신 기술 및 서비스 분야
의 신개념으로 인식됐고 미국,일본 등 선진국들을 중심으로 이에 관한
연구를 활발하게 진행하고 있다.제록스 팰러앨토 연구소에선 종이컴퓨
터,허리컴퓨터,안경컴퓨터 등 이름도 생소한 이른바 유비쿼터스 컴퓨터
를 개발 중이다.MIT랩,케임브리지대학,IBM,소니 등은 입는 컴퓨터를
개발하고 있다.최근에는 이러한 연구들이 보다 진전되어 유비쿼터스 서
비스를 상용화하기 위한 노력들이 마이크로소프트/소니/AT&T 등을 중
심으로 진행되고 있다.표 2-1은 각 나라별 유비쿼터스 추진체계를 나타
내고 있다.수년 전부터 20개의 유비쿼터스 관련 대형 프로젝트가 진행
중이고 유럽은 17개,일본은 6개의 연구계획을 추진하고 있다.유비쿼터
스는 21세기 국가경쟁력을 좌우할 핵심기술이며 오는 2013년까지 전 세
계적으로 1조3000억 달러의 부가가치를 창조할 것이라 예측 된다.[13-14]

유비쿼터스 IT는 새로운 지식정보 국가 건설과 자국의 정보산업 경쟁
력 활성화를 위한 신전략으로 인식되고 있다.따라서 주요 선진국의 정부
와 기업들은 유비쿼터스 환경을 구축하고 관련 시장을 선점하기 위한 경
쟁을 치열하게 전개하고 있다.특히 미국,일본,유럽의 국가들은 산․
관․학․연의 유기적인 협력체계를 구축하며 적극적인 투자와 활발한 연
구를 진행하고 있다.유무선 통합을 중심으로 한 네트워크,디바이스,서
비스 분야의 디지털 컨버전스가 진행되고 있는 가운데 개념적으로만 접근
되던 유비쿼터스란 용어는 점차 구체화되어가고 있는가 하며,주요 IT 기
업들과 대학을 중심으로 다양한 프로젝트가 추진되고 있으며,실험적인
제품 및 서비스들을 테스트함으로써 새로운 비즈니스 모델을 개발하고 시
장 선점을 추구하고 있다.
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구구구분분분 미미미 국국국 일일일 본본본 유유유 럽럽럽 한한한 국국국

시시시작작작
시시시기기기 1991년 2001년 2001년 2003년

계계계 기기기 고성능 컴퓨팅법
제공

유비쿼터스
네트워크 기술의
미래 전망에 대한
조사연구회 발족

사라지는
컴퓨팅
계획 시작

u-Korea
Forum
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추추추체체체
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(국방부산하)

정부주도의
산학연 연합체

EU 주도의
전문연구기관
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산학연 연합체
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방방방향향향

Xerox,HP,
MS,

IBM,MIT,UC
Berckeley등
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NEC,미쓰비시

등
ETH(스위스),
Tecc(독일)등

ETRI,SK
Telecom,
삼성,LG 등

주주주요요요
프프프로로로
젝젝젝트트트

유비쿼터스
컴퓨팅 기술과
응용개발

마이크로 기술에
의한 유비쿼터스
네트워크기술개발

유비쿼터스
컴퓨팅 기술과
응용개발

유비쿼터스
네트워크기술
과 유비쿼터스
기술개발

SmartDust,
CoolTown,
TTT,

EasyLiving등

초소형칩
네트워크,
무엇이든
MY단말 등

SmartIts,
Grocer등 USN 등

Table2-1PropellantStructureofEachNation'sUbiquitous
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aaa...미국
미국의 경우,네트워크 및 정보기술개발 계획(NITRD)에 의거하여 국

가차원의 IT 전략 프로그램을 각 부처․기관이 부처별 역할 분담과 제휴
뿐 아니라 학계,민간과도 폭넓은 연계를 통해 추진하고 있다.특히 국방
부 산하의 고등연구 계획국(DARPA)과 미국 기술표준의 총 본산인 국립
표준기술원(NIST)등의 정부기관이 대학 연구소 및 민간기업의 유비쿼터
스 컴퓨팅 프로젝트에 대해 연구자금을 지원함으로써 유비쿼터스 컴퓨팅
연구에 중추적인 역할을 수행하고 있다.
미국은 IT기술 선진국으로서 유비쿼터스 컴퓨팅에 대한 거의 모든 분

야의 기술을 주도하고 있으며,특히 유비쿼터스 컴퓨팅화에 대한 프로젝
트 추진은 정보통신업체와 대학교 연구실에서 주로 이루어지고 있다.미
국은 유비쿼터스 컴퓨팅 기술과 부분적인 조기 응용개발에 중점을 두고
있으며,특히 일상생활 공간과 컴퓨터간의 자연스러운 통합이 가능한
HCI(HumanComputerInterface)기술과 표준 개발을 핵심요소로 인식
하고 있다.유비쿼터스 컴퓨팅화에 대한 프로젝트 추진방향은 민간 기업
체의 주도로 주요 하드웨어,네트워크,소프트웨어 기술을 개발할 뿐만
아니라 이를 기반으로 국방,의료,산업,가정 그리고 사무실 전반에 적용
할 프로젝트를 진행하고 있다.
미국 연방정부는 인터넷의 폭발적인 확산으로 네트워킹에 대한 관심이

높아짐에 따라 1997년에서 2000년까지 차세대 인터넷(NGI)등의 네트워
킹 연구 분야를 중시하였으나,2001년부터 고성능 컴퓨팅에 관한 연구개
발 투자 비중을 다시 늘리고 있다.2004년 부시행정부의 유비쿼터스 컴
퓨팅 관련 예산은 약 18억 6,700만 달러로 꾸준히 증가하고 있음을 나타
내준다.
미국 연방정부의 정보통신기술 연구개발 방향은 장기적으로 페타(Peta)
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급의 고성능 컴퓨팅 기술 개발을 목표로 하고 있다.이를 위해 2003년부
터 나노기술,바이오 기술과 컴퓨팅 기술을 결합한 복합화 된 신기술을
창출함으로써 최첨단 컴퓨팅에 필요한 요소기술 및 시스템 디자인기술을
획기적으로 발전시키는 한편,최첨단 컴퓨팅 기술을 응용하기 위한 툴과
애플리케이션 등의 개발을 추진하고 있다.대규모 네트워킹 기술도 장기
적으로 페타급 통신기술 확보를 통해 최첨단 컴퓨팅과 초고속 네트워크간
컨버전스 기술 분야에서 세계적 리더십 확보를 지향하고 있다.그리고 전
광통신기술(Allopticalnetworking)을 기반으로 무선,이동망 등을 언
제,어디서나 연결할 수 있는 하이브리드 통신기술,수십억 개의 임베디
드화 된 센서를 연결하기 위한 센서네트워크 그리고 신뢰성과 안정성을
제고하기 위한 기술개발 등을 추진하고 있다.
소프트웨어기술은 3개 프로그램에 의해 추진되는데,주요내용은 사용자

인터페이스기술,컴포넌트 소프트웨어,임베디드 응용소프트웨어 그리고
소프트웨어 디자인 및 생산성 향상 기술,고 신뢰성 소프트웨어 및 시스
템기술 등이 포함된다.특히,소프트웨어는 인간과 유사한 수준의 기능을
수행하는 소프트웨어기술을 확보하기 위해 혁신적인 소프트웨어 개발방법
과 디자인에 대한 연구를 강조한다. 다시 말해 자가진단(Self
diagnosing),자가 수정(Selfcorrection),자가 치유(Selfhealing)그리
고 사용자의 실수나 외부의 무단침입에 대한 방어기능 등을 갖춘 소프트
웨어를 개발함으로써 인간의 심장이나 폐와 같이 어떠한 상황에서도 자동
적,지속적으로 작동하고,신체의 간과 같이 일부가 파괴되거나 이물질이
유입돼도 전체 시스템은 지속적으로 정상적 기능을 수행하는 고도의 소프
트웨어 기술을 개발하는 것을 장기적인 연구개발 방향으로 제시하고 있
다.
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bbb...일본
일본은 유비쿼터스 컴퓨팅의 역사에서 가장 앞선 나라일 수도 있었다.

실제로 1984년에 사카무라가 제시한 Tron프로젝트 중에서 사람과 사람
(PersontoPerson:P2P)또는 사람과 물체(PersontoObject:P2O)를
넘어서 물체와 물체(ObjecttoObject:O2O)가 대등하게 인터페이스하는
네트워크의 개념이 등장한다.다시 말해,초기 Tron구상에서는 지역분
산 컴퓨팅 인프라를 배경으로 하여 소위 ‘지능적 물체’들이 네트워크로
연결되어 작동하는 유비쿼터스 개념의 원형이 발견된다.그러나 Tron구
상의 이러한 측면은 한동안 주목을 받지 못하다가 1990년대 들어 미국에
서의 유비쿼터스 개념의 부상에 편승하여 일본에서도 다시 관심을 끌게
되었다.[9-13]

일본은 정부 주도로 2001년도부터 전문가들로 구성된 조사연구회를 발
족하여 종합적인 추진계획을 이미 수립하였다.‘유비쿼터스 네트워크 기
술의 미래 전망에 관한 조사 연구회’의 연구내용은 유비쿼터스 네트워크
기술의 현황,일본과 국외의 네트워크기술의 연구개발 동향,유비쿼터스
네트워크기술의 미래 모습,대응해야 할 연구개발 과제와 표준화 문제,
그리고 실현에 의한 사회⋅경제적 효과를 검토하였다.그리고 유비쿼터스
네트워크 실현을 위한 연구개발 추진방향을 설정하고 다음과 같은 구체적
이고 야심찬 3가지 중점 프로젝트를 제안하였다.일본은 국가차원의 IT
전략 추진을 법제화하고 수상을 본부장으로 하는 IT 전략본부를 설치하
여,IT 최첨단 국가로 진입하기 위한 전략을 수립하고 있다.정부 주도에
의한 산․학․관 연합체를 형성하여 추진하고 있으며,통신 및 가전업체
들도 적극 참여하고 있다.
이러한 U-Japan의 구상에는 두 가지의 중점 전략이 포함되어 있는데,

첫째는 ‘지역 안심 안전 액션 플랜’으로서,지역의 활성화를 대전제로 신
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변 주변의 생활공간에 있어서 안심․안전의 확립이 긴급한 과제이기 때문
에 자주방재조직이나 커뮤니티의 주민 파워를 활용하여 지역의 안전․안
심을 구축하기 위해 방재․방범 등에 있어서 광범위하게 대응하는 지역거
점․네트워크를 창출하는 것이다.그리고 다음으로는 ‘행정구조 개혁’으로
서,국민본위의 효과적이고 간소하고 효율적인 행정을 실현하여 민간․지
방 활동의 장을 확대한다는 것이다.
정부 차원에서는 수상 직속의 ‘IT 전략본부’를 중심으로 신가치/신산업

창조를 목표로 U-Japan 전략을 수립하고 있으며,작년 7월초에 특히
Ù-Japan 전략 수립 에̀ 관한 중간보고자료를 발표하였다.이에 따르면
U-Japan구상은 고령화 추세가 가속화되고 있는 상황을 배경으로 고령
자,신체장애자,지적장애자 등을 포함하여 누구나가 건강하게 참가하는
사회를 구축하기 위해,ICT를 이용하여 ‘언제라도,어디서나,무엇이라도,
누구라도’네트워크를 간단히 연결하는 유비쿼터스 사회(U-Japan)를 실
현하여 활력 있는 일본을 구축함과 동시에 U-Japan으로의 원활한 이행
으로 세계를 선도한다는 것이다.
첫째는,‘초소형 칩 네트워크 프로젝트’이다.의복,서류,유가증권,브

랜드 제품에 마이크로 칩을 내장시켜 100억개의 단말간 협조⋅제어가 가
능한 네트워크 기술을 개발하는 것이다.둘째,‘무엇이든 My단말 프로젝
트’이다.비접촉 카드를 통하여 순식간에 어떠한 단말이라도 마치 자신의
단말처럼 사용하게 하는 기술 개발을 목표로 하며,개발 목표 중에는 현
재 속도의 1만분의 1이하 속도로 빠른 실시간 응답과 사용자 인증을 포
함한다.마지막으로,‘어디서든 네트워크 프로젝트’이다.언제 어디라도 네
트워크에 연결되어 사무실과 동일한 통신 서비스를 실현하게 해주는 환경
을 구현한다.
국가 정책적 차원에서 ‘U-Japan’전략의 목표인 세계 최첨단 IT 국가
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의 구체적인 모습으로 유비쿼터스 네트워크 사회를 설정해 중요성을 부여
하고 있다.이러한 계획은 자국이 국제 경쟁력을 확보하고 있는 모바일,
광섬유망,가전,IPv6그리고 부품⋅재료⋅정밀가공기술 등과 연계시켜,
5년 이내에 세계 최첨단의 IT국가가 될 것을 목표로 하고 있으며,기업
및 연구소를 통해 네트워크,디바이스,보안 및 인증기술,소프트웨어 및
응용기술 등에 대규모 투자를 아끼지 않고 있다.미국의 강점 분야인 컴
퓨터,소프트웨어 등 핵심기술도 중요하지만,일본의 입장에서는 마이크
로 센서 기술을 이용하여 사람과 사물간의 통신,사물과 사물간의 통신을
지원하는 주변기술이 전략적으로 중요하다는 인식하에 추진하고 있는 것
으로 보인다.
2002년 6월에는 총무성 주관으로 NTT․NHK․소니․샤프․도시바․

마쓰시다전기․미쓰비시전기 등 일본의 대표적인 30여개 민간기업과 도
쿄대학 등이 참여하는 ‘유비쿼터스 네트워크 포럼’을 출범시켰으며,산․
학․관의 연대하에 직장이나 가정은 물론 이동 중에도 휴대폰이나 PDA
등으로 인터넷 검색과 디지털 방송에 접속가능 한 유비쿼터스 네트워크
개발에 본격 착수하여 일본이 세계 최고수준을 자랑하는 이동통신에 네트
워크 기술을 접목시키려 하고 있다.
일본은 ‘유비쿼터스 네트워크 사회’로의 단계적 발전을 계획하고 있으

며,최우선 과제로 2008년까지 휴대폰과 PDA 등 손안에 들고 다니는 휴
대단말기로 하루 24시간 언제라도 인터넷에 접속해 각종 멀티미디어 정
보를 검색하는 것은 물론 비디오,컴퓨터 소프트웨어 전송,지상파 위성
방송까지 청취할 수 있는 단말기와 네트워크 시스템 개발을 추진하고 있
다.또한 이동 중에도 멀티미디어 통신을 주고받을 수 있도록 하기 위해
서는 기존 시스템 보다 약 1,000배 빠른 네트워크 기술 개발이 필수 요
소라고 인식하고 이에 주력할 계획이다.
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노무라연구소는 일본 국내총생산에서 u네트워크 효과가 58조엔이며 이
중 주요 4대 분야인 고부가가치 부품생산액 18조엔,통신업계 신종 서비
스 18조엔,중계 및 인티그레이션 및 서비스 0.6조엔,설비기기의 리스
및 렌털 생산액 13조엔 이라고 분석했다.일본은 e재팬 전략Ⅱ을 통해 새
로운 IT사회 기반정비 분야에서 차세대 정보통신 기반 정비,언제 어디서
나 무엇이든 연결 가능한 유비쿼터스 네트워크 형성을 목표로 내걸고 있
다.이번 전략은 유비쿼터스를 국가전략으로 채택한 세계 첫 사례로 꼽히
고 있다.유비쿼터스에 연관 있는 부처들은 모두 각종 연구회를 설치하
고,주파 관리권을 가진 총무성과 산업전반을 관장하는 경제 산업성이 유
비쿼터스를 놓고 주도권 경쟁을 벌일 정도로 일본 정부는 신속하게 움직
이고 있다.특히,총무성은 2001년에 유비쿼터스 네트워크 기술의 장래
전망에 관한 조사 연구회를 구성,관련 기술개발에 관한 국내외 연구동향
등을 조사/분석함과 동시에 몇 가지 중점 프로젝트를 제안했다.최근에는
민간,대학 전문가 그리고 통신사업자와 가전메이커 등을 중심으로 유비
쿼터스 네트워크 포럼을 구성하고 유비쿼터스 국가기반 구축에 정부와 산
학연이 공동 대응하는 방안을 모색 중이다.
일본 기업들이 최근 잇따라 유비쿼터스 조직을 신설하는 데서 그 힘을

느낄 수 있다.지난해 3월 히타치가 유비쿼터스 추진센터를 설립한 것을
비롯하여,소니의 유비쿼터스 기술연구소,리코의 유비쿼터스 솔루션 연
구소,후지쯔의 유비쿼터스 사업추진부,미쓰비시전기의 유비쿼터스 영상
기술부,후지제록스의 유비쿼터스 미디어사업 개발부 등 이미 표면 위로
급부상한 상태다.이제 일본 대표기업들이 유비쿼터스 전략을 전면에 내
세우고 있다.
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ccc...유럽연합(EU)
유럽은 유럽연합이 중심이 되어 2001년에 시작된 정보화사회기술계획

(IST)의 일환으로 미래기술계획(FET)이 자금을 지원하는 ‘사라지는 컴퓨
팅 계획(Disappearing Computing Initiative)을 중심으로 16개의 프로
젝트 수행을 통하여 유비쿼터스 컴퓨팅 혁명에 대한 대응전략을 모색하고
있다.이름이 의미하는 바와 같이 사람의 눈에 보이지 않는 수많은 소형
컴퓨터들을 사람들의 생활공간 곳곳에 내장시켜 인간에게 편리함을 제공
하려는 것이다.
이 사업을 통하여 미래의 컴퓨터 응용에 대한 개념과 기술을 도출하려

는데 목적이 있으며,유럽의 유비쿼터스화에 대한 대응연구는 첫째,일상
사물에 스마트한 기능을 내장하는 도구나 방법을 개발하는 것,둘째,일
상 사물들 간의 상호작용에 대한 새로운 기능과 용도를 연구하는 것,그
리고 세 번째로는 인간 생활이 스마트 사물 환경에 밀착되고 조화롭게 생
활할 수 있는지를 연구하는 것이라고 요약할 수 있다.
‘사라지는 컴퓨팅 계획’을 중심으로 유비쿼터스 컴퓨팅 혁명에 대한 대

응전략을 모색하고 있는 유럽은 우리가 흔히 사용하는 일상 사물에 센
서․구동기․프로세서 등을 탑재해 사물 고유의 기능에 정보처리 및 정보
교환기능이 증진된 정보 인공물(Informationartifacts)을 개발하려고 한
다.이들 정보 인공물 상호간의 지능적이고 자율적인 감지와 무선통신을
통해 새로운 가능성과 가치를 창출하고,궁극적으로는 인간의 일상 활동
을 지원하고 향상시킬 수 있는 환경을 구축하는 것을 최종 목표로 프로젝
트를 추진하고 있다.유럽에서 추진하고 있는 거의 대부분의 프로젝트는
다국적,전문연구 기관의 공동형태로 추진되고 있다.
유럽의 유비쿼터스 컴퓨팅 프로젝트는 정보기술을 일상사물과 환경속에

통합하여 인간의 생활을 지원하고 개선하는데 주력하고 있다.이를 위하
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여 일상 사물에 스마트한 기능을 내장하는 도구 및 방법의 개발,일상 사
물들 간의 상호작용에 대한 새로운 기능과 용도 연구,인간생활이 스마트
사물 환경에 밀착되고 조화롭게 생활할 수 있는 방안 등이 연구되고 있
다.
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CCC...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스의의의 응응응용용용

111...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 센센센서서서 네네네트트트워워워크크크의의의 특특특징징징

유비쿼터스는 그림 2-4와 같이 기존 망과 더불어 FTTH와 PLC 등의
유선망과 WiBRO 등의 무선망과 통합되면서 통신서비스 네트웍을 형성
한다.가입자망에서는 기존 통신에 스스로 판단하고 통신할 수 있는 마이
크로프로세서가 내장된 노드들로 구성됨으로서 사용자가 언제 어디서든
원하는 정보를 실시간으로 얻을 수 있는 네트워크를 구성하는데 그 목적
이 있다.[13-14]

유비쿼터스 센서 네트워크는 주변 환경의 물리적 현상을 감지하는 다수
의 센서노드와 센서간의 무선 통신 및 노드들과 외부망을 연결하는 싱크
로 구성된다.
유비쿼터스 센서 네트워크는 동일 센서/이질 센서,고정 센서/이동 센

서 등 많은 수의 센서노드를 가지며 GlobalID를 가지지 못한다.또한
무선 통신방식을 이용하므로 물리적인 오류로 인하여 신뢰성이 저하되고
전파의 간섭으로 인한 메시지 손실이 있을 수 있고 CPU,Memory,
Battery,CommunicationBandwidth등 원인으로 커퓨팅 자원이 제한
되어 있으며 센서에 의해 감지된 값에 따라 어플리케이션 수준의 즉각적
인 대처가 요구 된다.
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Fig.2-4Ubiquitous'sConcept

그림 2-5는 보안 및 위치추적 시스템의 예를 나타낸 것으로서 보안시
스템의 경우 가내의 센서들을 통해 정보를 수집하고,유무선 네트워크를
통해 개인이 집안의 상황을 모니터링하고,각기 센서 노드들을 독립적으
로 실행할 수 있도록 시스템이 구성된다.위치추적 시스템의 경우는 GPS
위성위치 시스템을 사용하고 RFID와 연동시킴으로서 어린이나 노약자의
위치추적 및 신원확인이 가능하다.앞으로서 사회 간접망 설치시 필수적
으로 탑재되어 유비쿼터스 세상을 주도할 것으로 예측된다.[9-10]



-28-

(a)무선 홈 시큐리티 서비스

(b)위치 추적 서비스
Fig.2-5AnApplicationExampleofUbiquitous
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222...LLLooocccaaatttiiiooonnnBBBaaassseeedddSSSeeerrrvvviiiccceeesss

위치기반서비스(LBS)기술은 유․무선 통신망 특히,이동 통신망 및
무선인터넷을 통해 모바일 환경에서 위치정보를 이용하여 다양한 부가적
인 서비스를 제공하는 통신 인프라를 활용한 서비스 기술로서,이 기술은
일반 대중을 위한 서비스뿐만 아니라 응급구조 시스템,재난관리시스템
등 공공 및 개인의 안전과 효율적인 자원의 관리를 위한 국가 정보 인프
라로서 정보통신 기술 활용 등 사회적인 요구 증가에 부합되고 있는 차세
대 서비스이다.[15]

위치기반 서비스,즉 LBS는 기존의 유․무선 데이터 서비스 혹은 인터
넷 서비스와 구별되는 새로운 개념의 서비스임에는 분명하지만 서비스의
사용자가 휴대형태의 단말을 사용하는 것이 보편화 되고 있는 상황에서
필연적으로 탄생되고 발전될 수밖에 없는 서비스 영역이다.따라서 LBS
를 일명 MLS,즉 이동 위치정보 서비스라 부르기도 한다.위에서 정의하
는 바와 같이 위치기반 서비스는 아래 표 2-2와 같이 위치서비스와 이를
활용하는 응용서비스로 간단히 요약 된다.

Table2-2RelationofLCSandLBS
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즉 LBS는 사용자의 위치정보,단말 및 각종 데이터를 수집하는 장치의
위치 정보,이들 장치에서 입력되는 각종 음성․영상․감지 데이터,사용
자․단말․데이터․서비스제공위치를 나타내는 지도,이들 정보를 가공하
여 처리하고 서비스를 제공하는 플랫폼 등 몇가지 중요한 기술 요소들로
구성 된다.이러한 요소들을 활용하여 사용자,특히 이동형 단말을 휴대
한 사용자에게 사용자의 위치나,요구에 적합하고 최적화된 서비스를 간
편한 방법에 의하여 실시간으로 제공함으로서 사용자의 위치정보 활용 요
구를 만족시킬 수 있는 서비스를 의미한다.

aaa...연관 기술과의 관계
최근에 대두되고 있는 유비쿼터스 관련 기술 및 서비스는 이 위치기반

서비스와 밀접한 관계가 있으며 유비쿼터스를 구현하기 위한 기술은 통신
인프라 및 각종 데이터 수집을 위한 센서기술 등 현재 정보,통신 관련
기술뿐만 아니라 정밀기계 관련된 기술까지를 총 망라한 넓은 영역을 포
함하게 될 것이며 이런 하부 기반 기술을 접목하여 궁극적으로 사용자에
게 제공하는 서비스는 기존의 정보통신 인프라를 이용하여 제공되던 서비
스와 크게 다를 바가 없지만 가장 두드러지는 차이점은 위치기반 서비스
에서 가장 중요한 요소인 위치정보가 기존의 서비스에 더 추가됨으로서
서비스의 활용도가 다양해지고 정보의 가치가 더 커지게 된다.즉 유비쿼
터스 환경에서의 서비스는 위치정보를 기반으로 하는 서비스 형태를 띠게
될 것이다.
또한 위치기반 서비스는 거의 모든 경우에 이동형 단말을 이용하여 제

공될 것이며 또한 이동망의 국제 로밍을 고려할 때 서비스의 글로벌라이
징이 중요한 요소로 부각되고 있다.
특히 이동통신 인프라가 전 세계를 동작영역으로 하는 국제적인 로밍이
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보편화 되는 경우에 위치기반서비스는 그 활용도가 극대화될 것이며 전
세계를 다양한 이동통신 인프라에서 현재의 음성통화 서비스와 같이 위치
기반 서비스도 상호 연동되어 특별한 제약 없이 이용가능 하여야 한다.
이런 요구 사항을 충족시키기 위하여 각종 정보의 표준화와 시스템 인터
페이스의 표준화 정보접근 방법의 표준화 서비스 형태의 표준화,특히
GIS 정보의 표준화가 무엇보다도 중요한 이슈로 등장하게 되었다.그림
2-6은 LBS와 연관기술의 관계를 나타내고 있다.

Fig.2-6RelationofLBSRelationTechnic
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bbb...위치 측위 기술
위치 측위 기술은 이동통신망 기반 방식과 단말 기반 방식으로 분류할

수 있으며 두 방식을 혼합한 하이브리드 형태의 방식이 있다.[15]

이동통신망 기반 방식은 망이 위치를 측위 할 수 있도록 정보를 제공하
고 실제적인 위치는 망에 위치한 알고리즘에 의하여 계산 및 산출되는 방
식으로 기지국에 부가적인 장치와 기능을 구현하여야 하기 때문에 초기
비용이 높다.간단하게는 기지국에서 수신되는 신호의 세기를 가지고 알
아낼 수 있는 방법이다.
단말 기반 방식은 각각의 휴대 단말에 GPS 신호를 수신하는 기능이

있어야 하며 실제적인 위치의 계산도 단말 차원에서 수행된다.위성항법
장치라고 흔히 알려 져 있으며 위치 정보는 GPS 수신기로 3개 이상의
위성으로부터 정확한 시간과 거리를 측정하여 3개의 각각 다른 거리를
삼각 방법에 의하여 현 위치를 정확히 계산할 수 있다.나침반과 달리 위
성항법시스템은 위도,경도,고도의 위치뿐만 아니라 3차원의 속도정보와
함께 정확한 시간까지 얻을 수 있다.
하이브리드 방식은 GPS 신호가 고층 빌딩이나 지하에서 수신되지 않

는 문제점 때문에 두가지 방식을 혼용하는 형태의 위치 측위 기술이 소개
되고 있으며 향후에 가장 보편적인 방식으로 사용될 것이다.
향후에는 무선통신 기술의 발전에 따라 유선,무선,방송이 통합되고

아주 근거리 무선통신 기술,즉 Blue-tooth,무선 LAN,UWB 기술을
통합하는 위치 측위기술과 현재 사용하고 있는 이동통신망 기술들이 통합
되는 4G,그 이후의 유비쿼터스 기술까지를 고려할 때 다양한 형태의 위
치 측위 기술이 소개될 것으로 예상된다.
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ccc...GIS(Geographicinformationsystem)기술
지리공간 데이터를 분석․가공하여 교통․통신 등과 같은 지형 관련 분

야에 활용할 수 있는 시스템으로 과거 인쇄물 형태로 이용하던 지도 및
지리정보를 컴퓨터를 이용해 작성․관리하고,여기서 얻은 지리정보를 기
초로 데이터를 수집․분석․가공하여 지형과 관련되는 모든 분야에 적용
하기 위해 설계된 종합 정보 시스템을 말한다.그림 2-7은 위치기반서비
스 미들웨어 플랫폼 구조를 나타내고 있다.
지리정보시스템이 갖추어지면 다양한 공간 분석이 가능하고,그래픽 정

보나 관련 데이터베이스 등 각종 지형정보를 상세히 알 수 있을 뿐 아니
라 처리도구와 조작도구를 이용해 방대한 공간자료를 효율적으로 관리할
수 있고,특수한 사용자를 위한 전용 매크로 언어를 이용할 수도 있다.

Fig.2-7MiddleWarePlatform StructureofLBS
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최근에 증대되는 위치기반 서비스에 연동되어 사용할 될 수 있도록 다
양한 형태의 지도가 실생활에서 이용될 수 있도록 전자화 되고 모바일 환
경에서 사용할 수 있도록 모바일 GIS기술,지오코딩 기술 등의 연구가
추진되고 있으며 글로벌 연동이 되기 위한 표준화가 중요시되고 있다.또
한 지도정보의 실시간성을 위하여 다양한 기술의 D접목이 시도되고 있으
며 지도 전문업체 간의 치열한 경쟁이 예상되고 있다.
3G 환경이 되면서 특히 멀티 벤더의 망 환경에서도 관계없이 서버간

통신이 가능하여 연속성 있는 서비스가 제공되어야 한다.이를 위하여 중
요한 사항은 산업체 표준 등을 수용할 수 있어야 하며 국내,국제간 또는
시스템 간에 원활한 로밍이 보장 될 수 있도록 개방형태의 표준을 채택
하여야 한다.위치기반 서비스 미들웨어 플랫폼 기술에는 아래 콘텐츠
DB 연동 기술과 개인 정보보호 및 인증기술 다자간 과금 처리 기술에
대한 고려가 있어야 한다.

ddd...각종 콘텐츠 DB 연동 기술
다양한 DB를 상호 연동하여야 하고 이를 서버와 클라이언트 사이에

다양한 단말상으로 전달하여 똑같은 의미로 내용을 전달하여야 하므로 이
를 실현하기 위하여 고려되어야 할 DB의 구조나 이 DB 데이터를 교환
하는 데이터 교환 프로토콜 등이 주된 기술내용이다.

eee...위치기반 서비스 관련 보안 및 개인정보보호 기술
위치기반 푸시 광고 같은 경우에는 수익창출이 기대되는 사업모델임에

는 분명하지만 사용자가 선택권이 있는 풀 서비스와는 다르게 사용자에
따라서는 적절하지 못한 다수의 패킷,즉 스팸을 수신하게 될 수 있다.
문자,음성,비디오 등 다양한 미디어에 의한 광고가 실행되면 더욱 심각
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한 반향을 불러 일으켜 서비스 확산 자체에 걸림돌이 될 수 있다.이 경
우에는 사용자에게 선택적으로 수신을 허용할 수 있는 기능을 제공하여
주는 방법밖에는 대안이 없다.이와 관련된 기관들로는 미국의 FTC,
CTIA,FCC 등을 들 수 있다.또한 무선 광고 협회가 이와 관련된 지침
을 제시하고 있다.유럽에는 ETSI,EU가 해당 법제를 담당하고 있다.
모바일 커머스(M-commerce)혹은 위치기반 커머스(L-com-merce)의
경우에 보안은 상당히 중요한 이슈이다.온라인 결재 기능이 무선망을 경
유하여 제공되어야 하는 취약성을 안고 있기 때문이다.따라서 데이터의
암호화에 초점이 맞추어 지고 있으며 다른 온라인 비즈니스와 같은 측면
에서 고려되는 것 이외에 무선망을 사용한다는 측면에서 별도의 요구사항
들이 있기 마련이다.무선망상에서 이를 제공하기 위하여 비밀 보장성,
신뢰성,인증,지급보장 요구사항이 있다.그림 2-8에 USN 서버의 가시
화 구조의 일례를 나타내었다.
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Fig.2-8VisualizationStructureofUSN Server
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333...HHHooommmeeeAAAuuutttooommmaaatttiiiooonnn

최근 인텔리전트 아파트의 개발로 유비쿼터스 개념이 채용된 아파트가
많이 등장하고 있는데 여기서는 삼성의 래미안의 모델을 주로 언급한다.
그림 2-9에서 보듯이 향후 추진방향은 친환경 생태단지를 추구하는 고품
위의 아파트가 주로 그 대세를 이룰 것으로 예측된다.래미안의 홈네트워
크 서비스명인 홈비타에는 데이터베이스 서버,LMS(LocalManagement
System)서버,PMS(PublicManagementSystem)서버,포털 서버,모
니터링 서버 등 5종의 서버 프로그램이 있다.데이터베이스 서버는 홈비
타 운영에 관계된 모든 자료를 관리하고 LMS 서버는 댁내의 기기들을
제어하며,PMS서버는 입주자의 출입을 감시한다.포털 서버는 입주자에
게 웹 콘텐츠를 제공하고 모니터링 서버는 홈비타의 단위별 상태를 감시
한다.[13-14]

Fig.2-9DevelopDirectionofHA
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(a)System PartStructure

(b)NetworkPartStructure
Fig.2-10CompositionofHomeVITA
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그림 2-10과 같은 홈비타에서는 원격 제어를 위해 외부에서 전화선을
통해 댁내 홈서버로 진입하게 되고,사용자는 댁내 서버와 통신을 통해
각 주변기기들을 통제하게 된다.이를 위해 무선이동식컴퓨터,특정위치
에 상관없이 인터넷접속(반경30M),MPEG2방식의무선TV 기능,홈오토
메이션과 연계된 출입통제기능 등을 수반하도록 설계된다.그림 2-11은
웹 접속 방식을 나타내고 그림 2-12는 주택내 구성을 나타내고 있다.

Fig.2-11WEB ConnectionMethod

Fig.2-12CompositionofHome
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IIIIIIIII...유유유선선선기기기반반반의의의 센센센서서서네네네트트트워워워크크크

AAA...PPPooowwweeerrrLLLiiinnneeeCCCooommmmmmuuunnniiicccaaatttiiiooonnn

우리주위에 광범하게 깔려있는 저압 전력선을 이용하여 데이터를 전송
하는 방법이 바로 전력선 모뎀(PLM:powerlinemodem)기술로서 다수
가 결합하면 네트워크를 구성할 수 있다.이 전력선 모뎀은 각종 전력측
정치를 전송하고 원거리 설비의 제어나 감시를 가능하도록 하여 빌딩자동
화,보안,무대조명,가로등 조명제어-보수,전광판 제어,인터넷 연결 등
에 사용된다.PC와의 접속은 RS-232 방식을 이용한다.그림 3-1은
PLC의 구조를 나타내고 그림 3-2는 전력선 모뎀을 이용하여 장거리 자
동 검침을 시도 할 경우의 결선을 나타내고 있으며 그림 3-3은 PLC 모
뎀 SE-PLM을 나타내고 있다.

Fig.3-1StructuralDiagram ofPLC
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Fig.3-2PLCNetworkComposition

Fig.3-3PLCModem
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네트워크 구성은 그림 3-3의 PLC 모뎀 SE-PLM을 이용하여 구축한
다.SE-PLM은 DC 10[V]로 동작하고 전원 트랜스는 15V 12VA 용량
을 사용하였다.SE-PLM은 사용자 컨트롤 보드에도 전력을 공급할 수
있도록 여유 있는 전원 트랜스를 사용한다.트랜스에서 나온 AC[15V]를
정류하여 DC +15V와 DC -15V를 만든다.-15V 발생회로는 배전압 회
로를 응용한 것으로 약 50mA 의 전류 공급이 가능하다.대부분의 경우
-전압은 많은 전류가 필요치 않으므로 배전압 회로를 응용한 -전압 발
생 회로를 사용하고,단권 트랜스에서도 양 전원을 얻는 방법을 사용한
다.SE-PLM에서 -15V는 레벨 컨버터 SN75188의 -Vcc에 사용된다.
사용 가능한 주전원 전압은 220～230V 이고 주파수는 50～ 60Hz이므
로 유럽지역의 230V/50Hz지역에서도 동작 가능하도록 트랜스를 설계하
였다.
ST7537은 워치독 타이머를 내장하고 있다.1.5초 이내에 WD 핀을

HIgh->Low로 하여야 한다.1.5이상 WD가 변화하지 않으면 SR7537은
리셋 되며 RSTO 펄스가 발생한다.SE-PLM을 마이크로프로세서가 직
접 제어한다면 제어 회로는 워치독 타이머와 리셋펄스 발생을 이용하는
것이 좋다.그러나 SE-PLM을 PC의 시리얼 포트에 연결하여 사용한다
면 강제적으로 WD 신호를 공급해 주어야 한다.SE-PLM은 555를 이용
한 발진회로가 있어 J4에 의하여 사용할 수 있다.윈도우 계열의 OS는
어려우나 다른 리얼타임 OS를 사용한다면 CN1의 4번 핀을 이용하여
WD에 펄스를 공급할 수 도 있다.
SE-PLM에는 9핀 DB-9S(암)커넥터가 부착되어 있다.PC의 COM1

또는 COM2포트와 1:1로 직접 결선한다.레벨 컨버터는 신뢰성이 입증
된 TI사의 SN75188과 SN75189를 사용하였다.드라이버 전압을 충분히
하기 위하여 SN75188에 +15V 와 -15V를 공급한다.SN75188에서 약
간의 열이 발생할 것이다.
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ST7537은 항상 연속적으로 송신모드가 되지 않도록 되어있다.약 1.5
초 이상을 송신모드로 할 수 없다.전력선은 HalfDuplex로 데이터를
전송 하여야 하므로 하나의 모뎀이 무한정 캐리어를 발생하지 않도록 한
것이다.그러나 장비/모뎀을 테스트하기 위해서는 강제로 송신모드로 고
정해 둘 필요가 있다.점퍼핀을 쇼트하면 송수신 모드는 ST7537의 20번
핀에서 지정한 상태를 유지 한다.점퍼핀이 쇼트되어 있고,Rx/Tx이
Low 상태이면 이 모뎀은 계속해서 송신 모드가 되어 캐리어를 발생한다.
즉 점퍼핀이 오픈 High되어 있고 Rx/Tx가 Low이면 1.5초 동안만 캐
리어를 발생하고 강제로 수신모드로 전환된다.
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BBB...CCCooonnntttrrrooolllllleeerrrAAArrreeeaaaNNNeeetttwwwooorrrkkk

CAN은 원래 1980년대 후반에 자동차 산업을 위해 독일 회사 Robert
BoschGmbH에 의해 개발되었다.그들이 CAN을 개발하게 된 동기는
고객들의 차량에 대한 기능상의 많은 요구들 때문인데,이는 대부분이 전
자식으로 작동되도록 하여 더욱 많은 배선을 필요로 하였다.따라서 현대
자동차에서 꾸준히 증가하고 있는 거대한 배선 작업의 문제에 대한 해결
책을 제공하기 위해서 모든 온-보드 주변장치들이 부착될 수 있는 하나
의 단일 네트워크 버스로 설계되었는데 이것이 바로 CAN 이었다.[2-8]

특히,자동차 분야에서 엔진 관리 시스템,변속장치 제어,계기 팩,그
리고 차체 전자 기술 같은 온-보드 전자 제어 장치(ECUs)들 간의 정보
교환에 사용되곤 한다.CAN은 최대 1[Mbit/sec]의 데이터 통신을 제공
하여,실시간 제어를 촉진한다.아울러 오류 제한과 오류 탐색 기능들은
noise-critical환경들에서의 신뢰성을 더욱 높여 주었다.
CAN은 2가닥의 꼬임선으로 연결되어 반이중 통신방식으로 짧은 메시

지를 사용하는 고속 응용 시스템에 적당하다.더불어 외부의 요인 등에
강인성을 가져 통신 에러율을 최소화하여 높은 신뢰성을 가지고 있다.
CAN은 높은 전송속도와 단지 2가닥의 통신선로만 필요로 함으로 기존
전원선과 함께 4가락의 패키징 된 선로를 이용함으로 감지기와 수신기
등 CAN 기능이 내장된 시스템에 꼽기만 하면 됨으로 배선이 간단하고
쉬우므로 경제성이 높은 방식이다.
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111...CCCAAANNN의의의 구구구성성성

1993년 CAN은 표준 ISO 11898고속 애플리케이션용과 ISO 11519저
속 애플리케이션용이 되었고,이것은 다중-마스터 직렬 통신 버스로 기본
설계 사양은 고속,높은 잡음 면역성,그리고 오류-검출 기능들에 적합하
게 되었다.이러한 기능들의 결과로,CAN 버스는 또한 제조 산업과 항공
우주 산업들에서도 폭넓게 사용되게 되었다.근래에는 자동차 분야뿐만
아니라 산업 전 분야에 폭 넓게 적용되고 있다.
임베디드 시스템 또는 마이크로 컨트롤러에서 일반적으로 사용되는

CAN 버스는 이론적으로는 2032개의 서로 다른 디바이스를 하나의 네트
워크상에 연결하여 통신을 수행할 수 있으나 CAN 송신기의 한계로 인하
여 110개까지의 Node를 연결하여 사용할 수 있다.
통신 속도는 실시간 제어가 가능한 1[Mbps]의 고속 통신을 제공하며

더불어 자동차 환경과 같은 심각한 노이즈 환경에 적합하도록 에러 검출
및 에러 보정의 기능이 있다.기본적인 시스템 구성은 그림 3-4와 같다.
CAN 버스는 마이크로컨트롤러들 간의 통신을 위해 설계되었으며 각각

의 Processor/Controller는 우선순위는 존재하지만,각기 Master가 될
수도 있고,Slave도 될 수 있다.즉,한 Processer/Controller가 보낸 데
이터는 필요에 따라 여러 Processor/Controller가 공유할 수 있다.최소
의 Linetoline의 통신인 시리얼 타입이며,±line으로 구성되어 485통
신과 동일하며,이와 같은 방식의 장점은 외부 전자파나 노이즈가 ±Line
에 동일하게 영향을 끼쳐도 ±Line의 위상차는 영향이 없기 때문에 외부
전자파나 노이즈에 강인한 특징을 갖고 있다.
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Fig.3-4CompositionofCAN System
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222...CCCAAANNN의의의 동동동작작작원원원리리리

aaa...패킷
CAN은 다중통신망(MultiMaster Network)이며 CSMA/CD+AMP

(CarrierSenseMultipleAccess/CollisionDetectionwithArbitration
onMessagePriority)방식을 이용한다.[2-8]

먼저 CAN 노드에 메시지를 보내기 전에 CAN 버스라인이 사용 중인
지를 파악한다.또한 메시지 간 충돌 검출을 수행한다.이러한 방식은 이
더넷 통신 방식과 유사하다.어떠한 노드로 부터 보내어진 데이터 메시지
는 송신측이나 수신측의 주소를 포함하지 않는다.
대신에 각 노드의 데이터 메시지 항목에 CAN 네트워크상에서 각각의

노드를 식별할 수 있도록 각 노드마다 유일한 식별자 ID-11bit또는
29bit를 가지고 있다.그림 3-5는 CAN의 패킷 구조를 나타내고 있다.
네트워크상에 연결된 모든 노드는 네트워크상에 있는 메시지를 수신한

후 자신에게 필요한 메시지인지를 식별자를 통하여 평가한 후 자신이 필
요로 하는 식별자의 메시지인 경우만 취하고 그렇지 않은 경우의 메시지
는 무시한다.

Fig.3-5StructureofCAN Packet
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네트워크상에 흘러 다니는 여러 노드의 데이터들이 동시에 사용자가 필
요로 하는 노드로 유입되는 경우에 식별자의 숫자를 비교하여 먼저 취할
메시지의 우선순위를 정한다.식별자의 숫자가 낮은 경우가 우선순위가
가장 높다.
우선순위가 높은 메시지가 CAN 버스의 사용 권한을 보장 받으며,이

때 낮은 순위의 메시지는 자동적으로 다음 버스 사이클에 재전송을 수행
한다.이때 까지도 높은 우선순위를 가진 메시지가 완료되지 않은 상태이
면 전송을 완료할 때까지 대기하고 있다.
각 CAN 메시지는 11비트의 식별자,또는 29비트의 식별자를 가지면

CAN 메시지의 맨 처음 시작부분에 위치한다.더불어 식별자는 메시지의
형태를 식별시켜 주는 역할과 메시지의 우선순위를 부여하는 역할을 한
다.

bbb...프로토콜
CAN 통신 프로토콜은 CAN 버스에서 디바이스들 통신 사이로 데이터

가 전달되는 방법을 명시한다.이것은 ISO의 개방형 시스템 상호연결 모
델(opensystem interconnectionmodel)을 따르며,이 모델은 통신 네
트워크 표준인 일곱 계층으로 되어 있다.이 OSI모델은 두 개 네트워크
노드들 간의 층화된 통신 시스템을 기술하며,이론상 각 계층은 로컬 모
드에서는 오직 자신의 직접적인 위,아래의 계층들과 통신할 수 있으며,
원격 모드에서는 동등한 계층과 통신할 수 있다.OSI모델의 계층들은
다음 표 3-1에 나와 있다.사실 CAN 프로토콜은 OSI모델의 가장 낮은
두 개 층들로 설명될 수 있다.데이터 링크 계층과 물리적 계층.애플리
케이션 계층 프로토콜들은 개별적인 CAN 사용자들에 의해 개발된 독점
구조,또는 특정 산업 내에서 사용되는 신생 표준들 중의 하나가 될 수
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있다.프로세스-제어/제조 분야에서 사용되는 공통적인 애플리케이션 표
준 층은 DeviceNet으로,이것은 PLC의 네트워킹과 지능 센서들 그리고
액추에이터에 특히 적합하다.자동차 산업에서 많은 제조업체들은 그들
자신의 독점적인 표준을 사용하고 있다.

계층 layer 내 용

7 Application
Layer

최상위층.이것은 사용자가 네트워크와 상호 작용하는데
사용되는 소프트웨어를 설명하는 계층입니다.예를 들어
DeviceNet이 해당됨.

6 Presentation
Layer

변환될 데이터의 구문을 서술합니다.-예를 들어 서로
다른 수학 포맷을 사용하는 두 개 시스템들 간의 부동
소수점 수 변환

5 Session
Layer

하위 계층들에 의해 처리된 패킷들보다 큰 데이터 순차
들 처리에 관하여 서술.

4 Transport
Layer

두 개 통신 노드들 간의 데이터 전송 품질과 속성을 설
명합니다.재전송과 오류 복구 같은 문제 기술.

3 Network
Layer

다양한 데이터 링크를 거쳐 일련의 교환들이 어떻게 한
네트워크에서 임의의 두 개 노드들 간의 데이터를 전송
할 수 있는지 설명합니다.라우팅과 어드레싱 같은 문제
들을 기술.

2 DataLink
Layer

특정 매체를 통해 전송된 데이터 비트의 배열과 조직을
서술합니다. 예를 들어, 이 계층은 checksum과
framing을 기술.

1 Physical
Layer

교환된 신호들의 해석,전기적 특성들과 함께 통신 매체
의 물리적 특징들도 서술.

Table3-1CompositionofCAN Protocol
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물리 계층에서,CAN은 광섬유 또는 꼬임-쌍 같은 다양한 종류의 매체
를 사용하여 잠정적으로 통신할 수 있다.꼬임-쌍 시그널링은 각각의 전
선에서 서로 다른 전압들을 사용하여 실행되므로,한 전선에서의 신호 전
압은 또한 다른 전선에서 전송되지만,반전된다.수신기에서,이 신호는
한 신호를 반전하고 두 개의 신호를 합해서 복원된다.이것은 두 개 전선
들에 대해 공통적인 것이므로,이 방법은 버스 상에서 발견된 어떤 노이
즈도 줄일 수 있다.바로 이 과정에서 CAN은 자체의 잡음 면역(Noise
immunity)과 결함 허용(Faulttolerance)기능들을 유도한다.두 개의
전선들은 CAN_H(CAN High)와 CAN_L(CAN Low)로 불린다.정지
상태에서 CAN_H와 CAN_L은 2.5V에 놓인다.이것은 디지털 "1"로 표
시되며 또한 "recessive"비트로도 알려져 있다.디지털 '0'은 또한
"Dominant'비트로도 알려져 있으며,CAN_L보다 큰 CAN_H에 의해
지시된다.일반적으로 디지털 '0'의 경우,관련된 전압은 CAN_H =
3.5V 그리고 CAN_L=1.5V이다.
CAN Higherlevelprotocol은 현재의 하위 CAN 계층인 물리 계층과

데이터 링크 계층의 "위"에서 실행되는 프로토콜이다.상위 단계 프로토
콜은 CAN의 물리 계층과 데이터 링크 계층들을 개발된 응용 계층의 밑
바탕으로 사용한다.많은 시스템들은 독점적 응용 계층을 사용하지만,많
은 산업들에서,이 방법은 비용에 비해 효과적이지 않다.여러 단체들이
시스템 통합을 쉽게 하기 위해서 표준화된 개방형 애플리케이션 계층들을
개발하고 있다.
CAN 버스에서 두 개 노드들이 동시에 전송할 때,한 메시지가 우선순

위를 갖는 방법이 필요하다. 이것은 'Non-destructive bit-wise
arbitration'을 사용하여 달성된다.CAN 버스의 각 노드는 유일한 식별
자(ID)를 가지며,그것은 11비트 또는 29비트 숫자이다.CAN은 이진 0
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이 이진 1에 우선하도록 결정한다.따라서 더 낮은 ID 번호와 더 높은
우선순위,그러므로 식별자 0이 버스에서 최고의 우선순위를 갖는다.이
것을 알아보는 다른 방법으로 메시지 충돌 상황이 있는데,다른 노드가 1
을 보낼 때 0을 보내는 최초의 노드가 버스 제어를 획득하게 되고 성공
적으로 자신의 메시지를 전송하는 것이다.
BasicCAN과 FullCAN이라 이름 붙여진,두 개의 일반적인 CAN

접근법이 있다.이것들은 들어오고 나가는 데이터가 처리되는 방식에서
서로 다르다.간단히 말하면 BasicCAN은 CAN 메시지 전송과 수신을
처리하기 위해 호스트 CPU를 필요로 하며,프레임 저장소를 다룬다.
FullCAN은 메시지 전송,메시지 수신 그리고 최대 16개 메시지들의 저
장을 CAN 컨트롤러에 맡긴다.CPU는 정보가 필요할 때 CAN 컨트롤러
에 문의한다.이 방식에서,FullCAN은 CAN 처리의 책임을 CPU에서
배제시킨다.다른 작업들을 처리할 수 있는 자유를 부여. FullCAN에서
CAN 컨트롤러는 인터럽트가 설정되어 있다면 CPU를 인터럽트 할 수
있다.그리고 어떤 지정된 ID를 가진 메시지가 수신된다면 컨트롤러가
CPU를 인터럽트 하면서 "필터링 허용'같은 작업들을 처리할 수 있다.
표준 CAN에서는 식별자들이 11비트 길이를 가지며 확장 CAN에서는

식별자들이 29비트 길이를 갖는다.CAN 프로토콜 버전 2.0에서 명시된
것에 의하면,V2.0A 로 컴파일 하는 CAN 컨트롤러는 반드시 11-비트
식별자를 가져야만 한다.반면 V2.0B 에서는 11비트 또는 29비트 아무
것이나 될 수 있다.V2.0B active를 이용하면,CAN 컨트롤러는 표준 포
맷과 확장 포맷 모두를 전송하고 수신할 수 있다.V2.0B passive를 이용
하면,CAN 컨트롤러는 표준 프레임을 전송하고 수신하게 되며 확장 프
레임은 오류 없이 무시하게 된다.
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333...CCCAAANNN의의의 메메메시시시지지지 구구구조조조

CAN 시스템에서 데이터는 메시지 프레임을 사용하여 송수신이 이루어
진다.메시지 프레임은 하나 또는 그 이상의 송신 노드로부터 데이터를
수신노드로 운반한다.CAN 프로토콜은 표준 CAN 2.0A와 확장 CAN
2.0B 두 가지 형태의 메시지 프레임을 지원한다.
본 시스템에 사용된 CAN 2.0B 확장모드는 기본적으로 데이터 프레임

(data frame), 리모트 프레임(remote frame), 에러 프레임(error
frame),오버로드 프레임(overloadframe)이라는 4개의 프로토콜 프레임
형태가 있다.그림 3-6은 기본이 되는 데이터 프레임의 기본 형태로
SOF(startofframe),arvitration field,controlfield,data field,
CRC(cyclicredundancy code)field,acknow- ledgefield,end of
field으로 구성된다.
버전 2.0A와 구분되기 위해 29비트의 메시지 프레임 식별자를 갖는

다.기존에 사용 중인 2.0A와 호환되는 2.0B로 발전되었다.2.0A와 차이
점은 중재 필드가 두 개의 CAN 메시지 식별자로 구분되어 포함되며 첫
번째 기본 ID는 11비트 길이로 2.0A와 호환되게 하며 두 번째 필드 확
장 ID는 18비트 길이로 ID는 총 29비트로 구성된다.두 개의 ID 필드
사이에 ID 확장자 (IDE:identifierextension)가 있어 두 개의 ID 필드
를 구분한다.SRR(substituteremoterequest)비트는 중재 필드에 속해
있으며 표준 데이터 프레임과 확장 데이터 프레임을 중재해야 하는 경우
에 대비하기 위해 항상 "1"의 값을 전송한다.만약 표준 데이터 프레임과
확장 데이터 프레임이 같은 기본 ID 11비트를 가지고 있으면 표준 데이
터 프레임이 우선순위를 갖는다.그리고 2.0B 메시지 프레임에 있는 다
른 필드들은 표준 메시지 포맷으로 식별된다.
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Fig.3-6CompositionofCAN Protocol
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IIIVVV...적적적외외외선선선 온온온도도도센센센서서서

AAA...온온온도도도센센센서서서의의의 개개개요요요

지금부터 약 380년 전 이탈리아의 물리학자이며 천문학자인 갈릴레이
에 의해 발명된 온도계는 여러 가지 기술 진보를 거듭하여 오늘날 가장
대중적인 계측기로 사용되고 있다.현대 산업사회에서 온도센서에 대한
중요성은 점차 커지고 있으나 센서의 오류도 많고 그 사용범위도 광범위
하여 이에 대한 이해가 부족한 상태이다.온도센서(temperaturesensor)
는 열이나 온도를 전류나 전압으로 변환하여 검지하는 센서이며 다른 센
서에 비해 종류가 많다.
측정대상은 기체,액체,고체,플라즈마,생체 등 다양하며 공간 역시
미생물에서 지구 및 천체에 이르기까지 광대하다.따라서 온도센서의 종
류는 매우 광범위하지만 크게 나누면 측정하고자하는 피 측정물에 센서를
직접 접촉시켜 측정하는 접촉형과 피 측정물에서 방사되는 적외선을 원격
관측하는 비접촉형으로 나눌 수 있다.표 4-1에 온도센서의 종류를 나타
내었다.
산업전반에 걸쳐 온도의 정확한 측정과 관리는 매우 중요하다.온도를
검출하는 것은 온도 센서로서,이것은 공업,의학,우주,자원탐사,해양개
발,방재,공해 감시등 산업용에서부터 민생용까지 그 응용범위가 매우
넓고 갈수록 확대되고 있다.
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서미스터(NTC,PTC,CTR)
열전쌍(제벡 효과를 응용한 센서)

접 촉 식 백금 측온 저항체(니켈,구리)

온
도
센
서

바이메탈식 온도계(크로멜,알루멜,철콘스탄탄)
IC온도센서(실리콘 트랜지스터의 온도특성 이용)
수정온도계(수정의 Y컷트 앵글을 이용한 온도계)
수은,알코올 온도계(유리막대에 봉입한 온도계)
초전형 온도센서(PZT계,LiTaO3계)비접촉식
양자형 온도센서(기전력형,도전형)

Table4-1DescriptionofTemperatureSensors

이상적인 온도센서는 측정범위가 넓고 정확하며 소형으로 값이 싸야 하
지만 이러한 센서는 현실적으로 존재하지 않기 때문에 사용자는 용도에
맞는 것을 선택하여 사용할 수밖에 없다.최근의 경향은 비교적 정밀성이
크게 요구되지 않고 다량으로 사용되는 곳에는 접촉식 온도센서들이 사용
되어 왔으나 비접촉식이고 다기능화 된 온도센서들이 급격히 개발됨으로
인해 이들이 점차 시장을 확산해 가고 있는 추세이다.
온도센서는 크게 접촉식과 비접촉식으로 분류한다.접촉식은 측정대상
물과의 접촉을 통해 온도를 측정하는 방식으로 백금 저항온도센서,서미
스터,열전대,바이메탈등 대부분의 센서가 이에 해당하고 비접촉식에는
방사온도계,광 고온도계가 있다.
접촉식 온도센서는 측정대상에 온도 센서를 직접 접촉시키는 방식이며,
측온의 기본형이다.그러나 직접 접촉으로 인해 측정대상의 열에너지가
센서로 이동하기 때문에 측정대상의 온도가 저하된다.따라서 열에너지가
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작은 검출대상에서는 정확한 온도 측정이 힘들기 때문에 측정대상의 열용
량이 센서 엘리멘트에 비해 충분히 커야하며,센서 자체가 측정대상의 온
도에 견디면서 동작을 할 수 있어야 한다.
비접촉식 온도센서는 측정대상에서 방사하는 열선을 계측하는 센서이기
때문에 접촉식 온도센서에서와 같은 열에너지의 손실은 없으며 상당히 떨
어진 물체의 온도 측정도 가능하기 때문에 접촉식에서는 불가능했던 다양
한 응용도 가능하지만 열에너지를 검출할 수 있는 광학계와 여러 가지 부
재료를 필요로 하기 때문에 일반적으로 고가가 되기 쉽다.비접촉식 온도
센서는 열에너지 방사의 검출기일 뿐이므로,방사 강도에만 의존하는 센
서가 바람직하며 접촉식과는 달리 센서 출력이 온도에 의존해서는 안 된
다.
자연계에 존재하는 재료는 거의 대부분 온도에 대한 의존성을 가지므
로,이론적으로는 모든 재료가 온도센서로 응용이 가능하며 온도센서 재
료는 온도에만 의존해서 동작하는 것이 바람직하고 전계,압력,자계 등
다른 변수들에 대해서는 안정한 특성을 가져야 한다.이러한 조건 때문에
실제의 온도센서에 사용되는 재료는 한정된다.
온도센서는 열적,역학적,전기적,자기적 및 이들이 복합된 재료의 물
리적 특성을 이용하고 있다.표 4-2에 접촉형 온도센서와 비접촉형 온도
센서를 비교하였다.
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접촉방식 비접촉방식

필요
조건

․측정대상에 검출소자를 접속시
켰을 때 측정대상의 온도가 실
용상 바뀌지 않아야 한다.

․측정대상과 검출소자를 잘 접
촉시켜 야 한다.

․측정대상에서의 열에너지 방사가 검
출소자에 충분히 도달하여야 한다.

․측정대상의 열에너지 실효 방사율이
명확하게 알려져 있거나 재현가능한
것

장
점 ․측정개소를 임의로 할 수 있다.

․운동하고 있는 물체의 온도도 측정
가능하다.

․검출소자의 접촉을 필요로 하지 않
으므로 측정대상의 측정량이 변화하
는 것은 일반적으로 없다.

단
점

․운동하고 있는 물체의 온도는
측정하기 어렵다.

․열용량이 작은 측정대상에서는
검출소자의 접촉에 의한 측정
량의 변화가 생길 수 있다.

․장치가 복잡하며 접촉형 온도센서에
비하여 고가이다.

온도
범위 ․1000[℃]이하의 온도 ․일반적으로 고온의 물체를 측정하는

데 적합하다.

오차 ․일반적으로 눈금 스팬의 1[%]
정도 ․일반적으로 10[℃]정도

지연 ․일반적으로 크다. ․일반적으로 작다.

Table4-2A ComparisonofContactandNon-contact
TemperatureSensor
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BBB...적적적외외외선선선 센센센서서서

적외선 센서는 서미스터,서모파일 등의 열형과 PbS,InSb,HgCdTe
등의 반도체를 사용한 양자형으로 크게 나누어진다.이들의 특성상 차이
점은 대조적이므로 알기 쉽게 표 4-3에 정리하였다.열형 센서는 감도가
낮고 응답이 늦지만 파장 전역에 걸쳐서 감도가 거의 없다는 특징이 있
다.양자형 센서는 고감도이고 응답도 빠르지만 감도의 파장 선택성이 강
하고 사용 파장을 확인하여 센서를 선택하여야 한다.

열형 양자형

감 도 낮다(수[V/W]) 높다(103[V/W])

응답속도 늦다(～100[ms]) 빠르다(～1[μs])

사용온도 실온(300[K]) 냉각이 필요(77[K])

스펙트럼
특 성 평탄 선택성이 강하다

적외선
이미지용 부적당 적당

사용예
서미스터
서모파일
초전센서

InSb
HgCdTe
Ge(Au)

Table4-3CharacteristicsComparisonofInfraredSensor
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양자형 센서를 구조상으로 분류하면 광전도형(photoconductivetype,
PC형),광기전형(photo voltaic type,PV형),광전자형(photo electro
magnetictype,PEM형),쇼트키형(schottkytype)으로 나눌 수 있으며
이들의 구조는 그림 4-1에 나타내는 바와 같이 PC형은 반도체 박막형
저항소자이며 빛의 입사에 의해 저항 변화가 일어나서 그것을 전압 변화
로서 신호를 꺼내는 방식이다.PV형은 광전지(photocell)로 알려져 있는
것으로서 플레이너형의 pn접합다이오드이며,빛의 입사에 의해 접합부에
발생한 전자-정공쌍을 광전류로서 꺼내는 구조로 되어 있다.PEM형은
전계와 자계를 동시에 건 경우에 빛을 조사함으로써 기전력을 신호로써
꺼내는 것이다.쇼트키형은 금속과 반도체의 접촉에 따라 형성되는 쇼트
키 장벽(SchottkyBarrier)을 이용한 다이오드이며,pn접합과 거의 같은
원리로 신호가 발생한다.

Fig.4-1StructureClassificationofInfraredRaysSensor
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반도체 재료를 사용하여 적외선을 센싱하기 위해서는 우선 적외선이 그
재료에 효율이 좋게 흡수되어야 한다.지금 세기의 적외선이 반도체에
입사하여 두께 점에서 광의 세기를 라 하면 와 관계를
가지며,반도체 중에 적외광은 흡수된다.여기서 는 흡수계수이지만 그
내용은 매우 복잡하다.그림 4-2는 적외선 센서의 광도전 기구를 나타내
고 있으며 이 흡수기구는 반도체의 밴드갭을 넘어서 빛에 의한 여기 전자
가 전도대에 전이하는 것이 기본이며 그 에너지 이하의 광자에서는 검출
되지 않는다. 따라서 이 밴드갭 [eV]에 해당하는 파장을 차단 파장
(cutoffwavelength)λ 라 하며

λ μ (4-1)

로 주어진다.반도로 반도체 가 결정되면 센서 재료로서의 장파장 측
의 검출한계 파장이 결정된다.

Fig.4-2PhotoConductiveMechanism of
InfraredRaysSensor
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CCC...AAA222TTTPPPMMMIII센센센서서서

본 연구에 사용된 적외선 센서의 특징은 표 4-4와 같다.그림 4-3은
PerkinElmer사에서 제작된 A2TPMI적외선 온도센서로서 -20～300
[℃]의 온도 범위를 지니는 모델로 적외선 센서의 파장은 5.5～13.5[㎛]이
나 여기에 편광필터를 적용하여 7.5[㎛]를 사용하도록 주문 제작하였다.
그림 4-4는 A2TPMI센서 사진을 나타내고 있다.

1
Smartthermopilesensorwithintegratesignal
processing.

2 Canbeadaptedtoyourspecificmeasurementtask.

3 Integrated,calibratedambienttemperaturesensor.

4 Outputsignalambienttemperaturecompensated.

5 Fastreactiontime.

6 DifferentopticsandIRfiltersavailable.

7
Digitalserialinterfaceforcalibrationandadjustment
purposes.

8 Analogfrontend/backend,digitalsignalprocessing.

9 E2PROM forconfigurationanddatastorage.

10
Configurablecomparatorwithhigh/low signalfor
remotetemperaturethresholdcontrol.

11 TO 396pinhousing.

Table4-4CharacteristicsofInfraredRaysSensor
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Fig.4-3A2TPMIBlockDiagram

(a)A2TPMI센서 (b)편광필터 (c)편광필터 부착
Fig.4-4A2TPMISensor
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A2TPMI센서 내부에 신호처리 회로가 들어가 있어 기존의 센서처럼
외부에 복잡한 증폭 및 필터회로를 구성할 필요가 없으며,외부와는 I2C
통신을 통해 검출된 값을 외부 회로에 디지털로 전송한다.내부 신호처리
레지스터는 8비트 분해능을 지니고 있다.
다만,이 센서는 직선거리 2[m]가 적정 거리이며,기본 ±15°의 각내에

서 정확한 측정을 할 수 있다.다른 영역은 FOV(FieldofView)영역의
50% 출력을 내기 때문에 유의해야한다.
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VVV... 실실실 험험험

AAA...시시시스스스템템템의의의 구구구성성성

본 연구에서 사용한 적외선 온도감시 개발시스템은 계측 PC,임베디드
시스템 및 계측장비로 구성되었다.소프트웨어 제작툴은 VisualC++
Ent6.0을 이용하여 제작되었으며 임베디드 시스템 모듈은 Core,센서,
A/D 컨버터,D/A 컨버터,CAN Driver로 구성되며 본 시스템 모듈에
적용된 소자는 표 5-1에 나타내고 있다.고속 시리얼통신으로 PC에
USN 서버와 연결하고,서버와 USN 노드를 이용하여 USN 네트워크를
구축하고,제작된 임베디드 시스템 모듈로 온도 측정 실험을 수행하고 그
결과를 분석하였다.그림 5-1은 설치된 전체 실험시스템의 블록다이어그
램이며,그림 5-2는 설치된 시스템의 사진이다.

Composition Standard

Core
AT91RM9200(server)
AVR:Atmega163(client)

센서 ZF5583,A2TPMI

A/D MCP3202(12bit)

D/A DAC8512(12bit)

CAN Driver 82C250

Table5-1CompositionofExperimentSystem
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Fig.5-1BlockDiagram ofFullSystem Setup

Fig.5-2TheAdaptiveSystem forProcess
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111...UUUSSSNNN 서서서버버버설설설계계계

CAN 네트워크에 참여하는 노드들로부터 통신을 담당하는 CAN
Driver칩이 마이크로프로세서에 연결되어 있으며,모니터링을 담당하는
PC에 LAN으로 100[Mbps]전송속도로 통신을 통제할 수 있다.서버에
서는 직결되는 노들을 위해 D/A,A/D,PWM,엔코더 카운터 기능들을
수행하도록 FPGA에를 탑재하여 처리하는 서버용 컨트롤 보드를 제작하
였다.로컬 독립적으로 7인치 TFT LCD 탑재를 고려하였으나 로컬 컨트
롤 보다는 중앙 감시실에서 한 번에 통제를 하도록 소프트웨어 레이어로
분리 추진하도록 하며,차량에서와 같이 CAN 네트워크를 4개로 분리 가
능하도록 설계하였다.그림 5-3은 USN 서버제어 보드 블록도를 나타내
고 있다.

Fig.5-3BlockDiagram ofUSN ServerControlBoard
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마이크로프로세서는 Atmel사의 AT91RM9200 으로 내부처리는
400[MHz]로 처리하도록 하였고,별도의 O/S탑재하지 않고 자체 개발한
리얼타임 O/S로 구동한다. 플래시 롬은 AM29LV320DB, RAM은
HY57V641620HG를 사용하여 각 세그먼트는 512[Mbyte]공간을 각기
확보하였다.FPGA는 AT17V010A 시리얼 PROM을 이용하여 마스터
부트 모드로 사용하도록 하였다.그림 5-4는 제작된 서버 컨트롤 보드의
사진이다.

Fig.5-4ThePhotographofUSN ServerControlBoard
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222...UUUSSSNNN 노노노드드드 감감감지지지기기기 설설설계계계

본 연구에서 사용된 적외선 센서는 자체 내에 I2C 통신에 의해 감지된
값을 마이크로프로세서에 의해 디지털로 직접 받아 볼 수 있지만 본 연구
에서는 분해능이 높은 방식을 위해 아날로그 값으로 출력되는 값을 12비
트 분해능을 가진 MCP3202A/D 컨버터에서 신호를 변환하여 마이크로
프로세서 모듈에 전송을 하도록 구성하였다.그림 5-5는 적외선 센서 구
동 블럭도를 나타내고 있다.
사용된 적외선 센서의 응답속도는 25[ms]이다.따라서 이 처리속도는

고가의 마이크로프로세서를 사용하지 않더라도 처리가 가능하기 때문에
저가로 RISC 구조에 안정성이 높은 Atmel사의 AVR시리즈인 Atmega
163을 사용하여 감지기를 설계 제작하였다.
공정에서는 DC24[V]를 사용하기 때문에 이를 3.3[V]또는 5[V]를 사용

하기 때문에 정전압 레귤레이터 LM7805를 사용하여 전류를 0.1[A]내에
서 사용하도록 설계하였다.

Micro Processor
Atmega163

Infrared Sensor
-A2TPMI

-ZF5585

A/D Converter
MCP3202

D/A Converter
DAC8512

Filter & Adjust
Circuit(LM358)

Interface
-Laser Pointer

-Signal LED  

Communication
CAN Driver

CAN Controller

Power
LM7805

Fig.5-5InfraredSensorDrivingBlockDiagram
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공정에서 요구사항은 USN 네트워크를 구성하기 위한 CAN을 구성하
고,현장에서 직접 조작 및 모니터링이 가능해야 하기 때문에 현장 감지
기의 온도 표시용 7-세그먼트 출력,온도 데이터를 프로토콜을 통해
CAN 네트워크 출력,아울러 PLC에 연동하기 위해 0V-10[V]의 아날로
그 출력 1채널 등 3가지 공정 요구사항을 만족하였다.
따라서 12비트 분해능의 아날로그 출력을 위해 DAC8512를 사용하여

PLC에 연결하여 모니터링 할 수 있도록 필터 및 조정 회로를 내장하였
다.특히 USN을 위해 고유 ID 설정 및 원격 모니터링 기능을 추가함으
로서 공정제어에 USN을 구성할 수 있는 기본 감지기 역할을 수행할 수
있도록 하였다.
특히,적외선 온도감지기는 측정하고자 하는 곳에서 2[m]정도 떨어진

거리에서 수직으로 입사되는 파장을 측정하는 것이 일반적이다.따라서
측정하는 위치를 지정하도록 레이저 포인터를 통해 지시하게 한다.본 시
스템에서는 레이저를 쏘면 5초 후에 자동으로 꺼지도록 설계하였다.
그림 5-6은 3DMAX를 사용하여 감지기를 설계한 모형이다.(a)그림

의 왼쪽이 ZF5585센서이고,오른쪽은 A2TPMI레이저 다이오드 센서이
다.(b)는 직경 30[mm]원통에 센서부와 가운데 모듈을 구성하고,뒷면으
로 단자를 빼내 결선할 수 있도록 설계를 하였다.
그림 5-7은 감지기에 사용된 마이크로프로세서의 기본회로를 나타내고

있다.
그림 5-8은 실제 제작한 감지기의 사진을 나타내고 있다.전면에는 편

광필터를 통해 적외선이 입사하도록 하였고,뒷면에 방사율 조정 스위치
와 레이저 포인터를 조절할 수 있는 S/W를 배치하였다.세그먼트에는 측
정되는 온도를 지속적으로 모니터링 할 수 있도록 하였고,통신선을 통해
PLC및 USN에 접속할 수 있는 케이블이 준비되었다.
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(a)감지기 내부 (b)감지기 프레임
Fig.5-6PrototypeofDesignedSensor
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(a)제작된 감지기 모형

(b)전면 (c)후면
Fig.5-8InfraredThermometerMonitoringSystem
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333...감감감지지지기기기 프프프로로로그그그램램램 개개개발발발

감지기에서 아날로그 전압을 입력받아 온도를 산출하는 프로그램을 제
작해야한다.이를 위해 회사에서 제공하는 데이터시트를 통해 변환 함수
를 제작해야 한다.일반적으로는 MatLAB이나 수치해석 기법을 사용하
지만 본 연구에서는 간편하게 이들 해법을 이용하여 다차원 함수를 뽑아
주는 커브핏(CurveFit)프로그램을 이용하여 변환함수를 찾았다.산출된
변환함수는 식 5-1과 식 5-2에 나타내었다.
그림 5-9는 회사에서 제공하는 특성곡선이다.온도가 300[℃]일 때 전

압 출력이 3[V]를 나타내고 있지만 전 영역에서 선형적이지는 않았다.특
히 12비트 고 분해능으로 온도를 측정 할 때는 온도에 따른 시스템 응답
함수와 보정함수들이 더 정확한 값을 계산하도록 준비가 되어야 한다.
그림 5-10은 150[℃]전후의 강판 온도 측정을 위해 보정을 한 특성 곡

선을 나타낸다.이 특성 곡선은 평균 3.73[℃]의 편차를 지니고 있으며,
저온보다 고온일수록 편차가 더 크게 나타난다.따라서 이를 보정하여 정
밀하게 측정하도록 수정한 특성 곡선을 그림에 나타내었다.
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Fig.5-9ZF5585CharacteristicsCurve
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그림 5-10의 특성곡선에서 2차 함수를 구하면 식 5-1과 같다.물론 고
차식일수록 정확하겠지만 마이크로프로세서에서의 계산시간 지연으로 인
한 손실이나,아니면 테이블에 의한 방법의 경우 메모리를 많이 소비하는
단점 등이 있다.

      (5-1)

여기서,a=48.220069,b=89.751602,c=-182.2941의 값이 산출 되
었다.

           (5-2)

출력할 온도는 방사율을 보정해야하는데 식 5-2와 같이 방사율 Rad,현
재온도 temp등을 이용하여 보정된 출력 값을 표시하면 된다.
적외선은 물체의 방사율에 따라 상당한 차이를 나타낸다.따라서 적외

선 온도 감지기를 설계할 때는 측정대상물체가 무엇인가가 이 때문에 중
요하다.그렇지만 일반적인 적외선 온도계의 경우는 이 설정을 자유롭게
변경하기가 힘들다.따라서 본 연구에서는 대상체가 주로 강철판이지만
성분에 따라서도 차이가 있기 때문에 수동적으로 방사율을 설정하는데도
개발 목적이 있었다.
방사율을 자유롭게 설정할 수 있는 본 감지기는 그렇기 때문에 더 정확

한 온도를 측정할 수 있게 하였다.
그림 5-11은 앞서 보정된 온도 데이터를 45～203[℃]범위에서 테이블

에 만들어 넣고,이 데이터를 앞서 제시한 식 5-2에 의해 계산하여 그
결과를 테이블에서 찾아서 출력 하도록 프로그래밍 하였다.이는 식에 의



-74-

해 계산할 경우보다 고속으로 처리가 가능하며 정확성도 높다.이는 출력
할 데이터가 그리 많지 않기 때문이기도 하다.본 알고리즘의 소스는 부
록에 첨부하였다.
USN 네트워크에 연결하고자 할 경우 인터럽트를 통해 시스템에 파라

미터 변경과 현재 온도데이터를 요청할 수 있도록 하였고,각기 ID는 출
하 시 설정하도록 하였고,서버에서 4096개 노드 이상을 컨트롤 할 수
있도록 하였다.다만 서버 프로그램은 앞으로 개발예정이나 클라이언트인
감지기는 이 서버의 요청을 수행할 수 있도록 준비하였다.차후 USN 서
버프로그램에서 다중 센서를 감시할 수 있는 시스템으로 발전이 가능하
다.

Read ADC0832

Check Variable

Calculate TEMP

Out 7-Seg

Out 8512

Button Check &

Change Variable

InterruptInitialize

Change Variable

Out CAN Network

7-Seg Display

Search Temp Table 

(a)메인부 (b)인터럽트부
Fig.5-11MainProgram flow Chart
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BBB...실실실 험험험

111...온온온도도도 보보보정정정 실실실험험험

그림 5-12에서 나타낸 보정 곡선은 본래의 데이터 시트에서는 센서가
선형적으로 출력한 것으로 예상했지만 여러 번의 실험결과 모든 구간에서
선형 출력을 나타내지 않았다.
따라서 보정 알고리즘을 사용하여 보정을 수행해야 정확한 값을 수행할

수 있음을 알 수 있었다.그러므로 이를 만족하는 보정곡선의 정확도를
높이기 위해 9차 폴리핏 보정을 수행하였다.그림에서처럼 적색의 직선
보간,청색의 9차 폴리핏을 적용한 결과 이들과 서로 특성을 비교했을 때
도 100[%]로 데이터가 일치 하지 않음을 알 수 있었다.
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따라서 여러 번의 보간 및 실측결과 흑색의 보간 점을 얻을 수 있었다.
그러나 USN 노드의 실시간 처리를 위해서 입력에 따른 결과를 9차 함수
를 이용해 계산하는 것은 실시간 처리를 확립할 수 없으므로 사전에 계산
된 보간 점을 테이블화하여 입력대 출력값을 테이블에서 찾는 방법으로
정확하고 빠르게 온도를 측정할 수 있었다.또한 이 보간 테이블을 통해
고속으로 온도가 산출됨으로 인해 적외선 센서의 측정주기가 25[ms]이지
만 임베디드 시스템의 처리속도는 50[us]이면 계산이 가능함을 확인할 수
있었고,이는 보다 더 성능을 개선할 수 있는 여지를 남겨놓고 있다.
따라서 A2TPMI센서의 처리속도는 25[ms]일지라도 USN 노드에서

다음 입력 값이 나올 때까지 구간을 스플라인(spline)보간을 통해 센서
의 출력을 항상 1[ms]의 측정 속도로 안정화 시킬 수 있었다.
그림 5-13에서는 USN Node에서 3차원 폴리핏 기법을 적용해 센서에

서 다음 데이터가 나오지 않더라도 입력 시부터 보간을 수행하여 1[ms]
에 한 번씩 출력하도록 알고리즘을 개선하여 응답특성을 크게 개선하였
다.그림의 흑색선과 사각형으로 표시된 ZF5585의 출력특성을 NIA/D
보드를 이용해 캡쳐된 데이터와 같은 입력을 받아 처리하는 USN Node
의 출력값을 서로 비교하여 표시하였다.100[ms]까지의 안정화 시간중에
는 보정이 부정확하나 그림 5-14와 같이 보정 후에는 안정된 출력을 보
인다.보정 이전 시간까지는 시스템 초기화후 100[ms]지난 시점부터는
안정된 응답 특성을 나타낸 반면 ZF5585는 50[ms]이후 안정되나 이후
출력이 안정되지 않고 빠른 출력을 내보내지 못하는 문제점이 개선되었
다.
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그림 5-15에 본 시스템의 우수함을 확인하기 위해 공장자동화에 자주
사용되는 PT100[Ω]열전대를 사용하여 본 연구에서 개발된 USN 노드
와 온도측정 시간을 비교하였다.비교 결과를 그림 5-15에 정리하였다.
USN 노드는 측정값과 표준 온도발생장치의 지시 값에 오차 5[%]이내에
서 안정된 값을 나타내는 시간을 기준으로 나타내었고,PT100은 온도 컨
트롤러를 사용하여 같은 방법으로 시간을 측정하였다.USN 노드는 적외
선 방식으로 바로 측정이 가능하여 온도에 따른 시간 오차도 균일한 특성
을 나타내었다.그러나 PT100[Ω]의 경우는 자체 쉴드 가열 시간을 고려
되어 온도가 높을수록 측정시간이 늘어나는 단점을 나타내고 있다.그러
나 USN 노드에 적용된 센서의 최대 온도값이 250[℃]임으로 250[℃]이
상은 측정이 되지 않는 단점도 있으나 고온용 센서와 병렬처리 함으로서
이를 개선하는 방법을 연구해야한다.
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그림 5-16에 나타낸 측정결과는 표준 온도측정기에서 검증받은 자료로
실험은 표준 온도를 발생하는 온도 패널에 지시온도와 측정기의 온도를
비교 측정한 결과를 그래프에 나타내었다.(a)는 10[mm]렌즈를 탑재하
고,루비코팅 편광렌즈를 장착한 결과를 나타낸 것으로 그래프에 온도대
별 온도오차를 표시하였다.그 결과에서 알 수 있듯이 오차는 2[%]안에
들어가고 있음으로 제시오차 5[%]이내 임으로 양호한 특성을 확인하였
다.그림 (b)는 편광 렌즈를 미부착한 상태로 상대적으로 오차가 증가한
것을 알 수 있다.그림 (c)는 20[mm]렌즈를 탑재하고 측정한 결과로 가
장 양호한 결과를 알 수 있다.이는 렌즈 구경이 클수록 입사하는 적외선
양이 증가하여 정확한 측정이 가능하고,루비코팅 편광필터를 탑재할 경
우 우수한 측정결과를 나타냄을 알 수 있었다.

(a)10mm 편광렌즈 부착시
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(b)10mm 편광렌즈 미부착시

(c)20mm 편광렌즈 부착시
Fig.5-16A TestResultofStandardTemperatureGenerator
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No.1(10φ Lens) No.2(10φ Lens) No.3(20φ Lens)
지시온도 센서온도 편차 지시온도 센서온도 편차 지시온도 센서온도 편차
103.7 102 -1.7 103.5 117 13.5 103.4 102 -1.4
157.5 155 -2.5 157.5 175 17.5 157.5 155 -2.5
207.7 203 -4.7 207.7 229 21.3 207.7 203 -4.7
248.7 243 -5.7 248.7 250 1.3 248.7 242 -6.7

Table5-2MeasurementData [단위:℃]

표 5-2의 데이터는 그림 5-16에 나타낸 데이터를 종합한 결과로 100,
155,203,244[℃]의 표준 온도 패널을 2[m]거리에서 3가지 종류의 적외
선 감지기를 통해 온도를 측정한 검정결과이다.이 감지기가 적용될 공정
에서는 대부분 이 범위의 온도에서 모니터링을 수행하기 때문이다.
1번 감지기는 직경 10[mm]편광렌즈를 부착한 센서이고,2번 감지기

는 동일하나 수직으로 받지 않은 상태이다.3번 감지기는 직경 20[mm]
편광렌즈를 부착한 시스템이다.앞서의 자료에서 렌즈의 구경과 편광필터
채용여부에 따라서 그 결과가 상이함을 확인하였고,부가적인 오차의 원
인을 분석하면 온도가 높을수록 편차가 벌어지는 이유는 A/D분해능에
기인한다.
따라서 본 결과까지 반영한다면 더 정확한 온도를 측정할 수 있으나,

오차가 일어나는 원인은 온도센서 내부의 컨트롤러가 8비트 분해능을 가
지고 처리함으로 이런 부정확한 결과가 내포하고 있음을 의미한다.더나
가 분해능 높은 센서로 교체시 보다 정확한 감지기를 설계할 수 있을 것
으로 판단된다.
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222...UUUSSSNNN 네네네트트트워워워크크크 실실실험험험

그림 5-17은 USN 각 노드의 인터럽트 측정 타임을 오실로스코프
[LeCroy9354AM]을 이용하여 측정한 그림이다.측정결과 각 USN 노
드는 1[ms]에 동기되어 출력을 나타내고,CAN 버퍼에 이 데이터를 뿌려
준다.CAN 컨트롤러는 CAN 버스가 Busy상태가 아니면 데이터를 서
버에 전송하고,그 결과를 서버가 분석하여 PC의 모니터 프로그램에 그
처리결과를 확인할 수 있도록 제작하였다.
그림 5-18의 서버측 CAN 네트워크의 구성은 다중 레이어 방식을 적

용하여 2계층으로 분리하여 구성하고,각 계층은 서버보드를 통해 PC와
인터렉션이 가능하도록 구성되어 졌다.이론상 노드 수는 제한이 없지만
본 실험에서는 노드수를 제한하고 실험하였고,그 실험 결과를 그림
5-19에 나타내었다.
그림 5-19에서는 16개 노드를 100[msec]로 감시할 때와 256개의 노

드를 1000[msec]폴링 주기로 감시할 때의 경우로 실험시작 300초 후에
온도측정을 개시하여 트래픽의 증가를 모니터링 하였다.온도 측정시는
폴링모드에서 인터럽트 모드로 전환하여 데이터 요청 및 조작 명령이 증
가하나 트래픽은 2.5배 이상 증가하지 않으므로 3배 이상으로 폴링주기를
선택하면 가능할 것으로 판단된다.그림 5-20은 PC의 서버프로그램으로
PC와 USN server보드와는 시리얼로 접속되고,서버보드에서 수집된
정보를 공유한다.서버보드는 각 노드들과 CAN 네트워크로 묶이지만,서
버와 PC는 바이너리 통신을 함으로서 대역폭에 지장을 주지 않을 정도의
데이터를 가진다.
다음 프로그램에서는 각 노드의 온도 모니터링 값을 그래프로 실시간

표시하고,각 노드를 선택적으로 표시할 수도 있다.만일 고장이 발생시
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고장기기의 정보나 상태를 로그창에 알려 줄 수 있다.
인터럽트 방식으로 그림 5-17처럼 1[ms]당 스캔하는 폴링 방식과 문

제가 생겼을 때 정보를 전송하는 인터럽트 방식의 수행이 가능하고,자동
모드는 온도 측정되는 센서들을 모두 모니터링 하는 기능과,설정된 감지
기들만 표시하는 수동 조작 방식을 지원한다.따라서 사용자는 효과적으
로 각 노드들을 모니터링 할 수 있다.
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Fig.5-17ScanTimingofUSN Node

Fig.5-18CompositionofServerCAN Network
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Fig.5-20ServerProgram ofUSN Simulator
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그림 5-21은 PC의 CAN 보드를 통해 감지기 4개의 온도 값을 모니터
링 한 결과이다.감지기 1,2,3은 같은 곳을 가리키고 있으며,감지기 4는
측정 점에서 약 30[cm]떨어진 곳의 온도를 측정하였다.측정 방법은 표
준 온도측정 패널에 103[℃]온도를 설정하고 서서히 가열하면서 이때의
온도를 CAN 네트워크를 통해 계속적으로 모니터링 하였다.CAN 방식
은 인터럽트 방식대신 PC에서 폴링방식으로 측정하였고,측정결과 감지
기 1,2,3은 거의 1[℃]미만의 온도 편차 내에서 측정되고 있음을 실험을
통해 확인하였다.그렇지만 감지기 4는 다른 측정 점을 지시하고 있으므
로 별도의 결과를 나타내고 있다.
본 실험에서 사용한 감지기 노드 수는 4개임으로 충분히 예상된 결과

를 판단할 수 있으나 차후 노드수가 1000개 이상에서는 폴링 방법으로는
제한됨으로 인터럽트 방식으로 전환해서 실험할 필요가 있다.
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333...품품품질질질측측측정정정 실실실험험험

그림 5-22는 제철 압연공정의 에러율 변화로 적용 전에는 18[%]의 에
러율이 12[%]로 감소하여 6[%]의 품질향상을 가져오고 있다.이와 반면
에 타이어 공정에 적용된 시스템은 20[%]에서 8[%]로 12[%]품질향상을
가져오고 있는데 그 이유는 제철공정에서는 고온에서 미세한 온도조절이
불가능하기 때문에 이런 원인을 가져오는 것으로 분석되었다.하지만
6[%]의 품질향상은 기존 대비 30[%]로 향상이며,이는 전체적인 매출에
있어서 엄청난 가치를 동반하고 있다는 사실을 알 수 있다.
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VVVIII...결결결 론론론

제철 압연공정에서 열연 코일을 생산하는 열간 압연공정에서의 압연 소
재 온도는 열연제품의 강도 혹은 가공성 등을 결정하는 중요한 인자이다.
따라서 열간 압연공정에서는 라인 중간에 온도계를 설치하여 목표 온도에
맞도록 공정을 제어하고 있다.최근에는 열연 제품에 있어서 전체 폭과
전체 길이에 대해 치수 및 기계적 성질이 균일하도록 노력하고 있다.이
를 위하여 제철 압연공정에 사용중인 기존 시스템에서는 균일한 온도를
확보하기 위해 스트립의 폭 방향온도 프로파일을 계측하고 평가하고 있
다.그러나 이 시스템은 정밀한 측정은 가능하지만 프로세스에 물려 자동
적으로 온도 값에 따른 보정행위를 하지는 않고 단지 성능평가를 하기 위
한 것이다.따라서 분해능은 다소 떨어지더라도 기존시스템에 물려서 온
도에 따른 보정작용을 할 수 있는 시스템이 필요하다.
본 논문에서는 USN 기반 구현을 위해 최근에 알려지고 있는 CAN을

통해 적외선 센서의 온도 값을 모니터링하고,이를 시스템에 전송하여 온
도 조절을 함으로서 양질의 철을 생산할 수 있도록 시스템을 구현하였다.
특히 이 시스템은 단일 서버에서 많은 노드의 클라이언트의 온도 감시를
수행함으로서 효율적인 공정관리를 하도록 지원하는 시스템이다.
실험에서는 폴링 방식과 인터럽트방식의 CAN 네트워크를 사용하여 실

험을 수행했으며,차후 인터럽트 방식으로 1000개 이상의 노드에 적용할
수 있을 것이다.폴링 방식과 인터럽트 방식의 차이점은 인터럽트 방식은
측정 데이터 값이 이전과 같다면 데이터 전송을 하지 않고 데이터가 상이
한 경우에만 인터럽트를 발생시켜 즉시 전송을 수행하여 빠른 처리를 할
수 있지만 만약 동시에 인터럽트가 발생한다면 시스템의 과부하를 유발할
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수 있는 문제가 있었다.하지만 폴링 방식은 서버가 클라이언트를 순서적
으로 호출해 가면서 데이터를 취득함으로 데이터량은 많지만 순간적으로
데이터가 증가하지 않고 일정한 통신 대역폭 유지가 가능했으며,감지기
인 클라이언트의 정상 작동여부나 특정 감지기의 온도 값만을 축출하는데
적합하다.
따라서 본 시스템에서는 폴링방식이 적당하였고,인터럽트방식은 화재

감지기등과 같이 인터럽트 발생이 상대적으로 적은 화재감지기 등에 적용
하는 것이 더 좋은 결과를 가져옴을 실험데이터의 비교분석결과를 통해
알 수 있었다.

1.제철공정에서는 100[℃]이상의 고온을 측정해야 함으로 접촉식 보다
는 비접촉식 적외선 온도센서를 사용한다.이는 접촉식 열전대를 이용
해 측정할 경우 장시간 측정할 수 없으며,정확한 측정을 위해 자주
갈아줘야 하는 문제가 있으며,간접측정의 경우도 부정확한 측정결과
를 가져오기 때문이다.이를 위해서 지속적으로 온도를 모니터링 해야
하는데 가장 적합한 센서는 적외선 온도계이다.그러나 일반적인 제품
은 핸디형으로 공정 모니터링의 적용을 위해선 특정 네트워크 기반에
묶여 모니터링을 하고,측정된 온도에 따른 대응모델을 시스템에서 유
기적으로 실현할 수 있는 시스템이 필요하다.따라서 제안된 시스템은
PLC에 직결할 수 있도록 표준 아날로그 출력을 통해 PLC에서 제어
프로그램을 할 수 있도록 설계하였다.USN 네트워크를 구축할 수 있
는 기반도 갖추고 있으므로 공정제어에 매우 적합한 구조이다.

2.감지기의 정확도 향상을 위해 여러 번의 보간 및 실측결과의 비교를
통해 250[℃]에서 ±1[℃]의 오차 범위 안에 들도록 보정이 되었고,9
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차 폴리핏 보정을 통해 기 계산된 결과를 테이블에서 찾도록 하여 응
답속도를 1[msec]내에 처리하도록 개발되었다.특히 제철공정에 맞도
록 알맞은 방사율 선택 및 이에 따른 루비코팅렌즈의 직경과 코팅률을
적용한 실험결과를 토대로 최적의 제철공정용 모니터링 시스템으로 조
율되어 본래의 적외선 센서의 측정주기가 25[msec]이지만 임베디드
시스템의 처리속도는 1[msec]이면 계산이 가능함을 확인할 수 있었
고,이는 보다 더 성능을 개선할 수 있는 여지를 남겨놓고 있다.

3.서버측 CAN 네트워크의 구성은 다중 레이어 방식을 적용하여 2계층
으로 분리하여 구성하고,각 계층은 서버보드를 통해 PC와 인터렉션
이 가능하도록 구성되어 졌다. 실험결과에서는 16개 노드를
100[msec]로 감시할 때와 256개의 노드를 1000[msec]폴링 주기로
감시할 경우 온도 측정시는 폴링모드에서 인터럽트 모드로 전환하여
데이터 요청 및 조작 명령이 증가하나 트래픽은 2.5배 이상 증가하지
않으므로 3배 이상으로 폴링주기를 선택하면 가능할 것으로 실험을 통
하여 증명하였다.

4.USN 네트워크 실험에서는 기존에 사용되던 485통신대신에 CAN 시
스템을 적용하여 안정성과 처리속도를 대폭 증가시켰으며,한 노드가
죽더라도 다른 노드는 독립적으로 임무를 수행하며,서버가 일정한 대
역폭을 유지하면서 자기 고장진단 및 온도감시 임무를 수행하며,기존
의 PLC 네트워크와 연동됨으로 효율성을 증가할 수 있었다.따라서
이 시스템의 적용결과 소결광의 품질이 기존대비 30[%]이상 불량률이
감소되어 생산성 및 품질향상에 기여할 수 있었다.
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5.실험결과 온도의 간접 고속 측정방법을 적용할 수 있는 곳이 타이어
공정 제지공정,제과 공정 등 온도를 정밀하게 측정해야하는 공정에서
는 본 시스템이 효과적일 것이므로 다양한 방사율 조성과 대역폭 조정
을 등을 통해 다른 공정에 손쉽게 적용할 수 있는 시스템이다.

이상의 실험에서 확인하였듯이 분해능 높은 센서로 교체시 현재 발생하
는 오차를 줄일 수 있음을 확인하였고,전 측정범위에서 3.75[℃]각 레
인지당 1[℃]이내의 정확도를 지니고 있다.따라서 좀 더 정확하거나 빠
르게 수행을 위해서는 센서의 교체등 약간의 연구로 공정제어 응용할 수
있는 우수한 시스템임으로 향후 제철기술의 발달에 기여하는 시스템임을
확인하였다.
본 실험에서는 CAN 네트워크에서 통신 대역폭과 그 속도 및 안정성에

대해서만 조사하였다.그러나 또 하나의 큰 특징인 결선량에 대하여 평가
하지 못했다.그 이유는 기존에 설치된 동일한 기능의 시스템이 없어서
평가할 대상이 없기 때문이다.그러나 CAN 네트워크 이론에서 알 수 있
듯이 CAN 네트워크의 적용은 분명 결선량 부분에 있어서도 효과를 가져
올 것으로 기대됨으로 설치 공사비도 기존 다른 시스템에 비해서도 효과
적 일 것으로 판단한다.
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/*****************************************************
Thisprogram wasproducedbythe
CodeWizardAVRV1.24.5Standard

Project:IRDetector
Version:v.1.1
Date :2007-11-22

Chiptype :ATmega163L
Program type :Application
Clockfrequency :8.000000MHz
Memorymodel :Small
ExternalSRAM size :0
DataStacksize :256
*****************************************************/
#include<mega16.h>
#include<delay.h>
#include<math.h>
#include<stdio.h>
//Declareyourglobalvariableshere
#defineSEG_A0 PORTA.1
#defineSEG_A1 PORTA.2
#defineSEG_A2 PORTC.0
#defineSEG_A PORTC.1
#defineSEG_B PORTC.2
#defineSEG_C PORTC.3
#defineSEG_D PORTC.4
#defineSEG_E PORTC.5
#defineSEG_F PORTC.6
#defineSEG_G PORTA.4
#defineLED_TOP PORTA.5
#defineLED_MIDDLE PORTA.6
#defineLED_BOTTOM PORTD.2
#defineBUTTON_LEFT PIND.0
#defineBUTTON_RIGHT PIND.3
#defineBUTTON_MIDDLE PINC.7
#defineLASER_PORT PORTA.7
#defineCS3202 PORTD.4
#defineCLK3202 PORTD.5



#defineDO3202 PIND.6
#defineDI3202 PORTD.7
#defineCS8512 PORTB.0
#defineCLK8512 PORTB.1
#defineSDI8512 PORTB.2
#defineCLR8512 PORTB.4
#defineLD8512 PORTB.3
#defineMODE_TEMP 0
#defineMODE_EMIT 1
#defineTEMP_LOW -20
#defineTEMP_HIGH 250
#defineDA_OUTPUT_LOW 0
#defineDA_OUTPUT_HIGH 1
#defineDA_OUTPUT_NORMAL 2

intdispData=0;
intdispEmit=0;
longtimeTick;
longlaserTimeTick;
unsignedcharcurMode;
eeprom unsignedcharemittivity=100;
unsignedintdelayTime=1000;
unsignedintlaserDelayTime=4000;
floatUtp;
floatsensitivity;
unsignedcharchkDAOutMode;
unsignedcharchkLaser=0;
unsignedinttempTable[300];

voidinitTable(void)
{

inti;
tempTable[203]=2041;
tempTable[202]=2031;
tempTable[201]=2017;
tempTable[200]=2006;
tempTable[199]=1996;
tempTable[198]=1988;
tempTable[197]=1978;
tempTable[196]=1969;
tempTable[195]=1963;
tempTable[194]=1952;



tempTable[193]=1939;
tempTable[192]=1931;
tempTable[191]=1923;
tempTable[190]=1916;
tempTable[189]=1906;
tempTable[188]=1896;
tempTable[187]=1889;
tempTable[186]=1880;
tempTable[185]=1872;
tempTable[184]=1863;
tempTable[183]=1853;
tempTable[182]=1842;
tempTable[181]=1832;
tempTable[180]=1822;
tempTable[179]=1813;
tempTable[178]=1805;
tempTable[177]=1793;
tempTable[176]=1788;
tempTable[175]=1780;
tempTable[174]=1772;
tempTable[173]=1762;
tempTable[172]=1750;
tempTable[171]=1741;
tempTable[170]=1731;
tempTable[169]=1722;
tempTable[168]=1714;
tempTable[167]=1708;
tempTable[166]=1699;
tempTable[165]=1690;
tempTable[164]=1682;
tempTable[163]=1674;
tempTable[162]=1664;
tempTable[161]=1656;
tempTable[160]=1648;
tempTable[159]=1640;
tempTable[158]=1636;
tempTable[157]=1628;
tempTable[156]=1620;
tempTable[155]=1610;
tempTable[154]=1604;
tempTable[153]=1595;
tempTable[152]=1590;



tempTable[151]=1583;
tempTable[150]=1574;
tempTable[149]=1568;
tempTable[148]=1562;
tempTable[147]=1555;
tempTable[146]=1547;
tempTable[145]=1539;
tempTable[144]=1531;
tempTable[143]=1523;
tempTable[142]=1517;
tempTable[141]=1510;
tempTable[140]=1504;
tempTable[139]=1494;
tempTable[138]=1488;
tempTable[137]=1481;
tempTable[136]=1474;
tempTable[135]=1468;
tempTable[134]=1460;
tempTable[133]=1455;
tempTable[132]=1449;
tempTable[131]=1440;
tempTable[130]=1432;
tempTable[129]=1425;
tempTable[128]=1422;
tempTable[127]=1418;
tempTable[126]=1413;
tempTable[125]=1402;
tempTable[124]=1394;
tempTable[123]=1387;
tempTable[122]=1380;
tempTable[121]=1369;
tempTable[120]=1369;
tempTable[119]=1362;
tempTable[118]=1356;
tempTable[117]=1352;
tempTable[116]=1346;
tempTable[115]=1337;
tempTable[114]=1331;
tempTable[113]=1325;
tempTable[112]=1318;
tempTable[111]=1312;
tempTable[110]=1305;



tempTable[109]=1299;
tempTable[108]=1294;
tempTable[107]=1288;
tempTable[106]=1284;
tempTable[105]=1280;
tempTable[104]=1274;
tempTable[103]=1270;
tempTable[102]=1263;
tempTable[101]=1260;
tempTable[100]=1253;
tempTable[99]=1249;
tempTable[98]=1244;
tempTable[97]=1239;
tempTable[96]=1234;
tempTable[95]=1234;
tempTable[94]=1224;
tempTable[93]=1217;
tempTable[92]=1213;
tempTable[91]=1205;
tempTable[90]=1199;
tempTable[89]=1196;
tempTable[88]=1189;
tempTable[87]=1186;
tempTable[86]=1182;
tempTable[85]=1176;
tempTable[84]=1171;
tempTable[83]=1167;
tempTable[82]=1163;
tempTable[81]=1157;
tempTable[80]=1154;
tempTable[79]=1148;
tempTable[78]=1142;
tempTable[77]=1138;
tempTable[76]=1135;
tempTable[75]=1130;
tempTable[74]=1125;
tempTable[73]=1120;
tempTable[72]=1114;
tempTable[71]=1111;
tempTable[70]=1107;
tempTable[69]=1102;
tempTable[68]=1099;



tempTable[67]=1095;
tempTable[66]=1092;
tempTable[65]=1088;
tempTable[64]=1082;
tempTable[63]=1078;
tempTable[62]=1076;
tempTable[61]=1072;
tempTable[60]=1069;
tempTable[59]=1068;
tempTable[58]=1062;
tempTable[57]=1058;
tempTable[56]=1056;
tempTable[55]=1051;
tempTable[54]=1047;
tempTable[53]=1047;
tempTable[52]=1046;
tempTable[51]=1043;
tempTable[50]=1036;
tempTable[49]=1032;
tempTable[48]=1030;
tempTable[47]=1028;
tempTable[46]=1025;
tempTable[45]=1023;
tempTable[45]=1023;

for(i=204;i<300;i++)
{

tempTable[i]=tempTable[i-1]+10;
}
for(i=44;i>=0;i--)
{

tempTable[i]=tempTable[i+1]-1;
}

}

voidout8512(unsignedintdaData)
{

LD8512=1;
CS8512=0;
CLK8512=0;

if(daData>=2048)SDI8512=1;



elseSDI8512=0;
daData=daData% 2048;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=1024)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 1024;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=512)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 512;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=256)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 256;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=128)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 128;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=64)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 64;
delay_us(5); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=32)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 32;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=16)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 16;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=8)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 8;



delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=4)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 4;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;

if(daData>=2)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 2;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1); CLK8512=0;
if(daData>=1)SDI8512=1;
elseSDI8512=0;
daData=daData% 1;
delay_us(1); CLK8512=1; delay_us(1);

CS8512=1;
delay_us(1);
LD8512=0;
delay_us(1);
LD8512=1;

}

voidactivate3202(void)
{

CS3202=0; //csenable....
CLK3202=0;//initclock...

}

voiddeactivate3202(void)
{

CS3202=1; //csenable....
}

voidadcSendData(intchannel)
{

switch(channel)
{

case0:
DI3202=1; // DI output.....//

startbit....command..
CLK3202=1;//clockout



CLK3202=0;

DI3202=1; //commandmuxaddress1//
CLK3202=1;//clockout...
CLK3202=0;

DI3202=0; //commandmuxaddress2//
CLK3202=1; //clockout
CLK3202=0;
//selectchannel0.....AD converter...

break;
case1:

DI3202=1; // DI output.....//
startbit....command..

CLK3202=1;//clockout
CLK3202=0;

DI3202=1; //commandmuxaddress1//
CLK3202=1;//clockout...
CLK3202=0;

DI3202=1; //commandmuxaddress2//
CLK3202=1; //clockout
CLK3202=0;
//selectchannel1.....AD converter...

break;
}

}

unsignedintadcReadData(void)
{

unsignedintoutData=0;
inti;

CLK3202=1; //clockout
CLK3202=0;

CLK3202=1;

for(i=0;i<12;i++)
{

CLK3202=0;
outData=(outData<<1)+(int)DO3202;



CLK3202=1;
}

delay_ms(1);
returnoutData;

}

voidsetNumber(unsignedcharnum )
{

if(num ==0)
{

SEG_A =0;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =0;SEG_E=
0;SEG_F=0;SEG_G =1; //0

}
elseif(num ==1)
{

SEG_A =1;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =1;SEG_E=
1;SEG_F=1;SEG_G =1; //1

}
elseif(num ==2)
{

SEG_A =0;SEG_B =0;SEG_C =1;SEG_D =0;SEG_E=
0;SEG_F=1;SEG_G =0; //2

}
elseif(num ==3)
{

SEG_A =0;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =0;SEG_E=
1;SEG_F=1;SEG_G =0; //3

}
elseif(num ==4)
{

SEG_A =1;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =1;SEG_E=
1;SEG_F=0;SEG_G =0; //4

}
elseif(num ==5)
{

SEG_A =0;SEG_B =1;SEG_C =0;SEG_D =0;SEG_E=
1;SEG_F=0;SEG_G =0; //5

}
elseif(num ==6)
{

SEG_A =0;SEG_B =1;SEG_C =0;SEG_D =0;SEG_E=



0;SEG_F=0;SEG_G =0; //6
}
elseif(num ==7)
{

SEG_A =0;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =1;SEG_E=
1;SEG_F=1;SEG_G =1; //7

}
elseif(num ==8)
{

SEG_A =0;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =0;SEG_E=
0;SEG_F=0;SEG_G =0; //8

}
elseif(num ==9)
{

SEG_A =0;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =0;SEG_E=
1;SEG_F=0;SEG_G =0; //9

}
elseif(num =='-')
{

SEG_A =1;SEG_B =1;SEG_C =1;SEG_D =1;SEG_E=
1;SEG_F=1;SEG_G =0; //-

}
elseif(num =='_')
{

SEG_A =0;SEG_B =1;SEG_C =1;SEG_D =0;SEG_E=
1;SEG_F=1;SEG_G =0; //_

}
elseif(num =='C')
{

SEG_A =0;SEG_B =1;SEG_C =1;SEG_D =0;SEG_E=
0;SEG_F=0;SEG_G =1; //C

}
elseif(num =='H')
{

SEG_A =1;SEG_B =0;SEG_C =0;SEG_D =1;SEG_E=
0;SEG_F=0;SEG_G =0; //H

}
elseif(num =='L')
{

SEG_A =1;SEG_B =1;SEG_C =1;SEG_D =0;SEG_E=
0;SEG_F=0;SEG_G =1; //L

}



else
{

SEG_A =1;SEG_B =1;SEG_C =1;SEG_D =1;SEG_E=
1;SEG_F=1;SEG_G =1; //allledsareturnedoff

}
}

voidputNumber(unsignedcharaddress,unsignedcharnum)
{

if(address==0)
{

SEG_A0=1;SEG_A1=0;SEG_A2=0;
setNumber(num);

}
elseif(address==1)
{

SEG_A0=0;SEG_A1=1;SEG_A2=0;
setNumber(num);

}
elseif(address==2)
{

SEG_A0=0;SEG_A1=0;SEG_A2=1;
setNumber(num);

}
else
{

SEG_A0=0;SEG_A1=0;SEG_A2=0; //noaction.
}
delay_us(500);

}

voidputSegData(intsegData)
{

unsignedcharchk100s;

if(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_HIGH)
{

putNumber(0,'C');
putNumber(1,'_');
putNumber(2,'H');

}
elseif(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_LOW)



{
putNumber(0,'C');
putNumber(1,'_');
putNumber(2,'L');

}
else
{

if((segData>=0)&& (segData< 1000)) //ifthedata
isvaild...todisplay..

{
if(segData>=100)
{

putNumber(0,(segData/100));
chk100s=1;

}
else
{

//putNumber(0,-1); //turnoff..LEDs
putNumber(0,0); //turnoff..LEDs
chk100s=0;

}
segData=segData% 100;

if((segData>=10)||(chk100s==1))
{

putNumber(1,(segData/10));
}
else
{

//putNumber(1,-1); //turnoff..LEDs
putNumber(1,0); //turnoff..LEDs

}

segData=segData% 10;

putNumber(2,segData);
}
elseif(segData<0)
{

putNumber(0,'-');
segData=(-1*segData)% 100;



if((segData>=10)||(chk100s==1))
{

putNumber(1,(segData/10));
}
else
{

//putNumber(1,-1); //turnoff..LEDs
putNumber(1,0); //turnoff..LEDs

}

segData=segData% 10;

putNumber(2,segData);

}}}

//Timer0overflow interruptserviceroutine
interrupt[TIM0_OVF]voidtimer0_ovf_isr(void)
{

//Placeyourcodehere
if(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_NORMAL)
{

if(curMode==MODE_TEMP)
{

putSegData(dispData);
LED_TOP=0; //green=>top
LED_MIDDLE=1; //Yellow =>middle
timeTick=0;

}
else
{

putSegData(dispEmit);
LED_TOP=1; //green=>top
LED_MIDDLE=0; //Yellow =>middle

timeTick++;

if(timeTick>delayTime)
{

curMode=MODE_TEMP;
}



}
}
else
{

putSegData(dispData);
LED_TOP=1; //green=>top
LED_MIDDLE=1; //Yellow =>middle

}
laserTimeTick++;
if(laserTimeTick>laserDelayTime)
{

chkLaser=0;
laserTimeTick=0;

}

}

//Declareyourglobalvariableshere
voidmain(void)
{

//Declareyourlocalvariableshere
unsignedintSenData;
unsignedintSenAmbData;
unsignedcharchkLeftButton=0;
unsignedcharchkMiddleButton=0;

floatSenVoltage;
floatSenAmbVoltage;
floattempObj;
floattempAmb;
floattempData;
inti,j;
unsignedintbufTemp1=0,bufTemp2=0;
unsignedintratio1,ratio2;

//Input/OutputPortsinitialization
//PortA initialization
PORTA=0x00;
DDRA=0xFF;

//PortB initialization
PORTB=0x00;



DDRB=0xFF;

//PortCinitialization
PORTC=0x00;
DDRC=0x7F;
//PortD initialization
PORTD=0x00;
DDRD=0xB4;

//Timer/Counter0initialization
//Clocksource:System Clock
//Clockvalue:125.000kHz
//Mode:Normaltop=FFh
//OC0output:Disconnected
TCCR0=0x03;
TCNT0=0x00;
OCR0=0x00;

//Timer/Counter1initialization
//Clocksource:System Clock
//Clockvalue:Timer1Stopped
//Mode:Normaltop=FFFFh
//OC1A output:Discon.
//OC1B output:Discon.
//NoiseCanceler:Off
//InputCaptureonFallingEdge
TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x00;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

//Timer/Counter2initialization
//Clocksource:System Clock
//Clockvalue:Timer2Stopped
//Mode:Normaltop=FFh
//OC2output:Disconnected



ASSR=0x00;
TCCR2=0x00;
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;

//ExternalInterrupt(s)initialization
//INT0:Off
//INT1:Off
//INT2:Off
MCUCR=0x00;
MCUCSR=0x00;

//Timer(s)/Counter(s)Interrupt(s)initialization
TIMSK=0x01;

//usart9600
UCSRA=0x00;
UCSRB=0x08;
UCSRC=0x86;
UBRRH=0x00;
UBRRL=0x33;
//usart9600

//AnalogComparatorinitialization
//AnalogComparator:Off
//AnalogComparatorInputCapturebyTimer/Counter1:Off
ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;

//Globalenableinterrupts
#asm("sei")

//Init
LED_TOP=1; //green=>top
LED_MIDDLE=1; //Yellow =>middle
LED_BOTTOM =1; //red=>bottom

SDI8512=0;
CLK8512=1;
CS8512=1;
LD8512=0;
CLR8512=1;



curMode=MODE_TEMP;
dispEmit=emittivity;
chkDAOutMode=DA_OUTPUT_NORMAL;
DDRB=0xFF;

initTable();
//Init

while(1)
{

//Placeyourcodehere
activate3202(); //activate3202chip
adcSendData(0); //sensorData
SenData=adcReadData(); //readdata..
deactivate3202();
activate3202(); //activate3202chip
adcSendData(1); //sensorData
SenAmbData=adcReadData();//readdata..
deactivate3202();
//readsensordata...
for(i=0;i<5;i++)
{

activate3202(); //activate3202chip
adcSendData(0); //sensorData
SenData+=adcReadData(); //readdata..
SenData/=2;
deactivate3202();

activate3202(); //activate3202chip
adcSendData(1); //sensorData
SenAmbData+=adcReadData(); //readdata..
SenAmbData/=2;
deactivate3202();
//readsensordata...

}
//tempCalculateFunction

SenVoltage=SenData*5.0f/4096.0f;
SenAmbVoltage=SenAmbData*5.0f/4096.0f;

//outVoltage=sensorGane*SenVoltage-SenAmbVoltage;



// tempObj = -0.730674*pow(SenVoltage, 6) +
13.29956*pow(SenVoltage, 5) -99.01311*pow(SenVoltage, 4) +
387.87254*pow(SenVoltage, 3) - 856.4696*pow(SenVoltage, 2) +
1095.76*pow(SenVoltage,1)-556.58;

// tempObj = 33.315249 + 0.072572527*SenData -
84200873/pow(SenData,2)+1.5;

// tempObj = -0.730674*pow(outVoltage, 6) +
13.29956*pow(outVoltage, 5) -99.01311*pow(outVoltage, 4) +
387.87254*pow(outVoltage, 3) - 856.4696*pow(outVoltage, 2) +
1095.76*pow(outVoltage,1)-556.58;

tempAmb = (-100.525 +
123.8447*SenAmbVoltage)/(1+(0.962596*SenAmbVoltage) +
(-0.08234*SenAmbVoltage*SenAmbVoltage));

//tempObj= (-733.03437 + (669.61087*SenVoltage)) / ( 1 +
(2.3187595*SenVoltage)-(0.16*pow(SenVoltage,2)));

//tempObj =
(17831283-20484.481*SenData)/(1-70.115181*SenData+0.005879173*SenDa
ta*SenData);

//tempData = ((100.0f/emittivity)*(tempObj- tempAmb)+
tempAmb);

// tempData = ((100.0f/ emittivity)*(tempObj - tempAmb)+
tempAmb);

// tempData = 5.253 * pow(1.0098,tempData)*pow(tempData,
0.433);

//dispData=(unsignedint)tempData;
//dispData=tempData;
//dispData=(unsignedint)(SenData%1000);
//dispData=(unsignedint)(SenData/10);
for(i=0;i<300;i++)
{

if(tempTable[i]<=SenData)
{

bufTemp1=i;
ratio1=SenData-tempTable[i];

}
}

for(j=299;j>=0;j--)
{



if(tempTable[j]>=SenData)
{

bufTemp2=j;
ratio2=SenData-tempTable[j];

}
}
if(bufTemp1!=bufTemp2)
{

tempObj = (float)(((bufTemp2 -
bufTemp1)*ratio1)/(float)(ratio1-ratio2)+bufTemp1);

}
else
{

tempObj=(float)bufTemp1;
}

dispData=(unsignedint)(tempObj);
//printf("%4d\r",SenData);

if(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_HIGH)
{

out8512(4095);
}
elseif(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_LOW)
{

out8512(0);
}
else
{

out8512((unsignedint)(tempData*15.16667+303.3333));
}
//tempCalculateFunction

//up/downbuttonfunction...
if((BUTTON_LEFT ==0)&& (BUTTON_MIDDLE ==0)&&

(BUTTON_RIGHT ==0))
{

//조절 모드..
if(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_HIGH )
{

chkDAOutMode=DA_OUTPUT_LOW ;



}
elseif(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_LOW )
{

chkDAOutMode=DA_OUTPUT_NORMAL ;
}
else
{

chkDAOutMode=DA_OUTPUT_HIGH ;
}

delay_ms(50);
chkLaser=0;
LED_BOTTOM =1;
LASER_PORT =1;

}

if(BUTTON_LEFT ==0)
{

curMode=MODE_EMIT ;
emittivity++;
if(emittivity>100)
{

emittivity=100;
}
dispEmit=emittivity;

chkLeftButton++;

if(chkLeftButton<5)
{

delay_ms(50);
}

timeTick=0;
}
else
{

chkLeftButton=0;
}

if(BUTTON_MIDDLE==0)



{
curMode=MODE_EMIT ;
if(emittivity!=0)
{

emittivity--;
}
dispEmit=emittivity;

chkMiddleButton++;

if(chkMiddleButton<5)
{

delay_ms(50);
}
timeTick=0;

}
else
{

chkMiddleButton=0;
}
//up/downbuttonfunction...

//laserpointerfunction...

if(chkDAOutMode==DA_OUTPUT_NORMAL)
{

if((BUTTON_RIGHT ==0)&& (chkLaser==0))
{

chkLaser=1;
laserTimeTick=0;
delay_ms(50);

}
elseif((BUTTON_RIGHT ==0)&& (chkLaser==1))
{

chkLaser=0;
laserTimeTick=0;
delay_ms(50);

}

if(chkLaser)
{

LED_BOTTOM =0; //red=>bottom



LASER_PORT =0;
}
else
{

LED_BOTTOM =1; //red=>bottom
LASER_PORT =1;

}
}
else
{

LED_BOTTOM =1;
LASER_PORT =1;

}
//laserpointerfunction...

};
}
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경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.
6.조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는
타인에 의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음
7.소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한
저작물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동동동의의의여여여부부부 :::동동동의의의((( 0000 ))) 반반반대대대((( )))
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저작자:전 형 석 (서명 또는 인)
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