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ABSTRACT

Design of Modbus Protocol Converter

for National Protocol in Lighting Control

                                  Seol, IL-Su

                                  Advisor : Prof. Choi, Dong-You, Ph.D.

                                  Dept. of Info. & Comm. Eng.,

                                  Graduate School of Chosun University

  Universal protocol converter is converting from lighting protocol to 

universal protocol (modbus) to be accessed for building automation 

system main control software with lighting controller. Lighting 

controller is using its own protocol to control light in the building of 

factory, but it cannot be interfaced with the other system in the 

control room. Therefore, one more pc or server is needed to monitor 

and control lights using displays and simple graphic in the monitor, in 

order to use on more system or pc, protocol converter has to be 

developed to communicate non-universal protocol controller and 

universal one. Protocol converter is converting from National protocol 

to Modbus protocol which is very famous for the BAS (Building 

Automation System) protocol. Nowadays, most of building automation 

solutions adopt that protocol to interface with BMS (Building 

Management System), but some of the controller e,g Lighting System 

is not using their own protocol. This converter is made of Atmega128 

processor, and it has some peripherals which are RS232, RS485 

monitored LED and couple of switches. Even if lighting system is using 

RS232 or RS485 cable to communicate with its own server, this 
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converter can convert from both of them, because I installed the 

switch to change the port of 232 or 485. As a result this converter 

could be applied for the building automation system, and the other site 

where wants to communicate with non-universal protocol controller 

and universal protocol controller.
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제 1 장 서 론

제 1 절 연구 목적

  2010년 G20 정상회의가 한국에서 개최되었다. G20 정상회의의 주요 의제 중 

‘에너지 효율’은 각 국의 신재생 에너지 분야, 에너지 고갈에 대한 대응책, 지구 

온난화 대책 방안, 에너지 효율을 극대화시키기 위한 방법 모색 등을 포함하고 있

다. 전 세계적으로 에너지를 가장 많이 소비하는 분야는 바로 빌딩에 사용되는 전

력이다. 그림 1-1에서 보는 바와 같이 전 세계 에너지를 소비하는 분야는 크게 빌

딩, 산업용, 운송용으로 구분 지을 수 있으며, 이 중 빌딩은 39%의 비중을 차지할 

정도로 사회적으로 가장 에너지를 많이 소비하는 분야로 꼽을 수 있다[1-2].

그림 1-1 에너지 소비분야 비중(출처: 그린홈빌딩구축전략세미나-KT.pdf)

  빌딩에서 사용되는 에너지가 많이 발생되는 이유는 크게 지구 온난화에 따라 기

후가 이상하게 변하면서 냉/난방 시스템의 증가와 더불어 각종 조명시설, 공조시설

의 증가, 보다 쾌적한 주거 생활을 영위하기 위한 환기시스템 및 SIBS (Smart 
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Intelligent Building System)에 대한 욕구가 증대하였기 때문이다. 이처럼 빌딩에 

설치되는 각종 설비, 조명, 전력, 보안, 소방 등의 솔루션이 증가함에도 불구하고, 

현재 구축되어 지는 대부분의 빌딩제어 시스템들은 각 회사별로 고유의 중앙 컨트

롤 서버(혹은 HMI)를 보유하고 있으며, 각기 다른 형태로 자체 시스템을 제어하고 

있다. 따라서, 빌딩을 유지보수하고 관리하는 중앙감시반(혹은 중앙통재실)에는 다

양한 제어 시스템이 존재하며, 시스템간 연동에 많은 어려움이 존재하고 있는 실정

이다. 시스템 간에 연동이 필요한 이유를 예로 들어 보면 특정 빌딩의 특정 구간에 

이미 설정된 최대 소비 전력이 100이라고 가정하면, 이들 조명 혹은 냉난방장치, 

기타 장치들 중 가장 쉽고 빠르게 전력사용량을 줄일 수 있는 것이 바로 조명 부

하이다. 그래서 어느 빌딩은 어레이 조명(array light)1)들 중 홀 수열 혹은 짝 수

열만 스케쥴 운전 하는 경우도 있고 3개를 그룹으로 묶어 3개 중 1개만 시간에 따

라 가변 제어 하는 경우도 있다. 이 때 조명제어 시스템은 전력사용량을 미리 감시

하여 해당 요구 전력 사용량에 맞도록 조명을 가변적으로 제어해야 하는데, 조명제

어 시스템과 전력제어 시스템이 서로 호환되지 않는 경우가 있어 에너지 절감에 

따른 빌딩 제어 시스템을 구축하는데 크게 어려움이 존재하고 있는 실정이다[3].

  또한 빌딩제어 중 조명제어용 컨트롤러를 공급하는 업체는 대부분 해외제품으로 

자체 프로토콜을 사용하고 있으며 해당 중앙모니터링 서버에서 제공하는 UI 

(User Interface)가 국내 소비자의 욕구에 맞지 않는 경우가 많아 빌딩 관리자가 

조명을 제어하는데 크게 어려움을 겪고 있다. 예를 들어 A사의 조명제어 시스템의 

경우 조명을 on/off 하기 위해서 버튼을 누르도록 제공하고 있고 스케쥴 입력을 위

해 특정 요일에 특정 시간에만 On/Off 할 수 있도록 지원하며 B사의 조명제어 시

스템은 아예 스케줄을 지원하지 않는 경우가 더러 있다. 하지만, 빌딩의 중앙 감시

반에는 관리자가 별도의 SI 서버(System Integration server)를 사용하여 이를 

통합하기 위한 노력을 하고 있으나, 프로토콜 지원이 원활하지 않아 제어하는데 크

게 어려움을 겪고 있다. 따라서 하나의 중앙감시반에 여러 개의 시스템이 공존할 

수밖에 없는 실정이다[4-6].

  그림 1-2는 현재 빌딩의 중앙감시반의 일반적인 시스템의 형태를 보여준다.

A, B, C사의 각기 다른 시스템이 하나의 중앙감시반에 존재함으로써 관리자는 각

기 다른 시스템을 다룰 줄 알아야 하며, 만일 빌딩관리자가 교체되었을 경우 여러 

1) 어레이 조명: 조명들이 배열형태를 이루어 설치된 형태의 조명
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번의 교육과 유지보수를 위한 비용이 만만치 않을 것이다. 또한, A시스템과 B시스

템이 서로 호환되지 않아 상위에 언급한 바와 같이 전력 소비율을 통제하기 위한 

조명제어 시스템과 전력시스템이 서로 데이터 주고받을 수 없기 때문에, 원하는 제

어를 수행할 수 없다[7-10].

그림 1-2 빌딩 중앙 감시반의 일반적인 형태(출처: BACnet.org)

제 2 절 연구 필요성

 빌딩자동화 시스템에서 조명제어란 조명에 연결되어 있는 프로그램 스위치를 거

주자가 직접 조작하지 않고, 중앙 감시반에 설치되어 있는 시스템을 이용하여 특정 

위치의 조명 부하를 켜거나 끌 수 있도록 지원하는 시스템을 말한다. 이 때 조명제

어에 사용되는 중앙 감시 서버는 각 조명들과 특정한 프로토콜을 주고받으며 제어

하거나 모니터링 하는데, 다른 감시 서버 예를 들어 전력시스템, 기계설비 시스템, 

소방감시시스템과 프로토콜 호환이 되지 않아 시스템이 유기적으로 연결될 수 없

는 문제점이 있다. 즉, 특정 구역에서 화재가 발생하여 해당 구역의 조명들을 켜고

자 할 때, 소방시스템과 조명시스템의 프로토콜이 상이하여 조명제어 시스템이 화

재신호를 인지하지 못하여 조명을 제어할 수 없는 경우가 바로 그 것이다. 또한, 

각 조명들이 사용하는 부하량 및 에너지 소비량을 전력감시서버에서 알고자 할 때
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에도 조명제어시스템과 전력시스템의 프로토콜이 상이하여 전력시스템의 부하산정 

및 에너지 전체 소비량 모니터링에도 문제점이 있다[11].

  한편, 조명제어시스템에서 관리하는 재실감지센서의 경우에도 타 시스템과 해당 

센서의 상태를 서로 주고받을 수 있으면 여러모로 응용이 가능하다. 예를 들어 거

주자의 상태에 따른 가변 풍량 냉난방 제어 기법, 거주자의 위치에 따른 실시간 보

안 관리 시스템으로의 적용 등 활용성이 무궁무진하다. 시스템 간 프로토콜이 호환

되지 않으므로 인해 각 시스템에서 요구하는 기준 혹은 획득 데이터를 수용하기 

위하여 별도의 추가 공사가 불가피하며, 나아가 조명제어 시스템을 위하여 별도의 

모니터 혹은 PC를 설치해야 하는 불편함이 있다. 

  최근에는 이러한 시스템의 통합의 욕구가 늘어나고 있으며, 시스템 통합 솔루션

이 범용적인 프로토콜을 사용하기 때문에 단일 시스템들은 범용 프로토콜을 지원

하지 않으면 안되는 실정이므로 조명제어컨트롤러도 마찬가지로 모드버스

(modbus)2)라고 불리우는 범용 프로토콜을 사용하도록 종용되어지고 있다

[12-14].

제 3 절 연구 내용

  

  본 논문에서는 빌딩자동제어에 사용되는 조명제어 시스템을 범용 프로토콜

(universal protocol)을 사용할 수 있도록 바꾸는 프로토콜 변환기를 개발하고자 

한다. 이 때 조명제어에서 사용하는 내셔널 조명 제어기(national lighting 

controller)가 가지고 있는 범용적이지 않은 프로토콜을 모드버스 라고 불리는 범

용 프로토콜로 변환하고자 한다. 

  본 연구를 수행하기 위하여, 빌딩자동제어용 중앙관리서버인 NiagaraAX3)를 사

용하여 조명제어 시스템과의 연동을 수행할 수 있도록 테스트 하였으며, 조명제어 

프로토콜과 모드버스 프로토콜을 변환하기 위해 ATmega128 프로세서를 사용하

2)모드버스(modbus)란 1979년 Modicon사에서 SCADA (SupervisorsupervisoryControlAnd

DataAcquisition)와 RTU (RemoteTerminalUnit)간 통신을 위하여 창안되었다.물리계층

(physicallayer)에서는 RS485,RS232,TCP/IP를 사용하고,ISA SP100.11a표준 프로토콜로

등록되어 있으며,현재 빌딩제어용으로 가장 널리 사용되고 있는 프로토콜이다.

3)NiagaraAX란 Honeywell사에서 개발한 빌딩제어용 통합 솔루션으로 국내 약 30%이상의 점유

율을 가지고 있다.
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여 구현하였다.  

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 1 장의 서론에 이어 제 2 장에서는 현재 사

용하고 있는 빌딩의 중앙감시 시스템의 문제점에 대한 이론적인 배경으로써 각 빌

딩제어 시스템의 비 호환성에 대하여 언급하며, 조명제어 시스템 프로토콜의 특징, 

모드버스 프로토콜의 특징 및 개요에 대하여 설명하고, 제 3 장에서는 프로토콜을 

변환하기 위한 컨트롤러의 설계 및 제작과정, 하드웨어 설계과정, 내부 펌웨어 설

계과정 등을 설명하였다. 이어 제 4 장에서는 설계한 시스템의 구현 결과, 실제 현

장 테스트 과정, 성능 테스트 과정 등을 제시하였다. 마지막 제 5 장에서는 본 연

구에 대한 요약, 향후 연구 방향에 대해 기술함으로써 본 논문의 결론을 맺는다.
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제 2장 빌딩제어 시스템과 프로토콜

    

제1절 빌딩제어 시스템

1. 빌딩제어 시스템 개요

  빌딩제어 시스템은 크게 빌딩에 존재하는 냉온수기, 보일러, 공조기, 조명제어 

릴레이, 전력부하, 모터, 각종 센서 등을 포함하는 하부 기기와 이들의 데이터를 수

집하는 DDC, PLC, Digital Meter, 조명 SIU 등이 있으며, 이들을 각각 통신 네트

워크 망을 형성하여 NIU, SIU등과 같이 데이터를 수집하는 중앙 마스터 컨트롤러, 

빌딩 관리자에게 그래픽 혹은 텍스트 형태로 인터페이스를 제공하는 중앙감시서버 

혹은 HMI로 이루어진다. 사용자는 인터넷 혹은 웹브라우저를 이용하여 빌딩을 감

시하고, 각종 센서 신호와 물리적 출력 신호를 제어하도록 시스템에 권한을 요구하

게 되는데, 빌딩 관리자의 주된 임무는 각 기기들의 제어 설정점, 스케줄 설정, 경

보나 문제가 발생 시 이를 조치하는데 있다. 그림 2-1은 빌딩제어 시스템의 일반

적인 구조에 대한 내용이다[15-16].

그림 2-1 빌딩제어 시스템 일반적인 구조

(출처: Honeywell distributing control departments brochure)
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2. 빌딩제어 시스템 문제점

  빌딩제어 시스템이 갖는 일반적인 문제점이라 할 수 있는 것은 크게 각 시스템

별로 호환성이 크게 이루어지지 않는 것이다. 그림 2-2와 같이 각 시스템별로 고

유의 중앙감시 서버가 존재하는 이유도 시스템별로 크게 호환성을 이루고 있지 못

하고 있기 때문이기도 한다. 시스템이 구축되어 있는 상황에서 만일 소비자의 전력 

수요 목표치에 따라 조명 부하를 가동한다고 했을 때, 시스템이 호환되지 않음으로 

인해 현재 사용 전력량을 알 수 없고, 조명 시스템은 각 부하를 제어하기 위한 조

작설정점을 알 방법이 없는 것이다[16-17].

그림 2-2 빌딩제어 시스템 문제점

  현재 이처럼 조명제어 시스템이 타 시스템과 호환되지 않음으로 인해 예비 책으

로 조명제어 시스템은 다음과 같이 운전을 하고 있다. 각 조명의 부하가동시간 산

출, 예상 총 가동시간 설정, 각 가동시간에 따른 부하별 개별 가동 시나리오 확립, 

부하 제어 등의 순으로 제어를 함으로써 전력은 어느 정도 절약할 수 있을지는 모

르나, 실제 실 수요치와 가동 실 측정치와 다소 거리가 있어 정확한 부하의 사용량 

산출이 힘들다. 이를 위해서는 조명제어 시스템이 각 부하별로 사용되는 실제 부하

의 사용량을 파악하기 위해 조명제어반 앞 단에 연결되어 있는 전력량계로부터 데

이터를 수집해 와야 하지만, 조명제어 시스템이 범용 프로토콜을 지원하지 못해, 

데이터를 읽을 수가 없다.

  또한, 이를 해결하기 위하여 Honeywell사에서는 내셔널용 조명제어 드라이버를 
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제작하였으나 하나의 부하를 제어하는데 약 1~2초 정도의 시간이 소요되어 만일 

수십 개의 조명을 동시에 제어하였을 때, 관리자가 기동 혹은 정지 신호를 내보내

고, 다시 그 상태를 피드백 받기 위해서는 수 십초 길게는 수 분 까지도 걸리는 것

을 확인하였다. 이에 대한 원인을 파악하기 위하여 서천 국립 생태원에 설치되어 

있는 조명제어 시스템(National사)과 Honeywell HMI와의 통신 패킷을 분석한 결

과 그림 2-3과 같이 요청에 대한 패킷에 대하여 응답을 제대로 처리하지 못하고 

있는 것으로 파악이 되었다. 이러한 현상이 발생되는 이유는 근본적으로 내셔널 프

로토콜에 대하여 Honeywell 시스템이 정상적으로 대응하지 못함으로 인해 발생되

는 문제로써 이를 해결하기 위하여 응답에 대한 보다 구체적인 알고리즘과 자체 

프로토콜을 범용 프로토콜로 변환할 수 있는 프로토콜 변환 기능을 탑재하여 시스

템을 개발할 필요성이 있다[18-20].

그림 2-3 National사와 Honeywell사 통신 패킷
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제 2 절 내셔널 프로토콜

  본 연구에서 수행하고자 하는 내용 중 프로토콜이 변환되어질 타겟은 바로 

Clarus사의 내셔널 프로토콜이다. 내셔널 프로토콜은 크게 제어명령부와 감시명령

부로 구분되어 있다. 셀렉팅 시퀀스(selecting sequence)는 중앙감시서버에서 조

명을 켜거나 끄고자 할 때 사용하고, 폴링 시퀀스(polling sequence)는 조명의 현

재 상태를 확인하기 위하여 사용한다. 

1. 전송포맷 

  제어국(중앙감시서버)에서 조명에 데이터를 전송할 때에는 특정 패킷이 포함되

어 있는 헤더부분과 실제 메시지, 종료를 알리는 프레임의 종료문, 에러를 검출해

내는 BCC로 이루어져 있다. 그림 2-4 는 이 중 헤더부분을 나타낸다.

그림 2-4 조명제어 프로토콜 프레임 헤더

  한편, 헤더부분에 위치하는 각 데이터의 값은 표 2-1과 같으며, 이 때 셀렉팅과 

폴링을 구분하기 위해서 UA 값을 변경할 수 있다.

표 2-1 조명제어 프로토콜 패킷 사전 정의어

패킷 데이터 비고

SA 0x30 1바이트

UA
0x20(selecting 시)

0x40(polling 시)
1바이트

ENQ 0x05 1바이트
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  또한, 프레임에 포함되는 실제 메시지의 경우에는 그림 2-5와 같으며, 그 내용

은 다음과 같다.

그림 2-5 조명제어 프로토콜 메시지의 구조[21]

  ① 메시지 길이는 BCC를 제외하고 최대 253 바이트로 한다.

  ② TEXT의 HEADER로서 SA, UA를 부가한다

  ③ SA는 0x30 값으로 정한다.

  ④ 메시지의 누락을 방지하기 위하여 3자리(000 ~ 999)의 일련번호를 부가한

다. 이는 매 번 패킷을 주고받을 때, 하나씩 혹은 그 이상으로 증가시킬 수 

있으며, 한 번 주고받은 일련번호를 변경시켜 주어야 통신이 원활히 수행될 

수 있다.

  ⑤ 메시지의 마지막에는 에러검출을 위하여 8 bit의 BCC(LRC)를 추가한다. 

LRC에 대한 내용은 그림 2-6과 같으며 계산하는 방법은 STX의 다음 문자

부터 XOR를 반복하여 ETX까지 처리한 값으로 한다.

STX A B C D E F ETX LRC

1 1 0 0 1 0 1 1 0 1

2 0 1 1 1 1 1 1 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 1 1 1 0 1
7 1 0 1 1 0 0 1 1 0

8 0 1 0 1 0 1 0 1 0

 BCC 대상

그림 2-6 LRC 산출방법
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2. 셀렉팅 시퀀스

  셀렉팅 시퀀스는 제어할 때 사용하는 명령이다. 이는 특정 조명을 선택하고 해

당 조명에 대한 on/off 기능을 수행할 때 사용한다. 그림 2-7은 셀렉팅 시퀀스에 

대한 데이터 패킷의 구조이다.

그림 2-7 조명제어 프로토콜의 셀렉팅 시퀀스 구조[21]

  조명을 제어하기 위해서는 우선 제어국에서 SA, UA, ENQ 메시지를 순차적으

로 보내고, 조명제어 컨트롤러로부터 ACK 메시지를 수신해야 제어가 가능하다. 이 

때 제어를 하기 위해서는 중앙 제어국에서 그림 2-8과 같은 체계로 메시지를 송

신해야 한다.



- 12 -

그림 2-8 조명제어 프로토콜 셀렉팅 메시지 체계[21]
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  이 타겟 프로토콜의 특징은 일반적인 통신 방식인 <데이터 요청 - 데이터 응

답> 방식에 앞서 <데이터 링크 확립 - 데이터 링크 해제>의 선행 및 후행 단계를 

거치게 된다. 

  데이터 패킷은 기본적으로 16진수 아스키 코드로 구성되어 있으며, 크게 제어와 

감시 시퀀스로 이루어진다. 기본적인 통신 패킷은 다음과 같은 일련의 과정을 거친

다. 타겟 프로토콜과의 통신은 전적으로 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러 사

이에 이루어진다.  또한, 제어하는 시퀀스의 간략한 예는 표 2-2와 같다.

 

표 2-2 조명제어 프로토콜 제어 시퀀스 패킷의 예

⒜ 데이터 링크 요청 :0x302005(프로토콜 변환기)

⒝ 데이터 링크 확립 :0x06or15(4)NIU)

⒞ 개별 부하 제어 요청 :0x2030200FXX XX XX 244330XX XX XX

XXXXXXXX03XXXX(프로토콜 변환기)

⒟ 개별 부하 제어 응답 :0x06or15(NIU)

⒠ 데이터 링크 해제 :0x04(프로토콜 변환기)

3. 폴링 시퀀스

  폴링시퀀스는 조명제어 부하의 상태를 감시하기 위하여 사용된다. 조명제어의 

부하를 감시한다는 것은 즉, 조명(LED, 백열전구, 220V 형광등 등) 기구들에 전

원이 공급되어 지는지의 여부를 파악하는 것으로써, 조명제어 컨트롤러로부터 해당 

조명기기들에 전원을 공급하는 릴레이가 개폐되었는지를 감시하고 이를 중앙제어

감시서버로 피드백 하는 신호를 검출하는 체계이다. 그림 2-9는 폴링 시퀀스의 구

조를 나타낸다.

4)NIU:NetworkInterfaceUnit의 약자로써,중앙제어국을 담당하는 빌딩제어용 중앙 컨트롤러

이다.
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그림 2-9 조명제어 프로토콜 폴링 시퀀스 구조[21]

  그림 2-9와 같이 중앙제어국에서 SA, UA, ENQ의 메시지를 차례대로 보내고, 

종속국으로부터 EOT신호를 수신하게 되면, 데이터의 확립이 이루어진다. 데이터의 

확립이 이루어진 뒤에는 개별 부하의 상태를 알기 위해서, 중앙제어국이 각 어드레

스체계를 미리 알고 있어야 하며, 메시지의 프레임 정보는 그림 2-10과 같다. 또

한, 폴링 시퀀스의 송수신 프레임의 예는 표 2-3과 같다.

표 2-3 조명제어 프로토콜 폴링 시퀀스 패킷 예

⒜ 데이터 링크 요청 :0x302005(프로토콜 변환기)

⒝ 데이터 링크 확립 :0x06or15(NIU)

⒞ 개별 부하 감시 요청 :0x2030200FXX XX XX 246431XX XX XX

XXXXXXXX03XXXX(프로토콜 변환기)

⒟ 개별 부하 감시 응답 :0x06or15(NIU)

⒠ 데이터 링크 해제 :0x04(프로토콜 변환기)

⒡ 개별 부하 데이터 요청 :0x304005(프로토콜 변환기)

⒢ 개별 부하 데이터 응답 :0x0230400FXXXXXX236431XXXX30

XXXX···03XXXXor04(NIU)

⒣ 개별 부하 데이터 응답(프로토콜 변환기 측):0x06(프로토콜 변환기)

⒤ 데이터 링크 해제 :0x04(NIU)
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그림 2-10 조명제어 프로토콜 폴링 메시지 체계[21]
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제 3 절 모드버스 프로토콜

1. 모드버스 프로토콜 개요

  모드버스 프로토콜은 1979년 미국의 모디콘사에서 개발되어 오늘날까지 전 세

계의 빌딩자동제어 및 공장자동화 현장에서 가장 많이 사용되고 있는 통신방식 중 

하나이다. 폭 넓은 사용자 층을 확보하고 있어 프로토콜을 이기종간의 시스템에 인

터페이스 하기 위해서 가장 널리 사용되고 있으며, 그 이유는 무엇보다 사용하기 

쉽고, 자동제어에 사용되는 digital value, analog value의 데이터 형식에 제어/감

시의 특징을 잘 표현하고 있고, 구현하기 쉽기 때문이다. 자동제어에서는 특히 점

대점간의 연결을 통해 1개의 점 혹은 복수의 점을 제어하거나 감시하는 것이 일반

적인 방법인데 이러한 방법을 그대로 프로토콜로 가장 잘 구현한 것이 모드버스이

다. 최근 시스템의 통합(system integration)에 대한 욕구가 증대하면서 각 자동

제어 솔루션 제작회사는 모드버스를 대부분 지원하도록 프로그램하며, 중앙 서버와 

모드버스 통신을 수행하여 데이터를 주고받는다. 따라서, 모드버스를 사용하면 대

부분의 이기종 시스템과 호환이 될 수 있으며, 이를 통해 시스템의 물리적 통합이 

아닌 소프트웨어 측면에서 시스템 통합이 이루어져 시스템 간 데이터를 원활히 주

고받을 수 있다. 본 논문에서는 내셔널 프로토콜을 모드버스로 변환하여 조명제어

컨트롤러와 모드버스를 지원하는 중앙감시서버를 연결하는 방식에 대하여 기술한

다.

2. 모드버스 프로토콜의 스택

  모드버스는 여러 개의 통신 계층 중 어플리케이션 레이어에 존재하는 프로토콜

이다. 전형적인 OSI 프로토콜의 모델 중 어플리케이션에 존재하는 이유는 여러개

의 물리적인 통신방식으로 사용할 수 있기 때문이다. 즉, EIA/TIA-232, 

EIA/TIA-485, Ethernet II /802.3 에 연결할 수 있으며, 펑션코드에 의하여 요

구와 응답이 이루어진다. 그림 2-11은 모드버스 프로토콜의 스택에 대해서 표현

하고 있다[22-23].
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그림 2-11 모드버스 프로토콜 스택

3. 모드버스 프로토콜 데이터

  모드버스 프로토콜은 주로 중앙감시서버와 하위컨트롤러간의 데이터 교환으로 

통신을 수행하는데 주 목적은 하위컨트롤러에 연결되어 있는 각종 센서 혹은 신호

의 감시 및 제어에 있다. 따라서 이를 감지해내고 제어하는데 사용되는 데이터는 

크게 표 2-4와 같이 4개로 이루어져 있다.

표 2-4 모드버스 데이터 모델

항목 데이터 타입 데이터 종류 비고

Discretes

Input
singlebit 읽기 전용

보통 상태,경보 등을 감시할 때 사용

되며,컨트롤러 자체의 데이터이므로

쓸 수는 없다.

Coils singlebit 읽기/쓰기

제어국에서 쓰고자 하는 데이터의 목

적으로 사용되며 특정 장비의 기동/정

지 등에 사용된다.

Input

Registers
16-bitword 읽기 전용

컨트롤러가 가지고 있는 고유한 값으

로 보통 온도,습도 등 감시하는 정수

값의 형태로 사용된다.

Holding

Registers
16-bitword 읽기/쓰기

컨트롤러에 값을 쓰고자 하는 경우에

사용되며 보통 설정값 등에 사용된다.
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  표 2-4에서 알 수 있듯이 모드버스 프로토콜은 입/출력이 구분되어 있어 데이

터의 형태를 구분 짓기가 쉽다. 즉 어떤 장비의 기동상태를 알고자 하는 경우에는 

Discrete Input 데이터를 사용하고, 기동하고자 할 때는 Coil, 특정 값을 알고자 

하는 경우에는 Input Register, 특정 값을 쓰고자 할 때는 Holding Register를 사

용하면 된다[22-23].

4. 모드버스 프로토콜 구조

  모드버스 프로토콜은 제어국(master station)과 종속국(slave station)으로 이

루어져 있다. 제어국은 본 논문에서 언급하고 있는 중앙감시서버이며 종속국은 조

명제어 프로토콜 변환기로 대변된다. 제어국에서 종속국으로 데이터의 요청을 보내

면 종속국은 패킷을 분석하여 해당 패킷에 대한 응답을 회신하게 된다. 패킷은 때

로 1개 혹은 그 이상의 복수 포인트에 대한 제어 명령과 포인트의 상태 감시 명령

을 보낼 수도 있으며, 에러코드를 감지할 수 있는 기능도 포함된다. 제어국과 종속

국간의 데이터 송수신 체계는 그림 2-12와 같다[22-23].

그림 2-12 모드버스 프로토콜 주종 통신 체계

  그림 2-12와 같이 송수신 메시지에는 디바이스의 주소, 펑션코드(function 
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code), 데이터, 에러체크로 구성되어 있으며 해당 데이터의 크기는 펑션코드에 의

해 가변적으로 변할 수 있다.

가. 디바이스 어드레스

  디바이스 어드레스는 종속국이 가지고 있는 고유의 시리얼 번호이며, 여러 개의 

종속국이 멀티드롭 형태로 네트워크를 구성하고 있으면, 중복된 어드레스가 존재할 

수 없다. 즉 제어국에서 특정 디바이스를 제어할 때 해당 디바이스의 어드레스를 

송신프레임에 포함시켜 해당 디바이스만 응답할 수 있는 체계를 가지고 있는 것이

다. 만일 두 개 이상의 어드레스가 중복이 되면, 네트워크 통신에 에러를 발생할 

수 있으며, 두 개 이상의 종속국이 동시에 응답할 수 있으므로 프로토콜 스택을 구

현할 때 주의해야 한다. 그림 2-13은 여러 개의 종속국이 멀티드롭으로 연결되었

을 때의 구조를 보여준다.

그림 2-13 멀티드롭으로 연결된 디바이스

나. 펑션 코드

  펑션코드는 종류가 많이 있지만, 본 연구에서 사용된 코드만 기술하도록 하겠다. 

펑션코드는 모드버스 프로토콜의 데이터 형태에 따라 달라지는데, 그 내용은 크게 

읽고자 하는 데이터가 1개 혹은 그 이상인 경우와 쓰고자 하는 데이터가 1개 혹은 

그 이상인 경우로 나뉜다. 펑션코드는 크게 6개로 구분되며 그 내용은 다음과 같

다[22-23].
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(1) Read coils(0x01)

  Coil의 데이터를 읽고자 하는 경우에 사용되며, 1개 혹은 그 이상의 Coil 값을 

읽어 낼 때 사용된다. 비트가 1이면 true인 상태이고, 0 이면 false인 상태이다. 

제어국과 종속국간의 데이터 교환의 프레임 예는 표 2-5와 같다.

표 2-5 Read coil 프레임 요구 패킷

Function code 1 Byte 0×01

Starting address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Quantity of coils 2 Bytes 1 to 2000 (0×7D0)

표 2-6 Read coil 프레임 응답 패킷

Function code 1 Byte 0×01

Byte count 1 Byte N*

Coil status n Byte n= N or N+1

 ※ N = 출력의 개수 / 8, 만일 N이 8로 나누어떨어지지 않으면, N에 1을 더함

  한편, 표 2-7은 Read coil을 사용한 송수신 프레임의 예를 보여준다. 표 2-7

에서 보여주는 프레임은 디바이스의 주소와 에러패킷을 제외한 내용이다.

표 2-7 Read coil 송수신 프레임 예

Request Response
Field name (Hex) Field name (Hex)

Function 01 Function 01

Starting address Hi 00 Byte count 03

Starting address Lo 13 Output status 27-20 CD

Quantity of outputs Hi 00 Output status 35-28 6B

Quantity of outputs Lo 13 Output status 38-36 05

(2) Read discrete inputs(0x02)

  Discrete input 데이터를 읽고자 하는 경우에 사용된다. 비트가 1이면 true인 

상태이며, 0이면 false인 상태이다.
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표 2-8 Read discrete inputs 프레임 요구 패킷

Function code 1 Byte 0×02

Starting address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Quantity of inputs 2 Bytes 1 to 2000 (0×7D0)

표 2-9 Read discrete inputs 프레임 응답 패킷

Function code 1 Byte 0×02

Byte count 1 Byte N*

Input status N* × 1 Byte

※ N = 출력의 개수 / 8, 만일 N이 8로 나누어떨어지지 않으면, N에 1을 더함

  한편, 표 2-10은 Read discrete input을 사용한 송수신 프레임의 예를 보여준

다.

표 2-10 Read discrete input 송수신 프레임 예

Request Response
Field name (Hex) Field name (Hex)
Function 02 Function 02

Starting address Hi 00 Byte count 03

Starting address Lo C4 Output status 204-197 AC

Quantity of outputs Hi 00 Output status 212-205 DB

Quantity of outputs Lo 16 Output status 218-213 35

(3) Read holding registers(0x03)

  Holding register의 값을 읽어오고자 할 때 사용한다. 총 2바이트로 구성되어 

있으며, 시작주소는 0이며 정수형 값을 지원한다.

표 2-11 Read holding register 프레임 요구 패킷

Function code 1 Byte 0×03

Starting address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Quantity of inputs 2 Bytes 1 to 125 (0×7D)



- 22 -

표 2-12 Read holding register 프레임 응답 패킷

Function code 1 Byte 0×02

Byte count 1 Byte 2× N*

Register value N* × 2 Bytes

 ※ N = 레지스터의 개수

표 2-13 Read holding register 송수신 프레임 예

Request Response
Field name (Hex) Field name (Hex)
Function 03 Function 03

Starting address Hi 00 Byte count 06

Starting address Lo 6B Register value Hi (108) 02

Quantity of outputs Hi 00 Register value Lo (108) 2B

Quantity of outputs Lo 16 Register value Hi (109) 00

Register value Lo (109) 00

Register value Hi (110) 00

Register value L0 (110) 64

(4) Read input registers(0x04)

  Input register의 값을 읽어오고자 할 때 사용한다. 총 2바이트로 구성되어 있

으며, 시작주소는 0이며 정수형 값을 지원한다.

표 2-14 Read input register 프레임 요구 패킷

Function code 1 Byte 0×04
Starting address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Quantity of input registers 2 Bytes 0×0001 to 0×007D

표 2-15 Read input register 프레임 응답 패킷

Function code 1 Byte 0×04

Byte count 1 Byte 2 × N*

Input registers N* × 2 Bytes

 ※ N = 레지스터의 개수
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표 2-16 Read input register 송수신 프레임 예

Request Response
Field name (Hex) Field name (Hex)
Function 04 Function 04

Starting address Hi 00 Byte count 02

Starting address Lo 08 Input reg. 9  Hi 00

Quantity of input reg. Hi 00 Input reg. 9 Lo 0A

Quantity of input reg. Lo 01

(5) Write single coil(0x05)

  Coil의 값을 읽어오고자 할 때 사용한다. 

표 2-17 Write single coil 프레임 요구 패킷

Function code 1 Byte 0×05

Output address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Output value 2 Bytes 0×0000 or 0×FF00

표 2-18 Write single coil 프레임 응답 패킷

Function code 1 Byte 0×05

Output address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Output value 2 Bytes 0×0000 or 0×FF00

표 2-19 Write single coil 송수신 프레임 예

Request Response
Field name (Hex) Field name (Hex)
Function 05 Function 05

Output address Hi 00 Output address Hi 00

Output address Lo AC Output address Lo AC

Output value Hi FF Output value Hi FF

Output value Lo 00 Output value Lo 00
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(6) Write single register(0x06)

  Register의 값을 읽어오고자 할 때 사용한다. 총 2바이트로 구성되어 있으며, 

시작주소는 0이며 정수형 값을 지원한다.

표 2-20 Write single register 프레임 요구 패킷

Function code 1 Byte 0×06

Register address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF

Register value 2 Bytes 0×0000 or 0×FFFF

표 2-21 Write single register 프레임 응답 패킷

Function code 1 Byte 0×06

Register address 2 Bytes 0×0000 to 0×FFFF
Register value 2 Bytes 0×0000 or 0×FFFF

표 2-22 Write single register 송수신 프레임 예

Request Response
Field name (Hex) Field name (Hex)
Function 06 Function 06

Register address Hi 00 Register address Hi 00

Register address Lo 01 Register address Lo 01

Register value Hi 00 Register value Hi 00

Register value Lo 03 Register value Lo 03

다. CRC 에러 검출 코드

  CRC (Cyclic Redundancy Check)는 2바이트로 구성되어 있다. CRC는 전송하

는 장비에 의해 생성이 되며, 보내려고 하는 송신 패킷에 포함하여 전송한다. 이 

때 수신 장비는 수신패킷을 모두 CRC 계산법에 의해 계산을 하고, 마지막에 송신

한 CRC 값이 수신된 값과 일치하는지를 파악한 후 처리를 하게 된다. CRC를 처

리하는 과정은 다음과 같다[22-23].
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 ① 16비트의 0xffff 값을 CRC변수에 저장한다.

 ② 처음 1바이트의 데이터와 16비트의 CRC변수의 하위 바이트를 Exclusive OR

를 한 후에 그 결과를 다시 CRC 변수에 저장한다.

 ③ CRC변수를 우측으로 1만큼 쉬프트시킨 후 상위 비트는 0으로 채운다.

 ④ 하위 8비트가 0이면 ③의 과정을 반복하고 1이면 0xA001값과 Exclusive 

OR를 한다.

 ⑤ ③과 ④의 과정을 8비트 모두 쉬프트 될 때가지 수행하고 이 과정이 끝나면, 

8비트의 데이터를 추출한다.

 ⑥ 모든 바이트가 추출될 때 까지 ②의 과정을 반복한다.

 ⑦ 마지막으로 생성된 16비트의 데이터가 CRC 값이다.

 ⑧ 전송할 때는 상위 8비트와 하위 8비트의 순서를 바꾸어서 전송하도록 한다.

  한편, CRC 계산하는 식을 C언어로 표현하면 다음과 같다.

unsigned short CRC16(puchMsg, usDataLen)

unsigned char *puchMsg ; /* message to calculate CRC upon */

unsigned short usDataLen ; /* quantity of bytes in message */

{

unsigned char uchCRCHi = 0xFF ; /* high byte of CRC initialized 

*/

unsigned char uchCRCLo = 0xFF ; /* low byte of CRC initialized */

unsigned uIndex ; /* will index into CRC lookup table */

while (usDataLen–– /* pass through message buffer */

{

uIndex = uchCRCHi ^ *puchMsgg++ ; /* calculate the CRC 

*/

uchCRCHi = uchCRCLo ^ auchCRCHi[uIndex} ;

uchCRCLo = auchCRCLo[uIndex] ;

}

return (uchCRCHi << 8 | uchCRCLo) ;

}
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제 3장 내셔널 to모드버스 프로토콜 변환기 설계

제 1 절 프로토콜 변환기 개요

  내셔널사의 조명제어 컨트롤 장치는 현재 국내에 약 2~30%의 점유율을 가지고 

일반 마트, 백화점, 아파트 등에 사용되는 조명제어용 컨트롤러 장치이다. 별도의 

HMI를 보유하고 있으며, HMI와 통신을 수행할 수 있는 SNU (System Network 

Unit)와 SIU (System Interface Unit), SCU (System Control Unit), Relay 그

리고 CTU (Control Terminal Unit)으로 구성되어 있다. 

 그림 3-1은 이러한 조명제어 컨트롤러 유닛들이 IBS용 HMI와 어떻게 연결되어 

있는지 그 구조를 나타낸다.

그림 3-1 조명제어 컨트롤러 구성[21]
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  본 연구에서는 그림 3-1에서 SNU와 통신을 수행하는 프로토콜 변환기를 제작

하고, 이를 IBS HMI와 모드버스 프로토콜을 사용하여 연결될 수 있도록 제작하는 

것이 목적이다. 본 연구를 통해 개발된 프로토콜 변환기의 사용범위는 그림 3-2와 

같다.

그림 3-2 프로토콜 변환기 사용 예

  내셔널사 컨트롤러에서 사용하는 자체 프로토콜을 프로토콜 변환기를 이용하여 

변환하고, 이를 빌딩중앙감시용 서버와 연결하여 별도의 장치 및 드라이버 없이 호

환이 될 수 있도록 하는 것이 본 연구의 핵심이다.

제 2 절 프로토콜 변환기 설계

1. 하드웨어 개요

  프로토콜 변환기는 ATmega128의 저전력 RISC 프로세서를 이용하여 설계하였

으며, 주위에 RS485와 RS232 포트의 주변장치를 탑재하였다. 또한 복수의 변환

기를 필요로 할 수 있으므로 변환기 자체 내에 디바이스 어드레스를 설정할 수 있

는 어드레스 설정 핀을 탑재하였다. 이를 통해 프로그램을 거치지 않고, 물리적으

로 핀 설정을 함으로써 사용자의 이점을 돕도록 고안하였다. 그림 3-3 프로토콜 

변환기의 블록도이다.
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모듈명 기 능

Relayoutput 직접 본 컨트롤러와 DO포인트를 제어하고자 할 때 사용한다.

RS232port1 조명제어 컨트롤러 SNU와 통신할 때 사용한다.

RS485port1 만일 조명제어 컨트롤러와 통신거리가 10m를 넘을 때 사용한다.

StatusLED 현재 통신상태,RS/TX의 송수신 상태를 나타낸다.

JTAGport 프로세서를 디버깅할 때 사용한다.

Address 변환기의 어드레스를 설정할 때 사용한다.

ADCconnect 외부의 센서를 본 변환기와 직접 연결할 때 사용한다.

RS232port2 중앙감시 서버와 통신할 때 사용한다.

RS485port2 만일 중앙감시서버와 통신 거리가 10m를 넘을 때 사용한다.

Setswitch 설정용 스위치이다.

CPU 본 컨트롤러의 메인 처리장치이다.

그림 3-3 프로토콜 변환기 블록도

  각 모듈별 기능은 표 3-1과 같다.

표 3-1 프로토콜 변환기 각 모듈별 기능
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2. 전원부 설계

  조명제어 프로토콜 변환기의 하드웨어는 동작전압 5V를 이용하여 수행하도록 

설계하였다. 하지만, 현장의 특성상 DC24V 혹은 DC12V의 전원을 많이 사용하므

로 LM2576 레귤레이터를 사용하여 전원부를 설계하였다. LM2576 레귤레이터는 

7~24V의 입력전압을 5V 정전압 출력을 갖는 소자로써 그 회로도는 그림 3-4와 

같다.

그림 3-4 전원부 회로도

  전원이 정상적으로 공급되면 D17 LED에 전원 공급 상태를 표시하도록 설계하

였다.

3. ISP 다운로드부 설계

  마이크로프로세서에 프로그램을 다운로드 하기 위하여 ISP 모듈을 설계하였다. 

ISP란 Atmel사에서 생산되는 8bit RISC 마이크로프로세서를 타켓보드에 장착한 

상태에서 프로그래밍 할 수 있도록 지원해주는 하드웨어, 소프트웨어를 총칭하는 

용어이다. ISP를 이용하여 AVR에 프로그래밍 하기 위해서 본 연구에서는 6핀의 

일반적인 소켓을 사용하여 AVR과 연결을 하였다. ISP의 커넥터는 그림 3-5와 같

다.
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그림 3-5 ISP 커넥터 회로도

4. 접점 출력부 설계

  현장에 따라 본 하드웨어를 이용하여 접점의 상태를 감지할 수 있는 경우가 있

다. 예를 들어 통신상의 에러, 조명제어 컨트롤러의 오동작 감지, 하드웨어 자체의 

기기결함 등이 발생할 때 본 출력부를 통하여 릴레이를 통하여 접점을 보내주면, 

DDC 혹은 PLC, 기타 컨트롤러가 스위치 신호를 감지하여 처리할 수 있도록 하기 

위하여 접점 출력부를 설계하였다. 한편 RLY1 신호는 프로세서로부터 직접적으로 

출력되는 소신호 출력이므로 TR을 사용하여 소신호를 증폭하고 이를 릴레이의 공

통접점으로 사용하였다.

그림 3-6 접점 출력부 회로도
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5. 부저(buzzer) 출력부 설계

  부저도 릴레이의 출력과 마찬가지로 이상 상태일 때 전기적 신호가 아닌 소리로

써 관리자에게 경보를 발생시킬 수 있도록 설계하였다. 부저는 5V로 동작될 수 있

는 BTK-5P를 사용하였다.

그림 3-7 부저 출력부 회로도

6. 프로세서부 설계

  Atmel사에서 제작된 ATmega128 마이크로프로세서를 사용하여 입출력 회로도

를 설계하였다. A부터 G 포트까지 사용할 수 있으며 8bit 버스를 가지고 있는 

ATmega128은 내부 메모리가 커서 별도의 외부 SRAM을 사용하지 않고 솔루션

을 제작할 수 있는 이점이 있고, 보드에 장착한 상태로 프로그램을 다운로드 할 수 

있기에 국내에서 많이 사용하는 프로세서이다. 14.7456 MHz 오실레이터를 사용

하여 동작 시켰고, GPIO의 일부는 신호 입출력용, RS232, RS485 통신용 등으로 

활용하였다.



- 32 -

그림 3-8 프로세서부 회로도

7. RS232, RS485 통신부 설계

  총 두 개의 통신부를 설계하여 RS232와 RS485를 모두 사용할 수 있도록 하였

다. 슬라이드 스위치를 활용하여 RS232와 RS485를 선택하도록 설계하여 시스템

과의 호환성을 높였다. 따라서 본 변환기와 통신하는 시스템이 RS232를 사용하거

나 RS485를 사용해도 인터페이스 가능하며, RS232를 사용하는 시스템의 경우 통

신 거리가 15m를 넘어가는 경우에 별도의 RS232-RS485변환기를 사용하여 구

축이 가능하다. 그림 3-9의 회로도에서 RS232와 RS485를 선택할 수 있는 스위

치는 SW6이다. 따라서 내부 프로그램에서는 RS232와 RS485 모두를 사용할 수 

있도록 설계하였으며, RS485의 특성상 입출력 방향을 결정하는 별도의 핀이 필요
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하므로, GPIO의 한 포트를 할당하였다.

그림 3-9 통신부 회로도

8. 어드레스 설정부 설계

  어드레스 설정부는 프로토콜 변환기를 2개 이상 사용할 때, 프로그램의 수정 없

이 각각의 어드레스를 지정할 수 있도록 지원하는 스위치이다. 본 연구에서는 1에

서 15까지 어드레스 설정이 가능하며 0인 경우에는 마스터로 간주한다.
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그림 3-10 어드레스 설정부 회로도

그림 3-11 PCB bottom layer 설계
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그림 3-12 PCB top layer 설계

제 3 절 프로토콜 변환기 펌웨어 제작

  프로토콜을 변환하기 위한 펌웨어는 크게 main부, 통신부, 내셔널 프로토콜 처

리부, 모드버스 프로토콜 처리부, 입출력 포트 제어부, 프로토콜 변환부로 구성되어 

있다. 그림 3-13은 본 프로토콜 변환기의 프로그램 순서도이다. 
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그림 3-13 프로그램 순서도

  프로토콜 변환기에 전원이 인가되면 ATmega128은 UART를 통하여 입력되는 

중앙감시 서버로부터의 모드버스 패킷을 수신하고, 펑션코드를 파악한 뒤 내셔널 

프로토콜로 변환하여 내셔널 컨트롤러에 데이터를 요청하게 된다. 이후 정상적으로 

응답이 있는 경우에는 이를 다시 모드버스 프로토콜로 변환하고 응답메시지를 중

앙감시서버로 재송신 한다. 이 때, 응답이 있지 않으면 retry count를 증가시키며 

최대 3번의 요청을 하게 된다.(main.c 소스코드의 일부 - 부록 1 참조, 패킷 처리 

함수의 일부 - 부록 2 참조)
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제 4 장 제작 및 실험

제 1 절 프로토콜 변환기 제작

  그림 4-1은 프로토콜 변환기 PCB에 부품을 실장하고 조립이 완성된 모습이다.

그림 4-1 프로토콜 변환기 제작완료 사진

  그림 4-1의 (1)과 (2)는 RS232 포트와 RS485 포트를 보이고 있다. 한 쪽에

는 중앙감시서버를 연결하고, 다른 한 쪽은 조명제어 컨트롤러를 연결하여 사용하

도록 설계하였다. (5)의 DIP 스위치는 프로토콜 변환기의 어드레스 설정용 스위치

이고, (3)과 (4)의 붉은 색 슬라이드 스위치는 RS232<->RS485를 선택할 수 있

는 용도로 사용된다.
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  그림 4-2는 조립된 보드의 각 모듈별 명칭을 보여준다.

그림 4-2 보드의 각 부별 명칭

  CONNECT부는 외부의 기타 장치와 연결이 되는 부분이며, 우측하단의 

BUZZER는 부저를 연결하는 부분이다. MCU는 ATmega128이 위치하고 있는 블

록이며, USART0, 1는 각각 RS232, RS485 포트를 의미한다.

제 2 절 프로토콜 변환기 실험

1. 실험 대상 및 시나리오

  본 논문에서 제작한 프로토콜 변환기는 클라러스사의 내셔널사 조명제어 컨트롤

러와 Honeywell사의 중앙감시서버와 테스트를 수행하였다. 중앙감시서버와 조명
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제어컨트롤러를 연결하는 케이블 중간에 본 프로토콜 변환기를 설치하여 양방향으

로 통신이 수행이 가능하고 실제로 조명이 제어 되는지의 여부를 테스트 하였다.

2. 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러와의 연결

  그림 4-3은 CLARUS사의 내셔널 조명제어 컨트롤러를 테스트 목적으로 간이

로 제작한 조명제어 컨트롤러 판넬이다. 그림 4-3의 (1)은 프로그램 스위치로써 

실제 부하에 연결은 되어 있지 않지만, 조명이 켜질 때는 적색으로, 꺼질 때는 녹

색으로 표시된다. 프로그램 스위치는 사용자가 직접 스위치를 눌러 조명을 제어할 

수도 있으며, 본 연구와 같이 중앙감시서버에서 관리자가 원격으로 조명을 on/off 

할 수 있다.

그림 4-3 조명제어 컨트롤러

  그림 4-4는 본 연구를 통해 개발된 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러 중 

SNU와 연결을 시킨 화면이다. RS232를 통해 연결이 되며 SNU는 25핀의 커넥터

를 사용하고, 조명제어 컨트롤러는 9핀을 사용하므로 이를 변환하는 케이블을 제

작하였다.
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그림 4-4 컨트롤러와 연결

그림 4-5 프로토콜 변환기의 9핀 커넥터

그림 4-6 SNU의 25핀 커넥터

3. 변환기와 조명제어 컨트롤러에 전원 공급

  그림 4-7과 같이 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러에 전원을 공급하였다. 

프로토콜 변환기에 정상적으로 전원이 공급되어 전원 LED가 정상적으로 점등되

고, SNU의 통신상태가 활성화됨으로써 프로그램 스위치를 조작하여 조명을 제어

할 수 있다.
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그림 4-7 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러에 전원 공급

4. 조명제어 컨트롤러의 스위치 동작

  그림 4-8에서와 같이 스위치를 손으로 누르면 눌린 스위치는 상태가 반전이 된

다. 이는 토글스위치의 일종으로 눌렸을 때 눌린 상태를 유지 하지 않고, 펄스를 

컨트롤러에 전달하기 때문에 프로그램 스위치의 용도로 사용할 수 있다. 이 때 점

등된 조명은 붉은색으로, 소등된 조명은 녹색으로 표시된다. 

그림 4-8 프로그램 스위치 상태

그림 4-8의 스위치 중 일부를 조작하면 조명의 상태를 변경할 수 있다.
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그림 4-9 변경된 프로그램 스위치 상태

5. 중앙감시 서버를 이용한 조명 컨트롤

  중앙감시용 HMI를 구동하여 조명제어 컨트롤러와 연결을 수행한다. 서두에서 

언급한 바와 같이 중앙감시용 HMI는 모드버스 프로토콜을 사용한다. Honeywell

에서 제작된 NiagaraAX 플랫폼은 모드버스 프로토콜을 기본적으로 지원하므로, 

모드버스 프로토콜 드라이버를 설치하는 과정은 생략하고, 각 조명의 포인트를 등

록하여 실제로 제어가 되는 화면을 표현하였다.

① NiagaraAX에서 프로토콜 변환기의 디바이스 상태 확인

   

그림 4-10 프로토콜 변환기의 상태 확인
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③ 조명부하가 정상적으로 등록되어 있는 모습을 확인

   

그림 4-11 조명부하 등록상태 확인

④ 실제 프로그램 스위치가 작동되는지 확인

→

그림 4-12 2개의 조명 on, 2개의 조명 off 상태

→

그림 4-13 3개의 조명 on, 1개의 조명 off 상태
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6. 송수신 패킷의 분석

① 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러와의 패킷 테스트

           

그림 4-14 프로토콜 변환기와 조명제어 컨트롤러간 송수신 패킷

  그림 4-14는 변환기와 조명제어 컨트롤러간의 주고받는 패킷을 캡쳐한 화면이

다. 해당 프로토콜 패킷의 구체적인 내용은 다음과 같다.

          ⓐ 개별 제어를 위한 데이터 링크 요청(0x302005)

          ⓑ 제어 요청 수락(0x06)

          ⓒ 개별 제어 데이터 전송(0x0230200f36353324433030313031303

53031035c)

          ⓓ 개별 제어 데이터 처리 완료(0x06)

          ⓔ 개별 제어를 위한 데이터 링크 해제(0x04)

          ⓕ 상태 변화 유무 감시를 위한 데이터 링크 요청(0x302005)

          ⓖ 상태 변화 감시 요청 수락(0x06)

          ⓗ 상태 변화 감시 데이터 전송(0x0230200f3635342464313031035c)

          ⓘ 상태 변화 감시 데이터 처리 완료(0x06)

          ⓙ 상태 변화 유무 처리 데이터 요청(0x304005)

          ⓚ 상태 변화 유무 처리 데이터 전송(0x0230400f363535236431303

1306464......)

          ⓛ 상태 변화 유무 처리 데이터 수신 완료(0x06)

          ⓜ 상태 변화 유무 처리 데이터 전송 완료 및 데이터 링크 해제(0x04)
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② NiagaraAX와 프로토콜 변환기간의 패킷 테스트

그림 4-15 NiagaraAX와 프로토콜 변환기 송수신 패킷

제 3 절 프로토콜 변환기 평가 및 고찰

1. 응답속도

  기존 중앙감시서버 내에 자체적으로 구현되어 있는 내셔널 드라이버는 제어 명

령 시 약 3초 정도 소요된데 반해 모드버스 프로토콜 변환기를 이용하여 구현한 

결과 명령 후 응답 시간까지 200msec 이하의 응답시간이 걸린 것으로 확인되었

다. 본 실험은 중앙감시 서버에서 명령을 내린 뒤 실제 부하가 켜지거나 꺼지는 응

답시간을 측정하여 실험하였다. 그림 4-12는 프로토콜 변환기의 양쪽 통신 포트

의 송수신 파형을 보여준다.
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그림 4-16 프로토콜 변환기 송수신 파형

2. 통신의 신뢰성

  그림 4-13은 modbus poll이라 불리우는 모드버스 프로토콜 시뮬레이터이다. 

모드버스를 구현한 컨트롤러를 테스트하기 위한 목적의 소프트웨어이며, 본 연구를 

통해 개발한 프로토콜 변환기를 본 소프트웨어와 테스트 한 결과 통신 패킷이 이

상 없이 동작되는 것을 확인하였다.

그림 4-17 모드버스 poll 테스트
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  제 5 장 결론 및 향후 연구과제

  클라러스사의 조명제어 시스템은 내셔널 프로토콜이라 불리는 비 범용 프로토콜

을 사용하여 조명제어를 수행해왔다. 비 범용성을 띈 프로토콜을 사용함으로써 빌

딩의 자동제어에 사용되는 타 제어시스템과 호환이 되지 않음으로 인해 부하의 사

용시간을 토대로 한 전력 피크제어, 각 실별 재실제어, 조명의 부하시간 산출에 따

른 에너지 소비 절감효과의 산출 등 여러 분야에 활용되기가 어려웠다. 그러나, 본 

연구에서는 내셔널 조명제어 시스템을 모드버스 프로토콜을 사용할 수 있도록 변

환기를 제작하여 타 시스템과의 인터페이스를 가능하게 하였고, 또한 기존에 사용

중인 조명제어 시스템의 제어 시간을 단축시켰다.

   컨트롤러의 소형화(135(w)×115(d)×40(h))를 제작하여 어느 판넬에서도 설

치가 용이하도록 하였고, RS232와 RS485포트를 병행하여 사용할 수 있도록 지원

함으로써 물리적 통신 장치의 사용도를 확장시켰다. 본 연구결과로 개발된 프로토

콜 변환기를 서천 국립생태원에 시범적으로 운영하여 본 결과 기존의 자체 프로토

콜 인터페이스의 응답시간 4초보다 20배 정도 빠른 200msec의 결과를 얻을 수 

있었다. 또한 모드버스의 시뮬레이터를 이용하여 24시간 테스트 한 결과 시뮬레이

션 중 통신패킷의 누락이 발생하지 않았다.

  본 연구를 바탕으로 하여 해당 기술을 좀 더 세분화 하고 구체화 하여 특허를 

진행하고, 보다 많은 프로토콜을 지원할 수 있도록 펌웨어 설계를 통하여 조명제어

기기 뿐만 아니라 다른 장치의 자체 프로토콜을 범용프로토콜로 변환할 수 있는 

데이터의 확보 및 보다 쉬운 프로토콜 변환 기법에 대한 연구가 필요할 것이다.
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부록 1. main.c 소스코드의 일부

-ab-

intmain(void)

{

UCCmd=0;

UCfunction=0;

Init(); //Miscellaneousinitialization

while(1)

{

Cmd=PaketDecoder();

switch(Cmd)

{

caseREAD_HOLDING_REGISTER :cmdReadHoldingReg();function=READ_HOLDING_REGISTE

R;break;

caseREAD_INPUT_REGISTER :cmdReadInputReg();function=READ_INPUT_REGISTER;bre

ak;

caseWRITE_SINGLE_REGISTER :cmdWriteSingleReg();function=WRITE_SINGLE_REGISTER;

break;

default:break;

}

if(UART1_RcvFlag)

{

SINWOO_GetResponsePkt((unsignedchar*)UART1_RxBuff);

putMBGenericResponsePacket(function);

UART1_RcvFlag=0;

}

//addressdisplayusingLED

PORTB=~SLAVE_ADDRESS;

}

}

-ab-
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unsignedcharPaketDecoder(void)

{

UCEndFrame=0;

volatileunsignedshortcrc=0;

if(RxInCnt!=RxOutCnt)

{

if(receiveMode==ADDR_AREA)

{

if(UART0_RxBuff[RxOutCnt]==SLAVE_ADDRESS)

{

receiveMode=FUNCTION_AREA;

dataCnt=0;

s_DataBuf[dataCnt++]=UART0_RxBuff[RxOutCnt];

}

}

elseif(receiveMode==FUNCTION_AREA)

{

if(UART0_RxBuff[RxOutCnt]==READ_HOLDING_REGISTER||UART0_RxBuff[RxO

utCnt]==READ_INPUT_REGISTER ||UART0_RxBuff[RxOutCnt]==WRITE_SINGLE_REGISTE

R)

{

dataSize=6;

receiveMode=DATA_AREA;

s_DataBuf[dataCnt++]=UART0_RxBuff[RxOutCnt];

}

else

{

receiveMode=ADDR_AREA;

}

}

elseif(receiveMode==DATA_AREA)

{

if(--dataSize)

{

부록 2. 패킷 처리 함수의 일부
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s_DataBuf[dataCnt++]=UART0_RxBuff[RxOutCnt];

}

else

{

s_DataBuf[dataCnt++]=UART0_RxBuff[RxOutCnt];

receiveMode=ADDR_AREA;

crc=modbusCRC((unsignedchar*)s_DataBuf,6);

if(crc==((s_DataBuf[6]& 0xff)|(s_DataBuf[7]<<8)))

{

EndFrame=s_DataBuf[1];

}

else

{

EndFrame=FALSE;

}

}

}

if(RxOutCnt++>=BUFF_SIZE)

{

RxOutCnt=0;

}

}

returnEndFrame;

}
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