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요       약
   임베디드 시스템의 유선 네트워크 중 저비용의 EIA-485 네트워크에서 큐(Queue)와 데이터그램

(Datagram)을 이용하여 Ethernet의 장점인 흐름제어를 소프트웨어적으로 구현 가능한 방법을 제시하고, 
Ethernet의 또 다른 장점인 에러정책에 있어서 EIA-485 통신 방식에서 부족한 에러정책을 에러 예방의 

차원에서 소프트웨어적인 구현 방법을 제안해 본다.

1. 서론 

   최근 임베디드 시스템의 네트워크 구성을 위해서 여러  

데이터 통신 방식들이 사용되어지고 있다. 이런 데이터 통

식 방식은 LAN, 시리얼 통신과 같은 물리적인 케이블을 

필요로 하는 유선 통신과 케이블을 필요치 않는 RFID, 블

루투스, WLAN 등의 무선 통신으로 구분 할 수 있다. 근

래에는 무선 통신 방식이 많이 각광을 받고 있지만, 보안

상의 문제점이나 통신 거리상의 문제로 아직은 유선 통신 

방식이 많이 사용되어 지고 있다. 

   임베디드 시스템을 구축에 있어서 클라이언트의 요구

사항 및 환경적인 제약 사항 등이 많은 부분을 차지하겠

지만 비용적인 면이 가장 큰 관심 사항일 것이다. 이런 비

용적인 면을 고려한다면 LAN보다는 시리얼 통신을 채택

하는 것이 올바른 선택일 것이다.

   하지만 LAN은 흐름제어, 에러검출, 광범위한 통신거

리, 속도 등과 같은 많은 장점을 가지고 있다. 이러한 면

모에서는 시리얼 통신이 비약한 면을 보이지만 시러얼 통

신 규격 중에서 EIA-485 통신을 이용하면 통신 거리, 속

도등의 문제를 해결할 수 있다. 그러나 에러검출 및 흐름

제어에 문제점을 아직도 내포하고 있다.

   본 논문에서는 이러한 문제점을 다소 해결할 수 있는 

데이터그램(Datagram)과 큐(Queue)를 이용한 EIA-485 통

신 방식을 제안한다.

   2절에서는 EIA-485 통신 프로토콜에 대해서 논하고, 3

절에서는 데이터그램을 이용한 데이터 식별에 대해서 설

명한다. 그리고 4절에서는 수신 Interrupt 방식을 이용하면 

발생하는 문제점에 대해서 알아보고, 5절에서는 이 문제점

을 해결하기 위한 방법을 제시해 본다. 마지막으로 6절에
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서는 결론 및 향후 과제에 대해서 논해본다.

2. EIA-485 통신 프로토콜

   본 논문에서 다루고자 하는 EIA-485 통신 프로토콜 

규격[1]의 하드웨어적인 특징과 LAN의 특징을 아래의 

<표 1>에서 나타내고 있다. 여기서 LAN은 Ethernet인 

TCP/IP로 한정하고, 여러 Ethernet 중에서 EIA-485와 가

장 비슷한 10BASE-T[2]와 비교한다.

<표 1> RS-485와 LAN 통신 규격 비교

Specification EIA-485 10BASE-T

cable length, max 1.2km 1km

Data rate, 

max(bps)
10M 10M

Transmission 

system
Half Duplex Full Duplex

   10BASE-T를 이용한 LAN의 경우 Full Duplex를 위

해서 1:1의 통신을 하게 되지만 중간에 허브를 이용하여 

네트워크의 구성이 가능하다. 그러나 EIA-485 통신 방식

은 최대 Driver와 Receiver 수가 각각 32개나 가능하기 

때문에 모든 장치들을 동일 라인에서 데이터 전송 및 수

신을 할 수 있는 BUS형태의 네트워크를 구성할 수 있다. 

   EIA-485 통신 방식은 BUS 형태의 네트워크를 구성하

므로 동시에 여러 개의 마스터가 출력을 하여 데이터 충

돌현상을 야기 할 수 있는 상황을 Non-Echo Mode와 

Echo-Mode 두 가지의 Mode를 제공하여 데이터 흐름 제

어를 하여 해소하고 있다. 
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BUS

Header[5] Data[N]

DE[1] SR[1] OpId[1] Length[2] Data[N]

Header[6] Data[N]

St[1] DE[1] SR[1] OpId[1] Length[2] Data[N]

   Echo Mode 통신방식에서 RxD 라인은 항상 

Multi-Point BUS에 접속되어있어야 하며, TxD 라인은 

데이터를 출력할 때만 Multi-Point BUS에 접속하여야 한

다.

   Non-Echo Mode 통신 방식은 TxD 라인을 

Multi-Point BUS에 접속시키면 RxD 라인은 버스에서 단

락시키고, TxD 라인이 Multi-Point BUS에서 단락되면 

RxD 라인은 버스에 접속하는 방식이다.[3]

   EIA-485 통신 방식에서 BUS 형태의 네트워크를 구성

하여 데이터의 송수신시에 데이터의 식별은 소프트웨어적

인 방법으로 해결을 하여야 하며, 이때의 데이터 식별을 

데이터그램[4]을 이용하였다.  

(그림 1) EIA-485구성하는 BUS형태의 네트워크

3. 데이터그램을 이용한 데이터 식별

   [4]에서는 데이터 식별을 위해서 Ethernet Bus 통식 

방식을 응용한 소프트웨어적인 데이터그램을 제시하고 있

다. 데이터그램의 형태는 아래 (그림 2)와 같다.  

(그림 2) 데이터 패킷화를 위한 데이터그램

   본 논문에서는 1byte의 데이터 통신을 하는 시리얼 통

신에서의 원활하게 데이터그램의 시작점을 식별할 수 있

게 (그림 2)의 구조를 아래 (그림 3)과 같이 변경하였다.

(그림 3) 변경된 데이터그램

  한번에 1byte씩 데이터 통신을 하는 시리얼 통신에서 N 

byte로 이루어진 데이터 그램을 수신할 때 1byte의 St 

(Start byte)를 이용한다면, St를 수신한 이후에 자신에게 

오는 데이터인가 아닌가를 식별하는 작업이 훨씬 수월하

게 이루어질 수 있다.

   그리고 [4]에서 제시하는 DE (Destination Address)와 

SR(Source Address)를 통해서 각 장치들 간의 데이터의 

식별이 가능하다. <표 2>는 데이터그램을 구조체로 정의

하고 있다.

<표 2> Structure of Datagram

Syntax Bytes

struct SerialData {

Byte StartByte;; 1

Byte DestinationAdress; 1

Byte SourceAddress; 1

Byte OperationId; 1

Word Length; 2

Var Data; N

}

4. 수신 Interrupt 방식의 문제점

   EIA-485 통신 방식은 Transmission system이 Half 

Duplex로 이루어져 있는 관계로 한 번에 한 장치에서만 

데이터 송신이 가능하다. 데이터를 송신하기 위해서는 아

래의 (그림 4)[5]에서 보이는 RE Pin과 DE Pin을 Enable

하면 송신을 할 수 있는 상태가 된다. 이러한 방식이 

Non-Echo Mode 통신 방식이며, 데이터의 안전성을 위해

서 Echo Mode 보다는 Non-Echo Mode 이용해야 한다.

(그림 4) EIA-485 Driver

   RE Pin과 DE Pin을 Enable시킨 후 Disable할 때 약간

의 Delay Time을 필요로 하게 되는데, 만약 데이터를 송

신한 후 Delay Time을 가지지 않고 Disable을 시키면 

Receiver 측에서 데이터 수신을 완료하기 전에 데이터 송

신이 Off 시키게 된다. 이러한 현상은 비정상적인 데이터

가 수신을 발생시킨다. 그러므로 약간의 Delay Time이 주

어져야 하는 것이다. 하지만 이 Delay Time 때문에 데이

터 통신에 문제가 발생할 수 있다. 이 문제점에 대해서는 

후에 기술하도록 한다. 

   항상 송신한 데이터가 안전하게 전송이 되었는지 확인

하기 위해서는 소프트웨어적인 Echo Mode를 이용해야 한
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다. 그러나 소프트웨어적인 Echo Mode를 이용하면 문제

가 발생할 확률이 적어지지만 송신측에서 데이터를 보내

고 Delay Time을 가지고 다시 수신측에서 Echo하기 위해

서 데이터를 송신한다면 두 배의 Delay Time을 가져야 

하기 때문에 성능적인 면에서 떨어질 수  밖에 없다. 그러

므로 송신측에서는 수신한 데이터가 수신이 잘 되었는지 

꼭 확인해야 되는 데이터만 소프트웨어적인 Echo Mode를 

이용해야한다.

   그리고 MCU에서 Multi Tasking과 같은 환경을 만들

기 위해서 데이터 수신을 Interrupt 방식을 많이 이용하고 

있다. 그러나 Interrupt 수신 방식과 Non-Echo Mode, 소

프트웨어적인 Echo Mode를 동시에 사용하게 되면 문제가 

발생한다.

(그림 5) 문제 상황

   데이터를 저장하고 중앙에서 명령을 내리는 Server 

Driver가 있고, Server Driver에서 데이터를 가져오고, 명

령을 받는 Driver1, 2가 있다. Driver2에서 Server Driver

에게 전체 Driver들의 전원을 켜달라는 요청을 하면 

Server Driver는 연결된 전체 Driver들에게 전원을 켜라

는 명령을 내려야한다. 전원 On/Off와 같은 중요한 명령

은 데이터의 누실이 없이 안전하게 송수신되어야 하므로 

소프트웨어적인 Echo Mode를 이용하여 각 Driver들은 받

은 Power On 메세지를 Server Driver에게 Echo한다. All 

Power On 요청을 받은 Server Driver에서는 오름차순으

로 Power On명령을 Driver들에게 하달한다. 처음 Driver1

에게 Power On명령을 내리게 되면 안전하게 명령이 잘 

전될 되었는지 Echo를 기다린다. Power On명령을 받은 

Driver1은 Power On 메시지를 Server Driver에게 Echo를 

해주면 이를 받은 Server Driver은 전원이 켜졌을 때 필

요한 초기 데이터들을 Driver1에게 보내준다. 이때의 데이

터는 Non-Echo Mode로 송신을 하게 된다. 모든 데이터

가 보내진 후 다음 차례인 Driver2에게 Power On명령을 

내려야 한다.

   그러나 Interrupt 수신 방식에서는 시리얼하게 전송되

어지는 데이터가 1byte가 채워지면 수행 중이던 

Operation은 Stack에 저장을 하고 Interrupt 영역으로 이

동하게 된다. 그 후 Interrupt 영역내의 모든 역할을 마치

게 되면 다시 수행 중이던 Operation으로 돌아오게 되는

데 이점이 바로 문제가 된다. 최초의 Driver2에서 요청한 

메시지를 어딘가에 저장하고 있지 않다면 Driver1의 Echo 

메시지 때문에 다시 한번 수신 Interrupt가 발생을 하게 

되고, 이전의 All Power On 요청은 사라지게 되는 것이

다. 막상 Driver1에게 처리해줘야 할 모든 작업들을 마치

고 Driver2에게도 Power On 명령을 내리려고 해도 (그림 

5)에서 보이는 것처럼 어떤 명령을 내려야 하는지 알 수

가 없게 되는 것이다.

5. 큐(Queue)를 이용한 흐름 제어

   4절에서 다루었던 문제점을 큐(Queue)를 이용한 방법

으로 해결해 보려 한다.

   데이터를 수신하게 되면 수신 받은 메시지를 통해서 

다시 다른 Driver에게 메시지를 전달해야 한다면 그 전달 

되야 하는 메시지를 큐(Queue)에 임시적으로 저장을 해두

는 것이다. 또한 메시지들에게 중요도를 부여하여 우선순

위에 맞게 메시지를 전달하여 시리얼 통신의 흐름을 제어

하는 것이다.

(그림 6) Queue를 이용한 흐름제어

   (그림 5)의 문제 상황을 Queue를 이용하여 (그림 6)과 
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같이 해결하였다. 처음 All Power On 요청 메시지를 

Driver2에게 받게 되면 오름차순으로 Driver1부터 Power 

On 명령을 큐에 저장을 하며, 이 때 데이터그램 단위로 

저장을 하게 된다. 또한 마지막 파라미터 값으로 1, 0으로 

식별하여 소프트웨어적인 Echo Mode가 필요로 하는지 아

닌지를 판별한다. 모든 메시지를 큐에 저장해둔 다음 나머

지 작업을 마치고 Interrupt 상황을 탈출한 다음 FIFO의 

개념으로 Queue의 데이터그램을 각 Driver에게 송신한다. 

이렇게 하면 어떠한 메시지를 어느 곳으로 보내야 할지가 

명확해진다. 흐름제어가 명확해 지기 때문에 하드웨어적으

로 에러검출을 못해주는 부분에 있어서 예방을 할 수 있

게 되는 것이다. 아래는 큐(Queue)를 UML의 형태로 표기

한 그림이다.

Queue

- deque<SerialData> data

+ push(data:SerialData, mode:boolean)

+ SerialData pop(void)

(그림 6) C++ Template 이용한 Queue

   C++ Template의 deque을 이용하여 Queue를 구성하였

으며, push() 메소드에서는 데이터 저장을 Vector의 

push_back() 메소드에게 위임하고, pop() 메소드에서는 데

이터의 꺼냄을 pop_front() 메소드에게 위임하여, 처리하고 

있다. 

6. 결론 및 향후 과제

   본 논문에서 제시한 EIA-485 통신 방식을 데이터그램

과 큐를 이용하여 데이터 흐름을 제어하여 에러발생에 대

한 미연의 방지를 이룰 수 있는 장점을 볼 수 있다. 그리

고 데이터의 흐름을 제어한다는 것은 이전 3절에서 거론

하였던 Delay Time에 의한 불안전한 데이터 전송 또한 

방지할 수 있다는 것 또한 장점으로 들 수 있다.

   앞으로 EIA-485 통신을 임베디드 시스템에서 부담없

이 사용할 수 있는 1세대 Ethernet 통신과 비슷한 성능을 

내기 위해서는 에러를 예방하는 차원이 아닌 검출도 해낼 

수 있는 방법 구상이 향후의 과제이다.
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