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요       약

최근 가전제품, 모바일 장비, 웨어러블 컴퓨터 등의 IoT 분야에서 센서 정보를 주고 받는 직

렬 통신 방식이 사용된다. 기존의 SPI와 I2C 직렬 통신 방식은 클럭과 데이터 2개의 핀을 

사용하여 비교적 빠른 속도로 데이터를 전송하는 방식이다. 사용되는 사물들이 점차 작아지

고, 데이터 전송 정보의 양이 적어지면서 전송 속도보다는 하드웨어의 단순화가 중요한 설

계요소가 되는 응용분야가 늘어나고 있다. 본 논문에서는 단일 핀을 사용하여, 데이터를 직

렬로 송·수신하는 회로를 설계하고 FPGA로 구현하였다. 제안된 단일 핀 직렬 통신 프로토

콜은 적은 양의 데이터를 저속으로 통신하는 IoT 제품에 적합하다. 

1. 서론

   최근 IoT 사물 인터넷에 대한 기술 발전으로, 마이크

로컨트롤러 유닛이 내장된 호스트가 주변 장치를 제어하

는데 사용되는 직렬 통신 방법 중 입력/출력 핀 수를 최

소화하는 단일 핀 개념의 통신 방식의 응용 분야가 증가

되고 있다. 주변 장치에 대한 원격 제어는 마이크로 컨트

롤러 유닛이 내장된 호스트와 최종 소자 사이에 병렬 또

는 직렬 방식이 사용된다. 병렬 시스템은 IEEE-388/GPIB 

시스템이외에는 거의 사용하지 않고, 대부분의 산업 응용 

분야에서는 SPI 또는 I2C 방식이 사용된다. 자동차의 경

우에는 LAN 또는 CAN 방식을 전용적으로 사용한다. 

SPI방식은 호스트와 주변 장치 사이에 고속으로 데이터 

전송과 수신을 동시에 할 수 있는 장점이 있지만, 최대 4

개까지의 입력/출력 핀이 요구되므로, 하드웨어 복잡도가 

증가된다. I2C 방식은 클럭과 데이터 개방 드레인 핀 2 개

를 사용하므로, SPI 보다 하드웨어가 비교적 간단하지만 

속도가 제한적이고, 데이터의 읽기/쓰기가 서로 다른 사이

클에서 진행되므로 데이터 처리량이 적다.  스마트 폰의 

디스플레이 백라이트에 대한 디밍 변수와 사물의 아날로

그 최적 변수 값처럼 적은 데이터와 저속의 직렬 데이터 

송·수신을 I2C 보다 더욱 간단한 하드웨어로 구현할 수 

있는 단일 핀 직렬 통신 프로토콜에 대한 수요가 증가되

고 있다. 본 논문에서는 기존 소프트웨어에 대한 융통성

(flexibility) 과 비교적 낮은 대역폭의 직렬 데이터 전송에 

적합한 펄스 카운트 기술을 이용한 단일 핀 직렬 통신 프

로토콜을 제안하고 구현하였다. 단일 핀 사용으로 인하여 

하드웨어가 간단해지므로 송·수신 데이터가 비교적 적은 

소규모의 정보통신 프로토콜 응용 분야에서 비용 면에서 

적합한 직렬 통신 방식을 구현할 수 있다.

2. 제안된 단일 핀 직렬 통신 방식

   데이터와 클럭 2핀을 사용하는 I2C 방식과 달리 단지 

1개의 핀을 사용하므로, 클럭과 시간에 대한 정보를 사용

하지 않는다. 디지털 비트 정보 0 과 1 의 값을 전송되는 

직렬 핀의 0 인 구간으로 설정한다. 데이터 전송을 알리는 

시작 패턴은 특이한 형태로 구성하여, 내부 시스템 30 클

럭 이상동안 1 인 구간으로 설정한다. 수신단의 내부 시스

템 클럭으로 구동하는 카운터 회로에서 1인 구간을 카운

트해서, 30이상이면 데이터 전송 시작을 감지한다. 실지 

전송되는 디지털 1 값은 0 인 구간을 전송 시스템 클록의 

4개 이상 시간으로 보내고, 디지털 0 값은 0 인 구간을 전

송 시스템 클럭의 12 개 이상 시간으로 보내고, 각각의 데

이터 비트 사이에는 분리 패턴인 2클록 이상의 1 값으로 

각각의 비트 정보 값을 분리한다.  전송하는 데이터의 종

료 시점을 알려주는 종료 패턴은 내부 시스템 20클록 이

상 동안 1 인 구간으로 설정하여 전송한다.  그림 1. 은 

데이터 전송을 나타내는 시작 패턴, 정보 0 과 정보 1, 종

료 패턴에 대한 타이밍 도를 나타낸다. 하나의 비트 정보

와 다음 비트 정보는 2클록 정도의 1 인 구간으로 분리한

다.  시작 패턴 이후 또는 분리 패턴 마다 각각의 0 인 
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구간을 수신단의 시스템 클록을 이용한 카운터 회로와 수

신 회로로 정보 0 과 1을 감지하여, 수신 레지스터에 저장

한다. 8비트가 모두 0 인 경우 데이터 전송에 필요한 시간

은 132개의 시스템 클록 시간이 필요하다. 클록과 시간에 

대한 정확한 정보가 전송 데이터에 포함되어 있지 않으므로, 

0 인 구간 카운터 값은 10% 정도의 허용 마진을 가지고 설계 

및 구현하였다.

그림 1. 단일 핀 직렬 통신 타이밍도

Fig 1. The timing diagram of one pin serial communication 

그림 2. 단일 핀 직렬 통신 수신단 논리 회로 시뮬레이션 결과

Fig 2. The logic circuit simulation result of one pin serial

       communication receiver

3. 단일 핀 직렬 통신 설계 및 구현

   그림 1에 나타난 방식으로 1㎒ 시스템 클록을 이용해

서 단일 핀에 대한 10비트의 디지털 정보 값을 생성하는 

송신 단을 FPGA를 이용하여 구현하였다.  단일 핀으로부

터의 정보를 수신하는 수신 단은 수신 내부 시스템 클록

을 이용한 카운터 회로와, 시작 패턴 감지회로, 0 인 구간

을 카운트하여 정보 0 과 1을 결정하는 데이터 비트 결정

회로,  종료 패턴 감지 회로로 구성하였다. 각 블록에 대

한 설계는  Verilog 언어를 이용하여 구현하였다. 설계된 

블록은 논리 시뮬레이터로 결과를 검증하였다. 그림 2는 

각각의 블록에 대한 논리 회로 시뮬레이션 결과를 나타낸

다. 각 부분에 대해서 입력 데이터가  정상적인 논리 결과

로 수행됨을 검증하였다.

4. 실험 및 결과

   단일 핀을 이용하여 데이터를 전송 및 수신하는 단일 

핀 직렬 통신 송신단과 수신단을 별도의 FPGA 모듈을 

사용하여 구현하였다. 송신단과 수신단에서 각각의 내부 

시스템 클록을 사용하여 데이터를 전송하고, 수신단에서 

수신 데이터 값을 확인하여, 각각의 기능을 검증하였다.  

10비트의 데이터 값 0과 1을 FPGA의 LED 점등과 점멸 

값으로 매칭 하여, 각각의 데이터 비트를 LED 상태로 확

인하였다. 그림 3은 FPGA 실험 결과이며, 출력된 LED는 

데이터 값이 모드 비트 2비트를 제외한 실제 데이터의 8

비트 값이 LSB부터 출력된 결과를 확인할 수 있다. 

FPGA를 이용한 검증 결과 모든 10비트 데이터 패턴에 

대해서 제안된 단일 핀 직렬 통신 프로토콜이 정상 수신

됨을 확인하였다. 수신 단에서 사용된 게이트 수는 Hynix 

0.35um인 경우 995개의 게이트 (칩 면적 52,655um2) 로 

비교적 간단한 하드웨어로 구현되었다. 

그림 3. 단일 핀을 이용하여 11101001 수신 후 LED 상태

Fig 3. The LED status after 1101001 data reception

4. 결 론

   최근 IoT 분야에서  센서 정보를 주고 받는 직렬 통신 

방식이 널리 사용된다. 기존의 SPI 와 I2C 직렬 통신 방

식은 클록과 데이터 2개의 핀을 사용하여 비교적 빠른 속

도로 데이터를 전송하는 방식이다. 사용되는 사물들이 점

차 소형화되고, 데이터 전송 정보의 양이 적어지면서 전송 

속도보다는 하드웨어의 단순화가 중요한 설계요소가 되는 

응용분야가 늘어나고 있다.       본 논문에서는 단일 핀

을 사용하여, 데이터를 직렬로 송·수신하는 회로를 설계하

고 FPGA로 구현하였다.  Hynux 0.35um CMOS 표준 공

정을 이용하여 합성한 결과,  995게이트(52,655um2) 로 설

계하였다. 간단한 하드웨어 구성으로 제안된 단일 핀 직렬 

통신 프로토콜은 적은 양의 데이터를 저속으로 통신하는 

IoT 제품에 널리 사용될 것으로 기대한다. 
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