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요       약
 센서 노드의 주 기능은 각종 센서를 탑재하여 구동시키고 측정 결과 값을 게이트웨이로 전송하는 일

인데, 이를 위한 소프트웨어는 임베디드 운영체제를 활용하거나 일반적인 펌웨어 형태로 개발할 수 있

다. 이 논문에서는 센서 노드에 운영체제를 도입하지 않고 간단한 펌웨어 형태로 센서를 구동시키기 

위한 일정한 형태를 갖춘 구동기 틀을 구현하고 실험한다. 제안된 구동기 틀의 목적은 형태의 통일성

에 의한 센서 구동기 작성의 편리성 제공에 있다. 온도 센서인 TC1047AVNB의 구동기를 Atmega2560 
노드에서 구현하고 실험한 결과 올바른 동작을 확인할 수 있었다.

(그림 1) 전형적인 센서 구동 절차

1. 서론

   모트[1]로부터 시작된 대부부분의 WSN(Wireless 

Sensor Network) 노드 플랫폼은 8 Bit RISC 마이크로 프

로세서, 4~8KByte의 RAM, 그리고 64~256 Kbyte의 플래

시가 SOC(System-On-a-Chip) 형태로 제공되어 개발자

들의 임베디드 소프트웨어 개발이 매우 편리하다. WSN 

응용 소프트웨어의 주요 기능은 센서 노드에 부착된 다양

한 센서들의 측정값을 수집하여 이웃 노드를 경유하고  

게이트웨이를 통해 중앙 관제 서버로 전송하는 일이다. 이

러한 응용 소프트웨어들은 TinyOS, QPlus 등 임베디드 

시스템용 운영체제 환경에서 개발되기도 하고 간단한 펌

웨어 형태로 개발되기도 하는데, 이 논문에서는 펌웨어 형

태의 개발에서 센서들의 다양한 동작 방식을 통합적으로 

관리하기 위한 자료구조를 구현하고 실험한다. 

2. 센서들의 동작 특성

   대부분의 임베디드 시스템 센서들은 그림 1과 같이 각

자 고유의 단계별 절차에 따라 최종 결과 값을 돌려준다.

※ 이 논문은 2016년 강릉원주대학교 서울어코드활성화사

업단의 지원을 받아 작성되었음(교신저자: 이형봉).

 이 때 각각의 센서를 특징 짖는 구체적인 세부 항목은 

아래와 같다.

 □ 진행 단계 횟수

GPIO(General Purpose IO) 핀으로 입력되는 아날로그 

전압을 ADC(Analog Digital Converter) 측정하는 경우 센

서를 구동시키고자 하는 구동기 측면에서는 ADC를 활성

화 시키는 것 자체가 단계 1이 되고 이 때 ADC 활성화 

결과가 응답이 된다. 단계 2에서는 ADC에 변환(측정) 명

령을 내린 후 결과 레지스터 판독 결과가 응답이 되고, 

ADC를 휴면시키는 과정이 단계 3이 된다. 그 외, 레지스

터나 시리얼(USART: Universal Synchronous/Asynchro 

nous Receiver and Transmitter)로 통신하는 경우 구체적

인 명령어 코드를 기입하고(보내고), 그에 대한 응답 값을 

판독(수신)하는 과정이 하나의 단계를 구성한다. 이와 같

은 센서 구동 단계의 횟수는 센서의 구동 모드가 다양하

거나 출력 값이 다량일 때 많아진다. 

□ 단계별 최대 지연시간

ADC의 경우 변환 명령을 보낸 후 변환을 완료하기까

지 지연시간이 필요하여 구동기에서는 이 기간을 기다려

야 한다. 그 외 대부분의 센서들도 응답을 생성할 때까지

의 최대 지연시간을 가지고 있다.

3. 센서 관리를 위한 자료구조 설계

   임베디드시스템에서 일반적인 펌웨어 형태로 구현된  

센서 측정을 위한 프로시저는, 그림 2와 같이 열거된 각각

의 센서 구동기들을 개별적으로 구동시킨다. 이 방법은 각 

센서별로 구동기 구성 형태가 다르므로 새로운 센서를 추
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procedure SENSE()

  begin

     SENSOR_1(); // sensor 1 측정 및 출력

     SENSOR_2(); // sensor 2 측정 및 출력

     :

     SENSOR_n(); // sensor n 측정 및 출력

  end

(그림 2) 일반적인 임베디드시스템 센서 구동 프로시저

procedure SENSE()

  begin

     for each entry of sensor_table

       SENSOR_FSM(table_entry); 

  end

procedure SENSOR_FSM(entry)

  begin

    entry.phase = START;     

    while indefinitely

     begin

         TIMER_SET(entry.timeout);

         state = entry.driver(entry);//set next phase

       if  state is WAIT

        begin

          while entry.event is null and timer is active

             CPU_IDLE();

          TIMER_CLEAR();

          if  timer is expired

             entry->phase = TIMEOUT;

          else if entry.error is not null

             print entry.error and return;

        end

       else // state is END

         print entry.value and return;   // 결과 출력

     end

  end

(그림 3) 제안된 임베디드시스템 센서 구동 프로시저

struct sensor_table {

  uint16_t  phase, timeout, value, error, event;

  uint16_t  (*driver)(struct sensor *entry);

} = { 0, 200, 0, 0, 0, sense_tc1047 };

uint16_t sense_tc1047(struct sensor_table *entry)
{

  float     t;

  uint8_t   t1, t2;

  switch (entry->phase) {

    case START :  // 0x03 for all sensors

        hal_adc_init();

        cbi(DDRF, TC1047_PORT);

        entry->event = 0;

        hal_adc_enable(V1.1, TC1047_PORT, 

                 &entry->event, TC1047_ADC);

        entry->phase = GET_DATA; 

        return WAIT;

    case GET_DATA:

        if (!entry->event) // expect TC1047_ADC

          return WAIT;

        t = hal_adc_get_data();

        t = t * 1.1 / 1024.0 * 1000.0;

        t = (t - 500) / 10;

        entry->value = t;
 

    case TIMEOUT :

       hal_adc_disable();

       return END;

   }

}

(그림 4) TC1047AVNB를 위한 센서 구동기 구현 코드

(그림 5) 실험 과정 및 결과

가하거나 기존 센서 구동기들에 대한 유지보수 시간이 많

이 소요된다. 이를 개선하여 리눅스 디바이스 구동기 개념

과 유사한 방법으로 센서 구동기에 일정한 형태를 부여하

여 테이블에 등록하고, 구동 프로시저에서는 테이블에 등

록된 센서 구동기를 호출하여 그 각각이 유한 자동기계 

형태의 상태천이에 의해 단계를 진행하도록 한다면 구동

기 개발 및 관리가 용이하고 센서의 P&P(Plug and Play) 

개념도 실현할 수 있다. 센서 테이블은 해당 센서의 구동

기(driver), 구동 단계(phase), 최대 지연시간(timeout), 최

종 결과 값 보관 버퍼(value) 등의 엔트리로 구성된다.

4. 센서 구동기 구현 및 실험

   제안된 구동기 틀을 검증하기 위해 그림 3의 구동 프

로시저와 센서 테이블 및 온도 측정 센서인 TC1047 

AVNB[2]의 구동기(그림 4)를 Atmega2560 노드에서 구현

하고(AvrStudio 이용), 3초 주기로 구동시켜 그 결과를 

USART를 통해 CygWin 터미널에서 수집하는 과정을 그

림 5에 보였는데, 올바르게 동작하고 있음을 확인할 수 있

다.

5. 결 론

  센서 구동기를 이 논문에서 실험한 유한 자동 상

태천이 개념을 기반으로 하는 통일된 형태로 작성한

다면 구동기 작성 및 사후 이해가 보다 쉬워질 것으

로 확신한다.
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