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1. 서 론       

현재 지능형 교통 시스템 (ITS, Intelligent 

Transportation Systems) 기술은 교통 체증으로 

증가하는 사회 비용 감소, 운전자의 안전과 편리

를 위한 교통 안내, 물류 및 교통 정보 안내 등의 

응용으로 그 중요성이 늘어가고 있다. (그림 1)

은 ITS의 구성 요소와 서비스에 대한 것을 도식

적으로 표현한 그림이다. 노변기지국 (RSE, 

Road-Side Equipment)는 backbone 망을 통하

여 교통 정보, 도로 정보, 기상 정보, 전자 상거

래, 행사 정보, 배차 정보 등을 받고 이를 DSRC 

통신을 통하여 차량에게 서비스를 제공한다.

ETC(Electronic Toll Collection), BIS(Bus 

Information System), CVO(Commercial 

Vehicle Operation), ATIS(Advanced Traveller 

Information System) 등 다양한 서비스 제공을 

목표로 하고 있으며, 이의 기반인프라로서 차량

과 노변간의 통신을 위한 DSRC 통신망 구축이
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(그림 1) ITS의 구성 요소와 서비스
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항목
유럽 미국 일본 한국 중국

하향 링크

반송파 주파수

5.7975GHz,

5.8025GHz,

5.8075GHz,

5.8125GHz

902-904Mhz,

909.75-921.75Mhz

5.795GHz,

5.805GHz

5.795Ghz,

5.805GHz

5.830GHz

5.840GHz

안테나 편파 좌수회전
수평선형편파,

좌수원형편파
우수원형편파 우수원형편파 우수원형파

변조 Binary ASK 2단계 ASK ASK ASK ASK

데이터 부호화 FM0 Manchester Manchester Manchester FM0

통신 속도 500Kbps 500Kbps 1024Kbps 1024Kbps 256Kbps

상향 링크

반송파주파수
부반송파 주파수

1.5MHz, 2MHz

능동 : 915Mhz

수동 ; 부반송파 2MHz

5.835Ghz,

5.845Ghz

5.835Ghz,

5.845Ghz

5.790GHz,

5.800GHz

안테타 편파 좌수 회전 수평선형편파, 좌수원형편파 우수원형편파 우수원형편파 우수원형파

변조 BPSK
능동 : 2단계 ASK

수동 : BPSK
ASK ASK ASK

데이터부호화 NRZI
능동: Manchester

수동: NRZI
Manchester Manchester FM0

통신속도 250Kbps 500Kbps 1024Kbps 1024Kbps 512Kbps

<표 1> 국가 별 DSRC 표준의 비교

 필수적이다. DSRC 통신은 차량에 설치된 OBU 

(On-Board Unit)과 노변에 설치된 RSE 사이에 

1Km 이내의 단거리 통신을 한다. DSRC는 현재 

차량 통행료 자동 징수 서비스가 가장 중요한 서

비스로 전 세계적으로 사용되고 있다. 유럽을 비

롯한 미국에서는 이미 DSRC를 통한 ETC 서비

스가 사용되고 있으며, 일본도 상용서비스가 진

행되고 있다. 한국에서는 Hi-pass란 이름의 ETC 

서비스가 전국의 고속도로 톨게이트에 설치되어 

운영되고 있다.   

2. DSRC 표준의 소개

본 장에서는 DSRC를 사용한 ITS 서비스를 

실행하고 있는 국가별로 DSRC 표준에 대해서 

설명한다. 현재 DSRC를 사용하여 ETC 

(Electronic Toll Collection)를 시행하고 있는 국

가는 유럽, 미국, 일본 및 한국이 있고, 2008년 5

월에 표준을 발표하고 시범서비스 중인 중국이

있다. <표 1>은 유렵, 미국, 일본, 한국 및 중국의 

DSRC 표준에 비교에 대하여 표시한 것이다.

DSRC 통신을 OBU에 자체 발진기의 유무로 

구분하여 보면 두 가지 방식으로 구분된다. 수동 

방식과 능동 방식이다. 수동 방식은 유럽 표준에

서 지원하는 방식이며, 능동 방식은 일본, 한국, 

중국에서 사용하는 방식이다. 미국은 수동방식

과 능동방식을 동시에 지원하는 듀얼 모드

(Dual-mode)이다. 

2.1 수동 방식 

유럽과 미국의 DSRC 표준에서 사용하는 방식

은 OBU에 자체 반송파 발진기가 없어 RSE에서 

송신하는 반송파를 수신하면, 수신한 반송파에 

송신할 데이터와 부반송파를 함께 곱하여 반사

하는 방식으로, 수동 방식 또는 back scattering 

방식이라고 한다. 장점은 회로가 간단하고, 전력 

소모가 작고, 가격이 저렴하다. 단점은 주파수
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 재사용률이 낮으며 통신 거리에 10m 정도로 짧

다. 주파수 재사용률이 낮기 때문에 인접한 RSE

간의 간격이 적어도 250m 이상이여야 한다. <표 

1>에서 보인 것처럼 수동방식으로 동작하는 

DSRC 통신은 downlink를 위한 반송파 주파수 

대역만이 기술되어 있고, uplink를 위하여는 부

반송파 주파수만 적혀있다. 

(그림 2)는 수동 방식을 사용하는 DSRC 통신

을 나타낸 것이다. RSE는 반송파 주파수 대역으

로 데이터를 송신하지만, OBU는 수신한 반송파 

주파수 대역에 부반송파 주파수 대역만큼 떨어

진 곳에 데이터의 스펙트럼이 나타난다. 

(그림 2) DSRC 수동방식의 통신

2.2 능동 방식 

능동 방식은 OBU가 자체 발진기를 가지고 있

으므로, downlink와 uplink의 반송파 주파수 대

역이 다르게 나타난다. (그림 3)에 보이듯이 송

수신 데이터의 스펙트럼도 다른 주파수에 위치

하게 된다. 능동방식은 통신의 감도가 좋고 통신 

범위가 넓지만, 회로가 복잡하고 가격이 비싸다.  

(그림 3) DSRC 능동방식의 통신

능동 방식을 사용하는 DSRC 시스템의 MAC

계층은 동기 모드와 비동기 모드로 구성된다. 

DSRC 프레임은 (그림 4)와 같이 세가지 메시지 

슬롯으로 구성되어 있다. 동기 모드는 RSE에서 

FCMS (Frame Control Message Slot)을 통하여 

전송되는 프레임 구조에 대한 정보를 OBU에게 

방송 메시지로 전송되며, FCMS에는 메시지 슬

롯의 할당 정보가 들어 있어서 해당 OBU는 할

당된 슬롯에 메시지를 전송하거나 받는 구조로 

되어 있다. 비동기 모드는 메시지 슬롯을 할당 

받기 위하여 OBU가 RSE에게 FCMS에 정의된 

ACTS (Activation slot) 슬롯에 메시지를 전달

하는 것을 말한다. 

DSRC 프레임은 FCMS, MDS(Message data 

slot), 그리고 ACTS으로 조합된 프레임이 주기

적으로 반복된다. 

FCMS은 RSE가 주기적으로 프레임의 첫 부

분에 FCMS을 broadcast하며, FCMS 구성 정보

는 프로토콜 버전, 출력의 크기, RSE의 Fixed 

Equipment Identifier, MDS와 ACTS의 구성 정

보, DSRC 서비스 코드, MDS를 사용 가능한 

OBE의 LID(Link Identifier) 및  MDS의 direction 

(downlink/uplink)의 정보를 가지고 있다. 

MDS는 메시지 전송 슬롯(MDC)과 응답 전송 

슬롯(ACKC)으로 구성되어 있으며, Sequence 

번호를 이용한 fragmentation/assemble을 지원

한다. FCMS에 미리 설정된 MDS의 방향정보에 

따라 상향, 하향으로 송수신될 수 있다. 

ACTS은 OBU가 RSE와 통신하기 위한 채널

을 할당받기 위하여 억세스하는 슬롯으로 하나

의 ACTS에는 수개의 ACTC (Activation 

Channel) 포함하고 있다. MDS 확보를 위해 

OBU 들 간의 경쟁 방식으로 접근하도록 되어 

있으며, OBE의 LID를 RSE에게 전달한다. 

Activation Probability(AP)를 이용한 혼잡 회피 

방법 제공한다. ACTS 통신은 경쟁 방식으로 시

도하므로 비동기 모드이다.
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2.3  중국의 DSRC 표준

중국의 DSRC는 2008년 5월에 중화인민공화

국국가표준에서 GB/T20851-2007 으로 발표하

였다. 유럽 표준과 유사한 형태의 프레임 구조를 

가지고 있으며, HDLC 통신 방식을 기반으로 발

표되었다. 다른 국가의 DSRC 표준과는 달리 비

동기 형식으로 데이터 통신을 시작하며, RSE의 

경우에는 Preamble 필드 전에 Wakeup 신호를 

생성을 위하여 14MHz 클럭 신호를 수십 ms동

안 보낸다. 

Start Flag와 End Flag는 8비트의 “0111 

1110”으로 고정된 값을 보내며, 두 flag 사이의 

데이터는 ‘1’이 연속적으로 5개 이상이면 강제로 

‘0’을 삽입하여 수신 시스템이 데이터를 flag로 

오동작하지 않도록 한다. Preamble과 Postamble

은 최장 16비트의 ‘0’을 보내어 OBU의 동기를 

맞추도록 도와준다. 주소값은 32비트를 사용하

며, 주소값이 모두 ‘1’인 주소는 방송 주소로 사

용된다. 송신 또는 수신된 데이터의 무결점을 보

증하기 위하여 FCS를 생성하여 사용하며, FCS 

생성 다항식은 한국 DSRC 표준안과 동일하게 

CCITT 표준의 G(x) = X
16 
+ X

12
 + X

5
 + 1 을 

사용한다.

3. 중국형 DSRC SoC 설계

중국형 DSRC SoC는 Atmel 사의 8비트 마이

크로 프로세서를 기반으로 설계되었으며, 다음

과 같은 특징을 가지고 있다. SoC 내부에 Flash 

메모리와 SRAM 메모리를 집적하여 외부의 메

모리 없이 동작하도록 되어 있으며, ETC 서비스

를 위하여 T-DES 암복호화 블록과 스마트 카드 

인터페이스가 내장되어 있다. 

(그림 4) 능동 방식의 DSRC 프레임 구조

(그림 5) 중국 DSRC 프레임 구조
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⦁High Performance 8-bit CPU core up to 

20MHz

⦁Embedded Nonvolatile Program Memory 

(Flash) : 64KB

⦁Embedded Data Memory : 8KB

⦁T-DES/DES Encryption

⦁SmartCard Interface : 2xUSART

⦁Embedded H/W DSRC Modem supports 

GB/T 20851-2007

⦁LCD Controller /Driver : 16 SEG x 4 COM
⦁Analog Comparator

⦁Low Power Dissipation : ≤9mA (active), ≤

4uA(power down)

⦁Operation Temperature: -40 ~ 85℃ 

⦁Operating Voltage : 1.8~3.6V (I/O), 

1.8V(Core)

⦁Package : 80-pin LQFP 

4. 초저전력 기술

중국형 DSRC 표준은 통신 속도가 낮고 통신 

데이터 량이 작아서 구현하기 쉽지만, 중국 내 

시스템 제조업자들의 필요에 의하여 하나의 건

전지를 통하여 전원을 공급받고 건전지의 사용 

연한이 1년이 넘도록 요구받고 있다. 이러한 문

제점을 극복하기 위하여 아래와 같이 초저전력 

SoC를 제작을 위한 기술들을 사용하였다.

4.1 동작 전원 범위의 확장

중국 내에서 사용되는 건전지의 용량은 

1600mAh 이며 초기 전압은 3.6V이다. 개발된 

SoC의 코어 전압은 1.8V 이며, IO 전압은 1.8V - 

3.6V 로 적용범위가 넓다. 동작 전원의 범위가 넓

어지면 건전지의 사용 가능한 용량을 늘려주는 

역할을 하며, 그 효과는 <표 2>에서 나타내었다. 

동작 전원 범위를 넓히는 것은 건전지의 사용 가

능한 용량 자체를 늘려주므로, 하드웨어의 추가 

없이 건전지의 라이프 타임을 높일 수 있다. 

동작 전원 범위 사용 가능한 용량 (3.6V, 1600mAh 기준)

3.0V - 3.6V 600mAh

2.6V - 3.6V 1000mAh

2.0V - 3.6V 1200mAh

1.8V - 3.6V 1600mAh

<표 2> 동작 전원 범위와 사용가능한 건전지 용량의 

상관관계 

4.2 내부 전원 레귤레이터와 외부 전원 스위치 제어

개발한 SoC는 코어 전원 생성을 위한 내부 전

원 레귤레이터와 외부의 전원 스위치를 두어 

SoC에서 제어할 수 있도록 설계되었다. 코어가 

사용하는 전원의 전압은 1.8V로 일정한 값을 가

지고 있으므로, 내부 전원 레귤레이터는 동작 전

원 범위의 1.8V-3.6V의 전원을 받아 1.8V를 생

성하도록 개발하였다. 

(그림 6)은 개발한 SoC의 전원 관련 블록다이

어그램이다. Power Control 블록의 의하여 RF 

모듈에서 Wakeup pattern을 찾아서 생성하는 

Wakeup 신호를 받거나 외부 스위치가 인가되면 

외부 파워 스위치를 on 시키는 신호를 발생한다. 

외부 파워 스위치의 제어를 통하여 인가된 

VSWVBAT 전원은 SoC 내부의 코어 전원 레

귤레이터와 LCD를 위한 Charge Pump 뿐만 아

니라 DSRC 시스템에 사용되는 스마트카드 인터

페이스와 LCD 판넬 등 외부 장치에도 공급된다. 

이러한 전력 제어는 DSRC 시스템의 전체 전

력 소비를 획기적으로 줄여준다. Wakeup 신호

를 받기 전에는 SoC 내의 Power Control 블록과 

RF module의 Wakeup 패턴을 감지하는 부분만

이 전력을 소모하게 된다. LCD driver를 위한 

Charge Pump도 VSWVBAT 전원으로 동작하

기 때문에 전력을 소모하지 않는다. 

RF 모듈은 세 개의 블록으로 나누어 구현하였

다. Wakeup 패턴 감지 부분, RF 수신 블록 및 

RF 송신 블록으로 나뉘어 있어서, Wakeup 패턴

을 기다릴 때에는 건전지에서 Wakeup 패턴 감
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지 블록만이 전력을 소모하도록 하였다. 

Wakeup 패턴을 감지하여 wakeup 신호를 SoC

에게 보내면 SoC는 RF 수신 블록의 전력을 SoC 

포트를 통하여 RF 모듈에게 전달한다. 이 전력

으로 RF 모듈의 수신 블록이 동작한 후에 송신

할 필요가 있을 때에는 송신 블록에 전력을 공급

하는 외부 LDO를 활성화시키는 TXPWE 신호

를 내보낸다. 일반적으로 수신보다는 송신 전력

이 더 많이 필요하므로, 최대한 송신 전력을 줄

이기 위하여 설계하였다. 

4.3 Wakeup 감지기

Wakeup 감지기는 RF 모듈에서 생성한 

wakeup 신호를 받아들이는 부분으로 외부 전원 

스위치 제어를 위한 중요한 역할을 하는 블록이

다. 중국 DSRC 표준에서 wakeup 패턴은 14Mhz 

클럭 신호를 수십 ms 이상의 구간으로 보낸다. 

이 신호를 받은 RF 모듈은 5ms 이상의 active 

low wakeup 신호를 생성한다. 

(그림 7)은 wakeup 감지기의 블록다이어그램

이다. wakeup 감지기는 세 가지 외부 신호를 받

아서 외부 전원 스위치 신호를 생성한다. 외부 

스위치 입력, 내부 POR(Power On Reset), 

wakeup 신호에 의하여 동작한다. 외부 스위치는 

잔액을 확인하거나 배터리 잔량을 알고 싶어하

는 운전자의 요구에 의하여 인가될 수 있다. 

POR은 외부 배터리 전원에 의하여 생성되는

reset 신호로 DSRC 시스템이 처음으로 사용되

는 시점(배터리를 삽입하는 순간)에 발생한다.

  

(그림 7) Wakeup 감지기 블록다이어그램

RF 모듈에서 인가되는 wakeup 신호는 최소 

신호 폭이 5ms인 신호이기 때문에 입력 포트에 

debounce 필터를 추가하여 5ms 이하의 신호는 

(그림 6) 개발한 SoC의 Power 관련 블럭다이어그램
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필터에 의하여 걸러지도록 설계되었다. 노변의 

통신환경은 잡음이 많은 환경이기에 실제 사용

시에 RF module은 허위 wakeup 신호를 생성하

는데, debounce 필터를 사용하여 불필요한 

wakeup을 사전에 막아주어 시스템 전체적인 전

력 소비를 줄이는 역할을 한다.

4.4 Fast 클럭 제어 및 동작 모드 제어

중국의 DSRC 통신은 간단하고 통신 메시지도 

적어서 통신 시간이 250ms 이내로 ETC 서비스

를 마칠 수 있다. 이러한 통신 특성을 고려하면 

SoC가 통신하는 동안에는 CPU가 20MIPS로 동

작하도록 하고, LCD에 결과를 표시하는 동안에

는 1MIPS로 동작하도록 하면 여분의 전력 소모

를 막을 수 있다. 20MIPS로 동작하는 동안의 소

모되는 전류는 약 8mA이고, 1MIPS로 동작하는 

동안에 소모되는 전류는 약 2mA이므로, 약 4배

의 전력 소모를 줄일 수 있다. 개발한 SoC는 클

럭의 변경이나 동작 모드를 제어하는 데에 여분

의 클럭 소모나 글리치 발생없이 변경할 수 있도

록 설계되었다.

중국형 DSRC 표준은 RSE에 OBU를 장착한 

차량이 접근하면 RSE 송신 데이터에 포함된 

wakeup 패턴을 감지하여 OBU를 활성화시키고, 

활성화된 OBU는 RSE에 ETC 서비스 데이터를 

송수신한 후에 LCD나 음성으로 결제 결과를 표

시한 후에 다시 power down mode로 돌아간다.  

ETC 서비스 메시지를 주고 받는 시간은 대략적

으로 250ms 정도이며, 이 후에는 LCD에 상태 

표시하는 구간(약 2 초)만 OBU가 활성화되면 

된다. 개발된 중국형 DSRC SoC는 이러한 통신 

환경을 고려하여 초저전력 SoC를 개발하였다.

4.5 아날로그 비교기의 사용

아날로그 비교기는 SoC의 전력소모를 줄이는 

역할이 아니라, RF 모듈의 전력 소모를 줄이는 

역할을 한다. SoC 내부의 DSRC 모뎀의 입력과 

RF 모듈의 출력 사이에는 아날로그 비교기가 존

재한다. DSRC 통신은 복잡한 ADC와 DAC를 통

한 아날로그와 디지털 변환이 필요 없이 RF 모듈

에서 직접 디지털 입력으로 사용할 수 있는 신호

를 생성하여 SoC에게 전달한다. 아날로그 비교기

는 이러한 디지털 입력으로 쓰이기 위하여 필요

한 최소한의 진폭을 줄여서 전력 소모를 줄인다. 

(그림 9)를 보면 아날로그 비교기의 유무에 

따라 RF 모듈 출력 파형의 최소 조건의 변화를 

볼 수 있다. 디지털 입력으로 사용하기 위해서는 

최소 ‘1’로 간주되는 전압, VHTH, 와 최대 ‘0’으

로 간주되는 전압, VLTH, 이상의 진폭을 가지

는 출력 파형이 들어와야 한다. 아날로그 비교기

를 사용하면 VHTH 보다 낮은 전압인 

VACHTH 로 들어온 신호도 ‘1’로 감지할 수 있

으며, VLTH 보다 높은 전압인 VACLTH 로 들

어온 신호도 ‘0’으로 감지할 수 있다. 결과적으로 

RF 모듈의 출력 신호의 진폭을 줄일 수 있어서 

전력 소모를 줄일 수 있다. 

(그림 8) OBU와 RSE 간의 상태 변화
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Operation 

Mode
Active logic

Power

consumption
Comment

Active Mode

Analog

Digital @ 20Mhz

Flash

Memories

0.6

5.6

2.5

0.2

ALL IPs @ 20Mhz

digital switching rate = 15%

Total Current ~9mA

Slow Mode

Analog

Digital @ 1Mhz

Flash

Memories

0.6

0.28

1.25

0.01

ALL IPs @ 1Mhz

digital switching rate = 15%

Total Current ~2mA

IDLE Mode

Analog

Digital @ 1Mhz

Flash

Memories

0.6

0.28

0

0.01

Flash and CPU are OFF

digital switching rate = 15%

Total Current ~0.9mA

Power 

Down Mode

Analog

Digital

Flash

Memories

-
Regulator is OFF

Total Current ~4uA

<표 3> 개발한 SoC 전력 소모 예측치

DSRC 시스템의 동작 신뢰성을 위하여 건전지 

전압이 시간에 따라 3.6V에서부터 1.8V로 낮아

지는 것과 같이 Hysteresis도 580mV@3.6V에서 

280mV@1.8V로 작아진다. 

5. 결 론

본 논문은 2008년 5월에 중화인민공화국국가

표준협회에서 발표한 DSRC 표준을 지원하는 

SoC를 설계하고, 초저전력 소모를 위한 설계에 

대하여 기술하였다. 현재 개발한 SoC는 Atmel 

embeded flash 공정을 통하여 제작중이다. 제작

될 SoC의 전력 소모 예측치를 <표 3>에 나타내

었다. 
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