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Abstract

This dissertation proposes method for development technology of voice and SMS(Short Message Service)

alarming system based on modbus protocol. The proposed technology is composed of the following 3 stages;

hardware development based on microprocessor, development of input and output driver for modem, mp3 decoder,

making modbus protocol stack. In the stage of hardware development based on microprocessor, we develop

hardware which receives alarm from modbus master and transmit sms message, play mp3. In the stage of

development of input / ouput device driver such as modem, mp3 decoder, we develop program which control each

devices. In the stage of making modbus protocol stack, voice and sms alarm system is made for receiving alarm

via modbus protocol. To evaluate performance of proposed technology, we issued alarm to voice and sms

alarming system on purpose. As a result, response speed of detecting alarm was 10.7ms, communication distance

was 1.2Km, operating temperature was from -25℃ to 70℃, we confirmed supporting modbus protocol. And we

verified that proposed voice and sms alarming system in the thesis has a performance to be used as an

industrial building alarming system.

요 약

본 논문에서는 모드버스 프로토콜에서 작동되는 음성 및 SMS(Short Message Service) 경보 시스템 개발 기법을 제

안한다. 제안된 기법은 마이크로프로세서 기반의 하드웨어 개발, 모뎀 및 MP3 디코더 등 입출력장치 드라이버 개발,

모드버스 프로토콜의 스택 구현 등의 3가지 과정으로 구성된다. 마이크로프로세서 기반의 하드웨어 개발 과정은 모드

버스 마스터로부터 경보를 수신 하여 SMS 전송 및 MP3를 재생할 수 있는 하드웨어를 개발하는 단계이다. 모뎀 및

MP3 디코더 등 입출력장치 드라이버 개발 과정은 하드웨어에 부착된 각 종 입출력 장치(SD 카드, MP3 디코더,

SMS 모뎀, LCD, Relay 등)들을 제어하기 위한 마이크로프로세서용 구동 프로그램을 개발하는 단계이다. 모드버스

프로토콜의 스택 구현 과정은 음성 및 SMS 경보장치가 모드버스 프로토콜을 통하여 경보 메시지를 수신할 수 있도

록 지원하는 프로토콜 스택 구현 단계이다. 제안된 기법의 성능을 평가하기 위하여 본 논문에서 개발된 음성 및

SMS 경보 시스템에 임의로 경보를 발생시키어 테스트를 실시하였다. 실험 결과, 경보 감지의 응답 속도는 10.7ms,

통신거리는 1.2Km, 제품의 동작온도는 -25℃ ~ 70℃, 모드버스 프로토콜을 지원하는 것으로 확인되었다. 따라서 본

논문에서 제안한 음성 및 SMS 경보 시스템은 산업용 빌딩 경보 시스템으로 사용될 수 있을 만큼의 성능을 가지고

있음을 확인하였다.

Keywords: Modbus Protocol, Building Alarming System, SMS, MP3, IBS

ISSN: 1226-7244 (Print)

ISSN: 2288-243X (Online)

논문번호 15-03-05

† Department of Electronic Engineering, Hanbat National University, jsseol@naver.com, 042-821-1423

** Department of Electronics&Control Engineering, Hanbat National University, shlee@cad.hanbat.ac.kr, 042-821-1137

★ Corresponding author

※ Acknowledgment

This research was financially supported by the Ministry of Education (MOE) and National Research Foundation of Korea(NRF) through the Human

Resource Training Project for Regional Innovation(No.2015H1C1A1035818)

Manuscript received Jul. 22, 2015; revised Agu. 17, 2015; accepted Agu. 17. 2015

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial

License(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any

medium, provided the original work is properly cited.



A Study on Development of Voice and SMS Alarm System Based on MODBUS Protocol        31

(312)

1. 서론

지능형 빌딩 관리 기술이 발달하면서 스마트 제어

시스템을 이용하여 빌딩을 통합적으로 관리하고 운영

하는 건물들이 늘어나고 있다. 이러한 빌딩을 자동으

로 운영하고 관리하려는 욕구가 강해지면서 빌딩 내에

는 다양한 장치들과 기계들이 즐비하게 설치되고 이들

을 통합하여 관제하는 관제센터의 업무도 다양하다.

그 중에서도 관제센터에서 가장 중요시 여겨지는 업무

들 중 에서 기계적 결함의 상태, 장치의 노화 및 교체

주기 상태, 빌딩 내 화재 감시, 시스템의 결함 확인 등

은 빌딩 운영에 있어서 필수적인 관제 항목이다. 그러

나 앞서 언급한 바와 같이 빌딩 내 운영해야 할 장비

들과 시스템이 너무 많아 빌딩 관리자는 관제센터를

비우는 일이 자주 발생되며, 과도한 업무와 부족한 일

손으로 인하여 빌딩 관리 화면에서 표출되는 빌딩의

중요 알림 항목에 대해 지나치는 경우가 많이 발생하

고 있는 실정이다. 이에 따라 일부 스마트한 빌딩 관

리 시스템 중에는 빌딩의 주요 알림 항목에 대해 사이

렌이나 경광등을 이용하여 시각적, 청각적으로 관리자

에게 알려주는 실정이다.[1] 이렇게 발생한 경보는 보

통 중앙감시서버에서 관제를 하게 되는데, 빌딩 관리

자가 24시간 관리실에 상주하는 것이 아니기 때문에

가끔씩 중요한 경보임에도 이를 놓치는 경우가 있

다.[2] 따라서 이를 해결하기 위하여 해당 경보가 발생

되었을 때 SMS나 유선전화로 알려주는 시스템이 개

발되고 있다. 그러나 SMS 전송 시스템을 갖춘 중앙감

시 시스템은 경보 알림 기능만 갖고 있지 않고 전체

통합 솔루션의 한 모듈로써 그 기능을 포함하고 있기

때문에 대단히 고가이다. 따라서 SMS 전송 기능만을

갖춘 시스템을 원하는 소비자에게는 적절하지 않다.[3]

또한 경보를 음성으로 알려주는 음성 재생 경보 시스

템의 경우에도 미리 녹취된 음성을 음성 디코더 칩에

저장하여 재생하기 때문에 사용자가 원하는 대로 음성

파일 및 경보 내역 등을 임의로 수정하거나 커스터마

이징 할 수가 없다. [4]

한편, 빌딩의 각종 경보를 감시하는 방법으로는

첫 번째로 빌딩 중앙 감시 서버가 PLC(Pogrammable

Logic Controller)혹은 DDC(Direct Digital Controller)

와 직접 연결되어 PLC와 DDC에서 입력된 경보 신호

를 중앙 감시 서버가 직접 관리하는 방법이 있고, 두

번째로 빌딩 경보 알림 장치가 직접 장비와 연결되어

장비가 제공하는 무전원 접점을 통하여 경보를 입력받

는 방식이 있다. [5-6] 앞의 두 가지 방법의 가장 큰

차이는 빌딩 경보 신호를 주고받을 때의 방법을 프로

세서간의 통신을 통한 논리적인 프로토콜 방식인지 또

는 전기적인 스위치 접점 입력방식인지의 여부이다.

현재 사용되는 각종 빌딩 제어 기기들은 그 경보신호

를 무전원 접점으로 제공하고 있지만, 스마트해지는

빌딩 제어 기기들의 폭넓은 감시 욕구로 인하여 다양

한 정보를 쉽게 얻어 올 수 있는 모드버스 프로토콜을

사용하는 통신방식의 감시가 보편화 되고 있다.[7]

따라서 본 논문에서는 빌딩 중앙 감시 서버와 모드

버스 프로토콜 통신을 수행하여 경보를 감지하고, 이

를 SMS 또는 음성으로 소리를 재생할 수 있는 음성

및 SMS 경보 시스템을 개발하는 기법에 대하여 제안

한다.

2. 제안하는 방법

본 논문에서는 마이크로프로세서 기반의 하드웨어

개발, 모뎀 및 MP3 디코더 등 입출력장치 드라이버

및 펌웨어 개발, 모드버스 프로토콜의 스택 구현 등의

3가지 과정으로 하는 음성 및 SMS 경보 장치를 개발

한다. 모드버스 프로토콜은 빌딩 및 공장 자동화에서

가장 많이 사용하는 마스터-슬레이브 방식의 프로토콜

이다.

2-1. 마이크로프로세서 기반의 하드웨어 개발 과정

마이크로프로세서 기반의 하드웨어 개발 과정은 음

성 및 SMS 경보 시스템 하드웨어가 전기적으로 기계

장치로부터 경보를 인지하고 중앙 HMI 서버로부터 모

드버스 프로토콜을 통하여 경보를 인지할 수 있도록

회로를 설계하는 과정이다. 이 과정은 CPU 주변 회로

설계 과정, 입력 포트 설계 과정, 출력 포트 설계 과

정, SD 카드 인터페이스 설계 과정, MP3 디코더 설계

과정, 증폭기 설계 과정, CDMA 인터페이스 설계 과

정, RS-485 통신 포트 설계 과정, LCD 인터페이스 설

계과정, 전원회로 설계 과정으로 이루어져 있다. 하드

웨어 컨트롤러는 마이크로프로세서인 Atmega128을 기

반으로 제작되었으며, 그림 1은 마이크로프로세서 기

반의 하드웨어의 개발 과정 흐름도를 나타낸다.

Start

Design CPU 
Peripheral Circuit

Design Input Port

Design Output Port

End

Design SD Card 
Interface

Design MP3 Decoder

Design Ampilifier

Design CDMA 
Interface

Design RS-485 
Interface

Design LCD Interface

Design Power Circuit

Fig 1. Procedure of developing hardware

그림 1. 하드웨어 개발 과정
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Fig 2. Circuit diagram of Input/Output port

그림 2. 입출력 포트의 회로도

입력 포트 설계 과정은 경보를 입력받을 수 있는

회로를 설계한다. 이 회로는 풀다운(pull-down) 저항

입력 구성으로 신호가 HIGH에서 LOW로 변할 때에

접점 입력을 인지 할 수 있도록 한다. 반면에, 출력

포트 설계 과정은 경보의 신호 입력에 따라 출력

신호를 내보낼 수 있는 포트를 구성한다. 출력포트는

총 4개로 구성하였으며, 릴레이를 사용하여 무전원

접점 출력 신호를 내보낸다. 이 포트들은 프로그램에

따라 대표 경보 신호, 부저 출력(Buzzer), 경광등 및

사이렌에 연결 할 수 있도록 설계되었다.

그림 2는 입출력 포트의 회로도를 나타낸다.

SD 카드 인터페이스 설계 과정은 SD 카드의 내용

을 읽을 수 있는 회로를 설계한다. 이 회로는 MP3 파

일 및 각종 설정 파일, 시스템 관리용 로그 파일을 저

장할 수 있도록 SD 카드를 삽입할 수 있는 슬롯과

SD 카드를 읽고 쓸 수 있도록 지원하는 주변회로이

다. 그림 3은 SD 카드 인터페이스 회로도를 나타낸다.

Fig 3. Circuit diagram of SD card interface

그림 3. SD 카드 인터페이스 회로도

MP3 디코더 설계 과정은 MP3 디코더 칩을 사용할

수 있도록 회로를 설계한다. 이 회로는 SD 카드에 저
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장되어 있는 MP3 파일을 CPU를 통해 VS1003 IC로

전송하고, 이를 증폭 회로로 전송하도록 하는 회로이

다. 그림 4는 MP3 디코더의 주변회로를 나타낸다.

fig 4. Peripheral circuit diagram of mp3 decoder

그림 4. MP3 디코더의 주변 회로

2-2. 입출력 장치 드라이버 및 펌웨어 개발 과정

입출력 장치 드라이버 및 펌웨어 개발 과정은 음성

및 SMS 경보 시스템이 동작되기 위한 프로그램을 제

Start

Making Driver of 
Peripheral

Making Firmware 
Program

End

Fig 5. Process of development of input/output

device driver and firmware

그림 5. 입출력 장치 드라이버 및 펌웨어 개발 과정

작하는 h과정이다. 입출력 장치 드라이버 및 펌웨어

개발 과정은 그림 5와 같이 주변장치의 드라이버 제작

과정과 전원을 인가하였을 때 동작되는 펌웨어 프로그

램의 제작과정 등으로 이루어진다.

음성 및 SMS 경보 시스템에서 드라이버를 제작해

야 할 주변장치로는 SD 카드, MP3 디코더, 입력 포트

감시, RS485, RS232, LCD, CDMA 등이 있다. 그림 6

은 음성 및 SMS 경보 시스템의 주변장치를 나타낸다.

Fig 6. Peripheral of voice and SMS alarming

system

그림 6. 음성 및 SMS 경보 시스템의 주변장치

이 후 모드버스 마스터 서버와 통신을 위해서 컨트

롤러의 직렬포트를 개방해야 한다. 포트를 개방할 때

에는 포트의 통신 속도, 패리티 비트의 유무, 데이터

비트의 개수, 시작비트와 정지비트 설정 등이 필요하

다. 포트가 개방될 때 해당 포트가 사용 중이면 포트

가 개방되지 않으며 그램을 종료할 때에는 개방된 포

트도 함께 닫아야 한다. 그림 7은 직렬포트를 열고 닫

기 위한 함수를 나타낸다.

Open Port Opening Port

Close Port Closing Port

Fig 7. Opening and closing of serial port

그림 7. 직렬포트의 열고 닫기
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음성 및 SMS 경보시스템에 제작되어 있는 SD 카

드용 드라이버는 FAT32(File Allocation Table32)를

지원하도록 되어 있다. 따라서 SD 카드를 FAT32 파

일시스템에 맞도록 포맷하면 SD 카드 내부의 파일 및

폴더들에 대해서 읽거나 쓸 수 있다. 드라이버에는

FAT 파일시스템의 입출력기능과 FAT 파일시스템으

로 이루어진 저장 매체의 데이터를 읽고 쓰기 위한 모

듈과 Low Level 단위로 디스크의 데이터를 SPI(Serial

Peripheral Interface) 통신을 사용하여 읽고 쓰는 모듈

이 있다. 그림 8은 SD 카드 드라이버 개발과정을 나

타낸다.

SPI Communication

Low Level Disk
Interface Module

read/write card using 
SPI Communication

FAT File System
Module

SD/MMC Card

Read data using FAT 
file system.

Fig 8. Process of development of SD card driver

그림 8. SD 카드 드라이버 개발 과정

MP3 디코더의 드라이버 제작 과정에서는 VS1003

MP3 디코더를 사용할 수 있도록 장치를 활성화하는

단계이다. VS1003 디코더에 클록을 인가하고 VS1003

디코더가 사용하는 통신방식인 SPI를 사용하기 위하

여 4개의 신호선을 ATmega128에 각각 연결한다.

VS1003 디코더를 초기화 과정에는 볼륨을 설정하고

오디오의 포맷 설정, MP3의 형식 설정, 주고받는 임시

공간인 버퍼 사이즈를 결정하는 기능이 있다. 그리고

SPI 초기화 과정에는 SD 카드로부터 MP3 데이터를

읽어 내어 바이트 단위로 미리 할당된 버퍼에 저장을

시킨다. 저장된 데이터는 VS1003 디코더로 SPI 통신

을 통해 전달되며 전달된 데이터는 바로 소리로 출력

이 된다. VS1003 디코더로 부터 반송된 명령어를 분

석하여 재송신 할 것인지 아니면 다음 스트리밍으로

넘어갈 것인지의 여부를 파악한다. 그림 9는 MP3 디

코더 드라이버의 개발 과정을 나타낸다.

Configure VolumeVS1003
Initialization

Read MP3 data from 
SD Card

Configure Audio 
Format

Setup  MP3 Type

Decision buffer size

SPIP Initialization

Transfer data to 
VS1003 based buffer 

size

Re-transmission after 
analyzing feedback 

signal

Fig 9. Process of development of MP3 decoder

driver

그림 9. MP3 디코더 드라이버의 개발 과정

펌웨어 프로그램 제작 과정은 음성 및 SMS 경보

시스템에 전원을 인가하여 시스템이 동작되는 순간부

터 종료할 때까지의 모든 프로그램을 제작하는 과정이

다. 프로그램은 C 언어로 이루어져 있으며, 프로그래

밍에 사용되는 플랫폼은 AVR Studio를 사용하였다.

마이크로프로세서가 경보를 수신 받는 방식이 2가지가

있다. 첫 번째는 Physical Medium(물리적 매체)로 부

터 전기적으로 경보를 입력받아 인지하는 방법(이 때

에는 최대 8개의 경보를 인지할 수 있음)과 두 번째는

상용 빌딩제어 시스템인 BAS HMI 시스템으로부터

경보를 모드버스 프로토콜을 통하여 입력받는 방법이

있다. 두 번째는 물리적인 매체로부터 입력받는 방법

과는 달리 입력 경보의 제한이 없으며 전기적인 신호

가 아닌 프로세서 간 통신 방식으로 구현되므로 데이

터의 신뢰성이 비교적 높다. 개발된 시스템의 동작 순

서도는 그림 10과 같다. 시스템에 전원이 인가되면 마

이크로프로세서는 SMS 모뎀이 현재 기지국과 통신이

가능한 상태인지를 확인한다. SMS 모뎀이 기지국과

통신이 가능한 경우에는 RSSI를 검토하여 특정 레벨

이상의 안테나 수신감도를 회신한다. 이때 안테나의

수신감도를 확인하여 통신이 가능한 상태인지를 체크

하고, 통신이 불가능한 상태이거나 통신상태가 좋지

않은 경우에는 LCD에 모뎀 관련 에러를 출력한 뒤 다
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음 단계로 넘어간다. 따라서 이후에 발생된 경보에 대

해서는 SMS를 송신하지 않는다. 이후 시스템은 SD

카드의 상태를 확인한다. SD 카드 내부에 있는 설정

파일( 현재 모뎀의 번호, 각 종 MP3 파일의 경로 등

등이 포함되어 있는 파일)을 올바르게 읽을 수 있는

지의 여부를 체크하고 이상이 있으면 마찬가지로 LCD

에 에러메시지를 띄운다. SD 카드가 정상적으로 삽입

되지 않았거나 SD 카드에 설정파일이 없는 경우에 에

러가 발생된다. 그러나 에러가 발생해도 시스템은 다

음 단계로 넘어가고 이 후 입력된 경보에 대해서는 디

폴트(default) 메시지와 디폴트 MP3 파일이 재생되고,

만일 SD 카드가 없는 경우 LCD에만 경보 메시지가

출력된다.

Modem, SD Card
Modbus Status?

Start

Print Error Message 
on LCD

is Alarming ?

SMS Transmission

Playback MP3

Print message on LCD

Saving Log file

Fig 10. Flowchart of developed system

그림 10. 개발된 시스템의 동작 순서도

2-3. 모드버스 프로토콜 스택의 개발 과정

모드버스 프로토콜 스택의 개발 과정에서는

RS-485 포트로 입출력 되어지는 모드버스 프로토콜에

대한 처리 프로그램을 제작하는 단계이다. 모드버스

프로토콜은 빌딩 제어 HMI 서버로 부터 경보 포인트

를 제공받을 때 사용하는 메시지의 일종이다. 모드버

스 프로토콜을 사용하면 전기적인 접점방식의 경보 감

시에 비하여 수량에 제한이 없으며 추가적인 케이블의

사용이 필요하지 않으므로 공사비의 절감을 가져올 수

있다. 그러나 빌딩 제어 중앙 감시 서버가 반드시 모

드버스 프로토콜을 지원해야 한다는 제한적인 조건이

있지만 최근에는 대부분의 시스템이 모드버스 프로토

콜을 지원하므로 그 활용도가 높다.

그림 2.26은 모드버스 프로토콜 스택의 개발 과정

을 나타낸다. 모드버스 프로토콜 스택의 개발 과정은

크게 수신 데이터 저장단계, CRC(Cyclic Redundancy

Check) 오류 분석 단계, 펑션 코드 분석 단계,

ReadPacket 함수 제작 단계, writePacket 함수 제작

단계 등으로 구성된다.

Start

Save received data

Analyzing CRC error

End

Analyzing Function 
Code

Read Packet Function

Write Packet 
Function

Fig 11. Process of development of modbus

protocol stack

그림 11. 모드버스 프로토콜 스택의 개발 과정

3. 실험 결과

3-1. 실험 환경 구축

음성 및 SMS 경보 시스템의 성능을 확인하기 위하

여 본 논문에서는 경보 감지의 응답 속도, 통신거리,

제품의 동작온도, 모드버스 프로토콜 지원 여부를 측

정하기 위하여 표 1과 같은 실험 환경을 구축하였다.

본 논문에서 제작한 음성 및 SMS 경보 시스템의 완

성품을 실험 환경에 적용하였다.

Table 1. Configuration of experiment environment

표 1. 실험 환경 구축

Item Contents Picture

Response

Time
under 20ms

Operation

Temperature

-25℃~

+70℃
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3-2. 실험 방법

경보감지 응답속도는 제품의 경보 입력 단자에 임

의로 선을 연결하여 이를 함수발생기에 연결하고

HIGH(5V) 신호에서 LOW(0V) 신호로 바꾸고 출력포

트(DO0)의 단자가 LOW(0V)에서 HIGH(5V)로 전환되

는 시간을 측정하였다.

Fig 12. Way of experiment of response time for

detecting alarm

그림 12. 경보감지 응답속도의 실험 방법

제품의 내성온도는 "KS X 0221:1999 환경시험 방법

-전기전자-고온(내열성)시험 방법“에 의거하여 진행하

였다. 항온항습기 챔버에 장비를 보관하고 -25℃에서

2시간을 유지하고, 70℃에서 2시간을 유지하여 챔버내

에서 장비의 동작여부를 Text LCD에 표시된 문자를

통해 확인하여 실험하였다.

Table 2. Way of experiment of endurance

temperature for product

표 2. 제품의 내성온도 실험 방법

<before> <after>

low

High

3-3. 실험 결과

본 논문에서 제안한 음성 및 SMS 경보 시스템의

성능을 확인한 결과는 표 3과 같다. 첫 번째로 경보

감지의 응답 속도는 10.7ms로써 일반적인 산업용 제

어 장치가 가지고 있는 일반적인 응답속도(20ms)에

비하여 성능이 우수함이 확인되었다. 두 번째로 하드

웨어의 동작온도는 영하 25℃ ~ 영상 70℃로써 하드웨

어가 설치될 현장 상황의 환경 조건에 충족되어 상용

제품으로 사용될 수 있음을 확인하였다. 세 번째로 마

스터와 슬레이브의 통신거리가 1.2Km를 지원하여 일

반적인 RS-485 통신 거리인 1.2Km에 도달하여 산업

용 통신 장치의 기준에 도달하였다. 네 번째로 모드버

스 프로토콜을 지원하여 빌딩 제어용 중앙 감시 서버

와 모드버스 프로토콜을 이용하여 경보를 주고받을 수

있음을 확인하였다. 따라서 본 논문에서 제안한 음성

및 SMS 경보 시스템은 산업용 빌딩 경보 시스템으로

사용될 수 있을 만큼의 성능을 가지고 있음을 확인하

였다.

Table 3. Result of performance test

표 3. 성능 평가 결과

Item Test Result

Response

Time
10.7ms

Operation

Temperature
-25℃ ~ +70℃

Distance 1.2Km

Modbus

Support
Support

4. 결론

본 논문에서는 모드버스 프로토콜에서 동작하는 음

성 및 SMS 경보 시스템 개발 기법을 제안하였다.

제안된 음성 및 SMS 경보 시스템 개발 기법은

ATmega128 마이크로프로세서를 사용하여 하드웨어를

제작하고, 모드버스 프로토콜 또는 전기적인 신호를

이용하여 경보를 수신한다. 수신된 경보를 관리자에게

신속하게 알려주기 위하여 미리 제작된 MP3 음성파

일로 재생되고 SMS로 전송되거나 LCD에 출력하는

방법이다.
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마이크로프로세서를 사용하여 경보를 입력받기 위

하여 MP3 디코더를 사용하였다. MP3 파일은 용량이

커서 마이크로프로세서의 플래시 메모리에 저장될 수

없어 SPI 통신을 이용하여 SD 카드에 저장하였다. 저

장된 MP3 파일은 MP3 디코더 칩으로 스트리밍 되고

소리로 재생되기 전 앰프를 통하여 신호가 증폭되어

스피커로 출력된다. 또한, 해당 경보에 대해 SD 카드

에 저장된 SMS 내용이 CDMA 모뎀을 통하여 수신자

에게 전송된다. 제안된 기법의 성능을 평가하기 위하

여 본 논문에서 개발된 음성 및 SMS 경보 시스템에

임의로 경보를 발생시키어 테스트를 실시하였다. 실험

결과, 경보가 입력포트로 감지되어 반응하는 응답 속

도는 10.7ms 이었고, 산업용 중앙 감시 서버와 컨트롤

러간의 통신거리는 1.2Km 까지 가능함을 확인하였다.

또한, 항온항습용 챔버 내에서 동작온도를 측정한 결

과 -25℃~70℃로 측정되었으며, 모드버스 마스터 서버

와 연결하여 테스트한 결과 프로토콜을 지원하는 것으

로 확인되었다. 따라서 본 논문에서 제안한 음성 및

SMS 경보 시스템은 산업용 빌딩 경보 시스템으로 사

용될 수 있을 만큼의 성능을 가지고 있음을 확인하였

다.

한편, 앞으로의 연구에서는 물리적인 접점 감시의

최대 개수가 8개인 점을 감안하여 포트를 더욱 확장할

수 있는 시스템을 개발하여 감지 접점의 한계를 극복

하는 컨트롤러를 개발해야 하는 연구가 필요하다.
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