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[요    약] 

주행중인 차량내의 컴퓨터 시스템과 통신을 효과적으로 연계해서 언제, 어디서나 각종 데이터의 검색이나 수정 등이 가능하

고, 제한적인 플랫폼에서 원활한 동작을 하기 위해 장비를 적절히 제어할 수 있도록 주행차량에 맞게 시스템이 구축되어야 한다. 
또한 시스템 엔진 정보 추출을 위해 차량 CAN 통신을 이용하고, 이러한 정보 전송을 위해 ZigBee을 이용하여 데이터를 전송한

다. 따라서 차량 CAN을 위해 차량에서 자체 제공되는 OBD-II 프로토콜을 사용하여 차량의 각종 센서 정보 및 O2 센서 값을 이용

하여 차량 상태 정보와 배기 가스양을 구하고 ZigBee 메인 컨트롤 시스템에 전송한다. 
본 연구는 저전력 차량용 임베디드 시스템으로 전력 사용량을 최대로 줄여서 배터리 부하의 데미지를 최대한으로 감소시키고, 

ZigBee 통신을 통한 차량의 내부 상태 모니터링을 할 수 있는 시스템을 구현하였다. 

[Abstract] 

It  is necessary to establish a system suitable for the driving vehicle so that it can effectively search for and modify various data anywhere 
and anytime by effectively linking communication with the computer system in the running vehicle and to control the equipment properly 
for smooth operation on a limited platform do. Also, vehicle CAN communication is used to extract system engine information, and data is 
transmitted using ZigBee for this information transmission. Therefore, OBD-II protocol, which is provided by the vehicle itself, is used for 
vehicle CAN to obtain vehicle status information and exhaust gas using various sensor information of the vehicle and O2 sensor value, and 
transmits it to the ZigBee main control system.

In this study, we implemented a system that can reduce the battery load damage to the maximum by reducing the power consumption to 
the maximum, and to monitor the internal state of the vehicle through ZigBee communication with the embedded system for low power 
vehicles.
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Ⅰ. 서  론

최근 사물인터넷은 기존의 유선통신을 기반으로 한 인터넷

이나 모바일 인터넷보다 진화된 단계로 인터넷에 연결된 기기

가 사람의 개입없이 상호간에 알아서 정보를 주고 받아 처리한

다. 또한 사물이 인간에 의존하지 않고 통신을 주고받는 점에서 

기존의 유비쿼터스나 M2M (machine to machine)과 비슷하기

도 하지만, 통신장비와 사람과의 통신을 주목적으로 하는 

M2M의 개념을 인터넷으로 확장하여 사물은 물론이고 현실과 

가상세계의 모든 정보와 상호작용하는 개념으로 진화한 단계

라고 할 수 있다[1].
통신 (telecommunication)과 정보 (informatics)의 합성어인 

텔레매틱스는 자동차 운전자가 무선 네트워크로 차량을 원격

진단하고 무선 모뎀을 장착한 액정 단말기를 통해 자동차 안에

서 실시간 교통상황과 지리정보 (GIS; geographic information 
system), 증권정보, 금융거래, 게임 등을 즐길 수 있는 통합 서비

스 시스템으로, 이 시스템은 단순한 교통수단에 불과했던 자동

차를 움직이는 사무실로 탈바꿈시켜 준다. 운전자는 텔레매틱

스를 이용해 차 안에서 e메일을 받아보거나 날씨, 증권, 스포츠, 
MP3 (MPEG audio layer-3) 파일 내려받기를 음성명령만으로 

실행하는 등 무선인터넷을 이용할 수 있다[2]. 특히 이 서비스

는 자동차가 주행 중에 고장나면 무선통신으로 서비스센터에 

연결되고, 엔진 속에 내장된 컴퓨터가 자동차 주요부분의 상태

를 알려주어 언제든지 정비사에게 정확한 차의 고장 위치와 원

인을 알려 준다. 특히 PDA (personal digital assistants), 모바일 

단말기 등은 소형의 내장형 기기로 이동 중에도 데이터의 접근

을 가능케 함으로 최근 인기를 끌고 있다. 이와 같은 내장형 시

스템은 미리 정해진 특정 기능을 수행하기 위해 컴퓨터의 하드

웨어와 소프트웨어가 조합된 전자 제어 시스템을 말하며, 필요

에 따라서는 일부 기계가 포함될 수도 있다[3],[4].
컴퓨터와 통신을 하고 주행 중인 차량내의 시스템과 통신을 

효과적으로 연계해 언제, 어디서나 각종 데이터의 검색이나 수

정 등을 가능토록 하는 관리가 필요하며, 제한적인 플랫폼에서 

원활한 동작을 위해 장비를 적절히 제어할 수 있는 소규모의 운

영체제와 응용 프로그램을 구현할 수 있는 파일시스템, 또한 이

동 중인 차량에 맞게 시스템이 구축되어야 한다. 그리고 현대인

의 이동이 많고 방대해지면서 가정 보다 외부나 자동차에서 생

활하는 시간이 늘어나면서 누구나 언제, 어디서나 인터넷이 가

능하고 GPS (global positioning system), 멀티미디어 동영상 등

이 가능한 시스템을 원하고 이동 중 차량에 문제가 생겼을 경우 

적절한 대응책을 찾고 진단 수리하고 싶어 한다.
본 논문에서 자동차의 안정성 확보를 위한 자동차 제어시스

템은 주행 중인 자동차에서 실시간으로 자신의 차량에 대한 이

상 유무 및 엔진 상태 등을 체크하여 안전한 운행을 도와주는 

자가진단 시스템과 동영상 및 MP3 등의 멀티미디어 컨텐츠를 

즐길 수 있는 미디어 시스템을 제공하고, 차량 센서 시스템으로

부터 단말기 또는 정비소로 효율적 저비용 데이터를 전송하기

위한 802.15.4 프로토콜 ZigBee 통신 인터페이스를 구성한다.

Ⅱ. 저전력 임베디드 리눅스 시스템

임베디드 시스템은 일반적으로 특별한 업무를 수행하기 위

한 하드웨어와 소프트웨어를 포함하는 특정한 응용 시스템이

라고 할 수 있으며, 마이크로프로세서를 장착해 설계함으로써 

효과적인 제어를 할 수 있도록 하는 시스템으로서 기기를 동작

하는 운영체제 소프트웨어를 컴퓨터처럼 디스크에서 읽어 들

이는 게 아니라 칩에 담아 기기에 내장시킨(embeded) 형태의 

장치를 말한다.[5].
자동차내 통신선은 제어 네트워크라 부른다. 차량내 제어 네

트워크는 그 활용분야에 따라 서로 다른 매체를 사용한다. 그 

구분은 에어백이나 브레이크와 같이 통신의 신속성과 안정성

이 보장되어야 하는 매체로는 CAN (controller area network) 및 

HS(high speed)-CAN을 주로 사용한다. 보통 CAN은 고속인 반

면에 대역폭이 좁아 간단한 제어 신호만을 전달하는 데 주로 사

용한다. 임베디드 시스템들은 상호 통신 및 주고받는 정보에 따

른 제어가 유동적으로 변해야 하므로 소프트웨어로 구현할 수

밖에 없다

자동차 시스템을 위한 자가 진단용 임베디드 리눅스 시스템 

구성은 임베디드 리눅스 소프트웨어 시스템 부분과 Intel PXA270 
CPU (central processing unit)를 사용한 내장형 하드웨어 시스템

으로 구성되어 있다. 이러한 임베디드 리눅스 소프트웨어 시스

템 구성은 그림 1과 같이 자동차와 진단용 시스템과의 통신을 위

해 EML237을 통해 차량내의 CAN통신을 RS232통신으로 컨버

트하였다. 그리고 카메니저 인터페이스를 통해 자동차내의 진단

내용을 사용자가 점검할 수 있도록 GUI (graphical user interface
를 구성하였다.  

파일 메니저 인터페이스는 차량내의 멀티미디 시스템을 이

용하기 위해 무선 인터넷을 통해 파일 서버 시스템으로부터 파

일을 원격으로 다운로드 및 스트리밍서비스를 할 수 있도록 구

성하였다. 또한 가정 내의 홈네트워크를 컨트롤 가능하도록 

U-house control 인터페이스를 내장하였다[6].
자동차 시스템을 위한 자가 진단용 임베디드 리눅스 시스템 

구성은 임베디드 리눅스 소프트웨어 시스템 부분과 저전력 

ARM 11 CPU를 사용한 내장형 하드웨어 시스템으로 구성되어 

있다. 

   Embedded System

 

U-house Control
Zigbee

Media Player Car Manager

EML237

File DownloadFile Manager

그림 1. 자동차 임베디드 리눅스 시스템

Fig. 1. Automotive embedded linux system.
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그림 2. 임베디드 소프트웨어 플랫폼

Fig. 2. Embedded software platform.

임베디드 시스템의 하드웨어 구성은 Intel XScale PXA 270 
processor를 탑재하였고, Embedded Linux 2.6.xx 및 WinCE 5.0
를 지원하며, Intel wireless MMXTM 기술이 탑재된 시스템이

다[7]. 자동차 임베디드 리눅스 시스템의 소프트웨어 플랫폼 스

팩을 보면 다음 그림 2와 같다.
차량용 자가진단 CAN 통신 인터페이스를 위해 OBD-II (on 

board diagnostics-II )프로토콜을 사용한다. OBD-II는 자동차의 

전기적인 작동 상태를 확인하고 제어하기 위한 진단 규격을 말

한다. 처음에는 엔진 등 전자화된 부품의 정비 효율성을 높이기 

위해 쓰였지만, 지금은 이러한 목적 이외에도 다양한 차량 정보

를 운전자에게 보여주는 트립 컴퓨터로서의 인터페이스 역할

을 하기도 한다.
OBD-II의 존재 목적이 엔진을 비롯한 차량의 고장 진단 목

적인 만큼 전통적인 목적인 차량의 고장 지점 예측 확인용으로 

여전히 중요한 역할을 한다[8]. 각 센서는 지정된 범위를 넘는 

이상 상태를 발견하면 그 내용을 자동차의 엔진상태를 제어하

는 전자제어 장치인 ECU (electronic control unit)로 전달하고, 
ECU는 그것을 저장하고 OBD-II 인터페이스를 통해 스캐너로 

전달한다. 계기판의 엔진 경고등과 달리 스캐너는 정확한 오류 

코드를 알려주며, 스캐너로 이상 지점을 확인할 수 있다.

그림 3. CAN 통신 차량 센서 정보 전송장치 블록도

Fig. 3. CAN communication sensor information transmission 
block diagram.

그림 3은 차량내의 센서 정보 중에 O2 센서를 포함한 입출력 

시스템과 자동차내의 센서 컨트롤러와 CAN 통신을 할 수 있는 

차량 센서 정보 전송장치 블록도를 보여주고 있다[7]. 
CAN-데이터 버스는 주로 자동차 안전시스템, 편의사양 시

스템들의 ECU들 간의 데이터 전송 그리고 정보통신 시스템 및 

엔터테인먼트 시스템의 제어 등에 사용된다. CAN은 꼬여 있거

나 또는 피복에 의해 차폐되어 있는 2가닥 데이터 배선을 통해 

데이터를 전송한다. CAN은 마스터/슬레이브 시스템에서 마스

터 (master) 기능을 수행하는 멀티-마스터원리에 따라 작동한다.
OBD-II프로토콜은 12개 이상의 차량내의 CAN통신 프로토

콜들을 지원하여 각기 다른 차량들의 프로토콜들을 자동으로 

세팅하며 커맨드를 지원하여 사용자 중심의 환경을 구축하였

다. 또한 차량 배터리 모니터링을 위하여 전압 입력과 저전력 

CMOS (complementary metal-oxide semiconductor) 디자인을 구

현하였다. 통신 인터페이스로는 RS232, USB (universal serial 
bus)를 지원한다.

현재 커맨드와 프로토콜 인터프린터를 통해 차량의 각종 센

서 정보를 OBD-II  인터페이스를 통해 CAN 통신을 한다. 수집

된 센서 정보들은 자동차 매니저 인터페이를 구성하여 차량내

의 진단 내용을 사용자가 점검 할 수 있도록 GUI를 구성하였다. 
효율적 저비용 통신 인터페이스를 위해 802.15.4 프로토콜 지

원을 통한 ZigBee 통신 인터페이스를 구성한다.
차량내 센서들에서 획득한 차량의 센서 정보는 차량의 이동

성을 고려할 때 근거리 무선통신을 이용하여 정보 저장, 관리, 
이용을 하는 것이 효과적인다[8]. 따라서 사용되는 주요 기술은 

ZigBee 기술로 노드의 확장성, 저전력, 소용량의 데이터 처리에 

적합한 기술이다. ZigBee의 가장 큰 특징은 저전력 소모로 

ZigBee 칩은 동작 시 전력 소모가 20 mA 내외로 저전력 기술을 

(UWB의 전력소모가 200 mW, 무선랜의 전력 소모가 1 W) 사
용하고 있고, ZigBee는 저전력을 위해 DSSS (direct sequence 
spread spectrum) 방식을 사용하며, ZigBee의 프로토콜 스택 크

기는 32 Kbyte를 넘지 않는다[9],[10].
차량내의 각각의 센서 데이터들은 커맨드 프로토콜 인터프

린터를 통해 통신 인터페이스 모듈을  통해 ZigBee 통신 모듈을 

지나 암호화된 프로토콜을 통해 ZigBee 모뎀으로 전달되어 호

스트로 전송된다.
자동차 임베디드 리눅스 시스템의 소프트웨어 플랫폼 스팩

을 보면, 메인 시스템은 임베디드 리눅스 운영체제를 사용하였

으며,  임베디드 소프트웨어인 Qt를 이용하여 유저 GUI를 구성

하여 운전자가 쉽게 차량의 상태를 파악 할 수 있게 하였다. 그
리고 자동차 내와 통신을 위해 CAN to RS232를 통해 통신을 하

였으며 멀티미디 파일을 다운로드 하기위해 무선 통신인터페

이스를 구성하였다. 자동차 내의 통신은 CAN 통신을 하였으며 

자동차 센서 정보를 단말 시스템으로 전송하기 위해서 802.15.4 
프로토콜을 사용하였다. 그리고 멀티미디어 파일을 다운로드 

하기위해 무선 통신 인터페이스를 확장 구성하였다. 그림 4는 

실제 Qt 프로그래밍을 이용하여 유저 인터페이스를 구성한 화

면이다.
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그림 4. 유저 인터페이스 GUI
Fig. 4. User interface GUI.

Ⅲ. 실험 및 구현

 본 논문에서는 자동차 자가 진단용 시스템을 위해 직접 임

베디드 하드웨어를 제작 실험 하였다. 시스템 하드웨어 구성은 

그림 5와  같이 ARM11 Intel PXA270 CPU를 사용 구성하였다.
자가 진단용 임베디드 시스템은 차세대 X-SCALE 기반으로 

개발된 시스템으로서 시스템내에 무선 이더넷, UART (universal 
asynchronous receiver/transmitter), USB, LCD (liquid crystal 
display) 컨트롤러 등이 내장되어 있으며, Embedded Linux, 
WinCE OS를 포팅하여, 여러 가지 응용 및 시스템 호환에 적합

하도록 디자인 하여 멀티미디어 미치 여러 가지 응용 프로그램

에 기능을 구현 할 수 있도록 하였다. 또한 확장 80x2 포트를 구

성하여 확장가능하도록 디자인하였다. 표 1은 해당 시스템 하

드웨어 스펙이다.

그림 5. 자가진단용 임베디드 시스템

Fig. 5. Self diagnosis embedded system.

Item Spack
   Main CPU    PXA270(500 Mhz) 
   Memory    64 Mbyte Memory (SDRAM)
   BOOT Flash    NOR(Strata Flash 16∼32 Mbyte) 
   NAND Flash Memory    16~ 128 Mbyte 
   ETHERNET    CS8900(10 M) 
   USB    Host, Slave INTERFACE
   UART    FFUART, STUART(OPTION) 
   JTAG    Down Loading port 
   RTC    Built-in PORT 
   LCD    640x480 Built-in connector
   Touch    MK712, ADS7843 
   Camera Input    Camera Input port built-in 
   Console Port    STUART, FFUART

표 1. 자가진단용 임베디드 시스템 스팩

Table 1. Self diagnosis embedded system spack.

자동차 내의 CAN 통신을 RS232통신을 위해 EML327를 사

용하여 자동차에서 사용되는 9가지 프로토콜을 제공하고 인터

페이스 부는 차량에 사용되는 프로토콜과 동기화를 이루고 

F/W 수준의 커맨드 프로토콜 인터페이스를 제공하다. 그리고 

커맨드 프로토콜 이터프리터는 차량 내부에서 나오는 데이터 

프로토콜을 받아 헥사, 데시멀 디지트 스트링 값으로 변환한다.
ELM327은 저수준 프로토콜을 추상화하고 USB, RS-232, 

Bluetooth 또는 Wi-Fi로 연결된 휴대용 진단 도구 또는 컴퓨터 

프로그램을 통해 UART를 통해 호출할 수 있는 간단한 인터페

이스를 제공한다. 
변환된 데이터는 RS232를 통해 진단 시스템으로 전송된다. 

차량과 통신하기 위한 EML327 칩 구성은 그림 6과 같다. 그림 

6에서와 같이 차량과 EML327과 시리얼 디바이스의 연결 상태

를 EML327의 25번과 26번 27번 그리고 28번에 연결하여 통신

을 한다. 그리고 ISO1941-7 프로토콜 연결은 12번 21번 그리고 

22번을 연결하여 통신한다. 그리고 그림 7은 EML327의 블록 

다이어그램을 보여주고 있다.

그림 6. EML327 칩 구성

Fig. 6. EML327 chip compositions.
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그림 7. EML327 내부 블록다이어그램

Fig. 7. EML327 internal block diagram.

변환된 데이터는 RS232를 통해 자동차 자가 진단 시스템으

로 전송된다. 테스트용 차량은 현대 EF-Sonata 2004년식 

ISO1914-2 프로토콜을 사용하였다. 그림 8, 9, 13 그리고 14는 

실험 구현 유저 GUI를 나타낸다.
그림 8은 자동차 내의 센서 상태 1을 나타낸다. 엔진 센서 

RPM (revolution per minute), SPEED 그리고 연료 시스템  상태

와 각 센서들의 상태를 나타낸다.
그림 9에서 센서 상태 2는 Air Temperature, Engine Coolant 

Temperature 그리고 Short Term Fuel Trim, Long Term Fuel Trim

그림 8. 센서 상태 1
Fig. 8. Sensor status 1.

그림 9. 센서 상태 2
Fig. 9. Sensor status 2.

그림 10. 센서 상태 3
Fig. 10. Sensor status 3.

그리고 Short Term Trim bank 2의 센서 상태를 나타내고 있다.
그림 10은 Intake Mainfold Absolute Pressure, Air Flow Rate 

From Mass Air Flow Sensor 그리고 Absolute Throttle Position과 

Ignition Timing Advance for Cyl 센서들의 값들을 보여준다.
본 논문의 차량 자가진단 임베디드시스템을 통해 대부분의 

운전자가 자동차의 이상현상이 발생 했을 때 피부로 느끼지 못

하여 자동차 내부 이상현상을 인지하지 못한 채 운행을 하거나 

차량정비소에서 정비를 받아야 알 수 있는 정보를 실시간으로 

눈으로 확인하여 DTC (dynamic traction control) 정보를 확인하

고 트러블 코드에 대한 구체적인 정보를 제공해 줌으로써 차량 

정비를 정상적으로 유도하고 차량의 안전성을 보장 할 수 있다.
 PXA270 ARM11 시스템으로 구성하여 내장형 프로그램을 

통해 불필요한 전력 소모를 최대한 줄였다. 논문에서는 시스템 

평균 전류 사용량 체크를 위해 전력 측정 스위칭 장치에서의 안

전 작동구역 (SOA; safe operating area)에서 테스트 하였다.

Ⅳ. 결  론

주 5일제로 인한 여가 생활의 확대로 현대인들의 차량에 대

한 이용이 급증하고 차량의 종류 또한 다양해지고 있지만 일반

인들의 차량에 내부에 대한인지는 그리 높지 않다. 주행 중인 

차량에 대해서 언제든지 멀티미디어 시스템을 이용하면서 차

량의 내부 엔진 및 기타 센서 등의 정보를 받아 고장 진단 및 트

러블 코드를 운전자에게 직접 알려줌으로써 비전문가도 차량

의 문제점을 파악하고 안전한 운행을 할 수 있도록 하였다. 
본 연구는 저전력 차량용 임베디드 시스템으로 전력 사용량

을 최대로 줄여서 배터리 부하의 데미지를 최대한으로 감소시

키고, ZigBee 통신을 통한 차량의 내부 상태 모니터링을 할 수 

있는 시스템을 구성하였다. 
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