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요 약

본 논문에서는 디지털 회로 시뮬레이터의 제약사항을 극복하고 가상 설계 회로와 외부 물리적 시스템 간
의 실시간 상호작용을 지원하기 위한 다중 인터페이스 시리얼 변환기 모듈을 설계하고 구현하였다. 제안된
변환기 모듈은 하드웨어적 UART 또는 GPIO를 통한 소프트웨어적 비트뱅잉(bit-banging) 방식의 통신을 모
두 용이하게 사용할 수 있는 범용적이고 표준적인 RS-232 비동기식 직렬 통신 방식을 지원하도록 설계되었
으며, 호스트 컴퓨터의 통신 자원인 Bluetooth, WiFi, USB 가상 COM 포트 인터페이스 들을 가상 회로 내의
마이크로컨트롤러와 연결해주는 브리지 역할을 수행한다. 사용자가 가상 실험 소프트웨어 내에서 변환기 모
듈이 지원할 인터페이스를 다중 선택할 경우, 마이크로컨트롤러로부터 수신된 데이터는 선택된 모든 인터페
이스의 물리적 채널로 동시 복사 전송(Multicasting)되며, 역방향 데이터 역시 통합 전달된다. 본 연구를 통해
구현된 변환기 모듈은 고수준 통신 스택을 지원하지 않는 저사양 마이크로컨트롤러도 다양한 무선 및 유선
인터페이스를 통해 실제 물리적 장치를 제어할 수 있게 함으로써, 가상 실험을 통한 임베디드 제어 시스템의
프로토타입 개발 효율성을 향상 시킬 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract

In this paper, a multi-interface serial converter module was designed and implemented to overcome the
limitations of digital circuit simulators and to support real-time interaction between virtual design circuits
and external physical systems. The proposed converter module is designed to support universal standard
RS-232 asynchronous serial communication protocol that can easily use software bit-bang communication
through GPIO pins or UART hardware. It serves as a bridge to connect the communication resources of
the host computer such as Bluetooth, WiFi, and USB virtual COM port interfaces, to the microcontroller
in the virtual circuit. If a user selects multiple interfaces to be supported by the converter module within
the virtual experiment software, the data received from the microcontroller is simultaneously copied to the
physical channel of all selected interfaces, and reverse data is also integrated. The converter module
implemented in this study is expected to improve the efficiency of prototype development of the embedded
control system through virtual experiments by allowing low-spec microcontrollers that do not support
high-level communication stacks to control actual physical devices through various wireless and wired
interfaces.
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1. 서 론

1.1 연구 배경 및 필요성

최근 전기전자제어공학 분야에서 널리 사용되

고 있는 마이크로컨트롤러 및 응용 관련 기술의

많은 발전이 지속적으로 이루어져 왔으며, 대학

에서 이러한 디지털 회로 설계 및 응용회로 개발

능력 향상을 위한 효율적인 교육을 위해 기존의

대면 학습 환경의 실험실습 뿐만 아니라 컴퓨터

와 인터넷을 이용한 디지털 가상실험 환경을 혼

합한 하이브리드 교육에 대한 관심이 증가하고

있다[1-9].

일반적으로 디지털 회로 시뮬레이터는 실제

프로토타입 하드웨어를 제작하기 전 미리 가상실

험을 통해 설계된 회로의 기능 검증 및 성능 분

석, 오류 등을 파악하고 이에 따른 수정 과정을

반복 수행함으로써 시스템 개발 과정에서 발생하

는 비용과 시간 등을 대폭 절감할 수 있다는 강

력한 장점을 가진다.

그러나 기존 디지털 회로 시뮬레이터 환경은

대부분 가상 공간 내에서 설계된 회로나 소자들

의 논리적 동작 검증에 한정되어 있고, 시뮬레이

터 내에서 설계된 디지털 회로가 외부의 실제 물

리적 장치와 실시간으로 데이터를 주고받으며 상

호 작용하는 기능들은 거의 지원되고 있지 않은

실정이다[10-13].

특히, 최근의 임베디드 제어 시스템은 유선 통

신 뿐만 아니라 Bluetooth, WiFi 등 무선 통신을

활용한 IoT(Internet of Things) 환경으로 급속히

확장되고 있지만, 시뮬레이터 내에서 동작하는

마이크로컨트롤러 모델이 이러한 복잡한 통신 스

택을 직접 처리하도록 구현하는 것은 비용과 복

잡도 측면에서 지원이 매우 어려울 뿐만 아니라,

설사 구현되더라도 호스트 컴퓨터의 물리적인 통

신 자원을 시뮬레이션 회로 내부의 가상 소자와

동기화하여 연결해 주는 범용적인 인터페이스가

부족한 실정이다.

1.2 기존 연구의 문제점 및 제약사항

대부분의 기존 디지털 회로 시뮬레이션 환경

에서는 앞에서 언급한 바와 같이 시뮬레이터가

제공하는 회로 설계 공간에 한정된 동작 검증만

이 가능하다. 또한 비용이 저렴한 대부분의 저사

양 마이크로컨트롤러들은 비용이나 회로의 복잡

도, 전력 소모 등 여러 가지 이유로 다양한 유무

선 통신 프로토콜 기능들을 직접적으로 내장하고

있지 않은 경우가 대부분이기 때문에 이러한 마

이크로컨트롤러들은 시뮬레이션 단계에서 실제

외부의 유무선 장치들과의 연동 테스트가 거의

불가능하다. 그리고 유무선 통신 프로토콜 기능

을 내장하고 있는 고성능의 마이크로컨트롤러 경

우에도 대부분의 시뮬레이터들이 시뮬레이터 내

부 설계회로 범위내에서 컨트롤러간 통신을 가상

시뮬레이션하는 정도로 기능이 제한되며, 외부의

실제 물리적 장치와 설계된 회로내의 마이크로컨

트롤러가 직접 통신할 수 있는 기능은 대부분 지

원하지 않는다[10-13].

그밖에도 시뮬레이션 단계에서 Bluetooth나

WiFi 인터페이스를 갖는 실제 물리적 주변장치

들을 제어하거나 연동 테스트 할 수 있는 가상실

습 시뮬레이션 환경이 있다면 무선 통신 프로토

콜에 대한 깊은 지식이 없는 초보 개발자나 대학

의 저학년 교육환경에서도 기초적인 마이크로컨

트롤러 응용회로 학습에 많은 도움이 될 수 있을

것이다.

1.3 연구의 목적 및 내용

본 논문에서는 위에서 언급한 기존 시뮬레이

터들이 갖고 있는 제약사항을 해결하기 위해, 가

상 실험 소프트웨어가 실행되는 호스트 컴퓨터의

통신 자원을 활용하여 가상 회로와 외부 물리 시

스템을 유연하게 연결하는 다중 인터페이스 시리
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얼 변환기 모듈을 제안하고 구현하였다.

본 연구에서 제안하는 변환기 모듈의 특징은

다음과 같다.

- 범용 인터페이스 지원:

대부분의 마이크로컨트롤러가 지원하는 비동

기식 RS-232 직렬 통신(UART) 방식을 채택하

여, 하드웨어적으로 UART 기능을 내장하고 있

는 마이크로컨트롤러뿐만 아니라, General

Purpose Input/Output(GPIO) 핀들을 이용한 소

프트웨어적인 Bit-banging 방식을 사용하는 마

이크로컨트롤러도 시뮬레이션 가능하도록 변환

기 모듈을 설계하였다.

- 다중 연결 인터페이스 제공:

가상 실험 소프트웨어 내의 마이크로컨트롤러

와 외부 물리적 장치들을 호스트 컴퓨터의

Bluetooth, WiFi, USB 가상 COM 포트 등을 연

결하는 다중 인터페이스들을 제공하며, 사용자가

필요에 따라 복수 개의 인터페이스를 동시에 선

택하여 데이터를 정방향으로 복사 전송

(Multicasting)하거나 역방향으로 취합 전송하는

기능을 제공한다.

- 하드웨어 추상화:

가상 마이크로컨트롤러는 복잡한 통신 프로토

콜을 구현할 필요 없이 본 논문에서 구현된 시리

얼 변환기 모듈과의 단순한 시리얼 데이터 송수

신만으로도 호스트 컴퓨터가 제공하는 다양한 물

리적 인터페이스를 사용하여 실제 물리적 주변장

치들을 제어할 수 있다. 따라서 본 연구를 통해

개발된 변환기 모듈은 통신 기능이 제한된 저가/

저사양 마이크로컨트롤러를 활용한 프로젝트에

서도 다양한 외부 기기와의 연동 시험을 가능하

게 함으로써, 전체 시스템의 프로토타입 제작 및

검증 효율성을 획기적으로 향상시킬 수 있을 것

으로 기대된다.

2. 비동기 직렬 통신과 멀티 인터페이스

2.1 비동기식 직렬 통신의 메커니즘과 가상

화(RS-232)

RS-232 비동기식 직렬 통신은 송수신 장치간

에 전송 동기화를 위한 별도의 클럭 신호 공유없

이 사전에 약속된 통신속도(Baud Rate)로 데이

터를 순차적으로 전송하는 방식이다. 전송되는

데이터 프레임은 휴지상태(Idle) 상태에서 시작을

알리는 스타트 비트(Start bit), 약속된 개수의 데

이터 비트들(Data bits, 선택적으로 사용되는 오

류 검출용 패리티 비트(Parity bit), 그리고 마지

막으로 전송 완료를 나타내는 스탑 비트(Stop

bit) 순서로 구성된다[14].

본 논문에서 개발된 멀티 인터페이스 변환기

가 RS-232 통신방식을 지원하도록 설계된 이유

는 많은 마이크로컨트롤러들이 최소한의 통신 기

능으로 UART(Universal Asynchronous

Receiver/Transmitter) 하드웨어를 통한 RS-232

통신 기능을 제공하고 있으며, RS-232 지원을

위한 하드웨어가 내장되어 있지 않은 기초적인

마이크로컨트롤러들도 소프트웨어적인 비트 뱅

잉(bit banging) 방식으로 범용 입출력(GPIO) 핀

들의 값들을 조절함으로써 손쉽게 RS-232 비동

기식 통신 프로토콜을 구현할 수 있어, 가장 범

용적으로 사용할 수 있는 표준적인 통신방식이기

때문이다.

2.2 다중 물리 인터페이스

가상 실험 소프트웨어를 이용해 설계되는 마

이크로컨트롤러 응용 회로가 호스트 컴퓨터의 외

부에 실재하는 물리적 장치와 연동해서 동작할

수 있도록 하기 위해 본 논문에서 개발된 시리얼

변환기는 서로 다른 물리 계층에서 동작하는 아

래 3가지 인터페이스를 통합 지원하도록 설계되

었다.
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2.2.1 Bluetooth 인터페이스

블루투스 인터페이스는 2.4GHz ISM 대역을

사용하는 무선 통신 표준으로, 주로 근거리에서

저전력으로 동작하는 기기와의 1:1 또는 1:N 연

결을 지원하는 통신 프로토콜이다[15]. 가상 실험

시뮬레이션 환경 내에서 블루투스 인터페이스를

선택하면, 변환기 모듈은 호스트 PC의 블루투스

동글이나 내장 칩셋을 제어하여 가상 마이크로컨

트롤러로부터 전달된 직렬 데이터를 블루투스 무

선 패킷으로 변환해 외부 블루투스 장치로 전달

하거나 역방향으로 데이터를 전송하는 역할을 수

행한다. 따라서 사용자는 실제 스마트폰이나 블

루투스 기반 센서 노드 등을 가상 설계 회로와

직접 연동하여 동작시켜 봄으로써 설계하고자 하

는 제어 알고리즘의 유효성을 실시간으로 검증할

수 있다.

2.2.2 WiFi 인터페이스

IEEE 802.11 규격[16]에 기반한 WiFi 인터페

이스는 가상 회로에 WiFi 무선 통신을 이용한

광역 네트워크로의 연결성을 제공한다. 본 논문

에서 제안된 변환기가 호스트 컴퓨터의 IP 네트

워크 스택을 활용함으로써, 가상 마이크로컨트롤

러는 물리적인 WiFi 모듈이나 복잡한 TCP/IP

라이브러리를 탑재하지 않고도 원격지의 서버나

IoT 장치와 데이터를 주고받을 수 있다. 특히 본

연구에서는 소켓 통신(Socket Communication)

기술을 브리지 형태로 구현하여, 시뮬레이션 되

는 가상회로 내부의 데이터가 호스트 PC의 무선

랜카드를 통해 외부 네트워크로 투명하게 전송되

도록 설계되었다.

2.2.3 USB 가상 COM 포트 인터페이스

USB 가상 COM 포트 기술은 범용 직렬 버스

(USB) 연결을 운영체제 수준에서 전통적인 시리

얼 포트(UART)로 인식시키는 에뮬레이션 방식

이다. 가상 실험 소프트웨어 내에서 이 인터페이

스를 활성화하면, 호스트 PC의 USB 인터페이스

를 통해 유선으로 연결된 각종 계측기, 모터 드

라이버, 혹은 아두이노[17]와 같은 하드웨어 개발

보드들이 가상 회로의 일부처럼 연동되어 동작시

킬 수 있게 된다. 따라서 물리적 유선 케이블로

연결된 실재 주변 장치들과 가상 회로 모델 간의

하드웨어 인 더 루프(HIL, Hardware-in-the-

loop) 시뮬레이션과 유사한 환경을 저비용으로

구축하여 가상 마이크로컨트롤러가 실행하는 제

어 알고리즘의 정확성, 안정성, 성능 등을 용이하

게 검증할 수 있다.

결과적으로, 본 논문에서 개발된 변환기 모듈

은 위에서 언급한 블루투스, WiFi, USB 등의 다

중 인터페이스를 통합 지원함으로써 설계자가 가

상 환경 내에서 작성한 코드가 물리적 매체에 구

애받지 않고 다양한 외부 하드웨어 장치들과 상

호 작용할 수 있는 유연한 가상 회로 프로토타이

핑 검증 환경을 제공한다.

3. 다중 인터페이스 시리얼 변환기 구현 및 

검증

현재 널리 사용되고 있는 대부분의 디지털 회

로 시뮬레이터 소프트웨어들은 자체 프로그램에

서 제공하고 있는 소자들을 사용하여 회로를 구

성하고 시뮬레이션을 통해 결과를 확인하는 형태

로 구성되어 있다. 이러한 소프트웨어들은 디지

털 회로 구성에 사용되는 많은 소자들을 라이브

러리 형태로 제공하고 있지만 경우에 따라서는

설계한 회로가 물리적인 실제 특정 회로 또는 특

정 시스템과 통신을 하는 경우에는 특정 회로/시

스템에 대한 시뮬레이션 모델을 제공하지 않기

때문에 설계한 회로의 검증이 어렵게 된다. 본

논문에서는 이와 같은 기존 디지털 회로 시뮬레
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이터 프로그램들의 제약사항을 해결하기 위해 가

상실험 소프트웨어가 실행되는 호스트 컴퓨터의

통신관련 하드웨어들을 사용해 외부의 물리적 시

스템과 가상실험 소프트웨어 내의 설계회로가 통

신할 수 있는 다중 인터페이스 시리얼 변환기 모

듈을 설계하고 구현하였다.

그림 1에 본 논문에서 구현된 다중 인터페이스

시리얼 변환기 모듈의 동작 환경을 나타내었다.

본 논문에서 설계된 다중 인터페이스 시리얼 변

환기 모듈은 대부분의 마이크로프로세서/마이크

로컨트롤러들이 다른 소자와의 통신을 위해 비동

기식 RS-232 직렬통신 인터페이스를 제공하고

있고, 설사 제공하지 않더라도 bit banging 방식,

즉 GPIO 핀들을 소프트웨어적으로 제어하여 통

신할 수 있다는 점을 감안하여 비동기식 RS-232

직렬통신 방식의 Tx/Rx 핀을 갖도록 설계되었

다. 따라서 그림 1의 예처럼 마이크로컨트롤러와

다중 인터페이스 시리얼 변환기 모듈은 RS-232

프로토콜을 이용해 데이터를 주고 받게 된다.

그림 1. 다중 인터페이스 시리얼 변환기 모듈의
동작 환경

Fig. 1. Serial to multi-interface serial converter
operation

마이크로컨트롤러가 변환기로 보낸 데이터 바

이트는 설계자가 선택한 호스트 컴퓨터의 물리적

인 인터페이스(Bluetooth/WiFi/COM)들을 통해

외부 디바이스로 보내지고, 반대로 외부 디바이

스가 보낸 데이터는 변환기를 거쳐 마이크로컨트

롤러로 보내진다. 사용할 물리적 인터페이스 선

택은 가상 실험 소프트웨어에서 변환기 모듈을

이용해 회로를 그릴 때 변환기 모듈을 생성하면

팝업창이 나타나면서 사용할 인터페이스들을 지

정할 수 있으며, 현재 지원되는 인터페이스 종류

로는 Bluetooth, WiFi, USB 가상 COM 포트 등

이며 다중 선택이 가능하다. 만일 다중 인터페이

스가 선택된 경우에는 마이크로컨트롤러가

RS-232 프로토콜을 이용해 변환기 모듈로 보낸

데이터가 선택된 모든 인터페이스로 복사되어 전

송되고, 선택된 인터페이스로부터 입력된 데이터

는 RS-232를 통해 마이크로컨트롤러로 보내진

다.

따라서 본 연구에서 개발된 다중 인터페이스

시리얼 변환기 모듈을 이용하면

Bluetooth/WiFi/COM 인터페이스를 지원하지 않

는 마이크로컨트롤러도 이러한 다양한 인터페이

스를 갖는 실제 물리적인 디바이스(장치)들과 통

신이 가능하게 되어 프로토타입 제어회로 개발

등에 매우 효율적일 것으로 기대된다.

본 논문에서 개발된 변환기 기능을 검증하기

위해 먼저 가상 마이크로컨트롤러에서는 임의의

데이터 바이트를 RS-232 Tx 라인을 통해 시리

얼 변환기로 전송하고 이에 대한 응답으로 Rx

라인을 통해 송신 데이터 바이트와 똑같은 데이

터가 반향되어 들어오는지 검사하는 프로그램을

작성하여 실행하였다. 변환기 모듈에서는 시나리

오에 따라 Bluetooth, WiFi, COM 인터페이스를

각각 하나씩만 동작하게 하거나 2개 이상의 인터

페이스가 동시에 동작하도록 설정하였으며, 변환

기 모듈은 마이크로컨트롤러로부터 수신한 데이

터 바이트를 동작중인 모든 인터페이스로 복사해

전송하고, 반대로 동작 중인 인터페이스를 통해
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연결된 외부 디바이스로부터 들어오는 데이터 바

이트는 RS-232 라인을 통해 마이크로컨트롤러로

전송한다. 사용된 외부 디바이스로는 Bluetooth

와 WiFi 인터페이스 경우 각각 모바일폰을 연결

해 사용하였고, USB 가상 COM 포트 인터페이

스에는 아두이노 보드를 연결하여 시험하였다.

그림 2에 기능 검증 시나리오에 따른 실험 예를

나타내었다. 그림 2의 실험 환경은 3개의 인터페

이스(Bluetooth, WiFi, COM)를 동시에 사용하도

록 설정하고, 마이크로컨트롤러가 송신한 데이터

바이트를 3개의 인터페이스에 연결된 각각의 외

부 장치가 똑같이 잘 수신함을 검증하는 실험 결

과를 보여주고 있다.

그림 2. 마이크로컨트롤러 데이터 송신 검증
Fig. 2. Microcontroller Tx data verification

실험 절차는 다음과 같이 이루어진다.

먼저 호스트 컴퓨터에서 가상실험 소프트웨어

를 실행시키고 회로설계 창에서 변환기 모듈 소

자를 생성하면 그림 3(a)와 같은 창이 나타나 사

용하고자 하는 인터페이스들을 선택한다. COM

인터페이스를 선택한 경우에는 그림 3(b)와 같이

시스템에서 사용 가능한 COM 포트 리스트가 콘

솔창에 표시되고, 선택창에서 원하는 COM 포트

와 전송속도를 선택한다. 그림 2의 실험에서는 3

개 인터페이스 모두를 동시에 선택하였으며, 블

루투스와 WiFi 인터페이스에는 스마트폰을 무선

연결하였고, USB 가상 COM 포트에는 아두이노

키트를 유선 연결하여 실험하였으며, 그림 3(c)의

가상실험 프로그램 콘솔 창은 블루투스와 WiFi

를 이용해 2대의 핸드폰이 연결되는 과정을 보여

주고 있다.

(a) 인터페이스 선택
(a) Interface selection

(b) COM 포트 선택
(b) COM port selection

(c) 콘솔 창
(c) Console window

그림 3. 블루투스와 WiFi 연결 프로세스
Fig. 3. Bluetooth and WiFi connection process

그림 4는 회로설계 창에서 변환기 모듈에 마이

크로컨트롤러와 다른 소자들을 연결해 시뮬레이

션 중인 회로도를 보여주고 있다. 마이크로컨트
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롤러 소자는 그림 5와 같이 컨트롤러 내부 메모

리 창을 가지고 있으며 이 창의 다운로드

(PICdownload) 버튼을 클릭해 컨트롤러가 실행

할 프로그램을 지정하고, 회로도의 클럭을 구동

시켜 시뮬레이션을 진행한다.

그림 4. 시뮬레이션중인 회로
Fig. 4. Circuit in simulation

그림 5. 마이크로컨트롤러 메모리 창
Fig. 5. Microcontroller memory window

컨트롤러가 실행하는 프로그램은 RS-232 인

터페이스를 통해 변환기 모듈로 임의의 바이트

데이터를 전송할 수 있는데, 확인의 용이성을 위

해 알파벳 A의 아스키값(0x41)부터 1씩 증가하

는 값을 차례로 송신하고 이에 대한 응답으로 같

은 값을 수신하면 1 증가한 값을 반복 송신하고,

응답으로 다른 값을 수신하면 에러 표시를 하도

록 하였다.

그림 6은 본 논문에서 개발된 변환기 모듈 부

속창으로 RS-232 선로와 3개의 인터페이스 사이

의 데이터 송수신 과정을 보여주고 있다. 그림에

서 >>> 화살표가 표기된 메시지는 RS-232 통신

을 통해 마이크로컨트롤러로부터 수신한 데이터

를 의미하여 <<< 화살표가 표기된 메시지는 반

대 방향으로 3개의 인터페이스로부터 수신한 데

이터를 마이크로컨트롤러로 송신함을 보여준다.

그림에서 먼저 마이크로컨트롤러가 0x41(A)를

보내면 이에대한 응답으로 블루투스 단말이 같은

값을 보내고, 다시 컨트롤러가 0x42(B)를 송신했

을 때 이번에는 WiFi 단말이 같은 값으로 응답

하고, 다음에 0x43(C)가 송신되면 USB-COM 포

트에 연결된 아두이노 보드가 같은 값으로 응답

하는 과정을 확인할 수 있다. 그림 7과 그림 8은

각각 블루투스와 WiFi로 연결된 스마트폰의 앱

화면이다. 그림 7에서 KJGNOTE로 시작되는 줄

은 호스트 컴퓨터가 송신한 데이터를 보여주고,

Tx로 시작하는 줄은 블루투스 스마트폰이 송신

한 데이터를 보여준다. 그림 8에서 Server Tx는

호스트 컴퓨터가 송신하는 경우이고, Client Tx

는 WiFi 스마트 폰이 송신함을 의미한다.

그림 6. 시리얼 변환기 부속창
Fig. 6. Serial converter window

그림 7. 블루투스 앱 화면
Fig. 7. Bluetooth App. screen

그림 8. WiFi 앱 화면
Fig. 8. WiFi App. screen



가상실험용 다중 인터페이스 시리얼 변환기 구현

- 84 -

이와 같이 마이크로컨트롤러가 주도하여 데이

터를 외부 장치로 보내고 이에 대한 응답을 검사

하는 시나리오가 수행된 후, 반대로 외부 주변

장치가 먼저 데이터를 마이크로컨트롤러로 보내

면 마이크로컨트롤러가 이에 대한 응답을 하는

시나리오 또한 실험을 수행하였다.

이와 같은 다양한 검증 시나리오에 따라 가상

실험 시뮬레이션을 실행하면서 외부 장치가 마이

크로컨트롤러가 송신한 데이터 바이트를 잘 수신

했는지 그리고 외부 장치가 응답으로 보낸 데이

터를 마이크로컨트롤러가 잘 수신했는지 검사하

여 모든 기능이 정상적으로 동작함을 확인하였다.

4. 결 론

최근 전기전자공학 분야에서 널리 사용되고

있는 마이크로컨트롤러 응용회로 개발 능력 향상

을 위한 효율적인 대학 교육을 위해 기존 대면

환경의 실험 실습뿐만 아니라 컴퓨터와 인터넷을

이용하는 디지털 가상실험 환경을 혼합한 하이브

리드 교육에 대한 관심이 증가하고 있다.

본 논문에서는 디지털 가상 실험 환경 구축을

위해 기존 디지털 회로 시뮬레이터가 가진 물리

적 확장성의 한계를 극복하고자 호스트 컴퓨터의

통신 자원을 이용하여 가상 실험 소프트웨어에서

설계된 마이크로컨트롤러 회로와 외부 물리적 장

치를 실시간으로 연결해 주는 다중 인터페이스

시리얼 변환기 모듈을 설계하고 구현하였다.

개발된 모듈은 범용적인 RS-232 비동기식 직

렬 통신 표준을 채택함으로써 하드웨어 UART를

내장한 마이크로컨트롤러뿐만 아니라 소프트웨

어적인 비트 뱅잉 방식으로 동작하는 마이크로컨

트롤러도 지원 가능하다. 또한 사용자가 시뮬레

이션 환경 내에서 Bluetooth, WiFi, USB 가상

COM 포트 등의 복수개 인터페이스를 원하는대

로 선택하면 선택된 인터페이스들을 통해 가상

마이크로컨트롤러의 데이터를 다수의 외부 장치

로 동시 복사 전송(Multicasting)하거나 반대로

외부 장치들로부터의 데이터를 취합해 마이크로

컨트롤러로 전송할 수 있다. 이러한 변환기 모듈

의 기능 검증을 위해 양방향 데이터 전송을 가정

한 다양한 통신 시나리오를 바탕으로 실험을 수

행한 결과, 가상 마이크로컨트롤러와 실제 물리

적 디바이스 간의 양방향 데이터 송수신이 데이

터 손실 없이 정확하게 이루어짐을 확인하였다.

본 연구를 통해 구현된 변환기 모듈은 고수준

통신 스택을 지원하지 않는 저사양 마이크로컨트

롤러도 다양한 무선 및 유선 인터페이스를 통해

실제 장치를 제어할 수 있게 함으로써, 임베디드

제어 시스템의 프로토타입 개발 효율성을 극대화

할 수 있을 것으로 기대된다.
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