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ABSTRACT 

Since IoT devices include various sensors and drivers, 
application programmers need to understand the structure 
and characteristics of sensors and actuators. If the 
manufacturer provides the driver of the sensor or actuator, 
IoT development can be efficiently carried out, which is 
called the Plug & Play technique. What matters is that the 
technique proposed by this research team in the past are 
not suitable for Arduino or Raspberry-Pi, which are recently 
used.

In this paper, we propose a USB sensor device that can 
be mounted on a Raspberry-Pi. When the device is plugged 
into the Raspberry-Pi, the built-in driver is transmitted and 
played. The configuration of the USB sensor device was 
presented, and considerations for chip selection for processing 
sensors and drivers were presented.
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Ⅰ. 서  론

IoT 서비스는 4차산업혁명의 기본 서비스로 자리매

김하고 있다[1]. IoT 서비스 구현을 위하여 다양한 사물

에 센서 및 구동기를 장착하여 사물의 상태를 파악하고 

이를 인터넷으로 서버에 전송한다. 이 데이터는 인간의 

편의를 위하여 사물을 제어하는 목적으로 활용된다 

[2,3]. 
IoT 장치의 개발 방법은 응용이 요구하는 센서를 아

두이노[4]나 라즈베리-파이[5] 같은 플랫폼에 장착하고 

그 센서의 드라이버와 응용을 작성하는 것이다. 이때, 
센서의 드라이버를 작성을 위하여 센서 하드웨어의 동

작을 이해하는 것이 필수적이다.
윈도우즈나 리눅스[6] 등의 고등 운영체제에서는  

I/O 장치를 Plug하면 자동으로 드라이버를 Play하는 

Plug&Play 기법을 활용한다. 다비이스 제조사는 자신의 

드라이버를 개발하여 제공하며 응용 프로그래머는 표

준화된 장치 접근 API를 사용한다. 이는 응용 개발의 효

율을 증가시킬 것이다.
본 연구팀은 Linux 등에서 사용하는 Plug&Play 기법

을 USN 장치에 적용하는 기법[7-9]을 연구하였다. 그 

기법의 문제는 9 핀의 센서 인터페이스[8]를 사용하는 

것으로서 최근 사용되는 아두이노나 라즈베리-파이 등

에 적합하지 않다. 이를 개선하기 위하여 라즈베리-파이

의 USB 인터페이스에 장착하여 Plug&Play되는 기법

[10]을 제시하였다. 
본 논문에서는 최근 제안된 USB 센서 장치[10] 의 설

계를 좀 더 구체화하여 기술하였다. USB 센서 장치는 

USB 인터페이스를 처리하는 CP2102 칩과 센서를 부착

하고 드라이버를 저장하는 ATmega32로 구성된다. 칩 

선정을 위한 고려 사항을 제시하고 하드웨어 설계 시 이

슈를 제시한다. 

Ⅱ. 배 경

2.1. IoT 장치 개발

기존의 IoT 장치 개발 방법을 그림 1[10] 에서 도식한

다. IoT 장치는 센서, MCU, 구동기, RF 모듈등으로 구

성되며 소프트웨어로서 FW(Firmware)를 직접 작성하
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거나 운영체제의 도움을 받아서 작성한다. 센서나 구동

기는 일반적인 컴퓨터 요소가 아니므로 이의 동작 방식

을 이해하여 프로그램을 작성해야 한다. 이 점이 IoT 장
치 개발을 어렵게 한다.

Fig. 1 Traditional Development of IoT Devices[10]

2.2. IEEE1451 

IEEE1451[11]은 미국의 NIST에서 주도하고 있는 표

준으로서 1451.0 ～ 1451.6, 총 7개의 표준으로 구성된다. 
IEEE1451에서 정의하는 트랜스듀서와 NCAP(Network 
Capable Application Processor)과의 인터페이스는 센서

노드 플랫폼을 개발할 때 많이 참고할 수 있다. 하지만 

NCAP이 매우 복잡하여 이해하기 어렵고 센서나 구동

기의 특성을 TEDS로 정의하는 것도 복잡한 것이 문제

이다. 

2.3. 과거의 Plug&Play 기법

본 연구팀은 과거에 USN을 위한 센서 및 구동기의 

Plug&Play 기법[7-9]을 연구하였다. 그 기법에서는 

Linux나 윈도우즈 등의 고등 운영체제의 도움 없이 FW 
기반으로 Plug&Play 기법을 제공한다. 응용 개발자는 

ATmega128 기반의 하드웨어에서 제공하는 표준화된 

API 위에서 응용프로그램을 개발하면 된다. 센서 디바

이스 공급자는 디바이스 드라이버 작성법에 따라 디바

이스 드라이버를 개발, 공급하면 된다. 
이 방식의 문제는 센서 하드웨어가 9 핀의 센서 커넥

터를 사용해야 한다는 점이다. 최근의 아두이노와 라즈

베리-파이 등의 개발 플랫폼에서 지원하지 않는다. 이들 

플랫폼에서 기존 접근법을 제시하려면 USB나 GPIO 등
의 인터페이스를 활용해야 할 것이다.

Ⅲ. USB 기반 Plug&Play

3.1. USB 센서/구동기 장치의 구조

그림 2는 USB 센서 /구동기 장치의 구조를 보여준다. 
그림에서처럼 USB 포트 인터페이스와 센서 및 센서 드

라이버 저장소로 구성된다. 센서/구동기 장치의 구조는 

1) USB 인터페이스를 위한 CP2102 칩, 2) 다양한 센서

가 부착 가능한 센서 처리 MCU, 3) 센서 디바이스 드라

이버로 구성된다.

1) USB 인터페이스 칩

CP2102 칩은 USB 통신을 지원함과 동시에 센서에 

전원을 공급하는 기능과 센서로부터 얻은 데이터를 

USB 직렬 통신을 이용하여 전송하는 기능 등을 제공한

다. 이 칩에서는 USB 통신 중에서 직렬 통신 기능을 수

행하는데 대부분의 센서 및 구동기의 통신 속도가 빠르

지 않다는 점에서 적절하다.
2) 센서 처리 MCU
센서나 구동기는 매우 다양하므로 이를 지원하기 위

한 MCU가 요구된다. 센서나 구동기는 아날로그 방식, 
직렬 통신, SPI 통신 등 다양한 인터페이스를 요구하므

로 MCU는 이를 모두 지원할 수 있어야 한다. 또한 

MCU에의 비휘발성 메모리에서 센서의 드라이버를 저

장해야 하므로 크기가 적절해야 한다. 본 논문에서는 

ATmega32를 고려하고 있다.
3) 센서 D/D(Device Driver)
이 드라이버는 라즈베리-파이의 Linux에서 디바이스 

드라이버로 장착되어 동작하는 소프트웨어이다. 이 드

라이버는 라즈베리-파이에서 ATmega32의 센서와 USB
의 직렬통신을 통하여 데이터를 얻도록 지원하며 리눅

스 디바이스 드라이버 제작법에 따라 작성된다. USB 센
서 모듈이 라즈레비-파이에 장착되면 리눅스 내부의 

USB 디바이스 드라이버에서 정해진 절차에 따라 센서 

D/D가 리눅스로 전송된다. 그후 정상 동작한다.

Fig. 2 Structure of USB IoT Devices[10]
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3.2. USB 센서 개발 플랫폼 설계

그림 3은 USB 센서 개발 플랫폼의 설계를 보여준다. 
센서 개발 플랫폼은 다양한 센서 및 구동기를 장착할 수 

있도록 ADC, I2C, Interrupt, SPI 등의 다양한 센서 장착

점을 제공한다. 
이를 처리하는 MCU는 ATmega32를 선정하였는데 

다양한 인터페이스를 보유하고 있다는 점과 32KB의 플

래시메모리를 보유한다는 점을 고려하여 선정하였다.
32KB의 메모리 크기는 1) 센서 값을 얻어서 리눅스

의 드라이버에 전송하는 기본 처리 프로그램과 2) 라즈

베리-파이에서 동작하는 센서 드라이버의 크기를 고려

한 값이다.

Fig. 3 USB Sensor Development Paltform

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 USB 인터페이스를 갖는 센서 모듈이 

라즈베리-파이에 장착될 때 그 센서의 디바이스 드라이

버가 자동으로 Linux의 드라이버로 Plug되어 Play되는 

구조를 제안하였다. 센서의 구동 드라이버는 USB 센서 

장치의 개발자가 제공하며 응용 프로그래머는 Linux의 

API를 통하여 센서 값을 접근하면 된다. 이는 응용 프로

그래머가 센서나 구동기의 특성을 몰라도 된다는 것을 

의미한다.
USB 센서 장치를 개발할 때 개발 플랫폼으로 구성할 

수 있도록 하드웨어를 설계하였는데 CP2102 USB 구동 

칩과 ATmega32 칩을 선정하였다.
향후 연구 방향은 USB 센서 장치의 하드웨어와 이의 

제어 시스템을 개발하는 것이다. 현재 라즈베리-파이의 

리눅스 운영체제와 연동하도록 구현 중이다. 
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