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AAAbbbssstttrrraaacccttt

As recently,environmentofelectromagnetic waves is gradually
deteriorated in Korea and issue of electromagnetic wave's
harmfulnessisproposed,itisavailabletosellonlyifevaluatingtest
for harmfulness to human body should be passed when newly
developedmobilephoneissubmittedasmoderegistrationforsaleof
domestic market since April 2002. Additionally, Ministry of
Information & Communication establish 5-year generalpolicy of
environmentpreservationforelectromagneticwaveswhichshouldbe
inforceduring2003-2007andalotofresearchesaregoingonin
progress.
Mobile phone developing company is considering electromagnetic
wave'snon-absorptionrateondesignstagewhenthiscompanystart
todevelopnew modelandworkingonvariousmeasurestopasson
adaptability testofelectromagneticwave'snon-absorption rateon
finishedstagewhichiseventually,goingonsaleasoptimization.
However, we acknowledge existing electromagnetic wave's
harmfulnessandevenlotsofpeoplehavebeendevelopingproducts
which diminish electromagnetic wave,users requestharmlessness
from electromagneticwaveandsimultaneously,requestconvenience
whichresultindifficultiesfordevelopmentofrelatedproducts.
Therefore,the goalofthis dissertation is to design and realize
MFI(Multiple Function Interface) which enables efficiency and
conveniencebyusingcablephonetoreceivephone-callfrom mobile
phone ormake phone-callto mobile phone in orderto diminish
exposure time to electromagnetic wave which gives influence to
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human body and makethebestuseofexisting cablephoneand
combine external various interfaces which connect PSTN(Public
SwitchedTelephoneNetwork)andcomputer.
Additionalinterface connecting function isalso added to MFIin
orderforuser'sconvenience.Itismaterializedthattomakesignal
changewillmakeconversationthroughcablephonewhichphone-call
is actually mobile phone received and to make useravoid direct
contacttomobilephonewhenmakeconversationwhichwilldiminish
exposuretimetoelectromagneticwave.
Further,ithasnotonlyoriginalfunctionastransferfrom mobile
phoneconversationtocablephoneconversationbutalsohasphone
callfunctionbyuseofcablephonebecauseitisdesignedMFIcould
acknowledgespecificphonenumberwhichstoredataddresslistin
themobilephone.
Thisfunctionenablesusertouserelativelycheappricedcablephone
network which couldbepossibletosavephonebilland tomake
phonecallby only onetimekey touch withoutadditionaldialing.
Additionally,according todevelopmentofmobilephone'scapability,
asitispossible variousdatasuchasimage,melody,movingimage
and addresslist,etccould besaved atinsidememory ofmobile
phone,thesedataareeasilyinterchangedbecauseitisavailableto
connecttocomputerthroughMFI'sUSB(UniversalSerialBus)port.
Thisdissertationisorganizedasfollows.
AtchapterII,variousinterfacestructureandcharacteristicofcable
& mobilephonewhichMFIismaterializedandappliedareexplained
here.UsestatusofCable& mobilephone,kindsofmobilephone
service and AT Command of each telecommunication service
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providerswhichcouldbeactuallyusedatMFIarealsoexplained.At
chapterIII,MFI'ssoftwarewhichismultipleinterfaceequipmentby
makinguseofmobilephone& cablephoneisdesignedandhardware
ismaterializedbasedonit.AtchapterIV,itisexplainedthatthe
waythatmakeconversationwithcablephonewhichmobilephone
actuallyreceivedcallinuseofmaterializedMFI,receivingwaywhen
callisreceivedthroughpublicphoneexchangenetwork,thewayof
how tomakecallinuseofphonenumberinmobilephone.Testand
study are done aboutway ofUSB connecting portsupport.At
chapterV,finally,conclusionismade.
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AAAbbbbbbrrreeevvviiiaaatttiiiooonnnsss
BSC BaseStationController(기지국 제어 장치)
CAF CAllingFeature(발신자 정보표시 서비스)
CBS CellBroadcastingService(방송 형 메시지)
CDMA CodeDivisionMultipleAccess(코드분할 다중접속)
CHAP Challenge-HandshakeAuthenticationProtocol

(핸드세이크 인증 프로토콜)
CNAP CallingNamePresentation(발신자 애칭 서비스)
CNIP CallingNumberIdentificationPresentation

(발신번호 표시 서비스)
CNIR CallingNumberIdentificationPresentation

(전화번호 표시 제한 서비스)
CTS CleattoSend(송신 알림 신호)
DM Cable DataMonitoringCable(데이터 모니터링 케이블)
DNA DeoxyribonucleicAcid(디옥시리버 핵산)
DRM DigitalRightsManagement(디지털 콘텐츠 권리 관리)
DSR DataSetReady(데이터 준비 신호)
DTMF DualToneMultifrequency(이중 톤 다중 주파수)
DTR DataTerminalReady(데이터 터미널 대기)
EIF ExternalInformationFunction(외부정보기능)
EIF-D ExternalInterfaceFunctionforDataMobileStation

(데이터 이동국의 외부정보기능)
EMI ElectroMagneticInterference(전자파 장해)
EVRC EnhancedVariableRateCoder(가변 오디오 압축기)
GPS GlobalPositioningSystem (위성 항법 장치)
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GSM GlobalSystemsforMobileCommunication
(유럽식 이동전화)

GVM GameVirtualMachine(게임용 가속기)
IE InterruptEnable(인터럽트 동작 지시)
LBS LocationBasedService(위치추적서비스)
LCD LiquidCrystalDisplay(액정 디스플레이)
LMS LongMessageService(장문 메시지 서비스)
LSB LeastSignificantBit(최하위비트)
M-Commerce MobileCommerce(모바일 전자상거래)
ME MobileExplorer(모바일 탐색기)
MFI MultipleFunctionInterface(다기능 접속장치)
MMS MultimediaMessagingService

(멀티미디어 메시지 서비스)
MPEG MovingPictureExpertGroup(동영상 구현 개발그룹)
NCW NateCallWaiting(네이트 통화중 대기)
PACA PentaAdvancedCipheringAlgorithm

(블록암호 알고리즘)
PAP PasswordAuthenticationProcedure(암호 인증 절차)
PCM PulseCodeModulation(펄스 코드 변조)
PCS PersonalCommunicationSystem (개인휴대통신 서비스)
PDA PersonalDigitalAssistant(개인휴대 디지털장치)
PDOP PositionDilutionofPrecision(위치 정확도 저하)
PIMS PersonalInformationManagementsystem (주소록)
PM PulseModulation(펄스 변조)
PSTN PublicSwitchedTelephoneNetwork(공중전화 교환망)
RNA Ribonucleicacid(리보핵산)
RTS RequesttoSend(송신요청)
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R-UIM RemovableUserInformationModule
(탈착 가능한 UIM)

SAR SpecificAbsorptionRate(전자파 비 흡수율)
SCL SerialClockLine(직렬 클럭 라인)
SDA SerialDataLine(직렬 데이터 라인)
SIM SubscriberIdentityModule(가입자 신원 증명 모듈)
SIS3 SimpleImageService3(동영상 압축전송 솔루션)
SMS ShortMessageServices(단문 메시지)
TTA TelecommuncationsTechnologyAssociation

(한국정보통신기술협회)
UART UniversalAsynchronousReceiver/Transmitter

(범용비동기 수신/송신기)
UAT UIM ApplicationToolkit(UIM 활용 개발 장치)
UIM UserInformationModule(사용자 정보가 담긴 모듈)
USB UniversalSerialBus(범용직렬버스)
ETSI EuropeanTelecommunicationsStandardsInstitute

(유럽 통신규격 학회)
VOD VideoOnDemand(주문형 비디오)
WAP WirelessApplicationProtocol(무선접속 응용 통신규약)
WIM WAPIdentityModule

(무선접속 응용 통신규약 보안 모듈)
WIPI WirelessInternetPlatform forInteroperability

(무선인터넷 플랫폼 표준)
WML WirelessMarkupLanguage(무선 마크업 언어)
WPBX WirelessPrivateBranchExchange(무선 사설 교환기)
XML ExtensibleMarkupLanguage(차세대 인터넷 언어)
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제제제 111장장장 서서서 론론론

현대사회는 생활의 편리함을 위해 많은 전자 제품들을 고안하고 개발
하게 되었다.이러한 일련의 일들이 현대인들에게는 편리한 삶을 누리게
하고는 있지만,결코 윤택한 삶을 제공한다고는 할 수 없다.그 이유는
주변의 많은 전자 제품들이 인체에 유해한 것으로 알려지고 문제화되고
있는 전자파를 발생시키고 있기 때문이다.
특히 그 중 휴대폰은 사람들이 널리 사용하는 전자 제품 중 하나이며,
무선으로 데이터를 전송하기 위해 높은 출력을 발생시키므로 그만큼 전
자파를 많이 발생하게 된다.세계적으로 휴대폰의 사용이 급격히 증가하
고 국내에서도 그 사용자수가 폭발적으로 증가하여, 현재 휴대폰 가입
자 수가 삼천만명이 넘는 시대를 맞이하게 되었다.휴대폰 전자파의 인
체에의 유해논란은 1998년 호주의 한 의학전문지가 휴대폰의 전자파가
뇌종양을 일으킬 수 있다고 경고한 이후 본격화되었다.
일반적으로 휴대폰에서 발생되는 전자파는 뇌종양과 기억력 감퇴,치매
등을 불러올 우려가 높은 것으로 지적되고 있으며 동물실험에서 그 유해
성이 점차 입증되고 있다.이에 대한 연구 결과를 간략히 소개하면,바이
오가드 발명자인 송재권 의학박사는 “강한 전자장을 형성하여 인체의 미
약한 생체 에너지의 흐름을 차단함으로써 질병에 대한 저항력을 감소시
킬 수 있다”고 하였고,미국 존스 홉킨스 대학의 제네바브 마타노스키
박사는 “인체세포내의 DNA와 RNA 기능을 방해하고 면역력을 감소시
켜 암,유산,신경통 등 질병을 유발할 수 있다”는 연구 결과를 발표하였
다.또한,오링 테스트 창시자인 오무라 요시아키 교수는 “전자파는 혈전
유발물질인 트롬복산 B2의 생성을 촉진하여 미소순환장애를 초래할 수
있다”고 하였다.미국의 국립 방사선 보호위원회는 “전자장이 멜라토닌
호르몬 분비를 방해하여 수면부족,심장병,치매,파킨스 병,유방암을 일
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으킬 수 있다”고 경고하였다.그리고 스웨덴 국립 근로생활 연구소는
“휴대폰 사용자에게서 두통,각막건조,피부자극 등을 호소하는 경우가
많다”고 발표하였다[1].
휴대폰 전파가 인체에 영향을 미치는 이유는,PCS대역 휴대폰의 경우 그
출력은 보통 200～300mW로서 미약한 편이지만,인체 두부에 밀착한
상태에서 주로 사용되기 때문이며,현재까지 알려진 바에 의하면 이를
쪼인 인체 부위의 온도가 국부적으로 상승하기 때문이다.이러한 우려를
규명하기 위해 많은 이론적,실험적인 연구가 수행되어 왔다.이러한 현
상을 설명하기 위해 도입된 것이 “전자파 비 흡수율”이며,이는 ‘생체가
단위 질량 당 단위 시간에 전파로부터 흡수하는 에너지 양’을 의미한다
[2].
최근 국내에서도 전자파 환경이 갈수록 악화되고 전자파 유해성 논란이
제기됨에 따라 2000년 12월 정보통신부고시 제2000-1호(전자파인체보호
기준),제2000-2호(전자파강도측정기준),제2000-3호(전자파흡수율측정기
준),제2000-4호(전자파강도 및 전자파흡수율 측정대상기기․측정방법)가
발표되었고,2002년 4월 이후 국내 시장에서 판매되는 휴대폰에 대해 형
식등록 시 인체 유해성 평가시험을 합격해야만 판매가 가능해졌다.또한,
정보통신부를 중심으로 전̀자파 환경보호 5개년 종합대책'을 수립하여
2003년부터 2007년까지 시행하기로 하는 등 많은 연구가 진행되고 있다
[3]～[5].
비록 휴대폰 개발업체에서는 새로운 모델을 개발할 때 설계부터 전자파
비 흡수율을 고려하여,완성 단계에서 전자파 비 흡수율의 적합성 시험
을 통과하기 위해 여러 방법의 작업이 이루어지므로 최적화가 끝난 상태
로 출시된다.하지만 정도의 차이는 있지만 존재하는 이러한 전자파의
유해성을 인식하고 많은 사람들이 전자파를 줄이는 제품을 개발하고는
있으나,사용자들은 전자파 장애 방지를 요구하는 동시에 편리성도 요구
하고 있어 관련 제품들의 개발이 어려운 시점에 와 있다.



- 3 -

따라서 본 논문에서는 전자파의 영향으로부터 사용자들을 보호하고 통
화의 편의성을 지원하기 위한 휴대폰과 유선전화를 위한 다기능 접속장
치인 MFI의 설계 및 구현에 대한 것이며,MFI에는 사용자의 편의를 위
해 부가적인 인터페이스 접속기능도 추가하였다.
본 논문에서 설계 및 구현된 MFI는 휴대폰으로 걸려온 전화를 유선전
화기를 이용하여 통화할 수 있도록 신호를 변환해주므로,사용자로 하여
금 통화 시 휴대폰과의 직접적인 접촉을 피할 수 있게 해줌으로써 전자
파의 노출 시간을 줄일 수 있도록 구현된 것이다.또한 휴대폰으로 걸려
온 전화를 유선전화로의 연결이 가능하게 하는 본래의 기능뿐만 아니라,
휴대폰에 저장되어 있는 주소록의 특정 전화번호를 MFI가 인식할 수 있
도록 설계하였기 때문에 유선전화를 이용하여 전화도 걸 수 있는 기능을
갖고 있다.이 기능은 사용자로 하여금 상대적으로 저렴한 유선전화망을
이용하게 하므로 통화요금의 절약도 가능하며,추가의 다이얼링 없이 단
한번의 키 조작으로 전화걸기를 가능하게 해준다.또한 휴대폰의 성능이
발달함에 따라 휴대폰의 내부 메모리에 이미지,멜로디,동영상,주소록
등의 여러 데이터들을 저장할 수 있는데,MFI의 USB포트를 통해 컴퓨
터와 연결이 가능하므로 이러한 데이터들을 손쉽게 주고받을 수 있다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.제 2장에서는 MFI가 구현되기 위해
적용된 기술에 관한 개요와 인터페이스의 원리를 설명하고,3장에서는
휴대폰과 유선전화를 위한 다기능 접속장치 장치인 MFI의 설계 및 구현
에 대하여,4장에서는 구현된 MFI에 대한 실험 및 고찰을 하였고,5장에
서는 결론을 맺었다.
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제제제 222장장장 유유유․․․무무무선선선 전전전화화화기기기 인인인터터터페페페이이이스스스의의의
구구구조조조와와와 특특특성성성

222...111유유유․․․무무무선선선 전전전화화화 사사사용용용 현현현황황황

2003년 1월 기준으로 유․무선 가입자의 현황은 표 2-1과 같으며,국내
휴대폰 사용자의 인구를 대략적으로 확인할 수 있다.이는 이미 무선 전
화 사용자의 수가 유선 전화 사용자의 수를 훨씬 능가하고 있다는 것을
알 수 있게 한다.휴대폰 이용자 수가 삼천이백만명 이상이 이용하고 있
으나,휴대폰 가입자의 증가율이 점점 미미해지는 것으로 미루어 볼 때
그 증가세가 포화점에 도달했음을 예측할 수 있게 하여준다.

표 2-1.유․무선 가입자 현황(2003년 1월 기준)
Table2-1.Thestatusofcable& cordlessphonesubscriber

(January,2003)
(단위 :명)

구구구 분분분 222000000222...111222월월월말말말
111월월월 가가가입입입현현현황황황

222000000333...111월월월말말말
점점점유유유율율율
(((111월월월말말말
기기기준준준)))증증증 감감감 증증증감감감율율율

합합합 계계계 56,264,300 △185,630 △0.3% 56,078,670 100%

시시시내내내전전전화화화 23,490,130 △260,762 △1.1% 23,229,368 41.4%

이이이동동동전전전화화화 32,342,493 74,747 0.2% 32,417,240 57.8%

무무무선선선호호호출출출 140,284 △6,805 △4.9% 133,479 0.2%

TTTRRRSSS 210,894 4,707 2.2% 215,601 0.4%

무무무선선선데데데이이이타타타통통통신신신 80,499 2,483 3.1% 82,982 0.2%
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휴대폰 서비스 제공 업체들은 새로운 가입자를 확보하거나 기존 가입자
를 유지하기 위하여,본연의 기능 외에도 이미지,멜로디,동영상,무선
인터넷 등의 여러 가지 부가 기능을 제공하고 있다.
표 2-2는 휴대폰 사용자별 3사의 점유율을 나타내고 있다.

표 2-2.통신사별 휴대폰 가입자 현황(2003년 1월 기준)
Table2-2.Thesubscriberstatusoneachserviceproviders

(January,2003)
(단위 :명)

구구구 분분분 222000000222...111222월월월말말말
111월월월 가가가입입입현현현황황황

222000000333...111월월월말말말
점점점유유유율율율
(((111월월월말말말
기기기준준준)))증증증 감감감 증증증감감감율율율

합합합 계계계 32,342,493 74,747 0.2% 32,417,240 100%

SSSKKK텔텔텔레레레콤콤콤 17,219,562 145,190 0.8% 17,364,752 53.6%

한한한국국국통통통신신신프프프리리리텔텔텔 10,332,770 △55,437 △0.5% 10,277,333 31.7%

LLLGGG텔텔텔레레레콤콤콤 4,790,161 △15,006 △0.3% 4,775,155 14.7%

222...111...111333사사사의의의 휴휴휴대대대폰폰폰 부부부가가가 서서서비비비스스스 목목목록록록

휴대폰의 사용자가 증가함에 따라 통신사에서 휴대폰에 제공하는 서비
스들도 추가되고 있다.표 2-3,표 2-4,표 2-5는 최신 사양의 휴대폰에
서 추가되는 부가 서비스들의 목록이다.이동통신 3사의 부가서비스들은
아래의 목록 외에도 다른 기능들이 있지만,대표적인 기능들만 나열한다.
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표 2-3.SK텔레콤의 부가서비스 목록
Table2-3.SKT'sadditionalservicelist

● SMS착.발신
● DataSVC(95C,EV-DO)
● WI-PI1.2
-GVM
-Wavelet
-SK-VM
-MMS3.5(MPEG4)
-SK-AdMoA
-NATEGPS-TCP/IP기반
LBS2.0

-NATE-AIR(MobIle방송)
:Wi-Top기반

-Preload(증권,복권)
-MultiChannelSound
-NGBrowser1.1
-PIMS
-IrDA이용 타사폰과 전화번호 교
환

-NateCode(2D코드 인식 기능)
-포토 OnClient

● NCW 1.3
● 캐릭벨
● EIF2.3/IRM3.03/
CAF(CNAP/CNIP/CNIR)

● 인증/OTA
● 음성 쪽지/스팸방지/E-SMS
● LMS(SMS기반)
● Nate폰피 /**114
● MonetaChip(M-commerce)
● 통화중 대기음(배경음)서비스
● 포엔텔 서비스
● Bearer기반 서비스
● DRM
● VOD(MPEG4,H.264,AACPlus)
● GIGA(DSP기반)
● 4자리 국번
● MIDIBell/MusicBell(100K포함)
● TwoNumberSVC
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표 2-4.한국통신프리텔의 부가서비스
Table2-4.KTF'sadditionalservicelist

● SMS착/발신
● 대화형 SMS(정보 서비스)
● FreeNumber(Ver3.0)
● 4자리 국번
● 데이터 서비스(13K,MDR,95C)
● CNIP/CNIR/CNAP
● CHAP/PAP
● NDSS/PACA
● DataRoaming
● 2GCharacterD/L(SIS/VIS)
● EnhancedHand-Off
● KUN Browser
-그림나라/소리나라
-노래방 서비스
-MIDI멜로디 D/L
-캐릭터 D/L
-매직벨

● WIPI(WINE2.0)
● MMS/LMS
● CBS
● n-Zone
● LBS
● OTA-CM
● 포토샷/메시지몰/멀티카페
● HotCode
● CISS
● K-merce(OneChip)
● 나야나
● 번호이동성
● SPAM 차단
● VOD(MPEG4)
● AOD(AAC,WMA)
● 모바일 Flash
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표 2-5.LG텔레콤의 부가 서비스
Table2-5.LGT'sadditionalservicelist

● SMS착/발신
● 대화형 SMS
● CBS3.0
● 4자리 국번
● DualNumber
● 위치추적 서비스
● 데이터 서비스(13K,MDR,95C)
● ezButton
● CNAP/CNIP/CNIR
● OTA
● EVRC
● MIDID/L
● WIPI2.0
● 2GCharacter멜로디

● NGBrowser(WAP2.0)
● MMS(사진 전송,Flash,동영상
Mail)

● KTFRoaming
● 노래방(JAVA)
● MITV Ver2.0
● WPBX
● GPS
● SIS3
● M-Banking(ZOOP)
● 교통 서비스
● 번호 이동성
● Spam 차단
● MobileFlash
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222...222유유유선선선 전전전화화화기기기

중앙국에서 로터리 다이얼 전화나 푸시버튼 전화기에 제공하는 가장 간
단한 형태의 전화 서비스는 기본적인 전화장치와 로컬루프를 표현하는
기존전화 서비스라고 부른다.기본적인 전화기의 구조가 그림 2-1에 도
시되어 있다[6]～[8].

그림 2-1.유선 전화기의 구조
Fig.2-1Thestructureoftelephone

통화가 이루어지는 과정에서의 루프 전압과 루프 전류를 나타내는 것
은 그림 2-2와 같다.



- 10 -

그림 2-2.전화사용 중의 로컬 루프의 신호들
Fig.2-2Localloop'ssignalsonphonecall

전화가 온-후크(on-hook)일 때는 개회로처럼 보이며 흐르는 전류는 수
밀리암페어(mA)이하이다.이 경우에 예전의 전화기에서는 완전한 개회
로가 되어 전류가 흐르지 않지만,현재의 전화기에서는 지역 교환기 내
부 메모리와 같은 전화내부회로에 매우 적은 양의 전류를 공급해준다.
적은 양의 전류만을 공급할 필요가 있는데,만일 사용하지 않는 전화기
들에 많은 양의 전류를 공급해야 한다면 중앙국에서는 사용하지 않는 수
많은 전화기들에 상당한 양의 전력을 공급해야 할 것이다.전화기가 오
프-후크(off-hook)상태가 되자마자 로컬루프 회로가 동작되고,약 20밀
리암페어(mA)의 전류가 흐르며,중앙국의 48볼트(V)배터리에 의해 전
력이 공급된다.로컬 루프에 흐르는 전류는 중앙국에 의해 감지되어 전
화기가 오프-후크 상태라는 것을 지시해준다.
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전화기와 로컬루프 사이의 2개의 도선을 팁(tip)과 링(ring)이라고 부르
며,전화 시스템에서는 연결용 커넥터로 RJ-11로 알려진 작은 플라스틱
플러그와 수신부를 채택하고 있다.RJ-11커넥터에서는 4개의 3/8인치 ×
3/8인치 도선을 수용할 수 있지만,실내 전화에서는 2개의 도선만이 필
요하고 나머지 2개의 도선은 특별한 용도로 사용될 수 있다.

222...222...111통통통화화화신신신호호호

로컬 루프에서 음성은 아날로그 전압으로 표현된다.수신되는 음성신호
의 경우 전압이 1V에서 2V 사이이고 전류는 약 3mA이며,송신되는 음
성신호의 레벨은 수신되는 음성신호 레벨의 약 절반이다.2개의 도선밖
에 없고 음성신호는 전이중적 이기 때문에 전화기 자체에는 특별한 트랜
스포머가 있어서 대부분의 화자의 음성이 이어폰 스피커에 공급되어 화
자의 귀를 자극하지 않도록 해준다.하이브리드 트랜스포머에서는 서로
반대방향으로 감긴 코일을 사용하여 송신되는 신호는 제거되고 수신되는
신호만 귀에 도달하게 해준다.

222...222...222루루루프프프신신신호호호레레레벨벨벨

루프상의 신호는 사용할 수 있을 만큼 충분히 커야 하지만 전화기나
나머지 전화 시스템의 증폭기에 과부하가 걸릴 정도로 커서는 안 된다.
전화회사 규격에서는 허용범위에 대해 자세히 규정하고 있다.전화기에
서 중앙국으로 가는 음성대역 신호의 전력레벨은 정상적인 대화의 고저
를 고려하여 3초간의 평균값이 600Ω(어떤 지역에서는 900Ω)부하를 기
준으로 -10㏈m에서 0㏈m으로 설정한다.수신되는 신호는 많은 단계인,
트렁크,링크,교환기를 거치기 때문에 변화량이 더 커서 -42㏈m에서 -4
㏈m이다.또한 음성대역 밖의 신호 에너지는 주파수에 따라 제한되는데,
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3995㎐에서의 최대 대역 외 신호가 -16㏈m에서 -36㏈m 또는 그 이하가
되도록 한다.전화신호는 600Ω 부하에 1㎺를 가한 경우(-90㏈m에 해당
됨)를 0㏈로 해서 상대적으로 측정하게 된다.기준 전력을 위해 사용되
는 신호는 1000㎐의 단일 톤이거나 광대역 백색 잡음을 사용자 귀의 특
성에 근접하는 주파수 특성을 가지는 “C 가중(C-weighted)"필터에 통
과시켜 얻어지는 신호이다.C가중 필터의 경우에 ㏈기준 레벨은 ㏈mC0
로 표시된다.참고로 송신신호와 수신신호의 경우에 허용 레벨이 다양한
데,이것은 전화 시스템 장치가 넓은 범위에 걸쳐서 동작되도록 제작되
어야 한다는 것을 의미한다.임피던스도 중요한데,중앙국의 로컬 루프는
600Ω 또는 900Ω의 정격 임피던스가 나오도록 설계되지만 회선 길이,
온도,습도,전력 레벨,전화장치들과 같은 불가피한 요인 때문에 200Ω
에서 1200Ω까지의 부하를 구동할 수 있어야 한다.

222...222...333다다다이이이얼얼얼링링링

펄스와 톤,두 종류의 다이얼링이 있다.로터리 다이얼 전화에서의 펄스
다이얼링은 중앙국을 위한 자동교환 장치가 발명되자마자 개발되었다.
숫자를 다이얼링하면 숫자에 해당하는 횟수만큼 루프회로가 약 50% 듀
티 사이클을 가지고 초당 10번의 메이크(make)/브레이크(break)사이클
의 비율로 열렸다 닫혔다 한다.중앙국에서는 그림 2-3처럼 메이크/브
레이크 시퀀스를 감지하여 다이얼된 숫자를 인식한다.
번호를 구성하는 개별적인 숫자들은 사람이 다른 숫자를 누르기 위해
손가락을 이동시키는 시간보다 약간 짧은 시간인,약 0.5초 이상의 시간
간격을 유지한다.이런 숫자간의 시간 간격이 이전의 숫자가 아닌 새로
운 숫자를 위한 메이크/브레이크 펄스를 인식하는데 있어 중요하게 작용
한다.중앙국에서는 특별한 타임아웃 회로를 두어 다이얼링 펄스의 브레
이크 부분이 전화를 끊은 것으로 잘못 인식되는 것을 방지하고 있다.
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그림 2-3.펄스 다이얼링 신호
Fig.2-3Pulsedialingsignal

펄스 다이얼링은 개념적으로 매우 간단하나 메이크/브레이크 사이클을
발생시키기 위해 전자기계적인 릴레이나 이의 전자적 등가품을 필요로
하는 중요한 결점이 있으며,펄스 다이얼링은 시간이 많이 소요된다.10
개의 메이크/브레이크 사이클과 숫자 사이의 시간 간격이 0.5초인 펄스
다이얼링에서 번호 742를 다이얼 한다고 하자.전체 다이얼링 시간은
(0.7+0.5+0.4+0.5+0.2)초 =2.3초이다.물론 7자리 번호인 경우에 더 많은
시간이 소요될 것이고,(1+지역 번호+전화 번호)를 다이얼링 해야 하는
장거리 전화인 경우에는 수초가 걸릴 수 있다.톤 다이얼링은 펄스 다이
얼링을 대체하기 위한 것으로서 1950년대에 벨 전화시스템에서 메이크/
브레이크 숫자 다이얼링의 약점을 극복하기 위하여 개발하였고,이중 톤
다중 주파수 다이얼링 방식을 사용함으로써 모든 숫자들에 같은 시간이
할당되고 다이얼링 시 푸시버튼을 누르는 시간 동안,0.2초에서 0.5초 동
안 톤들이 전송된다.
그림 2-4는 이중 톤 다중 주파수 배열을 나타낸 것이다.1번을 누르게
되면 697Hz와 1209Hz가 동시에 발생되게 된다.전화국에서는 697Hz와
1209Hz를 받으면 1번이 눌러졌다고 인식을 한다.
두개의 서로 다른 특정 주파수를 사용하며,각 주파수 사이에도 고조파
를 방지하도록 설정 되어 있어,다른 주파수들에 의한 간섭을 배제하고
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있다.

그림 2-4.톤 다중 주파수 배열
Fig.2-4Arrangementoftonemultiplefrequency

요즘의 많은 전화기들에는 디지털 메모리가 있어서 다이얼링한 번호를
저장하여 사용자가 단일 버튼이나 단축 코드만을 누름으로써 허용되는
최대한의 속도로 다이얼링을 할 수 있다.
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222...333EEEIIIAAA---222333222---CCC

EIA-232-C가 통신 표준을 규정하는 영역은 신호전압,신호선의 사용
그리고 신호와 비트 타이밍 3가지이다.이들은 완전한 통신 접속 프로토
콜의 가장 낮은 수준이다.

222...333...111신신신호호호 레레레벨벨벨

그림 2-5와 같이 이진수 1또는 0을 표현하기 위하여 두 가지의 신호전
압 범위가 필요하다.

그림 2-5.EIA-232-C사양에 따른 전압 레벨
Fig.2-5VoltagelevelbasedonEIA-232-Cspecification

+3V에서 +25V사이의 임의의 전압은 이진수 0이 되며,-3V에서 -25V
사이의 임의의 전압은 이진수 1이다.-3V에서 +3V사이의 전압범위는 정
의되어 있지 않으며,EIA-232-C표준을 사용한 어떠한 시스템에서도 존
재하지 않아야 한다.신호 송신기는 0을 지시하기 위해 +5V와 +25V사이
의 전압을 송신한다.수신기는 수신전압이 +3에서 +25V사이의 전압일
때 0을 수신한 것으로 결정한다[9].



- 16 -

222...333...222신신신호호호선선선

EIA-232-C표준에 의해서 25개의 신호선이 정의되어 있으나,이것은 모
든 데이터 터미널 장비와 데이터 통신 장비 간의 인터페이스가 25개의
신호선을 요구하는 것을 의미하지는 않는다.많은 EIA-232-C 인터페이
스는 매우 적은 신호선 만을 사용한다.이 선들은 데이터,제어,타이밍
그리고 특별한 2차적 기능과 같은 4개의 그룹으로 나뉘어 진다.데이터
선들은 가장 중요한 신호들이다.수신 데이터 선로 및 송신 데이터 선로
는 데이터 터미널 장비와 데이터 통신 장비 사이의 전이중 통신을 가능
케 한다.수신 데이터와 송신 데이터 선로상의 데이터 흐름 방향에 혼란
이 없도록 보증하기 위해서 EIA-232-C 표준은 데이터 터미널 장비의
관점에서 데이터 흐름 방향을 정의한다.
제어선은 4개가 사용된다.RTS는 데이터 터미널 장비로부터 발생되며
데이터 터미널 장비가 전송하려는 새로운 데이터를 갖고 있다는 것을 데
이터 통신 장비에게 신호한다.CTS는 데이터 통신 장비가 새로운 데이
터를 통신회선으로 데이터 전송이 가능하다는 것을 데이터 터미널 장비
에게 알린다.DSR은 데이터 통신 장비가 동작 할 수 있음을 데이터 터
미널 장비에게 알린다.DTR은 데이터 터미널 장비에서 발생되며 데이터
터미널 장비가 준비상태라는 것을 알려주는 또 하나의 신호이다.

222...333...333신신신호호호와와와 비비비트트트 타타타이이이밍밍밍

그림 2-6과 같이 신호가 없을 때 EIA-232-C데이터 선로는 마크 레벨
에 있으며 “대기(idle)”상태라고 부르기도 한다.보낼 데이터가 있을 때,
선로는 시작 비트(startbit)라고 부르는 한 비트 주기의 “스페이스
(Space)”상태가 된다.새로운 일련의 데이터 비트들이 뒤따라온다는 것
을 나타내는 이러한 천이에 의해 EIA-232-C 수신기의 회로는 “기동



- 17 -

(wakeup)”되며 새로운 데이터 비트를 찾기 시작한다.
시작 비트 뒤에는 시스템의 설계에 따라서 5,6,7또는 8개의 데이터
비트가 뒤따라온다(7또는 8비트가 가장 일반적이다).데이터 비트의 최
하위비트가 제일 먼저 전송된다.패리티를 사용하고 있는 시스템의 경우
에 마지막 데이터 비트 후에 오류 검출을 위한 선택적인 패리티 비트가
존재한다.데이터와 패리티 비트의 완전한 순차는 정지 비트에 의해 종
료되며,정지 비트(stopbit)구간에서 데이터 선은 1,11/2또는 2비트
주기 동안 마크상태로 유지된다.이것은 데이터 비트의 전체 순차가 완
성된 것을 나타낸다.

그림 2-6.EIA-232-C신호전송
Fig.2-6EIA-232-Csignaltransmission

222...333...444비비비트트트 주주주기기기와와와 타타타이이이밍밍밍

EIA-232-C표준은 최대 20,000보오드 (일반적으로 1보오드 =1bit/s)
까지 여러 가지 보오드 값 들을 제공한다.일반적인 전송률은 110,300,
600,1200,2400,4800,9600,14,400,그리고 19,200bits/s이다.300bits/s
의 전송률은 지금 사용되지 않는 기계식 텔레타이프 혹은 매우 낮은 대
역폭을 갖는 잡음이 많은 채널을 위해서 사용된 반면,대부분의 전자 시
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스템들은 1200,2400또는 4800보오드 이상의 높은 전송률로 실행된다.
단일 비트 주기는 보오드 값의 역수이다.
예를 들면,120보오드에서 비트 주기는 0.83밀리초 이다.비록 19,200
보오드가 EIA-232-C에 의해 지정된 최대 20,000보오드 이내의 가장 빠
른 표준 값일지라도,일부 시스템은 그 두 배의 전송률인 38,400보오드
로 통신한다.한 번 더 지적해 둘 것은,50ft이상의 거리에서처럼,이것
은 주의 깊게 제어된 상황에서 동작하지만 일반적인 연결과 인터페이스
응용에서는 동작하지 않을 수도 있다.

222...333...555소소소프프프트트트웨웨웨어어어 핸핸핸드드드셰셰셰이이이크크크

핸드셰이크 회선은 보낼 새로운 문자들이 있는지,그리고 새로운 문자
를 받아들일 수 있는지 여부를 나타내는 효과적인 수단을 제공한다.그
러나 이들 여분의 회선에 결점이 있다.데이터 터미널 장비와 데이터 통
신 장비의 EIA-232-C 인터페이스들은 핸드셰이크 회선들을 위한 선로
구동기와 선로 수신기가 필요하며,데이터 터미널 장비와 데이터 통신
장비 사이의 케이블에 추가적인 전선이 필요하다.이들 추가적인 회로는
어떤 상황에서는 관심사항이 아니지만 다른 응용에서는 바람직하지 않은
복잡도,비용,그리고 시스템과 케이블의 무게를 증가시킨다.이에 대한
대책은 상태를 표시하기 위하여 데이터 선 위에서 특별한 데이터 문자를
사용하는 핸드셰이크 정보를 포함한다.이 방법이 적절하게 동작하려면
버퍼링이 요구된다.
소프트웨어 핸드셰이크를 실현하기 위하여 아스키 문자 집합의 두 가지
특정 코드 패턴이 핸드셰이크용으로 예약되어 있다.그림 2-7과 같이 한
가지 코드는 XON이라고 부르며,만일 데이터 터미널 장비 혹은 데이터
통신 장비로 부터 상대방으로 전송되면 새로운 문자를 보내는 것이 이상
없다는 것을 나타낸다.두 번째 코드 XOFF는 버퍼가 거의 가득 찬 것
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과 새로운 문자를 보내지 않아야 하는 것을 나타낸다.

그림 2-7.소프트웨어 핸드셰이크
Fig.2-7Softwarehandshake

그림 2-7에서 데이터 터미널장비 또는 데이터 통신장비가 자신의 수신
데이터 선으로 XON 코드를 수신하지 않는 한 어떠한 데이터도 전송하
지 않는다.데이터를 보내는 동안 데이터 터미널장비 또는 데이터 통신
장비의 내부에 있는 전용회로 및 소프트웨어는 XOFF가 나타나는지 점
검하기 위하여 수신데이터 선을 끊임없이 감시한다.만일 XOFF가 나타
나면 수신회로는 어떠한 새로운 문자도 전송하지 않도록 즉시 소프트웨
어에 신호를 보낸다.상대방의 버퍼에 여유 공간이 있을 때 장치는
XON을 전송하며 이것은 전송할 데이터를 가지고 있는 장치에 의해서
수신된다.그런 후에 XON은 데이터 전송이 다시 시작되도록 한다.



- 20 -

222...444단단단문문문 메메메시시시지지지

단문 메시지 서비스는 이동통신망에서 보통 80바이트에서 160여 바이트
까지의 비교적 짧은 길이의 데이터를 전송하는 서비스이다.이동통신망
이 디지털 방식으로 진화를 하면서 이동통신망 내부와 기지국과 단말기
사이에도 디지털 데이터가 전달되면서 자연스럽게 생긴 서비스라고 할
수 있다.
그림 2-8은 단문 메시지 서비스를 위한 시스템의 구성도를 보여주고
있다.각 구성요소는 먼저 사용자가 소유한 단말기가 있고,이 단말기에
는 단문 메시지가 지원되는 소프트웨어가 탑재되어 있어야 한다.이 단
말기와 무선 구간에서 통신하는 것이 바로 기지국이다.단말기에서 보내
진 메시지는 기지국을 통해 BSC를 거쳐서 모바일 교환기 센터로 보내
어 진다.교환기로 보내진 메시지는 교환기에서 단문 메시지라는 것으로
판단되면,이 메시지를 단문 메시지 센터로 보내어 진다[10]～[15].

그림 2-8.단문 메시지 서비스를 위한 시스템 구성도
Fig.2-8System schematicdiagram forSMS
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메시지 센터는 메시지의 목적지 전화번호를 보고 메시지가 어디로 전달
되어야 할 것인지 판단하여 전달하는 기능을 수행하는 것이다.그리고
단문 메시지 서버에는 외부 망과 연동을 위한 여러 가지 부가서비스들을
위한 응용 프로그램들이 올라가게 된다.
단문 메시지 서버는 이용하는 단문 메시지 서비스의 종류에 따라서 메
시지가 단문 메시지 서버까지 전달될 수도 있고,그렇지 않을 수도 있다.
예를 들어,발신 메시지 서비스는 단문 메시지 서버까지 전달되지 않지
만 사이버넷이나 투웨이 단문 메시지를 이용하는 엔탑 버전 1.0서비스
는 단문 메시지 서버까지 전달되고 여기서 부가적인 처리가 일어나며,
셀 방송 센터는 단문 메시지를 이용한 방송형 서비스를 위한 시스템이
다.그리고 단문 메시지를 이용한 여러 정보 서비스를 위한 정보제공 업
체들이 셀 방송과 단문 메시지 서버에 직간접적으로 연결되어 있어서,
각종 정보를 제공하는 역할을 수행한다.

222...444...111단단단문문문 메메메시시시지지지 서서서비비비스스스의의의 종종종류류류

단문 메시지를 구분할 때도 여러 가지 방식으로 나누어 볼 수 있다.제
공하는 서비스의 이름에도 여러 가지 종류가 있지만,전달하는 방식에
따라서 단문 메시지 형식은 크게 두 가지 종류로 나누어 볼 수 있다.이
방식의 구분은 단말기의 전달 방식에 따른 것으로,점대점 형식과 브로
드캐스팅 형식이 바로 그것이다.많은 단문 메시지 관련 부가 서비스들
이 이 두 가지 서비스에 기반을 두고서 개발되는 것이다.
점대점 방식은 메시지 센터 대 단말기 방식이다.정확히 표현하면,최종
목적지가 특정한 하나의 단말기라는 의미이다.이에 반하여 브로드캐스
팅 형식은 최종 목적지가 어떠한 특정 단말기가 아닌 메시지를 수신할
수 있는 모든 단말기이다.특별히 코드분할 다중접속 망에서는 이 방송
의 최소 단위가 기지국이므로 셀 브로드캐스팅 이라고 한다.
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이 두 방식의 또 다른 차이점은 전송에 대한 신뢰성에 있다.점대점 방
식은 신뢰성 있는 전송이 가능하다.즉,메시지 센터에서 단말기의 상태
를 체크하면서 끝까지 전송을 책임지고 완료한다.그러나 이 셀 브로드
캐스팅은 페이징 채널을 통해서 동시에 한번 전송을 하기 때문에 사용자
가 단말기 전원을 꺼 놓았거나 통화중에는 해당 메시지를 수신하지 못한
다.

222...444...222...단단단문문문 메메메시시시지지지 전전전송송송 방방방법법법

IS-2000규격은 코드분할 다중접속 이동통신망에서 기지국과 단말기의
프로토콜을 정의한 규격이다.그리고 IS-637-A는 IS-2000위에서 단문
메시지 서비스를 위한 규격이다.레이어의 개념으로 보면,IS-2000은 물
리 계층을 포함한 하위 레이어를 담당 제공하는 것이고,IS-637-A는 그
위에서 단문 메시지 서비스를 위한 상위 레이어를 위한 서비스이다.
IS-2000에서는 짧은 메시지들을 전송할 수 있도록 “데이터 버스트 메시
지”라는 형태를 제공한다.이 메시지는 일종의 그릇이다.풀어서 설명한
다면,IS-637-A 규격에 의해서 만들어진 단문 메시지를 데이터 버스트
메시지에 담아서 전송을 한다는 뜻이다.
코드분할 다중접속에서 기지국과 단말기 사이에는 여러 가지 채널이 있
다.그 중에 단문 메시지가 전달될 수 있는 채널은 4가지이다.순방향에
서 페이징,순방향 통화 채널,역방향에서 억섹스,역방향 통화 채널이다.
단문 메시지의 전송은 길이가 짧은 메시지는 페이징이나 억섹스 채널을
통해서 전달되고,길이가 긴 메시지는 통화 채널을 통해서 전달된다.
단문 메시지 전송을 위해서는 데이터 버스트 메시지를 억세스 채널과
페이징 채널에 실어서 보내면 된다.그러나 통화 채널은 기본적으로 음
성 데이터를 전송하기 위한 채널이기 때문에,현재 보내는 것이 단문 메
시지를 실은 데이터 버스트 메시지라는 것을 구별하기 위한 방식으로 서
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비스 옵션이라는 것을 이용한다.단문 메시지를 위해서는 처음에 통화
채널을 할당할 때,서비스 옵션 값을 보통 '0x06'으로 셋팅 시켜서 연다.
이렇게 열린 채널은 데이터 버스트 메시지가 전달된다는 것을 알고서 단
말기와 기지국,교환기에서 적절히 처리한다.
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222...555WWWAAAPPP

WAP이란,무선이동단말기를 통해 이용자들이 쉽고 간편하게 인터넷
에 접속할 수 있도록 정립된 표준,개방형 무선인터넷 규격으로 세계
200여 사업자들이 참여한 사실상의 세계 표준 무선인터넷 접속 방식이다
[16]～[20].
WAP을 통한 인터넷 접속 방식은 기존 인터넷 접속 방식의 중간에서
이동전화의 요구를 인터넷 망에 전달하고 인터넷망의 응답을 이동전화에
재 전달하는 기능을 수행하는 WAP 게이트웨이가 추가된 방식이다.
WAP과 기존 인터넷의 비교가 표 2.6에 나타나 있다.
WAP은 유선 인터넷 브라우저와 비슷한 기능을 LCD와 메모리 용량의
한계가 있는 이동 단말기에서 구현하기 위해 처리 데이터 량을 간략화한
프로토콜이다.프로토콜은 컴퓨터와 컴퓨터끼리 혹은 단말기와 단말기
끼리 상호 통신을 할 때 데이터를 효율적으로 신속,정확하게 주고받기
위해 필요한 약속을 규정한 것이다.사용 언어로는 무선 단말기의 제한
성과 낮은 대역폭을 갖는 이동통신에 적합한 WML를 사용하여 XML에
기반을 두고 있다.WAP은 무선 데이터통신,단문 메시지 등에서도 구현
될 수 있으며,안전한 응용과 통신,계층적이고 확장 가능한 구조,단말
기 지원의 효율적인 사용인 최적화 등 범용성에 목적이 있기 때문에 무
선 인터넷 서비스의 표준이 되고 있다.
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표 2-6WAP과 기존 인터넷의 비교
Table2-6ComparisonbetweenWAPandexistinginternet

현재 WAP브라우져는 XHTML지원을 근간으로 하는 2.0버전이 나와
있으며 기존의 WAP1.2버전에 비해 보안 측면을 강화한 end-to-end
간 보안기능,MMS지원,모바일 위치제공 서비스,개인정보관리가 개선
되었다.국내 통신업체들 중 SK텔레콤,LG텔레콤이 WAP을 통한 인터
넷 서비스를 제공 중에 있다.
HDML은 메모리,스크린 크기,입력방법이 상대적으로 데스크탑 보다
작은 이동 휴대 단말기에서 접속하기 위하여 만들어진 언어이다.이 언
어는 언와어드 플랜트社에서 만들었으며,기존의 HTML과 거의 유사하
지만,무선 인터넷에 최적화된 구조로 이루어져 있다.즉 HDML은 핸드
폰과 같은 무선 인터넷 단말기가 사용자와 상호작용 하는 작업을 규정한
명령어와 문장들의 집합이라고 할 수 있다.국내 통신업체들 중 LG텔레
콤이 HDML을 통한 인터넷 서비스를 제공 중에 있다.
ME는 마이크로 소프트웨어사가 이동전화 단말기용으로 개발한 무선
인터넷 브라우저이다.엠이는 컨텐츠 기술언어로 에이치티엠엘을 간략하

구구구분분분 기기기존존존(((유유유선선선)))인인인터터터넷넷넷 무무무선선선인인인터터터넷넷넷

표표표준준준프프프로로로토토토콜콜콜
HTTP
(Hyper Text Transfer
Protocol)

WAP
(Wireless Application
Protocol)

표표표현현현언언언어어어
HTML
(Hyper Text Markup
Language)

WML
(Wireless Markup
Language)

접접접속속속가가가능능능사사사이이이트트트 HTTP사이트 WAP 사이트 및
HDML/HTML사이트

관관관련련련시시시스스스템템템 HTTP 브라우저, Web
Server

WML 브라우저,WAP게
이트웨이,WebServer
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게 한 부분집합인 MHTML을 사용하기 때문에 기존 유선 인터넷의
HTML문서 표시가 가능하다.
WAP과는 달리 게이트웨이가 필요 없기 때문에 기존 HTTP프로토콜
을 사용하여 웹서버에 직접 연결이 가능하며 유선 인터넷과 비슷하게 쿠
키,북마크 또한 지원이 가능하다.엠이는 향후 HTML과 WAP을 동시
에 지원하게 될 예정이다.스마트폰용으로 단말기의 무선 OS까지 준비
중이다.국내 통신업체들 중 한국통신 프리텔이 ME를 통한 인터넷 서비
스를 제공 중에 있다.
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222...666주주주문문문형형형 비비비디디디오오오

주문형 비디오는 사용자가 원하는 멀티미디어 정보를 선택적으로 서버
로부터 전송받아 재생하는 서비스이다.일반적으로 인터넷에 풍부한 콘
텐츠를 그대로 사용할 수 있는 MPEG-4로 코딩된 정보를 많이 사용하
고 있다[21],[22].
전송방식으로는 크게 다운로드 방식과 스트리밍 방식이 있으며,방대한
멀티미디어 정보를 한정적인 전송대역폭 자원을 통해 전송하기 위해서는
MPEG-4등과 같은 압축 기법을 사용한다.
스트리밍 방식은 수신측에서 미디어 재생을 위하여 처음에는 어느 정도
저장한 다음 화면에 재생하는 방법으로서,전송구간의 속도 변화가 생길
경우,저장된 미디어를 플레이하는 방식이다.마이크로소프트사의 윈도우
미디어 플레이어나 리얼 네트워크사의 리얼 플레이어가 대표적인 소프트
웨어이다.
다운로드 방식은 비디오 클립의 재생구간이 짧아 전체 데이터의 크기가
크지 않을 경우,전체를 내려 받은 후 재생하는 방식이다.서버에 저장된
원본과 동일한 데이터를 재생할 수 있는 장점이 있는 반면,원하는 멀티
미디어를 선택한 후 긴 대기시간과 저장 공간이 필요하다.
다운로드 방식은 멀티미디어의 재생구간이 긴 경우,전체 데이터의 크
기도 매우 커지게 되므로 이를 모두 다운로드한 후 재생하려면 사용자가
많은 시간을 기다려야 하고 단말기에는 큰 저장 공간이 필요하게 된다.
따라서 이러한 문제점을 보완하기 위하여 스트리밍 방식이 사용되고 있
는데,이것은 데이터를 연속적으로 버퍼링하면서 초기 버퍼링의 지연시
간을 기다린 후 재생하는 방식이다.이렇게 함으로서 대기시간이 짧아지
고 버퍼를 제외한 저장 공간이 필요 없는 장점이 있다.하지만 전송환경
에 따라서 일부 데이터의 손실이 발생할 수 있다.
IS-2000과 같은 무선 환경에서 주문형 비디오는 패킷 데이터를 기반으
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로 제공되므로 일종의 WAP과 같은 무선 데이터 응용서비스 중의 하나
로 구성된다.국제적으로 무선 주문형 비디오에 대한 규격은 아직도 정
의 중에 있어 대량 상용화는 이루어지지 않고 있다.
주문형 비디오인 경우 대부분 F-SCH를 이용하여 최대 속도로 전송되
므로 가변적인 음성신호 전송과는 무선구간에서 용량에 많은 차이가 발
생한다.따라서 주문형 비디오에서 한 명의 가입자는 음성가입자 10명
이상에 해당되는 용량을 가지게 된다.따라서 사업자 측면에서는 고속
데이터 전송 프로토콜인 1X-EV(evolution)를 사용하기 전까지는 상용화
가 힘든 상황이다.화상전화 서비스도 전방향 및 역방향 모두 64kbps이
상이 되어야 어느 정도 품질보장이 가능하다.

그림 2-9.스트리밍 파일 포맷을 이용한 주문형 비디오 서비스 구조
Fig.2-9VODservicestructureusedbystreamingfileformat
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222...777위위위성성성항항항법법법장장장치치치

위성항법장치는 미 국방성에서 개발한 위성을 이용한 범세계적인 무선
항법시스템으로 위성항법장치위성의 위치 및 속도를 제공함으로서,사용
자가 위치,속도 및 시간을 정확하게 계산할 수 있도록 하여 준다.
위성항법장치는 93년도에 초도 운용을 시작하여,95년도부터 정식 운용
이 시작되었으며 아래와 같은 특성을 갖는다.

l 3차원위치,고도 및 시간의 정확한 측정
l 전 세계적으로 24시간 연속적인 서비스 제공
l 기상조건,간섭 및 방해에 강함
l 수동적이며 무제한 사용 가능
l 전 세계적인 공통 좌표계 사용:WGS-84(WorldGeodeticSystem of
1984)

위성항법장치는 삼각측량의 원리를 사용하고 있는데,전형적인 삼각측
량은 알려지지 않은 지점의 위치가 그 점을 제외한 두 각의 크기와 그
사이변의 길이를 측정함으로 결정되는데 반해,위성항법장치에서는 알고
싶은 점을 사이에 두고 있는 두변의 길이를 측정함으로,미지의 점의 위
치를 결정한다는 것이 고전적인 삼각측량과의 차이점이라 할 수 있다.
인공위성으로부터 수신기까지의 거리는,각 위성에서 발생시키는 부호신
호의 발생시점과 수신 시점의 시간 차이를 측정한 다음,빛의 속도를 곱
하여 계산한다.실제로 위성의 위치를 기준으로 수신기의 위치를 결정하
기 위해서는 이 거리자료 이외에도 위성의 정확한 위치를 알아야 하는
데,이 위성의 위치 계산은 위성항법장치가 위성으로부터 전송되는 궤도
력을 이용하는 방법을 사용한다[23]～[35].
위성항법장치의 측위오차는 다음 3가지로 대별되는데,구조적 요인에
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의한 거리오차,위성의 배치 상황에 따른 기하학적인 오차,그리고 미 국
방성이 실시하는 선택적 이용성에 의한 오차가 있다.

111)))구구구조조조적적적인인인 요요요인인인에에에 의의의한한한 거거거리리리오오오차차차

거리오차는 위성과 데이터가 수신되는 동안의 측정 거리오차를 의미하
는데 다음과 같은 요인에 의하여 발생하며,약 5～ 10m정도이다.

l 위성시계의 오차
l 위성궤도의 오차
l 대기권의 전파지연
l 수신기에서 발생하는 오차

이와 같은 거리오차는 위성의 배치상황에 따른 기하학적인 요인과 어울
려,최종적으로 위치의 오차로 나타나게 된다.

222)))위위위성성성의의의 배배배치치치상상상황황황에에에 따따따른른른 기기기하하하학학학적적적 오오오차차차의의의 증증증가가가

측위 시 이용되는 위성들의 배치상황에 따라 오차가 증가하게 되는데,
오차 삼각형을 줄일 수 있도록 적당히 배치되어 있는 경우에는 위치의
오차가 작아진다.위성항법장치의 수신기는 관측된 데이터를 이용하여
PDOP를 계산하고,이를 거리오차에 곱하면 측위 오차가 된다.즉,거리
오차×PDOP=측위오차가 된다.
따라서 대부분의 수신기는 PDOP가 작은 위성의 조합을 선택하여 측위
계산을 하고,이를 표시하도록 설계되어 있다.최근 수신기의 성능이 좋
아서 PDOP가 3인 경우 위치오차는 대략 15m CEP,즉 50% 오차확률의
범위에서 평면으로 약15m 정도이다.
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333)))선선선택택택적적적 이이이용용용성성성에에에 의의의한한한 오오오차차차

미 국방성의 정책적 판단에 의하여 오차를 임의로 증가시킨 것으로,미
국방성이 이를 인위적으로 늘리고 있는데,이것이 선택적 이용성에 의한
오차이다.즉,미 국방성이 인가한 사용자만이 선택적으로 사용할 수 있
다는 의미로 선택적 이용성인 것이다.
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222...888위위위치치치기기기반반반 서서서비비비스스스

위치기반서비스는 사용자의 현재 위치를 파악하여 이를 각종 서비스와
연계,제공하는 서비스로,높은 정확도와 다양한 적용분야 등으로 상업적
잠재력이 뛰어난 서비스이다[36].
기존 셀 베이스 위치정보 서비스는 기지국 단위 정확도를 제공하였으
나,차세대 위치기반서비스는 위성항법장치의 위성을 이용한 단말기 위
치 제공으로 50～ 200m 정도의 정확도를 제공하고 있다.
아울러 CDMA20001X 서비스 개시와 컬러폰의 출시로 무선인터넷 환
경이 개선되면서,문자로 위치를 알려주는 단순 검색 위주의 서비스에서
벗어나 커뮤니티,광고 및 쿠폰,게임 등 멀티미디어를 이용해 다양한 연
계서비스가 개발되고 있다.
위치기반 서비스를 통한 고객의 다양한 요구를 충족시키는 방법으로는,
미아 찾기,네비게이션,응급상황에 대처하기 위한 위치확인서비스 제공
등이 있다.시스템 구성은 그림 2-10과 같다.
위치기반서비스의 기술 방식은 휴대폰 기반형 방식과 네트워크 기반형
방식,그리고 혼합형의 3가지로 나누어진다.
휴대폰 기반형 방식은 단말기에 위성항법장치 모듈이 내장되어 있어,
네트워크 기반형 방식에 비해 상대적으로 정확한 위치 추적이 가능하지
만,터널과 같이 위성항법장치 수신이 안 되는 지역에서는 적용이 곤란
하다.
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그림 2-10.위치기반서비스 시스템 구성도
Fig.2-10System schematicdiagram ofLBS

네트워크 기반형 방식은 단말기로부터 오는 신호의 방향이나 시간 등을
이용하여 망에서 단말기의 위치를 추정하므로,단말기에 별도의 위성항
법장치 수신기 없이 현재 사용하고 있는 단말기로 이용이 가능하나 휴대
폰 기반형 방식에 비해 정확도가 떨어진다.
혼합형 방식은 단말기에 위성항법장치 모듈을 내장하고 실내에서 위성
항법장치 수신이 어려울 경우,망을 이용한 네트워크 기반형 방식을 이
용한다.수신되는 위성의 개수가 부족할 경우 파일롯 채널 신호를 이용
한다.
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222...999RRR---UUUIIIMMM

R-UIM은 스마트카드를 이동통신에 적용하여 기존의 단말기 비활성 메
모리에 있는 저장정보(단말기 정보,SMS,전화번호부 등),인증 알고리
즘 동작 그리고 UIM에서 시작하는 부가서비스가 있다.R-UIM은
IS-820-A인 “RemovableUserIdentity ModuleforSpreadSpectrum
System -Addendum 1"에 정의되어 있다[37].
실제로 통신 시스템이 발전할수록 이의 망 진화 또는 기술진화 과정에
서 모듈별 기능별로 분류시키는 형태이므로 기존의 단말기의 인증 체계
나 몇 가지 저장 파라미터는 스마트카드를 사용하는 것이 일반적이다.
R-UIM은 동기식 코드분할 다중접속 방식에서 사용하는 것으로 기존의
GSM에서 사용하는 SIM과 3GPP또는 ETSI에서 정의하는 USIM과 유
사한 기능을 가진다.
R-UIM은 국제적으로 표준화된 스마트카드를 이동통신에 응용한 것으
로,처음 이동통신에 적용한 것은 1991년 GSM에서 적용하기 시작했다.
비동기식 코드분할 다중접속 이동통신 방식은 기존의 GSM 연장선상에
있어서 GSM과 마찬가지로 비동기 코드분할 다중접속에서는 기본적으로
USIM을 사용한다.하지만 동기식 코드분할 다중 접속은 이전 프로토콜
인 IS-95에는 정의되어 있지 않기 때문에 처음부터 사용하지 않았다.따
라서 동기식 코드분할 다중접속은 R-UIM으로 사용목적에 따라서 단말
기와 함께 사용할 수도 있고,R-UIM 없이 단말기 자체만으로 사용가능
하도록 “탈착 가능한”이라고 이름을 붙였다.
R-UIM은 단말기에 접속하는 형태에 따라서 플러그인 타입과 ID-1type
이 있다.플러그인 타입은 적은 크기로 단말기에 완전히 포함되는 것이
며,ID-1type은 신용카드 크기로 단말기에 삽입하여 사용한다.
이동통신에 스마트카드를 사용하면 스마트카드 자체의 뛰어난 보안 기
능으로 인하여 보안 및 인증관련 기능에 유용하게 사용되기 때문에 상업
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용등의 목적에 응용될 수 있다.GSM의 경우 매우 많은 가입자가 있지
만 SIM 카드의 보안 알고리즘을 파괴하거나 인증키를 외부에서 알아낸
적이 없다고 한다.그만큼 스마트카드를 이용한 보안체계는 완벽한 방법
에 가깝다.R-UIM에서는 UAT라는 서비스를 제공한다.기존의 카드는
수동적으로 단말기의 명령에 대한 응답만 수행했으나 UAT는 R-UIM에
서 단말기 화면에 메뉴표시,단문 메시지 발신,음성신호발신,WAP용
URL발신 등을 단말기에 명령하여 실제적인 동작을 시작할 수 있다.

표 2-7.UAT를 위한 명령어 종류
Table2-7.CommandkindforUAT

UART는 R-UIM에 저장된 메뉴를 단말기에 표시하거나 R-UIM에 저
장된 단문 메시지나 WAP을 위한 URL을 단말기로 송출할 수 있다.따
라서 R-UIM에 저장된 여러 가지 응용서비스의 제공이 가능하게 된다.

명명명령령령어어어 CCCLLLAAA IIINNNSSS
TTTEEERRRMMMIIINNNAAALLLPPPRRROOOFFFIIILLLEEE 80 '10'

EEENNNVVVEEELLLOOOPPPEEE 80 'C2'
FFFEEETTTCCCHHH 80 '12'

TTTEEERRRMMMIIINNNAAALLLRRREEESSSPPPOOONNNSSSEEE 80 '15'



- 36 -

222...111000MMM---CCCooommmmmmeeerrrccceee

이동통신망이 고속데이터를 근간으로 한 무선 인터넷의 범용화로 다양
한 서비스가 개발되고 있는데,이를 이용한 서비스의 주류는 WAP,주문
형 비디오,화상전화 등의 멀티미디어와 전자상거래로 향하고 있다.
M-Commerce는 소형의 이동 단말기를 이용하여 직접 인터넷 또는 다른
상거래 망에 접속하여 전자상거래를 행하는 것을 말한다.이를 위해서는
기본적으로 보안관련 사항이 제일 중요한 문제가 된다.
유선망의 인터넷을 이용한 커머스는 여러 가지 면에서 보안을 유지하기
가,열악한 기능의 이동통신 단말기 보다는 훨씬 유리하다.하지만 기존
의 인터넷과 연동하기 위하여 인터넷에 사용하고 있는 기능을 약간 보완
하는 방법을 사용하고 있다[21].
스마트카드를 이용한 방법이 현재로서는 가장 안전한 방식이다.이미
언급했듯이 스마트카드는 자체적으로 프로세서를 가지고 있어서 보안과
관련된 키가 외부로 절대 누출되지 않기 때문에 단대단 간 보안 체계가
유지될 수 있다.그 외에도 바이오 기술을 이용한 지문인식,홍채인식,
음성인식,얼굴인식 등의 여러가지 방법이 있지만 현재까지 완벽하게 처
리되지는 않고 있다.
M-Commerce를 위해서 데이터 처리 도구는 WAP이 가장 효과적이며,
이의 보안방법을 개선하거나 추가하는 방향으로 진행되고 있다.WAP의
보안은 유선의 SSL에 대응하는 WTLS 에서 담당하고 있다.WTLS는
IETF의 TLS를 기반으로 무선 환경에 적합하도록 개발된 보안 프로토콜
이다.WTLS는 일반적으로 UDP/IP를 적용하였으며,단말기의 성능을
고려하여 여러가지 관련 파라미터의 길이를 줄였다.TLS를 기본으로 하
였기 때문에 SSL구조와 큰 차이가 없다.TLS가 서버 및 클라이언트
인증을 위하여 X.509v3인증서를 사용하지만 WTLS는 인증서 규격을
X.509v3인증서,WTLS인증서,X9.68인증서 등을 정의하고 있다.
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WTLS는 TLS와 거의 동일한 서비스를 제공하지만 단대단 보안은 제공
하지 못하고 있다.WAP서비스를 위해서는 중간의 게이트웨이를 거쳐
야 하는데 WTLS로 암호화된 데이터는 WAP게이트웨이에서 복호화된
후 SSL로 암호화되어 서버에 전달하게 된다.반대로 SSL로 암호화된
데이터는 게이트웨이에서 복호화 된 후 WTLS로 암호화되어 단말기에
전달된다.이것은 게이트웨이의 보안에 문제가 생길 경우 심각한 보안의
취약점을 가지고 있다.현재 이 문제를 해결하기 위하여 연구 중이며,일
부 사업자는 응용계층에 별도의 WMLScript를 정의하여 해결하는 방법
을 사용하기도 한다.
WAP에서는 단대단 보안을 위하여 WIM을 정의하고 있으며,이것은
유럽 위주의 이동통신 방식인 GSM에 사용되는 이동통신용 스마트카드
인 SIM과 함께 WAP의 보안 관련 부분을 스마트카드가 담당하는 것이
WIM이다.
국내에서는 이동통신용으로 사용될 예정인 이동통신용 스마트카드인 위
성항법장치 또는 USIM과 더불어 커머스 용으로 또 다른 스마트카드를
사용할 계획인데,이러한 구조를 단말기 측면에서 듀얼 슬롯 스마트카드
방식이라고 한다.유럽의 SIM은 매우 많은 가입자가 사용하고 있지만
해킹된 적이 없는 아주 견고한 보안 도구이다.다만 SIM은 기본적으로
비밀번호를 기반으로 동작하기 때문에 비밀번호 노출 방지가 매우 필요
하다.
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WIPI는 한국무선인터넷표준화 포럼의 무선인터넷 플랫폼 표준이며
TTA에 의해 TTA 단체 표준 TTAS.KO-06.0036으로 채택된 이동통신
단말기용 응용프로그램의 실행 환경에 대한 표준 규격이다.WIPI규격
의 기술적 관리는 한국정보통신 기술협회와 한국 무선인터넷 표준화 포
럼에서 주관하고 있으며,실질적인 업무 추진과 3GPP국제 표준화 활동
에는 이동통신 3사 뿐 아니라 전파연구소와 전자통신연구원,한국통신기
술협회에서 적극적인 지원이 이루어지고 있다[38].
한국전자통신연구원은 3GPP회원사로서 국내 무선인터넷 플랫폼 표준인
WIPI규격을 2002년 5월 3GPP캐나다 뱅쿠버 회의에 기고문 형태로 소
개하여,3GPPMExE워킹그룹에서 WIPI의 국제 표준화 의지를 표명했
으며 향후 계속적인 표준화를 추진할 예정에 있다.
WIPI규격은 플랫폼 이식성을 높이기 위한 표준화된 하드웨어 추상화
계층과 표준화된 플랫폼 호환성을 제공하여 다양한 응용 프로그램 개발
을 촉진하기 위한 기본 응용 프로그래밍 인터페이스로 구성된다.플랫폼
개발언어로는 C언어 및 자바 언어를 모두 지원하도록 규격화 하여,개
발자의 참여 폭을 최대화 하였다.
또한,이동통신사업자는 서비스 차원의 차별화를 위해 규격을 필수 기
능과 선택 기능으로 분류하였으며,특히 동적 응용 프로그래밍 인터페이
스 추가/갱신 기능을 사용하여,차별화된 응용 프로그래밍 인터페이스를
동적으로 제공할 수 있도록 하였다.
WIPI표준을 통하여 현재 시장에서 제공되고 있는 상이한 플랫폼의 단
말기이식 및 응용프로그램 개발을 위한 노력과 비용의 낭비를 최소화 할
수 있다.WIPI는 규격을 정의됨과 동시에 참조구현을 통해 검증 되었으
며,상용화를 위한 작업이 진행 되고 있다.
규격에서 항상 언급되는 것이 단말기 사양이다.즉,어느 정도 수준의
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단말기가 되어야 WIPI플랫폼이 올라갈 수 있는가는 플랫폼 얘기가 나
올 때 첫 번째로 관심을 갖는 궁금증이지만,규격에서는 최소 권장 사양
을 주로 언급하므로 지금 출시되고 있는 단말기 사양보다는 많이 낮을
수밖에 없다.규격에 명시된 단말기 최소 권장 사양은 아래와 같다.특정
중앙처리장치에 종속된 환경이 아니라 다양한 단말기를 모두 수용하기
위해서 아래의 최소한의 사양을 논의하여 정하였다.

표 2-8.단말기 최소 사양
Table2-8.Minimum specificationofhandset

장장장치치치 사사사양양양

디디디스스스플플플레레레이이이 스크린 크기 :95x54이상
색상 :회색조 4가지 이상 또는 천연색 256가지 이상

입입입출출출력력력 장장장치치치
입력 장치 :키패드
사운드 장치 :진동 및 비프음
네트워크 :무선 및 시리얼을 통한 전송

비비비휘휘휘발발발성성성
(((NNNooonnn---VVVooolllaaatttiiillleee)))

메메메모모모리리리

플랫폼 라이브러리가 사용할 수 있는 비휘발성 메모리
600KB이상
응용프로그램 관리자 및 기본 응용프로그램에서 사용
할 수 있는 비휘발성 메모리를 400KB이상
응용프로그램이 사용 가능한 파일 시스템 공간으로
500KB이상

휘휘휘발발발성성성
(((VVVooolllaaatttiiillleee)))
메메메모모모리리리

응용프로그램에서 사용 가능한 HEAP 영역으로
300KB이상
플랫폼 라이브러리에서 사용 가능한 영역으로 20KB
이상
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본 논문에서는 휴대폰과 AT-Command를 이용하여 통신한다.USB와
EIA-232-C두 가지 모두 이용가능하며,MFI에서 사용하는 기능의 경우
는 휴대폰의 소프트웨어의 변경이 필요한 사항이다[39]～[48].
자세한 사항은 다음 절의 구현 부분에서 확인할 수 있으며,이 절에서
는 3사의 AT-Command를 이용한 서비스에 대하여 기술한다.

222...111222...111SSSKKK텔텔텔레레레콤콤콤의의의 EEEIIIFFF

SK텔레콤은 AT-Command의 기능을 정의한 EIF를 제공하고 있다.
EIF를 위한 무선데이터 단말은 다음과 같은 기능을 가지고 있다.기본적
으로 코드분할 다중접속 망과 연동 할 수 있도록 호 처리,무선주파수
및 베이스밴드 기능을 가지고 있다.SK텔레콤에서 제공하는 무선데이터
통신 기능으로의 전환 기능,터미널의 명령에 의하여 단말이 스스로 그
명령을 해석하여 수행 하며,기지국으로부터 수신한 메시지에 따라 서비
스의 종류를 판단하여 이를 터미널에 보낼 수 있고,터미널로부터 요구
를 받았을 때 이를 수행 한다.터미널을 통한 SK텔레콤에서 제공하는
무선인터넷 서비스인 네이트 접속과 입력 및 기타 기능의 이용 시 정의
된 네이트 관련 명령어에 의하여 동작한다.
외부 인터페이스와의 동작을 위하여 특정한 포맷을 갖는 명령어와 이에
대한 응답 메시지를 통하여 터미널과 인터페이스가 가능하고 이러한 인
터페이스는 SK텔레콤이 제안 및 정의하는 고유의 통일된 프로토콜을 사
용하고 있다.단문 메시지 서비스도 가능한데,단문 메시지 서비스 분류
는 TI를 이용한다.현재 SK텔레콤에서 제공되는 TI는 모두 지원되며 버
티컬 서비스용 TI로 65534를 지원한다.EIF단말은 데이터 모드의 시작
과 종료 시 EIF관련 파라미터를 기본 값으로 초기화해야 한다.
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(1)MFI명령 형식

터미널에서 단말로 보내지는 아스키 명령은 AT*SKT*를 사용하며 단
말에서 터미널로 보내지는 응답은 *SKT*를 사용한다. 아스키 명령 및
응답 형식은 다음과 같으며,터미널로부터의 명령어에 대한 응답 후 메
시지의 끝을 알리기 위하여 문자열 "OK"를 보낸다.그리고 정의되어 있
지 않은 명령어를 입력하거나 잘못된 인수 등의 사용으로 명령어 자체를
수행하기 어려운 경우에는 명령에 대한 응답 대신 문자열 "ERROR"를
뿌려준다.
기본적으로 명령어와 인수 사이는 등호(=)로 처리하며,별도의 언급이
없는 한 인수와 등호사이는 공백이 없는 것으로 한다.응답시의 명령어
와 응답내용 사이는 콜론(:)으로 구분하기로 한다.또 여러 개의 인수 사
이는 공백이 없이 쉼표(,)로 구분한다.
명령어 형식은 표 2-9와 같다.

표 2-9.SK텔레콤의 AT-Command형식
Table2-9.AT-commandmodeofSKT

아아아스스스키키키명명명령령령 AT*SKT*Command=argument

아아아스스스키키키응응응답답답

*SKT*Command:result
Error(정의되어 있지 않은 명령어를 입력하거나 잘못된
인수를 사용하거나 또는 인수의 개수가 실제 필요한 개수
와 달라서 명령어 자체처리가 어려운 경우)
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222...111222...222한한한국국국통통통신신신 프프프리리리텔텔텔의의의 AAATTT---CCCooommmmmmaaannnddd

브라우저 콜이나 단말기의 정보,단말기 리셋,키 에뮬레이션,단문 메
시지 관련 등의 기능을 제공하고 있다.명령형식은 다음과 같이 아스키
형식으로 되어 있으며,명령의 시작은 AT*KTF*이며 마지막은 <CR>로
종료된다.명령 및 이에 대한 응답과 수행은 명령어(Command)상태일
경우에만 가능하며,단말이 명령에 대한 수행 중 온라인(Online)상태로
진입 시에는 모든 수행을 중단하고,명령어(Command)상태로 재진입 시
계속 수행 하게 된다.
명령어 형식은 표 2-10과 같다.

표 2-10.한국통신 프리텔의 AT-Command형식
Table2-10.AT-commandmodeofKTF

아아아스스스키키키 명명명령령령 AT*KTF*Command=argument

아아아스스스키키키 응응응답답답
*KTF*Command:result
Error(정의되어 있지 않은 명령어를 입력하거나 잘못된 인
수를 사용하였을 때)

222...111222...333LLLGGG텔텔텔레레레콤콤콤의의의 EEEIIIFFF---DDD

LG텔레콤에서는 EIF-D스펙에서 정의하고 있다.
휴대폰에 탑재 되어 있는 EIF디의 버전이나 키패드 스캔이나 키 에뮬
레이션,엘시디 제어 등의 단말 제어기능을 제공하고,WAP브라우저 관
련 기능과 무선망의 품질지표 수집기능(네트워크 트래픽이나 무선망의
수신 정보 등)을 제공한다.
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명령어 형식은 표 2-11과 같다.

표 2-11.LG텔레콤의 AT-Command형식
Table2-11.AT-commandmodeofLGT

아아아스스스키키키 명명명령령령 AT*LGT*Command=argument

아아아스스스키키키 응응응답답답

*LGT*Command:result
Error(정의되어 있지 않은 명령어를 입력하거나 잘못된
인수를 사용하거나 또는 인수의 개수가 실제 필요한 개수
와 달라서 명령어자체처리가 어려운 경우)
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제제제 333장장장 MMMFFFIII의의의 설설설계계계 및및및 구구구현현현

MFI는 휴대폰의 사용을 줄임으로써 인체에 영향을 주는 전자파에 대한
노출 시간을 줄이기 위한 시도에서 고안되었다.MFI는 유선전화기와 연
결되어 휴대폰으로부터 걸려온 전화를 유선전화기를 이용하여 통화 가능
하게 하며,공중전화 교환망과 컴퓨터에 연결할 수 있는 외부의 여러 인
터페이스를 결합시켜 효용성을 증가시켰다.MFI는 기존의 유선전화기를
그대로 사용하므로 저가형으로 생산할 수 있으며 또한 소형으로 제작할
수 있다.휴대폰에 저장된 전화번호를 이용한 전화걸기도 무선이 아닌
유선으로 전화를 걸기 때문에 전화비를 절약할 수 있을 뿐만 아니라 휴
대폰 이용자들에게 편리하게 이용할 수 있게 하였다.

333...111MMMFFFIII의의의 구구구성성성

MFI는 유선 전화기와 휴대폰을 같이 사용하기 위한 장치이므로,2개의
전화라인에 유선전화기와 전화국으로부터 오는 공중전화 교환망 라인을
연결하게 된다.24핀의 케이블을 통하여 휴대폰과 MFI가 통신할 수 있
게 되고,MFI에 연결된 유선전화기는 공중전화 교환망이나 또는 24핀의
케이블을 통하여 휴대폰에 연결된다.MFI의 접속 상태를 지시하기 위해
서 2개의 LED가 사용되었으며,전화를 걸 때와 전화를 받을 때를 위한
2개의 버튼이 사용된다.전화걸기 스위치는 휴대폰에 있는 주소록으로부
터 전화번호를 읽어온 후 공중전화 교환망으로 전화를 걸때 사용되어지
며,전화받기 스위치를 누르게 되면 유선전화기는 휴대폰과 연결되어 휴
대폰으로 걸려온 전화를 통화할 수 있게 된다.사설전화 교환기 선택 스
위치는 사설전화 교환기 환경에서 사용하기 위한 것이다.사설전화 교환
기 환경에서는 먼저 공중전화 교환망과 연결한 뒤에 전화를 걸어야 한
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다.전화걸기 전 ‘9’번을 먼저 보내 공중전화 교환망에 연결한 뒤에 번호
를 송출한다.이러한 구성이 그림 3-1에 나타나 있다.

그림 3-1.MFI의 외형
Fig.3-1Externalform ofMFI

MFI는 공중전화 교환망과 컴퓨터에 연결할 수 있는 외부의 여러 인터
페이스와도 결합 가능하며,표 3-1이 외부 연결 장치들이다.
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표 3-1.MFI의 외부 연결 장치
Table3-1ExternalconnectingequipmentofMFI

형형형태태태 장장장치치치 설설설 명명명

포포포트트트

USB포트 컴퓨터와 연결.휴대폰의 데이터를 주고받을
수 있다.

유선전화 포트 유선전화기와 연결되는 라인.공중전화나 휴대폰의
음성신호를 주고받을 수 있다.

공중전화교환 포트 전화국으로부터 신호가 입력되는 라인

DM Cable 휴대폰과의 데이터를 주고받기 위한 라인

전원라인 휴대폰을 충전하기 위한 라인

버버버튼튼튼
전화받기 휴대폰으로 온 전화를 받기위한 버튼,통화 중

에 누르면 통화 종료

전화걸기 휴대폰의 주소록에 있는 전화번호로 전화를
거는 기능
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333...222MMMFFFIII의의의 소소소프프프트트트웨웨웨어어어 설설설계계계

MFI소프트웨어의 개발 환경으로서 마이크로소프트사의 윈도우즈 2000
기반으로 컴파일러로는 아르키메데스 C-51컴파일러 4.2버전을 사용하
였다.
그림 3-2와 같이 MFI의 소프트웨어는 I2C인터페이스,디버그,인터럽
트,초기화,메인 프로세스 모듈로 나누어진다.

그림 3-2.MFI소프트웨어 블록도
Fig.3-2Softwareblockdiagram ofMFI

I2C 인터페이스 모듈은 톤 다중 주파수 발생칩인 PCD3312를 제어하
며,89S52칩의 컴파일러인 아르키메데스는 I2C 프로토콜을 지원하지 않
기 때문에 프로토콜을 지원하도록 별도의 모듈을 구현하여 사용한다.디
버그 모듈은 디버깅을 하기 위한 모듈이다.89S52는 하나의 EIA-232-C
포트를 가지고 있다.이 포트는 휴대폰과 통신을 하기 위한 포트로 사용
되어지므로 디버깅을 할 수 있는 시리얼 포트로는 MFI에서 외부로 간단
하게 보낼 수 있는 디버그 모듈을 구현하였다.인터럽트 모듈은 인터럽
트가 발생할 때 호출되는 모듈로써 3개의 인터럽트를 사용하였다.버튼
입력으로 2개의 인터럽트를 사용하고 있으며 시리얼 통신을 하기위하여
하나의 인터럽트를 할당하였다.초기화 모듈은 초기에 시리얼 통신 및
인터럽트를 설정하기 위하여 사용하였으며,메인 프로세스 모듈은 다른
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모듈을 적절하게 호출하거나 인터럽트가 발생되면 해당하는 일들을 수행
하게 된다.
프로그램이 시작 하게 되면 초기화 단계에서 UART 및 인터럽트를 초
기화 한다.MFI는 휴대폰과 115,200bps의 보오드 레이트로 통신하며,버
튼 인터럽트 및 시리얼 인터럽트를 설정해 주어야만 인터럽트가 동작하
게 되는데 이러한 동작 흐름이 그림 3-3에 나타나 있다.

그림 3-3.MFI의 동작 흐름도
Fig.3-3FlowchartofMFI
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초기화가 끝나면 상태 천이기가 동작을 하는데,상태 천이기는 기본적
으로 무한 루프 상태에서 이벤트를 처리한다.전화받기 버튼이나 전화걸
기 버튼을 누르게 되면 각각의 이벤트가 발생하게 되고,이벤트가 발생
하면 인터럽트 마스크 변수에 발생한 인터럽트를 마스킹하여 처리한다.
IDLE_S에서는 인터럽트 마스크 변수를 확인하여 인터럽트가 발생되었
다는 것을 검사하여 해당 상태로 전이된다.

333...222...111초초초기기기화화화

휴대폰으로부터 필요한 정보를 얻고 또한 휴대폰을 제어하기 위하여
시리얼 통신을 사용하였는데,초기화 시 제일 먼저 시리얼 통신을 사용
할 수 있도록 설정한다.휴대폰은 115,200bps의 보오드 레이트로 통신을
하며 패리티 비트를 사용하지 않는다.그리고 정지 비트는 1비트만을 사
용하였다.시리얼 통신을 가능하게 하기 위해서는 중앙처리장치 내부의
레지스터를 설정해 주어야 한다.
89S52는 T0,T1,T23개의 타이머를 가지고 있으며 이 타이머를 통하
여 보오드 레이트 클럭을 발생시키게 된다.T0,T1은 낮은 보오드 레이
트를 사용하며,115,200 보오드 레이트 클럭을 발생시키기 위해서는
Timer2를 사용하였다.Timer2는 오토 리로드 모드,캡쳐 모드,보오드
레이트 발생기 모드,프로그래머블 클럭 아웃 모드 4가지의 동작모드를
가지고 있으나, 보오드 레이트 클럭을 발생시키기 위해서는 보오드 레
이트 발생기 모드로 동작하여야 한다.
그림 3-4는 Timer2가 보오드 레이트 클럭을 발생시키는 과정을 도식화
한 것이다.Timer2를 동작시키기 위해서는 T2CON 레지스터를 보오드
발생기 모드에 맞게 설정해 주어야 한다.
Timer2에서 보오드 레이트 클럭을 발생시키기 위해서는 외부 발진기에
서 발생하는 클럭 주파수를 2로 나눈 클럭이 타이머 내부로 들어온다.
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T2핀을 통하여 들어오는 신호가 아닌 발진기를 통하여 들어오는 신호
를 카운트하기 때문에 T2CON 레지스터의 C/T2비트를 0으로 설정한다.
Timer2를 시작하기 위하여 TR2를 1로 설정한다[47]～[54].

그림 3-4.보오드 레이트 발생기 모드에 있는 Timer2
Fig.3-4Timer2onbaudrategeneratormode

보오드 레이트 클럭을 생성하는 원리는 오버플로우가 발생될 때 마다
카운트하여 클럭을 발생시키며,8비트 레지스터인 TH2,TL2레지스터가
16비트 타이머로 동작을 한다.입력신호가 들어오면 TH2,TL2레지스터
의 값이 하나씩 증가하고,TH2레지스터의 값이 오버플로우가 되면 클
럭을 발생시킨다.그 후 RCAP2H 레지스터는 TH2레지스터에 RCAP2L
레지스터는 TL2레지스터에 값을 쓰게 된다.이것을 리로드라고 하는데
RCAP2H와 RCAL2L레지스터의 값이 작으면 낮은 보오드 레이트 클럭
을 발생시키고,값이 크면 높은 보오드 레이트 클럭을 발생하게 된다.
Timer2를 사용하므로 RCLK,TCLK 비트를 설정하는데,이 신호를 16
으로 다시 나누어서 Tx,Rx 클럭으로 사용한다. Timer2를 제어는



- 51 -

T2CON 레지스터를 이용하여 설정한다.타이머가 오버플로우된 후 자동
적으로 다시 기본값을 입력받아야 하기 때문에 CP//RL2비트를 0으로
설정을 한다.외부 입력에 의한 카운트가 아닌 발진기를 이용한 타이머
로 동작을 해야 하므로 C//T2를 0으로 설정해야 한다.타이머로 동작을
시키기 위하여 TR2를 1로 설정을 한다.Timer2를 이용하여 보오드 레
이트 클럭을 발생시키기 위하여 RCLK,TCLK를 각각 1로 설정한다.외
부 플래그인 EXF2나 오버플로우 플래그인 TF2는 사용하지 않는다.

T2CON = 0x34;

Timer2의 모드는 T2MOD 레지스터를 이용하여 설정한다.Timer2는
업카운트 또는 다운카운트가 가능하다.보오드 레이트 클럭을 발생시키
기 위해서는 오버플로우를 이용하기 때문에 업카운트를 사용하여야 하므
로 데이터 통신 장비 N-비트를 0으로 설정하여야 한다.Timer2는 클럭
을 발생하여 외부로 T2핀을 통하여 내보낼 수 있는데 여기에서는 사용
하지 않으므로 T2OE비트를 0으로 설정한다.

T2MOD = 0x00;

휴대폰과의 통신에 사용되는 보오드 레이트는 115,200bps이다.보오드
레이트는 크리스탈과 밀접한 관련이 있다.보오드 레이트을 위한 계산식
은 식(3-1)같다.

보오드 레이트(Baudrate)= 
 ×    

(3-1)

보오드 레이트가 115,200bps이고 발진 주파수가 18.432MHz이다.이때
RCAP2H,RCAP2L은 식(3-2)와 (3-3)로 나타낸다.
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RCAP2H = 0xFF; (3-2)
RCAP2L = 0xFB; (3-3)

이상의 내용은 보오드 레이트를 발생시키기 위한 타이머에 관한 것이
다.시리얼 통신을 제어하기 위해서는 SCON 레지스터를 설정하여야 한
다.휴대폰과의 통신은 8-비트 비동기식으로 통신하므로 모드-1을 설정
한다.또한 노 패리티를 사용한다.
REN은 시리얼 통신으로부터 데이터를 받을 것인지를 설정하는 필드이
다.데이터를 받기 위해서는 1로 설정하여야 한다.RB8,TB8은 모드-2,
모드-3에서 사용되는 필드이다.데이터 비트가 8비트가 아닌 9비트일 때
사용한다.9비트 데이터를 보내고 받을 때 이 비트를 설정하여 전송하거
나 받을 수 있다.TI인터럽트 플래그는 데이터가 전송되면 TI플래그가
하드웨어에 의해 셋 되어진다.이 필드를 보고 데이터를 전송하였는지
확인할 수 있다.RI인터럽트 플래그도 TI와 같은 역할을 한다.1-비트
의 데이터를 받을 때마다 하드웨어에 의하여 설정되어진다.소프트웨어
는 RI비트를 감지하고 있다가 설정이 되면 데이터를 받았다고 인식하
고 시리얼 데이터가 저장된 버퍼를 억세스하면 된다.
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그림 3-5.인터럽트 소스
Fig.3-5Interruptsource

인터럽트를 초기화하기 위해서는 IE레지스터를 설정 하여야 한다.그
림 3-5은 인터럽트가 발생하는 과정을 도식화한 것이다.MFI는 택트 스
위치(TactSwitch)2개를 EX0(/INT0),EX1(/INT1)에 각각 할당하여 사
용하고 있으며 시리얼 포트 인터럽트를 사용하고 있다.EX0,EXT1은
하이(High)에서 로우(Low)로 인터럽트가 발생하게 된다.IE0,IE1을 1로
설정해 주어야 인터럽트가 발생하게 된다.시리얼 인터럽트는 TI나 또는
알아이 비트 중에서 하나만 설정이 되어도 인터럽트를 발생하게 된다.
IE레지스터의 목록은 표 3-2와 같다.
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표 3-2.IE레지스터
Table3-2.IERegister

EnableBit=1enablestheinterrupt
EnableBit=0disablestheinterrupt

인터럽트를 발생시키기 위해서는 EA를 1로 설정하여야 한다.
IE = 0x95;

333...222...222인인인터터터럽럽럽트트트 모모모듈듈듈

89S52는 6개의 인터럽트를 사용할 수 있다.인터럽트가 발생하면
인터럽트를 처리할 수 있는 함수가 요구된다. 다음 함수는
#pragma문으로 설정된 곳 내에 위치하여야 한다[55].

EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0

Symbol Position Function

EA IE.7

Disables all interrupts. If EA=0, no interrupt is 

acknowledged. If EA=1, each interrupt source is 

individually enabled or disabled by seting or 

clearing its enable bit.

- IE.6 Reserved.

ET2 IE.5 Timer2 interrupt enable bit.

ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit.

ET1 IE.3 Timer1 interrupt enable bit.

EX1 IE.2 External interrupt 1 enable bit.

ET0 IE.1 Timer0 interrupt enable bit.

EX0 IE.0 External interrupt 0 enable bit.

User software should never write 1s to unimplemented bits, because 

they may be used in future AT89 products.
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#pragmafunction=interrupt
voidfunction()
{
...

}
#pragmafunction=default

인터럽트를 발생시키기 위한 함수의 선언문은 이미 아래와 같이 헤더
파일(headerfile)에 기 정의되어 있다.

interrupt[0x03]void EX0_int(void);/* ExternalInterrupt0 */
nterrupt[0x13]voidEX1_int(void);/*ExternalInterrupt1*/
interrupt[0x23]voidSCON_int(void); /*SerialPort*/

333...222...333III222CCC인인인터터터페페페이이이스스스

I2C인터페이스를 이용하여 I2C를 사용하는 장치를 제어할 수 있다.I2C
인터페이스는 클럭 신호선인 SCL과 데이터를 읽고 쓸 수 있는 SDA 라
인을 가지고 있다.그림 3-6은 I2C장치가 어떤 형태로 연결되는지 나타
내고 있다.2개 제어선으로 여러 장비를 제어할 수 있다는 장점이 있다.
다수의 장치를 제어하기 위하여서는 장치마다 서로 다른 고유의 어드레
스를 가져야 한다.장치 내부의 어드레스는 초기에 설정되어 출고 되거
나 또는 어드레스 핀을 VCC,GND에 연결하여 어드레스를 만들 수 있
는데,2가지 방식을 혼용하는 경우도 있다[56].
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그림 3-6.I2C장치 연결
Fig.3-6DeviceconnectionofI2C

신호를 보내는 방식은 그림 3-6에서 보여주는 것과 같이 SDA 라인으
로 신호를 보낸 후 SCL라인을 통하여 클럭을 보낸다.이때 그림 3-7과
같이 장치는 SDA 신호를 인식하게 된다.SCL은 장치가 인식할 수 있는
시간동안 신호를 유지하여야 한다.

그림 3-7.I2C의 SDA & SCL
Fig.3-7SDA & SCLofI2C

시리얼로 신호를 보낼 때에는 신호의 시작과 끝을 인식하여야만 데이터
를 조합할 수 있다.그림 3-8에서 신호의 시작을 에스(S),신호의 끝을
피(P)로 정의 하였다.시작신호는 SCL라인이 하이일 때 SDA 라인이
하이에서 로우로 바뀌는 것을 감지하여 장치가 시작 신호로 인식을 한
다.신호의 끝은 시작과 반대로 SCL라인이 하이 일 때 SDA 라인이 로
우에서 하이로 바뀌면 신호의 끝으로 인식을 하게 된다.
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그림 3-8.I2C의 시작 & 종료
Fig.3-8Start& stopofI2C

데이터를 보내는 송신기와 데이터를 받는 수신기간에 데이터를 받았는
지에 대한 확인을 위해 응답이 사용된다.그림 3-9는 응답 시그널을 나
타낸다.데이터를 전송하거나 데이터를 받기 위하여 시작부터 8비트 데
이터를 보낸 후 항상 응답 신호를 받거나 불응답 신호를 보내야 한다.
데이터를 전송 시에는 응답 신호를 받고,데이터를 수신시에는 불응답
신호를 보내야 한다.

그림 3-9.I2C의 응답.
Fig.3-9AcknowledgeofI2C

전송 시 8-비트 데이터를 보내고,다음 SCL신호를 보내면 수신기로부
터 8-비트의 신호를 인식하였는지에 대한 응답을 받게 된다.만약 데이
터를 8-비트 모두 받았다면,로우 신호인 응답 신호를 발생시키고 인식
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하지 못하였다면 하이 신호인 불응답 신호를 발생한다.

그림 3-10.I2C의 포맷
Fig.3-10FormatofI2C

전송할 데이터의 포맷은 그림 3-10과 같이 출발 신호를 보내고 최상위
비트부터 전송하게 된다.첫 번째 바이트는 어드래스 및 데이터를 쓸 것
인지 아니면 읽을 것인지를 설정하는 필드이다.최상위비트로부터 7-비
트는 어드래스 값을 나타내며,마지막 8번째 비트 필드는 데이터를 전송
할 때는 0으로 데이터를 수신할 때는 1의 값으로 설정된다.
시작 신호를 보낸 후 첫 번째 바이트를 전송하면 SDA,SCL라인에 연
결된 모든 장치가 수신하여 자신의 어드래스와 동일한지 확인을 하고 앞
으로 보내올 데이터를 받아야할 것인지 아니면 버려야할 것인지를 결정
한다.이런 방식으로 SDA,SCL2개의 라인을 통하여 많은 장치를 제어
할 수 있으며,적은 출력 핀의 수로 많은 장치를 제어하므로 중앙처리장
치의 부하를 줄일 수 있다.8-비트 데이터를 전송 후에는 1-비트의 응답
신호를 받아야하며,실제 데이터는 2번째 바이트부터 전송된다.전송완료
후에는 종료신호인 피(P)를 보낸다.
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333...222...444상상상태태태 MMMaaaccchhhiiinnneee

초기화가 끝난 뒤 MFI의 메인 함수가 실행되는데,이 상태에서 발생하
는 이벤트에 따라 해당하는 마이너 스테이트로 전이된다.마이너 스테이
트에서 수행하는 역할이 표 3-3에 나타나 있다.

표 3-3.MFI의 스테이트 머쉰
Table.3-3StatemachineofMFI

상상상태태태 설설설명명명

CCCAAALLLLLL___PPPSSSTTTNNN___SSS 유선전화기를 공중전화 교환망에 접속하기 위한 통
로를 설정한다.

CCCAAALLLLLL___HHHPPP___SSS 유선전화기를 휴대폰과 연결하기 위한 통로를 설정
한다.

CCCHHHEEECCCKKK___HHHPPPCCCAAALLLLLL___SSS CALL_HP_S 상태에서 휴대폰이 통화 중 상태인지
확인한다.

KKKEEEYYY___CCCAAALLLLLLSSSEEENNNDDD___SSS 휴대폰의 주소록에 저장된 번호를 읽어와서 공중전
화 교환망으로 전화를 건다.

KKKEEEYYY___CCCAAALLLLLLRRREEECCCVVV___SSS
휴대폰으로 전화가 오면 전화를 받는 기능과 휴대폰
과 공중전화교환 망과 회선을 교환하는 기능도 가진
다.

IIIDDDLLLEEE___SSS 인터럽트가 발생할 때 까지 기다리며 인터럽트가 발
생시 다른 상태로 전이된다.

(1)CALL_PSTN_S

CALL_PSTN_S는 유선전화기와 공중전화교환 라인이 연결하는 상태이
다.공중전화 교환망을 통하여 전화를 걸거나 또는 받을 수 있다.MFI에
전원이 인가되면 CALL_PSTN_S가 기본값으로 설정된다.MFI에 전원이
인가되지 않을 경우,MFI는 CALL_PSTN_S과 동일하게 동작한다.
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(2)CALL_HP_S/CHECK_HPCALL_S

휴대폰으로 전화가 와서 전화받기 버튼을 누르면 휴대폰으로 온 콜을
유선전화로 받을 수 있는데 이 상태가 CALL_HP_S 상태이다.
CALL_HP_S상태가 되면 공중전화교환 라인과의 연결을 끊고 휴대폰과
연결하게 된다.CALL_HP_S상태에서 휴대폰이 통화중인지를 확인하기
위해 주기적으로 CHECK_HPCALL_S로 전이된다.CHECK_HPCALL_S
에서는 휴대폰이 통화중인지를 확인하기 위하여 AT-Command를 이용
한다.만약 휴대폰이 통화중이 아니라면 CALL_PSTN_S로 복귀한다.

(3)KEY_CALLSEND_S

MFI의 “전화걸기"버튼을 누르면 KEY_CALLSEND_S로 전이되고 마
이크로 컨트롤러는 휴대폰으로 전화번호를 요청하는 AT-Command를
보낸다.현재 휴대폰의 상태가 주소록 상태이면 현재의 커서가 위치한
주소 번지의 값을 결과값으로 리턴하는데,이 경우에 수신된 데이터 중
전화번호를 파싱하여 톤 다중 주파수를 발생시켜 공중전화교환 라인으로
보내서 통화를 시도한다.이 경우의 통화는 유선전화를 이용하기 때문에
CALL_PSTN_S로 전이된다.

(4)KEY_CALLRECV_S

휴대폰으로 전화가 수신 된 경우에 MFI의 "전화받기"버튼을 누르는
경우는 KEY_CALLRECV_S로 전이된다.KEY_CALLRECV_S에서는 마
이크로 컨트롤러가 수신된 전화를 받기 위해 휴대폰으로 AT-Command
를 보낸다.휴대폰은 AT-Command명령을 받으면 오디오 경로를 열어
PCM 데이터를 코덱으로 출력하고,코덱에서는 PCM 데이터를 아날로그
신호로 변환하여 유선 전화기로 보내어 유선전화기의 송․수화기를 이용
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하여 통화하는 것을 가능하게 한다.KEY_CALLRECV_S에서는 버튼을
누를 때 마다 CALL_HP_S와 CALL_PSTN_S가 서로 바뀌게 되어 회
선을 교환할 수 있다.

(5)IDLE_S

인터럽트를 기다리고 있다가 인터럽트가 발생하면 다른 상태로 전이하
기 위한 상태이다.

333...222...555상상상태태태 전전전이이이

CALL_PSTN_S,CALL_HP_S는 계속적으로 상태를 유지하는 것이 아
니라 상태를 설정한 후 다른 상태로 전이가 일어난다.외부에서 버튼 입
력 이벤트에 의해 상태전이가 일어나게 된다.

(1)KEY_CALLSEND_S
IDLE_S에서 버튼 이벤트 발생을 기다리고 있다가 “전화걸기“버튼을
누르면 IDLE_S에서 이벤트를 감지하고 KEY_CALLSEND_S로 전이된
다.KEY_CALLSEND_S 에서는 AT-Command를 통하여 현재 선택된
휴대폰의 주소록에 있는 전화번호를 휴대폰으로 요청한다.휴대폰에서는
현재 상태가 주소록인지 확인하여 주소록 상태인 경우에 선택한 전화번
호를 MFI로 반환한다.
MFI는 CALL_PSTN_S에서 반환된 전화번호 공중전화 교환망과 연결
하여 통화 상태로 진입하고 IDLE_S로 바뀌어서 다음 버튼 이벤트를 기
다린다.주소록 상태가 아닌 경우에는 에러를 반환한다.그림 3-11은
KEY_CALLSEND_S에서 전화걸기 버튼을 누른 경우의 스테이트 변화를
나타내고 있다.
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그림 3-11.KEY_CALLSEND_S전이
Fig.3-11KEY_CALLSEND_Schange

(2)KEY_CALLRECV_S

휴대폰으로 걸려온 전화를 받기 위해 “전화받기”버튼을 누른 경우에는
IDLE_S에서 이벤트를 감지하고 KEY_CALLRECV_S로 전이된다.유선
전화기를 사용하는 경우는 공중전화교환 망에 접속하는 것과 휴대폰과
연결되는 2가지이다.
여러 스테이트 중에서도 CALL_PSTN_S,CALL_HP_S에서만 통화가
가능하며,이를 위해 현재 상태가 통화중인지를 확인하기 위하여
major_state변수를 이용한다.이 변수의 값에 의해 CALL_PSTN_S이
면 CALL_HP_S로 바뀌거나,CALL_HP_S이면 CALL_PSTN_S로 전이
된다.CALL_PSTN_S인 경우에는 MFI의 연결 상태를 유선전화기의 공
중전화 교환망으로 연결하고 IDLE 상태로 돌아간다. 그러나
CALL_HP_S에서는 휴대폰과 연결한 후 통화가 끝났는지를 주기적으로
검사하여 휴대폰을 이용한 통화가 끝났으면 CALL_PSTN_S로 전이가
일어나게 된다.이것은 항상 공중전화 교환망과의 연결을 기본값으로 설
정하기 위해서이다.그림 3-12는 KEY_CALLRECV_S에서의 스테이트
이동에 대하여 나타내고 있다.
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그림 3-12.KEY_CALLRECV_S전이
Fig.3-12KEY_CALLRECV_S change

333...222...666디디디버버버거거거

디버거는 중앙처리장치 내부의 데이터 변화 및 동작 상황을 알기 위한
모듈이다.일반적으로 시리얼 포트를 사용하여 디버깅을 한다.중앙처리
장치인 89S52는 하나의 시리얼 포트를 가지고 있는데,이것은 휴대폰과
의 통신을 하는데 사용되므로 별도의 디버깅을 위한 포트가 필요하다.
그래서 MFI는 외부에 디버깅을 위한 회로를 별도로 구현하여 사용하였
다.
디버거 데이터는 8-비트로 구성되며 병렬로 출력된다.외부 디버거 용
장치는 입력 포트(/WR)가 하이이면 데이터로 인식을 한다.받은 데이터
는 시리얼통신으로 컴퓨터로 데이터를 전송한다.전송속도는 115,200bps
이다.
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333...222...777MMMFFFIII의의의 AAATTT---CCCooommmmmmaaannnddd

MFI와 휴대폰간의 통신은 AT-Command를 이용하여 이루어지며,
AT-Command를 이용하여 데이터를 공유하거나 제어한다. MFI의
AT-Command는 휴대폰 단말기나 통신사업자가 지정한 컨맨드는 아니
다.MFI가 동작하기 위해서는 휴대폰에 필요한 소프트웨어를 추가하는
작업이 선행되어야 한다.MFI의 명령형식은 표 3-4와 같고,표 3-5는
MFI의 AT-Command에 관한 것이다.

표 3-4.MFIAT-Command의 형식
Table3-4.MFIAT-command'smode

아아아스스스키키키명명명령령령 AT*MFI*Command=argument

아아아스스스키키키응응응답답답 *MFI*Command:result
Error:Errornumber(에러 원인 파악용으로 기 정의된 값)

(가)단말기 초기화(RESET)

그림 3-13과 같이 단말기를 초기화할 수 있는 명령으로 단말기의 전
원을 껐다가 켜는 것과 동일한 기능을 수행한다
l 명령 :RESET
l 응답

그림 3-13.단말기 초기화
Fig.3-13Resetofhandset
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표 3-5.MFI의 AT-Command
Table.3-5MFIAT-command

(나)통화중 상태 확인(CALLSTAT)

사용중인 단말기의 상태가 통화 상태인지 아닌지를 확인하는 기능이다.
MFI를 이용하여 통화를 하려고 할 경우에 사용되어 현재 단말의 상태를
리턴한다.
l 명령 :CALLSTAT
l 응답

통화 중인 경우 :CALLSTAT:1
통화 상태가 아닌 경우 :CALLSTAT:0

그림 3-14.단말기 통화중 상태 확인
Fig.3-14Checkofhandsetstatusduringphoncall

CCCooommmmmmaaannnddd(((SSSKKKTTT))) DDDeeessscccrrriiippptttiiiooonnn

AAATTT***MMMFFFIII***RRREEESSSEEETTT 단말기의 전원을 껐다가 켠다.

AAATTT***MMMFFFIII***CCCAAALLLLLLSSSTTTAAATTTEEE 휴대폰이 현재 통화중인지를 검사하여 상태를
반환한다.

AAATTT***MMMFFFIII***EEENNNDDDCCCAAALLLLLL 휴대폰의 현재 통화를 종료한다.

AAATTT***MMMFFFIII***RRREEECCCVVVCCCAAALLLLLL Call을 수신하기위해 보내는 명령이다.

AAATTT***MMMFFFIII***GGGEEETTTDDDIIIAAALLL 주소록에서 현재 선택된 전화번호를 반환한다.
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(다)통화 종료(ENDCALL)

통화중인 단말기의 통화를 종료시킨다.
l 명령 :ENDCALL
l 응답

성공시 :OK
실패시 :ERROR

그림 3-15.단말기 통화 종료
Fig.3-15Handsetcallisover

(라)전화 수신 시 통화 기능(RECVCALL)

사용중인 단말에 전화가 올 경우에 MFI를 통하여 전화를 수신하는 기
능이다.사용자가 통화버튼을 누른 것과 동일한 기능을 가진다.
l 명령 :RECVCALL
l 응답

성공시 :OK
실패시 :ERROR

그림 3-16.단말기 전화 수신 시 통화 기능
Fig.3-16Callfunctiononhandsetisreceivingcall
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(마)주소록에서 선택되어 있는 번호 파인드(Find)기능(GETDIAL)

대기화면과 주소록 상태에서만 사용 가능한 기능이다.대기화면에서는
최근 통화 목록의 가장 최근 항목을 리턴하고 주소록 상태에서는 현재
선택되어있는 주소 항목의 대표 전화번호를 리턴한다.
l 명령 :기능(GETDIAL)
l 응답

성공 시 :
GETDIAL:PhoneNumber
OK

실패 시 :ERROR:ErrorNumber
ErrorNumber
0:등록된 전화번호가 아닌 경우
1:단말이 주소록 상태가 아닌 경우

그림 3-17.단말기의 주소록에서 선택한 번호 찾기 기능
Fig.3-17Selectedphonenumberfindingfunctionathandsetphone

book
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333...222...888인인인터터터럽럽럽트트트

MFI는 버튼 인터럽트와 시리얼 인터럽트를 사용한다.버튼 인터럽트는
“전화받기"와 “전화걸기"2개의 버튼으로 구성되어 있다.버튼 인터럽트
는 버튼을 누르는 경우 신호가 하이에서 로우로 떨어지면서 인터럽트가
발생한다.인터럽트가 발생하면 int_mask변수에 마스킹 되며,IDLE_S
에서 int_mask를 보고 적절한 스테이트로 전이한다.
시리얼 인터럽트는 AT-Command를 휴대폰으로 보내면 휴대폰이 응답
하게 되는데 이때 응답메시지를 처리하게 된다.휴대폰으로부터 응답을
받으면 문자 단위로 인터럽트가 발생하게 된다.인터럽트는 문자를 보내
거나 받아도 인터럽트가 발생하기 때문에,전송으로 인해 인터럽트가 발
생한 것인지 아니면 데이터를 받았기 때문에 인터럽트가 발생한 것인지
를 검사하여야 한다.
전송 후 인터럽트의 발생은 TI플래그가 설정되고 데이터를 받게 되
면 RI인터럽트가 발생한다.데이터를 보내거나 받을 때는 SBUF를 통
하여 이루어진다.

333...222...999톤톤톤다다다중중중주주주파파파수수수발발발생생생

필립스 PCD3312CT 톤 다중 주파수 발생 칩은I2C방식으로 데이터를
내보내게 된다.칩의 어드래스를 나타내는 A0핀은 GND 에 연결한다.
첫번째 보내는 데이터는 아래와 같다.

0 1 0 0 1 0 A0 /W

A0=0
/W =0 :DataWrite
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그러므로 처음 데이터는 0x48로 설정된다.
톤 다중 주파수를 발생시키기 위해서는 크리스탈을 구동 시켜야 하는데
초기에 전원이 들어오면 크리스탈의 동작이 OFF가 된다.크리스탈이 동
작하기 위해선 아래의 데이터를 써주어야 한다.

크리스탈 ON :0x00or0x20
크리스탈 OFF:0x01,0x21,0x02,0x22,0x03,0x23중 택1

숫자 0～ 9에 대해 톤 다중 주파수를 발생하기 위해서는 표 3-6의 데
이터 값을 write하여야 한다.

표 3-6.톤 다중 주파수의 데이터 값
Table3-6.Datavalueoftonemultiplexfrequency

KKKeeeyyy DDDaaatttaaa
0 0x10
1 0x11
2 0x12
3 0x13
4 0x14
5 0x15
6 0x16
7 0x17
8 0x18
9 0x19

클럭 신호인 SCL과 데이터신호인 SDA는 로우나 하이 유지시간이 4.0
～ 4.7㎲이다.중앙처리장치의 크리스탈 주파수는 18.432MHz인데 하나
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의 인스트럭션을 처리하는데 약 1㎲가 소요된다.따라서 SCL,SDA 신
호를 보낼 때 최소 5㎲의 딜레이가 필요하다.
톤 다중 주파수 톤의 발생 방법에 대한 예는 다음과 같다.

예)337-3805
3 0x48,0x00,0x13 delay0x48,0x01
3 0x48,0x00,0x13 delay0x48,0x01
7 0x48,0x00,0x17 delay0x48,0x01
3 0x48,0x00,0x13 delay0x48,0x01
8 0x48,0x00,0x18 delay0x48,0x01
0 0x48,0x00,0x10 delay0x48,0x01
5 0x48,0x00,0x15 delay0x48,0x01

각 번호를 선택 후 딜레이를 주어야 하면 딜레이만큼 톤 다중 주파수
톤이 유지된다.마지막은 톤 다중 주파수를 종료하여야 하는데,이때 크
리스탈을 오프시킨다.

333...222...111000코코코덱덱덱부부부

휴대폰으로부터 나오는 음성 신호는 PCM 신호로 출력된다.이러한 신
호를 사람이 인식할 수 있는 아날로그 신호로 변환해 주어야 하는데 이
러한 기능을 하는 것이 코덱이다.MFI에 적용된 코덱으로는 오키사의
MSM7507을 사용하고 있다.전원은 +5V를 사용하며,휴대폰의 MSM 칩
에서 +5V의 신호를 받는다.
그림 3-18과 표 3-7에서는 코덱과 휴대폰의 연결을 보여주고 있다.
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그림 3-18.코덱
Fig.3-18Codec

코덱에서 나온 신호는 24핀 케이블을 통하여 휴대폰과 연결된다.휴대폰
에서 PCM과 관련된 라인은 PCM 데이터 입출력신호인 PCMIN,
PCMOUT 신호와 클럭을 내보내는 BCLK신호와 음성과의 동기를 맞추
기 위한 싱크 라인이 있다.BCLK은 128KHz의 클럭을 발생한다.

표 3-7.코덱의 PCM 입출력
Table3-7.Codec'sPCM In/Outpower

휴휴휴대대대폰폰폰PPPCCCMMMIII///OOOPPPooorrrttt 설설설명명명

PCMIN PCM 데이터 입력

PCMOUT PCM 데이터 출력

BCLK PCM 클럭

SYNC 입출력신호의 동기를 맞춤
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RSYNC는 PCM 데이터를 받아서 처리하는 필요한 동기신호이고
XSYNC는 PCM 데이터를 입력받는 코덱에서 처리에 필요한 동기신호이
다.휴대폰에서는 RSYNC와 XSYNC의 동기신호를 같이 사용하고 있으
며,싱크는 8KHz의 동기를 사용한다.PCM은 인코딩 시 A-law ,u-law
두가지 방식이 있는데 휴대폰에서는 u-law 방식을 사용한다.핸즈프리
모드이면서 통화 시에만 데이터신호가 출력된다.
MSM7507코덱은 소비전력을 줄이기 위한 파워 다운모드를 지원하지
만,MFI에서는 소비전력을 고려하지 않으므로 PDN 핀을 '1'로 설정하
여 파워다운 모드를 사용하지 않는다.u-law 방식을 사용하므로 ALAW
핀을 GND에 연결한다.휴대폰으로 입력되는 신호는 PCM 입력(PCMIN)
신호를 제외한 PCM 출력(PCM OUT),PCM 클럭,동기 신호는 모두 반
전시켜서 코덱에 입력된다.
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333...333MMMFFFIII의의의 하하하드드드웨웨웨어어어의의의 구구구현현현

마이크로 프로세스는 115,200bps보오드 레이트를 지원하는 ATMEL
사의 89S52를 사용하였으며,음성신호를 PCM 신호로 변화시켜주는 코
덱은 오키사의 MSM7507-01을 사용하였다.톤 다중 주파수 신호를 발생
시키는 칩은 필립스사의 PCD3312C를 사용하였고 톤 다중 주파수 신호
를 증폭시켜 공중전화교환 망에 연결하기 위해서 내셔널 세미컨덕터의
LM358OP-AMP를 사용하였다.릴레이는 LG의 RY-5W-K를 사용하였
다.결합된 상태가 그림 3-19에 나타나 있다.

333...333...111MMMFFFIII의의의 구구구성성성

그림 3-20의 블록도로 구성된 것이 그림 3-21의 시험용 장비 연결도와
같으며,MFI에 연결된 유선전화기는 폰 릴레이로 연결되어 휴대폰이나
공중전화 교환망을 통해 들어오는 음성신호의 통로를 변경할 수 있다.
코덱은 PM신호를 음성신호로 변환하거나,음성신호를 PM신호로 변환
하는 장치이다.휴대폰으로 전화가 올 경우 휴대폰에서 PM신호를 출력
하고 코덱에서 PM신호를 음성신호로 변환한 다음 폰 릴레이를 통하여
유선전화기로 보내어 진다.휴대폰을 통하여 음성신호를 보낼 때는 반대
의 과정을 수행하게 된다.
공중전화 교환릴레이는 전화를 걸때 톤 다중 주파수 신호를 받기 위한
통로를 열어준다.앰프는 공중전화 교환라인을 통해 외부로 나갈 수 있
도록 작은 신호를 증폭하는 기능과 외부의 임피던스에 맞게 톤 다중 주
파수 톤의 출력 임피던스를 맞추어 주는 역할도 한다.톤 다중 주파수
발생기는 톤 다중 주파수신호를 발생하는 블록이다.
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그림 3-19.MFI의 하드웨어 블록도
Fig.3-19Hardwareblockdiagram ofMFI

마이크로 컨트롤러는 MFI의 전반적인 일을 제어하는 블록이다.
휴대폰과 통신하기 위한 시리얼 인터페이스를 초기화 하고 휴
대폰과의 통신을 제어하는 역할을 한다.또 외부의 키 입력을
감지하여 휴대폰에서 받은 전화번호 데이터를 톤 다중 주파수
제너레이터에 I2C 프로토콜을 이용하여 톤 다중 주파수 신호를
발생시키도록 명령을 내리기도 한다.
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(a)

(b)

그림 3-20.조립된 상태의 MFI
Fig.3-20AssembledMFI

(a)윗면(Top),(b)하단면(Bottom)
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그림 3-21.시험용 장비 연결도
Fig.3-21Testequipmentconnection

버퍼는 마이크로 컨트롤러와 휴대폰이 통신하는데 있어 전압을 완충하
는 역할을 한다.마이크로 컨트롤러는 5V 전원을 사용하고 휴대폰은 3V
의 전원을 사용하기 때문에 완충역할을 하는 버퍼가 필요하다.휴대폰의
주소록에 있는 전화번호로 전화를 걸면 마이크로 컨트롤러는 버퍼를 거
쳐 휴대폰에 전화번호를 읽기 위한 AT-Command를 보내고 휴대폰은
버퍼를 통하여 마이크로 컨트롤러에 전화번호를 전달한다.
마이크로 컨트롤러는 전화번호를 받아서 공중전화 교환망으로 전화를
걸게 되는데 먼저 톤 다중 주파수 발생기 블럭에 톤 다중 주파수신호를
발생하도록 명령을 내리게 된다.발생된 톤 다중 주파수신호는 공중전화
교환망을 통하여 나가기에는 작은 신호이므로 앰프를 통하여 신호가 증
폭이 되며 공중전화 교환릴레이를 거쳐 공중전화 교환망으로 나가게 된
다.
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333...333...222코코코덱덱덱부부부

(1)코덱 음성 입력

그림 3-22는 유선전화기의 수신기를 통하여 전화선으로 나온 음성신호
가 코덱에 입력되어지는 회로를 나타낸 것이다.이 신호는 코덱에서
PCM 신호로 변환된 후 휴대폰으로 입력된다.
입력단에는 입력되는 신호를 조절하기 위해 OP-AMP가 사용되는데,
AIN+는 OP-AMP의 비반전 입력이고 AIN-는 OP-AMP의 반전 입력이
다.GSX는 OP-AMP의 출력단에 연결되어 증폭율을 제어하게 되며,
MFI는 반전증폭기를 사용하여 구현하였다.

그림 3-22.오디오 입력
Fig.3-22Audioinput

R1과 R2의 저항값에 따라 증폭율이 결정된다.계산식은

이득(Gain)=R2/R1≦ 10

이다.R2가 20㏀보다 큰 값을 갖도록 구현하였다.
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(2)음성 출력

그림 3-23은 휴대폰으로부터 나온 PCM 데이터가 음성신호로 변환된
뒤 코덱에서 음성 신호를 출력하는 부분의 회로이다.
출력단에서도 출력신호의 크기를 조절을 위해 OP-AMP를 이용한다.
VFRO 핀은 수신필터 출력신호이며,시그널 그라운드 신호인 2.4V에서
위아래로 출력된다.VFRO가 20㏀ 이나 그 이하의 부하를 구동하기 때
문에 VFRO와 PWI사이에는 20㏀이나 그 이상의 저항을 연결해야한다.

그림 3-23.오디오 출력
Fig.3-23AudioOutput

PWI는 수신 구동기의 반전입력과 연결되어 VFRO와 PWI사이 그리
고 PWI와 AOUT-사이의 저항으로 출력레벨을 조절한다.AOUT+는
AOUT-신호를 한번 더 반전 증폭하므로 AOUT-신호의 반전된 신호가
출력된다.
MFI에서는 반전출력인 AOUT-만을 사용하며,출력되는 이득은

이득(Gain)=R7/R6



- 79 -

이 된다.그림 3-24는 코덱의 전체 회로도이다.

그림 3-24.코덱 회로도
Fig.3-24Codeccircuit

333...333...333톤톤톤 다다다중중중 주주주파파파수수수 발발발생생생기기기

톤 다중 주파수 발생을 위하여 PCD3312칩을 사용한다.이 칩은 마이
크로 컨트롤러와 연결되어 마이크로 컨트롤러로부터 키 입력을 받는다.
데이터는 I2C프로토콜을 사용하여 주고받는다.마이크로 컨트롤러가 톤
다중 주파수 발생을 위한 명령을 내리기 위해서는 PCD3312칩의 어드
래스를 설정하여야 한다.
그림 3-25는 A0를 그라운드에 연결하기 위한 어드래스를 나타낸다.톤
을 발생시키기 위하여 크리스탈을 사용하며 톤을 발생시키거나 또는 톤
을 발생시키지 않기 위하여서 크리스탈의 입력을 내부에서 온/오프 할
수 있다.
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그림 3-25.톤 다중 주파수 발생기
Fig.3-25Tonemultiplexfrequencygenerator

333...333...444증증증폭폭폭기기기

PCD3312를 통하여 출력된 신호는 세기가 미약하기 때문에 전송 전에
증폭하는 과정을 거친다.증폭을 위한 OP-AMP는 LM358을 사용하였다.
그림 3-26은 증폭 회로도를 나타내고 있다.톤 다중 주파수신호가 입력
되면 커플링 커패시터를 통해 직류 성분이 걸러진다.증폭을 위하여 기
준 전압을 OP-AMP의 +입력 단에 연결하였고,출력 이득은 2.5배로
증폭을 하였다.

그림 3-26.OP-AMP회로도
Fig.3-26OP-Amp.circuit
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333...333...555마마마이이이크크크로로로 컨컨컨트트트롤롤롤러러러 리리리셋셋셋

PIC계열은 전원 인가시의 리셋회로가 내장되어 있으나 8051계열은 초
기에 리셋을 해야 중앙처리장치가 동작하게 된다.리셋은 하이인 상태로
마이크로 컨트롤러 클럭이 2머쉰 사이클을 경과해야 한다.그림 3-27은
전원 인가시의 리셋회로이다.

그림 3-27.전원 인가시의 리셋회로
Fig.3-27Resetcircuitonpowerinput

그림 3-27에서 보는 것과 같이 저항인 R9와 커패시터인 C2가 출력인
리셋의 하이 유지시간을 결정하게 된다.저항이나 C2가 크면 클수록 리
셋 하기 위한 하이 유지시간이 길어지게 된다.전원이 인가되면 C2는 충
전을 시작하게 된다.U1의 반전기는 커패시터가 충전 초기에 낮은 전압
을 가지고 있기 때문에 리셋 출력은 하이를 출력하게 된다.그러나 C2가
시정수에 의해 일정시간동안 충전이 되면 U1에 입력되는 전압은 높아지
게 되고 U1의 쓰레스 홀드 전압을 넘으면 리셋은 로우로 떨어지게 된
다.D5는 스위칭 다이오드로 전원이 오프 시에 빠르게 C2가 방전하도록
돕는다.



- 82 -

333...333...666디디디버버버거거거

MFI가 동작하는데 있어 마이크로 컨트롤러가 가장 중요한 역할을 하고
있다.사용자가 외부적인 동작만으로 올바른 동작을 한다고 판단하기에
는 부족한 부분이 많이 있다.마이크로 컨트롤러가 현재 어떠한 상태이
며,어떤 일을 하고 있는지 동작을 검증하는 것이 필요하다.
이러한 검증을 하기 위한 도구가 디버거이다.디버거는 MFI에 내장할
수도 있으나,실제 양산시에는 불필요한 부분이므로 부피나,가격적인 면
에 있어서 외부에 존재하게 설계하였다.MFI는 디버거를 위해 8비트의
데이터신호와 /WR신호를 출력한다. 이 신호는 디버거를 통하여
EIA-232-C 신호로 변환하여 컴퓨터로 전송되고,컴퓨터상의 터미널 프
로그램을 통하여 MFI에서 전송되어온 데이터를 확인하여 올바른 동작을
판단하게 하였다.
그림 3-28은 MFI와 컴퓨터의 인터페이스를 나타내고 있다.

디버거의 내부 블록도는 그림 3-29와 같이 간단히 구성되어 있다.디버
거는 단방향의 흐름만을 가지도록 설계하였기 때문에,MFI로부터 출력
만 있을 뿐 MFI에 명령을 내릴 수는 없다.
MFI내에는 마이크로 컨트롤러인 89S52를 사용하여 디버그 메시지를 디버
거로 출력하게 된다.디버거 내에도 89S52마이크로 컨트롤러를 사용하여
디버그 메시지를 시리얼로 변환하여 컴퓨터로 보내게 된다.디버거에 있는
마이크로 컨트롤러도 롬 라이터를 통하여 프로그래밍을 하여야한다.

그림 3-28.디버거 인터페이스
Fig.3-28Debuggerinterface
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그림 3-30은 디버거의 회로도이다.89S52는 4개의 8비트 포트를 가지고
있다.마이크로 컨트롤러는 MFI로부터 데이터를 병렬로 받게 된다.P0
포트를 통하여 데이터가 입력되는데 입력신호를 안정화시키기 위해 외부
에 풀업 저항을 달아주어야 한다.마이크로 컨트롤러는 MFI로부터 8비
트 데이터를 병렬로 받고 난 후 CLK 신호를 받게 되면 데이터로 인식
을 하게 된다.시리얼 출력은 TXD 핀을 통해 EIA-232-C칩으로 전송
되게 된다.EIA-232-C 블록은 컴퓨터로 전송하기 위하여 EIA-232-C
신호로 변경하게 된다.

그림 3-30.디버거 회로도
Fig.3-30Debuggercircuit

그림 3-29.디버거 내부 블록도
Fig.3-29Internalblockdiagram ofdebugger
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디버거는 MFI로부터 리셋신호를 받아 마이크로 컨트롤러가 초기화 한
다.디버거도 컴퓨터와 통신 하기위해 115,200bps로 시리얼 통신을 초기
화한다.T2MOD,T2CON,SCON을 설정해주고 보오드 레이트를 설정하
기 위한 RCAP2H,RACP2L을 설정한다./WR는 인터럽트방식으로 동작
을 하며 네가티브 에지에서 동작한다.

그림 3-31.디버거 타이밍
Fig.3-31DebuggerTimming

그림 3-31는 디버그 메시지 출력 시 한 문자를 보내는 타이밍을 나타
내고 있다.디버그 메시지가 발생하면 /WR신호가 하이에서 로우로 바
뀐다.이때 디버거 마이크로 컨트롤러는 /EX0인터럽트가 발생하면,다
른 인터럽트가 계속적으로 발생하지 못하도록 EX0=0으로 설정하여 사
용하지 못하게 시킨다.이때 데이터를 읽어오게 된다.그 후 컴퓨터로 하
나의 문자를 전송하게 된다./WR신호가 하이 신호로 바뀌면 다시 인터
럽트가 발생할 수 있도록 EX0=1로 설정한다.디버거 메시지를 컴퓨터
에서 확인하기 위해서는 메시지의 문자의 수만큼 위의 동작을 반복하게
된다.
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그림 3-32는 디버거의 소스코드이다.

그림 3-32.디버거의 소스코드
Fig.3-32Debuggersourcecode
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제제제 444장장장 실실실험험험 및및및 고고고찰찰찰

444...111휴휴휴대대대폰폰폰으으으로로로 온온온 콜콜콜을을을 유유유선선선전전전화화화로로로 통통통화화화

(1)유선전화가 사용 중이 아닐 때

휴대폰으로 전화가 수신되고 현재 유선전화를 사용하지 않고 있다면,
사용자가 유선전화기의 송수화기를 들고 MFI의 “전화받기”버튼을 누름
으로써 핸드폰에 걸려온 전화를 받을 수 있다.휴대폰과의 전화통화가
끝나면 “전화받기”버튼을 한번 더 누름으로써 통화를 종료할 수 있다.
만약 상대방이 통화를 종료하게 되면 “전화받기”버튼을 누르지 않고도
통화가 종료 되고,유선전화기는 공중전화 교환망으로 접속된다.“전화받
기”버튼을 눌러 종료 시에도 유선전화기는 공중전화 교환망으로 접속된
다.휴대폰과의 통화 상태인지를 확인하는 방법은 LED를 확인하면 된
다.휴대폰 LED에 꺼져있다면 통화 상태가 아니라는 의미이다.

(2)유선전화가 사용 중일 때 (공중전화 교환망을 통해 사용)

공중전화 교환망을 통하여 통화 중에도 휴대폰으로 콜이 발생하게 되면
“전화받기”버튼을 눌러서 휴대폰을 통하여 걸려온 전화를 받을 수 있
다.이 경우 공중전화 교환망과는 릴레이에 의해 전화선이 끊어진 상태
가 되어 대기 상태가 되며,“전화받기”버튼을 다시 한번 누르면 공중전
화 교환망과 연결되어 이전의 통화를 계속할 수 있다.그러나 휴대폰은
”전화받기“버튼을 누름과 동시에 통화가 종료된다.
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444...222공공공중중중전전전화화화교교교환환환을을을 통통통해해해 전전전화화화가가가 왔왔왔을을을때때때

(1)유선전화가 사용 중이 아닐 때

MFI는 기본적으로 공중전화 교환망과 유선전화기의 연결이 기본 값으
로 설정되어 있다.그렇기 때문에 MFI에 전원이 들어오지 않아도 기본
적으로 공중전화 교환망에 접속할 수 있다.유선전화기를 사용하지 않을
때에는 공중전화 교환망에 연결되어 있으므로 일반 전화기처럼 전화를
사용할 수 있다.

(2)유선전화가 사용 중일 때(휴대폰과 통화중 일 때)

MFI의 벨이나 LED로 전화가 왔음을 사용자에게 인지 시켜준다.MFI
에 공중전화 교환망을 통하여 걸려온 링을 검출할 수 있는 회로가 내장
되어 있지 않다.유선전화기가 휴대폰과 연결되어 있을 때에는 공중전화
교환망은 릴레이에 의해 단절되어지므로 링을 검출할 수 없다.일반적으
로 휴대폰을 이용한 통화는 짧은 통화이므로 기능을 구현하지 않았다.

444...333휴휴휴대대대폰폰폰의의의 전전전화화화번번번호호호를를를 이이이용용용한한한 전전전화화화걸걸걸기기기

휴대폰을 연 다음 전화번호를 찾아 전화할 전화번호를 선택한 다음
MFI에 있는 “전화걸기”버튼을 누르면 휴대폰의 주소록 화면에서 선택된
전화번호를 가져와서 전화를 걸게 된다.사설교환기가 연결되어 있는 사
용자는 MFI의 사설교환기 선택 스위치를 조작하여 전화를 걸 수 있다.
사설교환기 선택 스위치를 ON 하면 '9'를 먼저 송출한 뒤에 전화를 걸
게 된다.OFF의 경우는 전화번호를 톤 다중 주파수 신호로 변환하여 공
중전화 교환망으로 보낸다.



- 88 -

444...444UUUSSSBBB 연연연결결결포포포트트트 지지지원원원

MFI는 휴대폰 관리를 위해 USB 포트를 지원하고 있다.MFI의 USB
포트와 컴퓨터의 USB포트를 연결하여 컴퓨터로 휴대폰의 데이터를 읽
고 쓸 수 있다.MFI는 단지 데이터 케이블의 역할을 하기 때문에,휴대
폰의 데이터를 읽고 쓰기 위해서는 휴대폰 제조사의 휴대폰 관리 프로그
램이 이용하면 된다.예를 들면 휴대폰의 전화번호를 읽어서 수정 편집
하거나,일정관리를 쉽게 작업하도록 할 수 있으며 메모자료를 서로 교
환할 수도 있다.휴대폰으로 온 단문 메시지를 읽어서 컴퓨터에 저장할
수도 있다.휴대폰의 디지털카메라로 찍은 사진이나 또는 휴대폰의 배경
그림을 읽거나 설정할 수 있으며 아바타도 편집할 수 있다.이와 같이
휴대폰관리에 필요한 모든 기능을 USB를 연결하여 관리가 가능하게 된
다.즉 관리 프로그램이 지원한다면 그 기능을 MFI의 USB포트를 이용
하여 사용 가능하다.
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제제제 555장장장 결결결 론론론

본 논문에서 설계 및 구현된 MFI는 휴대폰 형태의 크기로 모든 기능이
동작되도록 제안하였으며,휴대폰으로 걸려오거나 걸고자하는 전화를 유
선전화기를 이용하여 통화할 수 있도록 신호를 변환시켜,사용자로 하여
금 통화 시 휴대폰과의 직접적인 접촉을 피하여 전자파 노출 시간을 줄
일 수 있게 구현되었다.
현재의 휴대폰은 본연의 기능인 단순 통화 목적으로의 사용보다는 그
이외의 부가적인 사항들을 수용하는 방향으로 발전하고 있다.실제로 컴
퓨터 환경에서만 사용할 수 있었던 프로그램들이 휴대폰이나 PDA 같은
작은 크기의 모바일 환경에서 동작되도록 변환되고 있으며,데이터 계층
과 같은 하위의 기반 환경들도 수요와 공급의 원리에 의해 급속도로 발
전하고 있다.
또한 휴대폰은 이동성의 장점을 고려하기 위해,작은 형태의 디자인을
추구하고 있어,단순한 통화를 위해 장시간 사용할 시에는 사용자에게
여러 가지 측면에서 유선전화기에 비해 불편함을 주고 있는 실정이다.
일반적으로 휴대폰 개발업체에서는 새로운 모델을 개발할 때 설계부터
전자파 비 흡수율을 고려하며,완성 단계에서 전자파 비 흡수율의 적합
성 시험을 통과하기 위해 여러 방법의 작업이 이루어지므로 최적화가 끝
난 상태로 출시된다.하지만 정도의 차이는 있지만 존재하는 이러한 전
자파의 유해성을 인식하고 많은 사람들이 전자파를 줄이는 제품을 개발
하고는 있으나,사용자들은 전자파 장애 방지를 요구하는 동시에 편리성
도 요구하고 있어 관련 제품들의 개발이 어려운 시점에 와 있다.
이 문제를 해결하기위해 설계 및 구현된 MFI는 인체에 유해한 휴대폰
의 전자파를 줄이자는데 있었으며,그 방법으로 휴대폰의 사용 시간을
줄이는 것이 최선이겠으나,바쁜 생활을 영위하는 현대인에게는 무의미
한 주문일 뿐이다.따라서 주변의 유선전화기가 있을 경우에는 이를 활
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용하여 직접적인 접촉을 방지시켜 유해성을 줄이고자 하는 시도이며,그
러한 기능 이외에도 휴대폰의 자료를 공유하거나,휴대폰에 저장되어 있
는 많은 데이터들을 관리하기 위한 데이터 접속 및 이동 기능 등의 부가
적인 인터페이스 접속기능을 제공함으로서 사용자들에게 보다 실용적인
면을 제공한다.
MFI의 특징은 휴대폰으로 걸려온 전화를 유선전화로의 연결이 가능하
게 하는 본래의 기능뿐만 아니라,휴대폰에 저장되어 있는 주소록의 특
정 전화번호를 MFI가 인식할 수 있도록 설계하였기 때문에 유선전화를
이용하여 전화도 걸 수 있는 기능을 갖고 있다.이 기능은 사용자로 하
여금 상대적으로 저렴한 유선전화망을 이용하게 하므로 통화요금의 절약
도 가능하게 하며,추가의 다이얼링 없이도 단한번의 키 조작으로 간편
하게 전화걸기가 가능하게 해준다.이 기능구현 확인방법으로는 처음 정
의한 MFI의 동작 시나리오와 구현된 MFI의 동작 결과가 일치하는지를
확인하여 검증 하였다.
또한 휴대폰의 성능이 발달함에 따라 휴대폰의 내부 메모리에 이미지,
멜로디,동영상,주소록 등의 여러 데이터들을 저장할 수 있는데,복잡한
주변 기기들은 일일이 휴대폰과 별도로 직접적인 연결 없이,예를 들면
충전기,USB를 통한 컴퓨터,유선전화 등이 MFI하나로 휴대폰과 연결
이 가능하게 되었다.
MFI의 구현은 휴대폰의 기능을 유선전화기와 공유하려는 단순한 시도
에서 시작되었지만,추후에는 MFI를 통해서 휴대폰에서 제공되는 기능
을 모두 사용 가능할 것으로 생각된다.나아가 컴퓨터의 기능과 진보된
휴대폰의 각종 기능을 통합하여,다양화를 거듭해가고 있는 모바일 장비
들을 제어하는데 필요한 통합 인터페이스로 진보될 가능성도 기대된다.
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다.
연구 활동에 여념이 없는 대학원 연구실의 여러 후배들에게도 감사의
말을 전합니다.
오늘이 있기까지 저를 격려와 충고로 뒷바라지 해주신 부모님과 끊임없
이 염려해 주신 장모님께 이 논문을 드리며,형님들과 동생들 가족에게
도 깊이 감사드립니다.
끝으로 이 작은 결실이 있기까지 사랑과 믿음 그리고 인내로 기원하고
있는 아내와 듬직한 아들 성호,예쁜 딸 화영이와 함께 이 기쁨과 영광
을 나누고 싶습니다.
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