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[요    약]

본 문에 는 차량 경에 게 계  C-ITS 통신 과 동 통신  Legacy LTE 통신 술  께 지원

는 브리드 V2X 통신 듈  드웨어  트웨어에  계 안  안 고 계과  시 다. C-ITS는  지연 

특   안  비스 어 리 에 , Legacy LTE는 고지연, 고 량 특   통 보, 포 트  같

 비 안  어 리 에  술 다. 브리드 V2X 통신 듈  복수  통신 술  WAVE  LTE  지원 고, WAVE

에 는 복수채  통신  지원 여, 주  차량에 LDM, 측 보 보 등  도 보  실시간  달   

 계 다. 본 문에 시  주  계 결과는 후 차량  브리드 V2X 통신 단말  에  다.

[Abstract]

In this paper, we propose a design method and process for hardware and software of hybrid V2X communication module that supports 

both C-ITS communication protocol designed for vehicle environment and Legacy LTE communication technology. C-ITS is suitable for 

safety service applications due to its low latency characteristics, and Legacy LTE is a technology suitable for non-safety applications such 

as traffic information and infotainment due to high latency and high capacity.  The hybrid V2X communication module supports multiple 

communication technologies of WAVE and LTE, in which  WAVE supports multiple channels, so that it is designed to transmit road 

information such as LDM and positioning correction information to an autonomous vehicle in real time. The main design results presented 

in this paper will be applied to the implementation of future hybrid V2X communication terminals for vehicles.

Key word : Vehicle to everything, Wireless access in vehicular environments, Intelligent transport system, Long term 

evolution.

https://doi.org/10.12673/jant.2018.22.3.213

This is an Open Access article distributed under 
the terms of the Creative Commons Attribution 
Non-CommercialLicense(http://creativecommons

.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial 
use, distribution, and reproduction in any medium, provided the 
original work is properly cited.

Received   17 May 2018;    Revised   4 June 2018

Accepted (Publication)    19 June 2018 (30 June 2018)

*Corresponding Author; Jae-Min Kwak

Tel: +82-61-240-7268

E-mail: kjm@mmu.ac.kr



J. Adv. Navig. Technol. 22(3): 213-219, Jun. 2018

https://doi.org/10.12673/jant.2018.22.3.213 214

Ⅰ. 서  론

1990  말, 미 에  차량과 차량, 차량과 라, 차량과 

사람  직    수 는 새 운 술   마침

내 V2X (vehicle to everything) 통신과 같  새 운 ITS 

(intelligent transportation system) 비스가 탄생 게 었다. 미

 CV (connected vehicle) 란 어 , 럽  C-ITS 

(cooperative ITS), 본에 는 ETC (electronic toll collection) 

2.0 라는 어  고 술  루어 다[1],[2].

내에 는 2013  통 에  C-ITS 도 안 연  

시  C-ITS란 어  많  사 고  ITS에  

 차  ITS  개  사 고 다.  포  주  

진 들  차  ITS   도   C-ITS 트  

극  진 고 , 트  술 검 , 실 도  시

험, 시험 , 그리고 사업  단계 순  진 다. 미 , 

럽 등 진 들  WAVE (wireless access in vehicular 

environments) 통신  안 비스 공 시 사업(미  

Safety Pilot Model Deployment, 럽 ITS Corridor 등) 후 무 

착 등 본 사업 비 에 다.  나아가 근  C-ITS 술

 차량 어 술과 여 주  어질 비  

고 다[1],[3].

근에는   단체  3GPP에  Rel.14에  LTE 

(long term evolution)  V2X (LTE-V2X)   

 ,  개  eV2X (enhanced V2X)에  

use case  KPI  다[1]. 내에 도 SKT는 LG  

께 3GPP 에 여 LTE-V2X 술  개 고 능 

검  다고   다. 

본 문에 는 차량 경에 게 계  WAVE  

C-ITS 통신 과 동 통신  Legacy LTE통신 

술  께 지원 는 브리드 V2X 통신 듈  드웨어 

 트웨어에  계 안  안 고 그 계과  

시 다. C-ITS통신   지연 특   차량간 

V2V (vehicle to vehicle) 통신과 근거리 지 -차량 간 V2I 

(vehicle to infra) 통신에 특 어 어 안  비스 어 리

에 , Legacy LTE는 고지연, 고 량 특   

차량간 통신보다는 지 -차량간 통신   비 안 ( 통

보, 포 트 등) 어 리 에  술 다

[4]-[6].  같  통신 술간 특  차  , 근  계

 C-ITS 통신 과 LTE  연동 에 어

, C-ITS 통신  안  비스에 고 LTE 

 비 안  비스에 는 다. 러  에 

라 본 문에  계 는 브리드 V2X 통신 듈  복수  

통신 술  WAVE  LTE  지원 고, WAVE에 는 복

수채  통신  지원 여, 주  차량에 LDM (local dynamic 

map), 측 보 보 등  도 보  실시간  달  

  계 다. 

본 문  주   다 과 같다. 2 에  브리드 

V2X에  공  통신 비스  고 3 과 4 에  각각 

브리드 V2X 통신 듈에  다채  WAVE  LTE  복

 지원   H/W 계 안과 S/W 계 안  시

 후, 마지막  5 에  결  맺는다.

Ⅱ. 하이 리드 V2X 통신 서비스 분류

(미 ), 럽, 본에   C-ITS 통신  

 차량 간 또는 차량- 지  간에 지연 없  빠 게 통신  

수 는 시지들  고 다. 는 각각 

WSM(WAVE short message), BTP(basic transport protocol), 

ARIB(association of radio industries and businesses) L7 시지

, 차량  지 에 탑재  안  비스 어 리  

당 시지들  여 빠 고 쉽게 안  보  달  수 

다. , 비 안  비스 어 리  WAVE 또는 LTE  

여 IP 통신  수  수 다.  V2X 시나리  

상 IP 통신 비스는 차량과 라 내 비스  루어지

, 트워크 지연  겪  문에 실시간 달   안  

비스 어 리 에는 지 않아 비 안  비스에 주

 다. 

 포  미 , 럽 등지에  개   고 는 

비스  재  킬러 비스    1에 시 , 

각각  통신 술  특  차  고 여 비스  특 에 

라 WAVE 또는 LTE   수 다.

Service contents Type

Prevent collision by informing the vehicle ahead of the 
vehicle speed deceleration

W

Induce yield by informing approach of emergency vehicle W

Propagate work section information on the road, induce safe 
driving

W/L

Propagate state of low-speed / stopped vehicles. Increase 
traffic efficiency. 

W

Collect stagnant situation in front and notify back vehicle W/L

Propagate important weather information to drivers W/L

Pass signal information to vehicle to guide optimal speed for 
crossing

W

Provide road information (signal, speed, status, etc.) to the 
driver

W/L

Provide road speed limit information with driver W/L

Generate various traffic information using the data collected 
from the probe vehicle

W/L

Provide intersection signal priority for emergency vehicles W

Information service for city entry / exit L

Provide drivers with location of gas station / station, 
reservation service

L

Parking available for drivers and transportation information L

Provide optimal route based on real-time traffic information L

Warning of collision risk through base station W

Notify when approaching motorcycle on driver's route W

 1. 하이브리드 V2X 서비스별 분류(W : WAVE, L : LTE)

Table 1. Service Classification for Hybrid V2X.
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림 1. 하이브리드 V2X 통신 모듈 블록도

Fig. 1. Block diagram of hybrid V2X communication 

module.

림 2. Slave SelectMAP Mode 설정 및 주요 회로도

Fig. 2. Slave SelectMAP mode configuration and major 

circuit diagram.

Ⅲ. 하이 리드 V2X 통신모듈 H/W 설계

브리드 V2X 통신 듈  체  그림1에 나타내었

다. 주 원  DC 6V~42V   압  가지   

통 여 듈 체에 5V, 3.8V, 3.3V, 1.8V, 1.4V, 1.2V  1V  

원  공 다. System 는 싱 닛  MCU, 매

체 NAND Flash, 주 리 DDR2 SDRAM  다. 

FPGA 는 WAVE 통신   2채 과 보안 가  드웨어  

다. Baseband 에 는 WAVE  1 채 당 각각 14-bit 

ADC  14-bit DAC  다. RF 는 WAVE 1채 당 각각 

트랜시   LNA, PA, Switch   RF Front-end  

다. LTE 는 M2 Slot 물리규격  스  갖고 USB2.0 

RNDIS 식  연결 는 Category 4 규격  LTE 듈  

다.

3-1 MCU 부

V2X 통신 듈  트웨어 스택  시스  운   

MCU   다.   NXP사  MPC5125  

다. MPC5125  매틱스 마  타겟  시  

 PowerPC e300 Core   다. 당 듈  

Automotive Grade  지원 고 Big Endian  MCU 다. 

MPC5125는 100 Mbps , USB2.0 Hi-Speed, CAN 2.0 AB, 

SDHC,  시리얼 통신(UART, SPI I2C 등),  리 컨

트 러(SDR, DDR, DDR2, NOR Flash, NAND Flash, SRAM 

등)  같  다양  스  지원 다. 

MPC5125는 많  능  공 과 어 다양  리  

지원  에 라 다양    지원 다. V2X 통신

듈에    NAND Flash   , 

 통 여 트   수 고 리눅스 등 OS  탑재

여 시스  운 에 사 도  계 었다. 

3-2 하이 리드 V2X WAVE 모뎀부

1) FPGA 

브리드 V2X 통신 듈  WAVE   보안  

  Xilinx사  Kintex-7 시리  XC7K480T-1FFG901 

FPGA  다. Xilinx사  FPGA는 그래 블 직 

게 트 어  능 블    내 에 그래  램

 가지는  어 다. FPGA  능 동   JTAG

 는 JTAG Mode,  리  는 Master 

SelectMAP Mode   MCU  는 Slave SelectMAP 

Mode  공 다.   Slave SelectMAP Mode  

MCU  통  FPGA  능  업 트 가능 도  계

다. 또   통 여  가 리  거 고 BOM  

 단가  도  다. 그림2는 Slave SelectMAP Mode 

  Mode Configuration   도 다.

2) 스 드

그림 3  스 드  클럭  시스 다. 스

드   간 타  동   동  클럭  공 도  

에 IDC사  ICS553 클럭  여 도  

었다. 주 클럭  공 는 SBTO27-40.000  통신 능 안

  실험  0.1ppm  도  갖는 40MHz 클럭 

스 다.

스 드  신  담당 는 DAC는 아웃 드  스퓨

리어스 거   폴    14-bit 125Msps 

능  갖는 Analog Device사  AD9767  었다. 

RF 트랜시  다 나믹에 맞 어 지  게    

  I/Q 신  DC offset 생  억    

어스  가 여 스 드 신 질  극  도  

계 다. 그림 4는 스 드 DAC  주  도 다.
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림 3. 베이스밴드 클럭 분배 시스템 주요 회로도

Fig. 3. Circuit diagram of clock distributer in baseband part.

림 4. 베이스밴드 송신부 DAC부 주요 회로도

Fig. 4. Circuit diagram of transmitter DAC part in baseband.

림 5. 베이스밴드 수신부 ADC 주요 회로도

Fig. 5. Circuit diagram of receiver DAC part in baseband.

스 드 수신 에는 WAVE 통신  채  간 , 고  

,  수신감도 상 등 능 상  여  다

나믹 지  보 도  Analog Device사  

AD9248BCPZ-40  었다. 수신 에도 폴

   40Msps 능  갖는 ADC가 었  수

신  다 나믹  RF 트랜시  에 맞게 었

다. 그림5는 스 드 수신  주  도 다.

3) RF 

브리드 V2X 통신 듈  RF 트랜시 는 Maxim 

Integrated사  MAX2829  다. MAX2829는 Wi-Fi  

트랜시  개 었지만, 내 에 주 수   지

원 여 5.855GHz~5.925GHz  주 수 진  가능 여 

WAVE 통신에 사  수 다. RF 에도 스 드  동

게 0.1ppm 도  40MHz 클럭  다. 그림6  

RF 트랜시  주  도 다.

RF 트랜시  TDD(Time Division Duplexing) 동   수

신 능 상   RF Front-end 에는 신 PA, 수신 LNA 

 RF Switch가 었다. 신 PA는 Peak Power 33dB  지

원 는 SKYWORKS사  SKY85405-11 , 수신 LNA는 

13dB 득에 1.0dB  낮   특  갖는 SKYWORKS사

 SKY65404-31  었다. 또  신 에는 

 가 폭 어 신 거나 PA   어지는  

지  여 PA 에 muRata사  LFB2H5G78 

SG7A175 RF 역통과 가 었다. RF Switch는 수신 

시 상   달     지   43dB  

격리 특  갖는 Peregrine Semiconductor사  PE42423 

 었다. 당  수  폴 지  스 치 

내 에 ESD   사 지 않  경우 매칭 트워크  통  

그라운드  가 수 도  계  다. 

림 6. RF 트랜시버부 주요 회로도

Fig. 6. Circuit diagram of RF transceiver part.
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3-3 하이 리드 V2X LTE 모뎀부

LTE 술  ITU에  안  사   3GPP 단

체에   고 시키고 는 술 다. 3GPP는 

LTE 술  사  야에 라 내  스들  

 3GPP TS 36.306 문 에 고 다. 

3GPP에  고 는 LTE Category 에  각 

Category는 링크  상 링크  도  사 는 3GPP 

 에 라 다. 또  각 통신사  운  책에 라 

스   나누어 사  가능  Category가 다. 

브리드 V2X 통신 치는 사물통신 (M2M; machine to 

machine) 스   사  가능  Category는 0  

4 지 다.   Category 0는 IoT 스  사  

통신 도가 매우 낮다. Category 1  3 지는 카드 단말, 

동식 게 트웨 , 라우  등에 사  Category 4는 링크 

150 Mbps, 상 링크 50 Mbps   도  갖는 M2M  

스가 지원 는 가   Category 다. 본 연 에 는 내 

통신 업체  SK  M2M 스  사 여 브리

드 V2X 통신 듈  LTE   고 KC   SK

 통신망  통과  AM  사  AMM571SK 

듈  다.

AMM571SK 듈  퀄컴 사  MDM9207-0 칩  사

 WCDMA/HSPA+  LTE 통신  지원 여 3G  4G 통신

 지원 다. WCDMA  HSPA+ 통신  Band 1  지원  

LTE 통신  Band 1, 3  5  지원 다.  AMM571SK 듈  

MDM9207-0, 리, RF 런트 엔드, WTR2965, PMD9607  

스 커  다. MDM9207 칩  HSPA +, 

WCDMA  LTE  포   무  스 에

 고 능   그램  지원 다. 지원 는 RF 동

 역  WTR2965 칩 에  다. 지원 는 내  

리는 NAND  SDRAM 다. PMD9607 스는 듈  

든  리 다. 듈  UART, UIM, GPIO, JTAG  

USB  스  지원 다. 그림 7  AMM571SK 듈  

시스  블 도 다.

림 7. AMM571SK 모듈 블럭도

Fig. 7. Block diagram of AMM571SK module.

Ⅳ. 하이 리드 V2X 통신모듈 소프트웨어

브리드 V2X 통신 듈  드 리눅스 에  동

도  계 다. 라  WAVE  LTE 통신에  드라

, 어 리  트웨어 등  리눅스  

어 동 다.

4-1 C-ITS 통신 프로토콜 소프트웨어

C-ITS 통신  트웨어는 다 과 같  크게  가

지 역  리 다.

⦁WAE(WAVE Access Entity)

(미 ), 럽, 본  V2X 통신  에  고 

는 MAC/PHY 계층 능  , 커  에  동

⦁WNE(WAVE Network Entity)

(미 ), 럽, 본  V2X 통신  에  고 

는 트워크 계층  상  계층 능  ,  

에  동

⦁API(Application Programming Interface)

비스 어 리  각  시지  사 여 

안  시지   수 도  API  라 브러리 태  

공.

어 리  WAVE 스  통  IP 통신  수

 경우에는 WAVE API가 아닌 리눅스 커 에 포   

 스  TCP/IP  스택  사 다.

C-ITS 통신  스택  동시키  는 다 과 

같  수  통신 듈에 다운 드 여 실 다.

⦁wae-{version}.ko

WAE 능   리눅스 커  드라  리

⦁wne-{version}

WNE 능   리눅스 어 리  리

⦁iw

WAE/WNE 어 틸리티

⦁mlme

MAC 계층 어 틸리티

⦁runWave.sh

WAVE  트웨어 동 스크립트

  다양  틸리티  사 여  스택  어

거나 또는 어 리 에  다양  API  여 직  

어  수 다.

통신 듈 상에  “runWave.sh” 스크립트  실  그림 8

과 같  C-ITS 통신  트웨어가 동 ,  후 각 

어 리  C-ITS 통신  트웨어가 공 는 

API들  여 C-ITS 통신 능   수 다.
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림 8. WAVE 프로토콜 S/W 동상태(두개 WAVE 채널)

Fig. 8. Activated status of WAVE protocol S/W(two WAVE 

channel).

또  WAVE 스  통  IP 통신  수  , 

각 WAVE 스에 다 과 같  IP  당  수 , 

후 당 스  통  IP 통신  가능 도  계 다.

4-2 LTE 프로토콜 소프트웨어

브리드 V2X 통신 듈에  AMM571SK LTE 듈

 USB 또는 UART 스  통 여 스트  연결 다. 

UART 스   경우 AT 커 드  여  

통신  게  USB 스   경우 에 라 

CDC-ACM, CDC-ECM, RNDIS, RMNET, MBIM 드  사

 수 다. 본 값  가   사 는 RNDIS 드 

다. 본 듈  지원 는 LTE Category 4  링크 150 

Mbps  통신 도  사  경우 드시 USB 스  

통  RNDIS 드  사 여야 다. RNDIS는 동  러그-

앤-  스에  트워크 스   마 크

트사에  개  다[7]. RNDIS는 USB 

Communication Device Class Version 1.1에   Abstract 

Control  사 여 USB상에  지원  그에 라 재 

 OS에  USB  클래스 드라  본  내

어 다. LTE 듈  통신 듈 시스 에 연결  그림9

 같  USB 스 클래스에 usb0라는  등  다.

림 9. LTE 모듈의 RNDIS 디바이스 인식

Fig. 9. Identification of RNDIS device in LTE module.

브리드 V2X 통신 듈  LTE 트웨어  동시키

 는 많  차  수  가 없 , 듈 내에  

체  수 다. 통신 듈  시, LTE 듈  체  

 통신 듈 시스 에는  그림과 같  USB  연결

다.

 후 LTE 듈   통신  는 LTE 듈 내

에  DHCP  IP  당 아야 다. 

AMM571SK LTE 듈  내 에 LTE 통신망과 USB RNDIS 

스 간에 브릿지 능  여 스트 사 드에  

쉽게 TCP/IP 통신에 근  수  다 과 같   IP 

당  가능 다.

⦁ lsusb  LTE 듈  연결 상태  

AMM571SK LTE 듈  RNDIS 드   시 VID:1ECB, 

PID:0205  값  갖는다. 스트  USB 포트에 연결 후 리눅스

 lsusb  통  당 치가  연결 었는지   수 

다. 

⦁ iwconfig  usb0 스 등  

리눅스  iwconfig  본래 무  스  

 지만, 스 드라 에 연결  트워크 

스  리스트  보여주는 능  다. iwconfig  사

 연결  LTE 듈  트워크 스 드  시스 에  

등 었는지  수 다. 

⦁ udhcpc –i usb0  IP 동  당

리눅스 시스 에는 dhcp   능  본  포

어 지 않다. 라  DHCP 능  사   busybox 

틸  사 야  busybox 틸 빌드 시 DHCP client 능

 야 다. AMM571SK LTE 듈  DHCP  

통  스트에 IP  동  당 다. 라  그림 10과 같  

듈 연결 후 마지막  udhcpc –i usb0( 스 ) 

 통  트워크  료 다. 당  통  IP, 

NETMASK, DNS 지  루어진다.

림 10. udhcpc 명령을 통한 IP 동적할당

Fig. 10. IP dynamic allocation by uhdhcpc command.
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Ⅴ. 결  론

본 문에 는 차량 경에 게 계  C-ITS 통신

과 동 통신  Legacy LTE 통신 술  

께 지원 는 브리드 V2X 통신 듈  드웨어  

트웨어에  계 안  안 고 계과  시

다. 안 는 브리드 V2X 통신 듈  계 식에 는 

복수  통신 술  WAVE  LTE  지원 고, WAVE에 

는 복수채  통신  지원도  다.   브리드 

V2X 통신 듈  H/W   통신 듈 S/W 계 안과 계과

 시 다.

안  계 결과  여 후 주  차량에 LDM, 

측 보 보 등  도 보  실시간  달   

 브리드 V2X 통신단말     

가 연  진  다.
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