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가상 시리얼 무선랜 통신 모듈 설계

Design of Communication Module for Virtual Serial Wireless 
LAN

기장근*

Jang-Geun Ki*

요  약  본 논문에서는 전통적으로 대면 중심의 오프라인 접촉방식 실험 실습 위주로 진행되었던 전기 전자 제어공학
분야의 마이크로프로세서 응용 교과목 교육에서 시간적, 공간적, 물리적 제약 요소에 상관없이 언제 어디서나 가상적으
로 실습할 수 있게 해주는 온라인 가상실험 시스템 구축 연구의 일환으로, 마이크로프로세서가 다른 주변장치와 무선랜
을 통해 통신할 수 있게 해주는 시리얼 무선랜 가상 통신 모듈을 개발하였다. 개발된 모듈은 가상실험 시스템 내의 마이
크로프로세서와 시리얼 인터페이스를 통해 연결되고, 이를 통해 송수신되는 데이터를 가상실험 소프트웨어가 수행되고 
있는 호스트의 실제 무선랜 인터페이스를 통해 주변 장치들로 전송해 준다. 개발된 시리얼 무선랜 가상 통신 모듈의
기능 검증을 위해 가상실험 시스템 내의 마이크로프로세서가 호스트 컴퓨터의 무선랜 인터페이스를 통해 안드로이드 
스마트폰과 데이터를 주고받는 실험을 수행하였으며, 본 연구를 통해 개발된 가상실험용 시리얼 무선랜 통신 모듈을 사
용하여 가상 마이크로프로세서가 주변 실물 장치와 무선랜을 통해 통신할 수 있게 되어 마이크로프로세서 응용 교육
분야에 효율적으로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  In this paper, a serial wireless LAN virtual communication module that allows microprocessors 
to communicate wirelessly with other peripheral devices is developed as part of a study to build an 
online virtual experiment system that allows them to practice virtually anytime, anywhere in 
microprocessor application education in electrical and electronic control engineering. The developed 
module is connected to the microprocessor in the virtual experiment system through serial interface. 
The serial data is sent to and received from peripheral devices through the wireless LAN interface of
the host computer where the virtual experiment software is being performed. In order to verify the 
function of the developed serial wireless LAN virtual communication module, experiments were 
conducted in which a microprocessor in the virtual experiment system exchanged data with an Android
smartphone through a wireless LAN interface of a host computer. The developed serial wireless LAN 
communication module is expected to enable virtual microprocessors to communicate with surrounding
real devices through wireless LAN, which can be efficiently used in microprocessor application education.
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Ⅰ. 서  론

최근 3년여에 걸쳐 유행했던 COVID-19의 영향으로 
사회 전반에 걸쳐 많은 변화가 이루어져 왔으며, 교육 분
야에 있어서도 전통적인 대면 수업 방식을 벗어나 비대
면 비접촉 온라인 형태의 수업이 활발히 이루어져 왔다. 
이제 COVID-19이 엔데믹 시대로 접어드는 시점에서 
교육 형태를 살펴보면 다시 과거의 전통적인 대면 수업
으로의 전면적인 복귀보다는 그동안 축적된 비대면 온라
인 방식의 노하우를 전통 방식에 접목하여 시너지 효과
를 얻고자 하는 노력이 대두되고 있다[1-5]. 그러나 이러한 
노력이 결실을 맺기 위해서는 많은 문제점 들을 해결하
여야 한다. 대표적인 예로 공학교육의 경우 실험 실습 위
주의 학습이 이루어져야 하는 교과목에서 비접촉 온라인 
학습만으로는 교육의 목표를 달성하기가 쉽지 않은 실정
이다. 이를 해결하기 위해서는 물리적인 실험 실습을 대
치할 수 있는 가상실험이나 시뮬레이션 도구들이 개발되
어야 한다.

본 논문에서는 전기전자공학 분야에서 필수적으로 학
습해야 하는 디지털 논리회로 설계 및 마이크로프로세서 
응용 교과목에서 필요로 하는 가상실험 소프트웨어 개발 
연구의 일환으로, 현재 주변에서 가장 많이 사용되는 무
선통신 방식 중 하나인 무선랜의 지원방안에 대해 기술 
하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 1장 서론에 이어 
2장에서는 임베디드 시스템 개발 및 마이크로프로세서 
응용 회로 설계에서 주변 장치들과의 데이터 교환을 위
한 다양한 무선통신 방법 들 중 무선랜 기술을 가상실험 
소프트웨어에서 지원하기 위한 방안에 관해 기술하였다. 
3장에서는 본 논문에서 개발된 가상실험용 무선랜 지원 
모듈의 기능 검증 및 활용 방안에 대한 시뮬레이션 예를 
기술하였고, 마지막 4장에서 결론을 맺었다.

Ⅱ. 가상실험용 시리얼 무선랜 통신 
모듈 모델링

일반적으로 임베디드 시스템과 같은 마이크로프로세
서를 이용한 응용 시스템들은 마이크로프로세서와 주변
장치 간 데이터 교환을 위해 다양한 유무선 통신프로토
콜을 사용할 수 있으며, 최근에는 배선의 부담을 줄일 수 
있는 무선통신 방식도 많이 사용되고 있다. 대표적인 무
선통신기술로는 블루투스와 무선랜 등이 있으며, 본 논

문에서는 전송 거리가 상대적으로 긴 무선랜 통신방식을 
가상실험용 소프트웨어에서 지원하는 방안에 관해 기술
하였다.

1. 무선랜 개요
무선랜(Wireless LAN)은 가정이나 학교, 캠퍼스, 사

무실과 같이 제한된 영역 내에서 무선통신 기술을 사용
해 근거리통신망(LAN: Local Area Network)을 형성하
여 장치들을 연결하는 무선 통신망으로 게이트웨이를 이
용해 인터넷망으로의 접속도 가능하다. WiFi(Wireless 
Fidelity)라고도 불리우는 IEEE 802.11 표준[6]에 기반한 
무선랜이 널리 사용되고 있으며, 복잡한 선 연결 없이 개
인용 컴퓨터, 프린터, 스마트폰 등 다양한 장치들을 쉽게 
무선으로 연결할 수 있어 최근 사용자가 급증하고 있다. 
이러한 WiFi는 블루투스에 비해 전력 소모는 크지만 전송 
속도가 빠르고, 전송 거리가 크다는 장점을 가지고 있다.

2. 시리얼 통신
시리얼 통신(serial communication)은 송신측과 수

신측 간의 정해진 약속(프로토콜)에 따라 데이터 비트들을 
한 번에 한 비트씩 차례로 전송하는 방식으로, RS-232, 
I2C, SPI, USB, CAN 등 다양한 프로토콜이 사용되고 
있다. 

시리얼 통신방식의 전송모드는 단방향(Simplex) 전송
모드, 반이중(Half Duplex) 전송모드, 전이중(Full 
Duplex) 전송모드 등이 있다. 단방향 전송모드에서는 
정해진 송신측에서 수신측 방향으로만, 즉 한쪽 방향으
로만 전송이 이루어진다. 반이중 전송모드에서는 전송이 
양방향으로 이루어질 수는 있지만 어느 한순간에는 한쪽 
방향으로만 전송이 이루어지며, 전이중 전송모드에서는 
양쪽 방향으로의 전송이 동시에 이루어진다.

시리얼 통신에서 클럭 신호를 송신 측이 수신 측으로 
보내는지 여부에 따라 동기식 또는 비동기식 시리얼 통
신으로 구분할 수 있다. 동기식에서는 송신 측에서 수신 
측으로 데이터 신호선 외에 별도의 클럭 신호선을 이용
해 클럭 신호를 보내주며, 대표적인 예로 SPI, I2C, 
USB, CAN 등이 있다. 반면 RS-232로 대표되는 비동기
식에서는 명시적인 별도의 클럭 신호가 수신 측으로 보
내지지 않으며, 데이터 전송선의 약속된 변화에 따라 수
신 측이 제어 비트들과 데이터 비트들을 구분하고 수신 
측 자체의 클럭을 사용해 데이터 비트들을 추출한다. 일
반적으로 비동기식 시리얼 통신에서는 시작(start) 비트, 
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데이터(data) 비트들, 선택사항인 패리티(parity) 비트, 
종료(stop) 비트 순으로 전송이 이루어지며, 수신 측에서
는 평소 high 상태이던 데이터 전송선의 값이 low로 떨
어지는 모서리를 감지하면 데이터 전송이 시작됨을 인식
하게 되고 이때부터 1/2 비트타임(=1/비트전송속도)이 
지난 시점부터 매 비트타임마다 데이터 전송선의 값을 
샘플링 하여 시작, 데이터, 패리티, 종료 비트들의 값을 
추출한다. 따라서 비동기식 시리얼 전송에서는 일반적으로 
송신 측과 수신 측 사이에 전송속도(초당 보내지는 비트 
수), 데이터 비트 수, 패리티 비트 사용 여부, 종료 비트 
수 등을 미리 약속한 후 전송이 이루어지게 된다. 이와 
같은 비동기식 시리얼 통신은 하나의 데이터 전송선만 
필요하다는 구조적 단순성으로 인해 대부분의 마이크로
컨트롤러에서 UART(Universal Asynchronous Receiver 
/ Transmitter)라는 이름으로 지원되고 있으며, UART 
기능이 없는 마이크로컨트롤러에서도 소프트웨어적으로 
일반적인 디지털 입출력 포트를 통해 비트들 값을 송수
신하게 함으로써 손쉽게 비동기식 시리얼 통신방식을 구
현할 수 있다.

3. 시리얼 무선랜 모듈 모델링 및 구현
일반적으로 마이크로프로세서 또는 마이크로컨트롤러

가 무선랜을 통해 다른 장치들과 통신하기 위해서는 마
이크로컨트롤러 칩 자체가 WiFi를 지원하도록 하거나 
별도의 WiFi 지원 칩을 사용하여 모듈 형태로 구성할 수 
있다. 

WiFi 기능을 내장한 마이크로컨트롤러는 WiFi 고유
의 최대 전송속도로 통신할 수 있으나 상대적으로 비용
이 고가이다. 반면 별도의 WiFi 칩과 시리얼(serial) 통
신방식을 이용해 연결하는 모듈 형태 구성에서는 전송속
도는 낮아 지지만 저비용으로 간단하게 마이크로컨트롤
러가 무선랜에 접속할 수 있는 솔루션을 제공할 수 있다.

현재 상용화된 대부분의 마이크로컨트롤러들은 시리
얼 통신을 위한 UART 기능을 내장하고 있으며, UART 
기능을 내장하고 있지 않은 마이크로컨트롤러들도 일반
적인 디지털 입출력 포트를 이용해 소프트웨어적으로 시
리얼 통신 기능을 손쉽게 지원할 수 있다. 따라서 이러한 
시리얼 무선랜 변환 모듈을 사용한다면 기존에 개발되어 
있던 수많은 시리얼 장비들을 손쉽게 인터넷망에 연결시
켜 줄 수 있을 뿐만 아니라 인터넷망 연결로 인해 시리얼 
장비들의 통신 거리를 획기적으로 확장 시킬 수 있게 될 
것이다. 시리얼 무선랜 변환 모듈의 대표적인 예로 
Espressif Systems 사가 개발한 ESP8266 Wifi 마이크

로칩[7]을 사용해 Ai-Thinker 사가 만든 ESP-01 ~ 
ESP-15 시리즈 모듈[8] 등이 있다.

본 논문에서는 그림 1에 나타낸 것과 같이 호스트 컴
퓨터에서 실행되는 가상실험 소프트웨어에서 마이크로컨
트롤러 응용 회로를 설계할 때 가상 마이크로컨트롤러와 
가상 시리얼 무선랜 모듈을 시리얼(RS-232) 통신방식으
로 연결하여 데이터를 송수신하면 가상 시리얼 무선랜 
모듈이 호스트 컴퓨터의 무선랜 카드를 이용해 호스트 
컴퓨터 외부의 주변장치들과 WiFi 무선통신을 할 수 있
도록 해주는 시리얼 무선랜 가상모듈을 개발하였다.

그림 1. 가상 시리얼 무선랜 모듈 구성도
Fig. 1. Virtual serial WiFi module structure

그림 1의 구성에서 호스트 컴퓨터의 가상실험 소프트
웨어를 실행시키고 마이크로프로세서와 본 논문에서 개
발된 가상 시리얼 무선랜 모듈을 생성해 이들을 RS-232 
통신방식의 Tx/Rx 선을 통해 연결(그림 2 참조)한다. 가
상 시리얼 무선랜 모듈은 호스트 컴퓨터의 무선랜 카드
를 이용해 무선랜 AP(Access Point) 또는 서버 기능을 
수행하게 되는데. 처음 가상 시리얼 무선랜 모듈이 생성
될 때의 프로그램 동작은 다음과 같다.

먼저 초기화 과정에서 호스트 컴퓨터에 있는 모든 네
트워크 인터페이스들을 조사하여 이중 무선랜(wlan) 인
터페이스를 찾고, 이 인터페이스에 설정되어있는 IP 주
소와 프로그램에서 미리 지정되어있는 서버 포트 번호를 
화면에 출력해 준 후, 클라이언트로부터의 접속요구를 
기다린다.

스마트폰과 같은 주변장치 클라이언트로부터 접속요
구를 수신하면 해당 클라이언트와의 소켓 연결을 관리하
는 클라이언트 핸들러 객체를 생성해 실행시킨다. 핸들
러 객체는 소켓을 통해 데이터를 수신하면 가상 시리얼 
무선랜 모듈의 Tx 핀으로 전달한다.

마이크로컨트롤러가 주변장치 클라이언트로 데이터를 
보낼 때는 먼저 RS-232 시리얼 인터페이스를 통해 가상 
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그림 3. 시리얼 무선랜 모듈 기능 검증 회로
Fig. 3. Operation for functional verification of the serial WLAN module

시리얼 WiFi 모듈로 보내지고 이를 수신한 시리얼 WiFi 
모듈은 현재 접속되어 있는 모든 클라이언트들의 핸들러 
객체를 이용해 플러딩(flooding) 방식으로 전달한다.

Ⅲ. 시리얼 무선랜 기능 검증 실험

본 논문에서 개발된 시리얼 무선랜 모듈의 기능을 검
증하기 위해 그림 2에 나타낸 것과 같은 마이크로컨트롤
러 응용회로를 설계하고 시뮬레이션을 수행하였다.

그림 2. 시리얼 무선랜 모듈 기능 검증 회로
Fig. 2. Circuit for serial WiFi module verification

그림 2의 회로에서 사용된 예제 마이크로컨트롤러는 
PIC16F690[9] 칩이고, 이 칩의 UART 기능을 사용하여 
PIC 칩의 Rx 선을 통해 수신된 데이터 바이트를 포트 C
에 연결된 LED들로 출력하여 비트값들을 표시한 후, 수
신 데이터 바이트를 그대로 Tx 선을 통해 다시 되돌려 
주도록 하는 에코우(echo) 프로그램을 작성하여 PIC칩
에서 수행되도록 구성하였다. 그림 2에서 PIC16F690 
마이크로컨트롤러의 Tx/Rx 선은 본 연구에서 개발된 시
리얼 무선랜 모듈 칩의 Rx/Tx 선과 연결되어 있음을 볼 
수 있으며, 이 Tx/Rx 선을 통해 송수신되는 비트들을 2
채널 tracer 소자를 통해 실시간으로 관찰하도록 회로를 
구성하였다. 참고로 시리얼 무선랜 모듈의 Tx/Rx 핀 할
당은 기존 연구[10]에서 개발된 가상 블루투스 모듈과의 
호환성을 위해 동일한 핀 번호를 사용하도록 구성하였으
며, 원할 경우 손쉽게 Tx/Rx 핀 번호를 수정할 수 있도
록 프로그램되어 있다.

그림 3에는 호스트 컴퓨터의 콘솔 창 동작화면(그림 
좌측)과 호스트 컴퓨터를 통해 가상실험 플랫폼 내의 마
이크로컨트롤러와 데이터를 교환하는 모바일 단말장치의 
동작 화면(그림 우측)을 나타내었다.

그림 3(a)의 단계 ①은 호스트 컴퓨터에서 그림 2에 
나타낸 회로도 구성시 WiFiserial 소자를 생성하면 호스
트 컴퓨터의 콘솔 창에 나타나는 메시지를 보여주며, 호
스트 컴퓨터의 WiFiserial 모듈은 호스트 컴퓨터의 무선
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랜 인터페이스를 통해 주변 단말장치로부터의 접속요구
를 기다린다.

그림 3(b)의 단계 ①은 스마트폰과 같은 모바일 단말장
치에서 무선랜 앱을 실행시킨 초기화면을 나타내며, 단계 
②와 같이 화면 상단에 무선랜 서버의 IP 주소, 즉 호스트 
컴퓨터의 가상실험 플랫폼에서 시리얼 무선랜 모듈을 생
성했을 때 모니터에 표시되는 무선랜 IP 주소와 미리 약속
된 서버의 포트 번호를 입력한 후 “CONNECT TO 
SERVER” 연결 버튼을 클릭하면 호스트와의 연결설정이 
진행된다. 연결설정을 요구받은 호스트 컴퓨터의 콘솔 창
에는 그림 3(a)의 단계 ③과 같이 접속 요구한 모바일 단
말장치에 대한 정보와 현재까지 연결 완료된 모바일 단말
들의 개수가 출력되며, 모바일 단말장치의 무선랜 앱에는 
④와 같이 접속 완료되었다는 메시지가 출력된다.

그림 2의 회로에서 기능 검증 수행 시 호스트 컴퓨터
의 마이크로컨트롤러는 시리얼 인터페이스를 통해 입력
받은 바이트들을 그대로 되돌려 주는 에코우(echo) 프로
그램을 실행하도록 구성하였기 때문에, 이를 시험하기 
위해 모바일 단말에서 그림 3(b)의 단계 ⑤와 같이 임의
의 문자(예로 ‘A’)를 입력하고 전송 버튼을 누르면, 해당 
문자의 8비트 ASCII 코드값이 WiFi를 통해 단계 ⑥과 
같이 호스트 컴퓨터의 시리얼 무선랜 모듈로 전송되고, 
이를 수신한 시리얼 무선랜 모듈은 시리얼 인터페이스를 
통해 마이크로컨트롤러로 해당 바이트를 전송(단계 ⑦ 상
단)하게 된다. 마이크로컨트롤러는 에코우 프로그램에 
의해 수신된 바이트 데이터를 그대로 되돌려 주게 되고
(단계 ⑦ 하단), 이를 수신한 시리얼 무선랜 모듈은 호스
트 컴퓨터의 WiFi를 통해 모바일 단말로 전송하게 된다
(단계 ⑧).

본 논문에서 개발된 시리얼 무선랜 모듈의 정상 동작 
및 기능 검증을 위해 위에서 설명한 마이크로컨트롤러의 
단순 에코우 프로그램 외에도, 호스트 컴퓨터의 마이크로
컨트롤러가 모바일 단말장치로 먼저 데이터 전송을 시작
하고 모바일 단말장치로부터의 응답을 수신하는 등의 다
양한 응용 프로그램들을 실행시켜 모바일 단말장치와 호
스트 컴퓨터의 가상 마이크로컨트롤러가 전송 오류 없이 
데이터들을 송수신할 수 있음을 실험을 통해 확인하였다.

Ⅳ. 결  론

그동안 인터넷을 비롯한 정보통신 기술의 급격한 발달
과 COVID-19 이라는 커다란 사회환경적 변화에 따라 

공학교육 분야에서도 많은 변화가 이루어져 왔으며, 특
히 최근에는 기존의 대면 중심 교육에 더해 비대면 온라
인교육의 장점을 병합한 형태의 새로운 교육 패러다임이 
관심을 받고 있다. 본 논문에서는 전통적으로 대면 중심
의 오프라인 접촉방식 실험 실습 위주로 진행되었던 전
기 전자 제어공학 분야의 마이크로프로세서 응용 교과목 
교육에서 시간적, 공간적, 물리적 제약 요소에 상관없이 
언제 어디서나 가상적으로 실습할 수 있게 해주는 온라
인 가상실험 시스템 구축 연구의 일환으로, 마이크로프
로세서가 다른 주변장치와 무선랜을 통해 통신할 수 있
게 해주는 시리얼 무선랜 가상 통신 모듈을 개발하였다. 
개발된 모듈은 가상실험 시스템 내의 마이크로프로세서
와 시리얼 인터페이스를 통해 연결되고, 이를 통해 송수
신되는 데이터를 가상실험 소프트웨어가 수행되고 있는 
호스트의 실제 무선랜 인터페이스를 통해 주변 장치들로 
전송해 준다. 개발된 시리얼 무선랜 가상 통신 모듈의 기
능 검증과 유용성 확인을 위해 가상실험 시스템 내의 마
이크로프로세서가 호스트 컴퓨터의 무선랜 인터페이스를 
통해 안드로이드 스마트폰과 데이터를 주고받는 다양한 
실험을 수행하였다. 본 연구를 통해 개발된 가상실험용 
시리얼 무선랜 통신 모듈을 사용하면 가상 마이크로프로
세서가 주변 실물 장치와 무선랜을 통해 통신할 수 있게 
되어 마이크로프로세서 응용 교육 분야에 효율적으로 활
용될 수 있을 것으로 기대된다.
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