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Abstract - 본 연구는 지능형 도로의 라인조명의 제어 기능을 
수행하기 위한 구동 및 조광회로 설계와 유지관리 시스템의 기
초 연구로서 기본적으로 중앙관제센터에서 무선과 유선의 원격 
제어를 통하여 조명기구의 개별 전원 제어 또는 단전, 부분 점멸 
동작을 수행 하고 램프의 불량 상태를 확인할 수 있는 기능을 
포함한다. 부가적으로 조명등의 절전과 효율적인 관리를 위하여 
차량의 유무에 따라 조도와 점멸 제어 기능을 추가 하였다. 또한 
원격제어에 따른 중계 제어 장치를 등기구와 병열 구성 하여 통
신선과 전원선 만으로 Line 형태의 램프에 전력 및 통신 제어를 
가능케 하는 시스템을 개발하였다.

1. 서    론

 본 연구는 고속도로의 노견 또는 중앙분리대에 일정 구간마다 
마이크로프로세서를 포함하는 LED조광 회로로 개별 전원 인가 
또는 단전, 부분 점멸 조작을 가능케 하고 램프의 불량 상태를 
확인할 수 있는 기능을 포함하며 조명등의 절전과 효율적인 관
리를 위하여 차량의 유무에 따라 등기구의 조도를 단계별로 조
절할 수 있는 기능을 가지는 지능화 도로 LED라인조명 시스템
의 개발에 관한 내용이다. 시스템의 일정구간은 유선 통신으로 
데이터를 송․수신하며 광범위의 구간별로 이들 데이터를 송․
수신하는 무선통신장치가 통합된 1개의 장치 모듈들로 구성되고 
이들은 다시 상당 구간마다 전체시스템을 제어 및 기록, 유지하
는 서버와 연동되게 구성한다. 또한 임베디드 마이크로프로세서
를 장치하여 동작 에러를 최소화할 수 있도록 알고리즘을 구성
하고 모듈들 간의 통신을 최적화 한다. 설치비용의 경제성을 도
모하기 위하여 최신의 SMD부품들을 이용하여 최소한의 사이즈
로 제작함과 동시에 도로상의 혹독한 온․습도 조건과 물리적, 
화학적 조건에도 정상 동작이 될 수 있도록 온습도센서에 의한 
온도자기보상과 자체 진단기능을 가진다.

2. 본    론

2.1 지능형 도로 LED라인조명 시스템의 구성
 지능형 도로 LED라인조명 시스템은 LED Line Lamp Unit과 
Command / Data 중계 제어 장치, 차량 통행 검출 장치, 휴대용 
제어 장치로 기본적인 구동 성능과 제원은 다음과 같다.
(1) Line Lamp Unit
 Line Lamp Unit의 기본 광원은 5W급 고휘도 LED Lamp를 체
택하여 기본적으로 1～5개의 개별 램프를 제어 할 수 있도록 구
성하였다. 또한 Lime Lamp의 불량 상태와 운전 상태를 감시하
고 여러 단계의 밝기 변화와 절전, 방열을 고려하여 PWM 방식
으로 구동토록 하였으며 입력전원은 누전과 사고시의 안전을 고
려하여 직류 24V / 0.3A ～ 1.5A이며 10단계의 밝기 조절 기능 
및 점멸 주기 제어기능과 온도 변화에 따른 기기의 오동작을 방
지하기 위하여 내부 Heater 및 Fan 등의 온도 제어 기능, 고휘
도 LED의 안전한 동작을 위한 정전압, 정전류 방식의 구동 기능 
그리고 다단계 밝기 변화를 위한 PWM 구동 방식을 포함하였다
(2) 중계 제어 장치
 본 중계 제어 장치는 기본적으로 50개의 단위 Line lamp Unit
을 제어토록 하며 Command 중계 제어 장치와의 통신이 단절된 
경우에도 단독으로 하부에 연결된 Local 장치들을 제어하는 기능
을 가진다. 또한 Line lamp군의 전력을 공급하는 전원 공급 장치
를 포함하며 차량 검출 장치와 연동하여 Line lamp Unit을 제어
하는 기능을 가진다. 
 자체 기기 파손의 감지 및 경보 발생시 SMS 기능을 통하여 각 
개별 Line lamp Unit의 이상 유무 감시 기능을 하며 통신선로상

의 이동되는 Data의 모니터링의 기능도 가능하다. 입력 전원은 
AC 220V, DC 24V이며 LCD 표시 디스플레이와 Key Board입력
장치를 구비하고 있다.
(3) 차량 통행 검출 장치
 Data 중계제어 장치마다 1개씩의 차량 통행 검출 장치를 설비
하여 차량의 통행 유․무를 판단하여 제어 신호를 전송하도록 
하는 장치이다. 초음파 방식으로 고속도로 차량 이동 속도를 고
려하여 1초에 100번의 신호를 Sampling한다. 또한 전원과 통신 
및 운영 방식은 Line lamp Unit과 동일한 구조로 하여 관리에 
편의성을 추구하였다. 입력 전원은 DC 24V 이며  40 KHz의 초
음파 송신 주파수로 감지 거리 성능은 약 10m 이내이다
(4) 휴대용 제어 장치
 Line Lamp 중계 제어 장치의 유지․보수 또는 설치시 각각의 
장치에 개별 ID를 입력하거나 동작 상태를 점검하는 기능을 가
지는 휴대용 장치로서 Off Road Test 및 시스템 Update시 중앙
관제장치의 기능을 대신하며, 개발된 Line 조명 제어 시스템의 
구동성능을 테스트하는 장치로 개발하였다. 개별 ID 입력과 통신 
상태 모니터 및 Line Lamp 이상 유․무 CHECK 기능을 가지며 
입력전원은 차량 전원 또는 일반 충전 장치로 구동이 가능하도
록 하여 DC 12V이며 20 자 x 4 줄의 LCD 디스플레이와 8 x 4
의 Key Board가 장치되어 있다.

<그림 1> 지능형 도로 LED라인조명 시스템의 구성도

2.2 중계 제어 장치 
 Up Link(CDMA)는 Main Board에서 중앙 관제장치와 연결되어 

중앙 관제장치와 통신을 하는 것으로 제어 명령의 종류는 중계

장치용, 차량감지장치용, Line Lamp용이 있다.

  Down Link(RS-485)는 Main Board에서 하부 Line Lamp Unit

와 연결되어 통신을 하는 것으로 제어 명령의 종류는 전체 Line 

Lamp 제어용, Block 제어용, 차량 감지장치 제어용, 중계장치 제

어용이 있다.

 중계장치는 하부 Line Lamp Unit 50개 및 차량 감지 장치의 전

원을 공급하기 위하여 대용량의 전원 공급 장치(DC24V 41.6A)를 

내장한다. Up Link(CDMA)를 통하여 입력된 Data는 통신변환 

Module을 거쳐 CPU에서 프로토콜을 분석한 이후 이를 가공하여 

Down Link(RS-485)로 전송한다. Down Link(RS-485)를 통하여 

입력된 Data는 통신변환 Module을 거쳐 CPU에서 프로토콜을 분

석한 이후 이를 가공하여 Up LinkCDMA)로 전송한다.
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 Down Link(RS-485)부분에는 전류센서가 실시간으로 부하전류

를 감시하여 이상전류 발생시 이를 Up Link(CDMA)를 통하여 

장치의 이상유무를 중앙 관제장치에 전송한다.
  전원공급장치에는 정전, 기타 전원의 이상을 감지하는 기능이 

있어 이상 발생시 이를 Up Link(CDMA)를 통하여 장치의 이상

유무를 중앙 관제장치에 전송한다.

  I/O 부분은 내부의 제어, Door Open, 경보 등의 기능을 한다. 

이때 이상 발생시 이를 Up Link(CDMA)를 통하여 장치의 이상

유무를 중앙 관제장치에 전송한다. LCD 표시장치는 User의 편

의를 고려하여 한글로 표시되도록 개발하였고 Key 입력 장치는 

Control set와 Line Lamp의 점검, 기타 설정에 사용한다.

충전지
(DC12V/3A이상 )

전압변환장치
(DC24V/3A로 승압)

CPU
(Megawin

MPC82G516)

통신변환장치1
(RS485)

전류검출장치1

외부연결단자1

Keypad
(제어명령의 입력)

충전장치
(DC 12V)

표시장치
(LCD20입력*4Line)

신호변환장치2
(RS485)

전류검출장치2

외부연결단자2

<그림 2> 중계 제어 장치 구성도

2.4 차량 통행 검출 장치 
 3pin의 외부 연결 커넥터를 통하여 외부의 전원선과 통신선에 
접속되고 연결 커넥터를 통하여 입출력된 Data 신호는 신호 변
환 장치를 거쳐 CPU에 전달이 되고 CPU에서 상태를 파악하여 
LCD 표시장치에 표시를 한다. CPU에서는 초음파 송신 40KHz 
Pulse를 발생, 제어를 하며, 이때 발생된 신호는 FET로 증폭하
여 초음파 센서에 공급하여 신호를 송출한다. 이때 사용되는 초
음파는 송수신 모듈이 결합된 초음파센서를 사용한다.
 이때 송출된 초음파신호가 통행 차량에 반사되어 되돌아 온 신
호를 초음파 수신 센서가 감지하며, 이 신호를 증폭하여 시간차
를 CPU에서 계산하여 차량의 통행 유무를 판단한다. 통행 유무
의 감지 거리는 10m를 기준으로 한다.
 차량통행을 감지하였을 경우 미리 중앙 관제장치로부터 전송 
받은 Data에 기준하여, 감지 신호를 Data 중계장치에 전송한다. 
이 기능과 Line Lamp 제어장치의 밝기조절 기능을 적절히 활용
하여 차량통행이 없을 때 에너지절약형으로 운용할수 있다. 이때 
전송하는 시간 간격은 최초는 즉시 전송, 이후는 1분에 1회, 감
지 신호가 없으면 전송하지 아니한다.

 

외부연결단자
(전원과

통신선로)

통신변환장치
(RS485)

스위치
(초음파송신
주파수선택)

전원공급장치
(DC5V)

CPU
(Megawin
MPC82E54)

매칭트랜스
(임피던스의매칭)

초음파송신부

초음파수신부

표시장치
(각기능의표시)

초음파센서

<그림 3> 차량 통행 검출 장치 구성도

2.5 휴대용 제어 장치
 휴대 점검 장치로서 휴대가 가능하여야 하므로 경량 및 소형화 
하며 전원 공급 방식도 밧데리 동작을 기본으로 하였다. 따라서 
차량의 전원 DC12V를 입력 받아 내장된 12V 충전지에 충전하
여 상시 사용할 수 있도록 설계하였다. 충전지의 전원이 전압 변
환장치를 거쳐 Line Lamp용 전원 DC24V로 변환하여 외부 연결
단자로 공급되며, 휴대 장치 내부에서 사용하는 내부 전원은 다
시 5V로 변환하여 CPU및 다른 전자 회로에 공급하도록 하였다. 
 외부 연결 커넥터(3Pin)를 통하여 외부에 연결시킨 Test 하고자 
하는 Line Lamp의 전원 공급과 통신을 동시에 하며 연결 커넥
터를 통하여 입력된 Data 신호는 신호 변환 장치를 거쳐 CPU에 
전달이 된다. 이때 지정된 프로토콜을 전송하여 Line Lamp의 동
작 상태에 따른 전류 소모를 센싱하여 CPU에 전달하며 CPU에
서는 상태를 파악하여 한글LCD 표시장치와 PC모두에 표시를 한
다. 
 Key 입력 장치는 Line Lamp Unit 또는 통신 중계 장치 등의 
명령을 입력하여 전송하는 동작을 한다. 이때의 명령은 CPU에서 
통신 변환 장치를 거쳐 연결 커넥터를 통하여 Line Lamp Unit
에 전달이 된다. Key 입력 장치는 8 × 4 32개로서, 영어 대소문
자와 아라비아 숫자 및 부호, 기능키로 구성된다. 

 

<그림 4> 휴대제어장치 구성도 

3. 결    론

 기존 자동차 도로의 조명시설은 큰 에너지 소비의 비효율적인 
측면과 야간 주행 안전을 위한 평균조도, 평균휘도, 균제도, 글레
어가 도로조명 기준에 미치지 못한다. 본연구의 개발결과 LED 
Line Lamp의 단계적 밝기 조절과 차량 감지 장치 개발로 소등
시간을 자유롭게 조절 가능하여 기존 조명시설에 비해 큰 에너
지 절감 효과를 얻을수 있고, 아울러 마이크로컨트롤를 이용한 
개별 기능장치와 CDMA 및 RS485통신으로 장거리 조명시설망 
구축과 휴대제어장치의 개발로 유지, 보수측면에서 많은 인력감
소와 비용절감 효과를 가질것으로 예상된다. 본 기술의 개발을 
통해 자동차도로 운전자의 안전확보와 주위환경 개선 효율을 증
대 시킬수 있을 것이며 기존 연구에서 개발된 지능형 LED Line 
Lamp 시스템과 연계를 통하여 지능화 도로 라인 조명시스템의 
구축과 이를 시초로 파급의 효과를 기대한다.
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