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Abstract - This research is investigated an energy saving system based on human detecting technique. It saves a lot 

of energy by automatic switching method of lighting, appliance, and so on. Existence of people on space is detected by 

infrared ray sensor. If there is not anybody during definite time, then main controller of system sends "power off" 

signal to lighting switches, and outlets. When people are detected again, turn on lighting switches and outlets. Result of 

this research is adaptable for classrooms and offices, and great effect of energy saving is expected.  
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1. 서  론

  정보화 산업 사회의 원동력이고 질 높은 생활을 하기 

한 필수 인 에 지원은 97％가 해외에 의존하고 있는 

실에서 에 지 문제는 우리의 운명을 좌우할 요한 사안이

다. 따라서 정부에서는 에 지 약 차원으로 효율 인 에

지 소비를 도모키 한 세제 개편과 자발  약, 고효율 기

자재 지정, ESCO(energy service company)사업 등과 같은 

기술개발지원책을 개발 운  에 있다. 만일 가정에서 실내

온도 1℃만 낮추면, 50만kW  발 소를 건설하지 않아도 되

고, 난방 온도를 정온도인 18～20℃로 유지한다면 연간 

4700억 원을 약할 수 있다[1-2].

  그러나 우리 주변에서는 에 지를 낭비하는 사례가 무나 

많다. 일례로 학교 는 일반 사무실에서 컴퓨터를 켜 놓은 

상태에서 장시간 다른 업무를 본다든지, 수업이나 업무가 시

작 될 때는 좋은 환경을 하여 능동 으로 설비를 동작시키

지만, 수업이나 업무가 끝나면 조명이나 냉난방 시설을 자발

으로 정지시키는 경우가 드물다. 이와 같은 이유는 무엇보

다도 에 지의 요성에 한 인식 부족과 에 지 약을 

한 기반 시설이 미약하다고 할 수 있어 에 지 약을 한 

통합시스템을 개발할 경우 불필요하게 낭비되고 있는 기에

지를 획기 으로 약할 수 있을 것이다.

  따라서 본 연구에서는 에 지 약을 한 기술 개발로 인

체 감지를 통한 통합  에 지 약 시스템을 구 하고자 한

다. 즉, 인체를 감지해 조명용 스 치  각종 기기기 등에 

력을 공 하는 콘센트를 원격으로 제어하는 통합  기에

지 약 시스템을 개발하고 특성실험을 통하여 제안된 방

법의 우수성을 입증하 다. 

2. 설계  제작

  본 연구에서 제안하는 인체감지를 통한 에 지 약 시스

템의 구성은 그림 1과 같이 발신부와 수신부로 구성되어 있

다. 발신부는 인체를 감지할 수 있는 센서부와 이를 제어하

는 제어부,  그 신호를 수신부에 송하는 무선송신부[3-6]

로 구성하 다.

센 서 부

제 어 부

무선송신부

무선수신부

무선수신부

무선수신부 콘센트 전원 제어부
(멀티콘센트 1)

무선수신부 콘센트 전원 제어부
(멀티콘센트 2)

발신부 수신부

조명기구스위치 제어부
(스위치 1)

조명기구스위치 제어부
(스위치 2)

             그림 1 시스템 구성도

             Fig. 1  Configuration of proposed system
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  한편, 시스템의 동작은 그림 2와 같이 인체를 감지하는 센

서부에서 인체를 감지하여 무선 송신기를 통해 신호를 송

하면 각각의 무선 수신부에서 신호를 수신한 후 설정 된 시

간 동안 인체감지 신호가 없을 경우에 조명기구 스 치 는 

콘센트 원을 차단한다. 한, 사람이 입실하여 인체가 감지

되면 차단되었던 조명기구 스 치 는 용 콘센트에 원

을 투입시킴으로써 실내에 사람이 없을 경우에 불필요하게 

낭비되는 기에 지를 약할 수 있고, 용 콘센트에 연결

된 열기와 같은 부하설비에 하여 과열에 의한 화재 등을 

미리 방할 수 있다.

센 서 부

사람이
있는가?

현재상태
OFF인가?

ON 신호 전송
(무선 송신부)

무선수신부

조명기구 및 콘센트
전원 투입

NO

YES

YES

NO

OFF 신호 전송
(무선 송신부)

무선수신부

조명기구 및 콘센트
전원 차단

그림 2 시스템 흐름도

Fig. 2  Flow chart of proposed system

2.1 모션 디턱터  송수신 회로 설계

  인체감지를 해 본 연구에서는 인체의 감지(침입경보기, 

자동문 등), 화재감지기, 가 용 자기기, 산업용 기기 등에 

리 사용되고 있는 형 외선 센서인 P2288을 사용하

으며 주요 사양은 표 1과 같다[7].

주요항목 사  양

유효 수 면

소 자 수

동작 압

주 온도

분 감도

감도(1㎐)

    (10㎐)

2면

2개

3~15 V

-40～+60℃

7～15μm

6,500V/W

1,000V/W

표  . 1 외선 센서의 주요 사양

Table 1 Specification of infrared ray senser

형 외선 센서의 시야 내에서 어떠한 물체나 인체가 움

직이면 외선 에 지량의 분포가 변화를 검출하게 되고, 이 

검출된 신호는 매우 약하기 때문에 증폭 후  RF 무선 송신

기에 의해 조명스 치 제어와 콘센트 원 제어부의 RF 수

신기로 달되도록 인체감지용 회로를 설계하 다.

  한편, 인체를 감지하여 용콘센트  조명 스 치에 신호

를 달하기 한 무선 송수신 회로는 무선 용 칩인 

nrf403을 이용하여 회로를 설계하 다.

2.2 DC/DC 컨버터를 이용한 워서 라이[8]

  인체감지 모듈과 력 약 콘센트의 동작을 한 원공

기는 각 모듈들의 소비 력에 따라 결정하 으며 모든 모듈

의 총 사용 력은 DC5V 300㎃ 미만이기 때문에 이 조건을 

충족시키도록 하 다.

  스 치 모드 원공 기는 스텝다운 컨버터를 사용하 으

며 부품의 수와 부피를 이기 해 용 DC-DC컨버터를 

사용하여 설계하 다. 

  소자의 특징은 일본 TAMURA 제작소의 uPM0518SA로 

소형, 형 DC-DC 컨버터로 입력 압은 DC80V- 

DC375V 범 로  세계의 가정용 AC 압 범 에서 동작하

도록 되어 있다.

  입력에 리지 정류회로와 출력 측의 필터회로만 구성하면 

자유 입력 압/5V(300mA) 정 압 출력의 형 스 칭 

워 서 라이를 구성할 수 있다.

  주요 용도는 리모컨에 의하여 시스템의 원이 ON 되는 

자기기(TV, 오디오, 에어컨, CD 이어, 탁상용 조명기기)

등에 사용하도록 고안되었다. uPM0518SA는 부하가 10㎃ 의 

류를 소비할 때 0.18W의 최소 력을 소비하므로 력 

약용 기기의 설계에 아주 좋다.

2.3 조명스 치  콘센트 원 제어부 

  조명 스 치  용 콘센트의 원부의 스 칭 기능은 부

피와 부품 수를 이기 해 AC 력제어용 반도체 릴 이

인 JC216SC를 사용하여 회로를 구성하 으며 주요 사양은 

표 2와 같다.

주요항목 사  양

출력 압

출력 류

반복피크 압

반복 피크 류

On 상태 압강하

  입력 류

입출력 연 항

동작온도

Turn on/off시간

35~280 V

16 A

 600 V

160 A

1.5 V

8~50 ㎃

10GΩ

-25～100℃

10㎳이하

표  . 2  반도체 릴 이 주요 사양

Table 2 Specification of semiconductor relay
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3. 실험  결과고찰

3.1 인체감지 실험

  그림 3은 본 연구에서 설계․제작된 인체감지 모듈로서 인

체로부터 발산되는 외선을 검출하게 된다. 인체 유무를 감

지하기 해 센서의 설치 치에 따라 모듈의 검출 범 가 

달라지게 되는데 외선 센서의 감도뿐만 아니라 수 부 

면에 설치하는 넬 즈라고 하는 즈의 종류에 따라 범

가 결정된다. 

      그림 3 제작된 인체감지 모듈 

      Fig. 3  Prototype Human sensing module

  본 연구에서는 인체감지 모듈을 천장에 부착하는 형식인 

돔형 넬 즈를 사용하 다. 인체감지거리는 약 2.5미터

의 거리를 갖도록 하 다. 그림 4는 인체가 감지되었을 때 

외선 센서의 출력 압이 매우 낮기 때문에 증폭기를 통해 

3V로 증폭된 압의 신호 형으로 이 신호는 사람이 실내

에 있는지를 단하는 마이크로 로세서의 입력 신호로 들어

간다. 인체의 감지는 오동작 없이 정확하게 검출되었지만 회

로의 특성상 인체의 움직임이 없으면 인체감지신호가 출력되

지 않는 문제 이 있다. 따라서 인체감지 타이머의 시간을 

10분 이상으로 정해놓아 인체가 10분 이상 움직임 없이 있을 

경우를 제외한 나머지의 정확한 검출이 이루어지도록 하

다.

     그림 4  인체가 감지되었을 때의 신호 형

     Fig. 4  Signal waveform for human sensing

 3.2 콘센트 원 제어 실험 

  원 콘센트는 인체감지모듈을 통해 송된 인체감지신호

를 바탕으로 인체감지 시 콘센트의 원을 공 해주고 지정

된 시간동안 인체가 없는 것으로 단된 신호 감지 시는 콘

센트의 원을 차단시켜주기만 하면 된다. 콘센트의 동작은 

정확하게 이루어졌다. 그림 5에 회로를 바탕으로 제작된 

력 약 콘센트를 나타내었다. 콘센트의 오른쪽에 스 치모드 

워서 라이와 무선수신모듈이 연결되어 있는 모습을 볼 수 

있다. 

      그림 5 제작된 력 약 콘센트

      Fig. 5  Power saving outlets

 

3.3 력 약 실험

  력 약 콘센트를 사용하 을 때와 사용하지 않고 일반

인 환경으로 부하기기를 사용하 을 때를 각각 실험하

다. 력 약용 콘센트를 실험실에 설치하고 센서부의 모션 

디텍터에 의한 인체감지 신호를 무선통신을 통해 달받도록 

구성하여 실험하도록 하 다.  실험은 그림 6과 같이 실험군

과 조군으로 나 어 시행하 다. 

그림 6 실험군과 조군의 부하구성

Fig. 6 Configuration of load set for test

콘센트에는 일반 으로 가정이나 사무실 등에서 사용하는 기

기를 선정하여 꼽아놓고 소비되는 력을 측정하 다. 실험
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에 사용된 기기는 일반 으로 가정에서 많이 사용하는 TV, 

선풍기, 기장  3종류와 형 등 등 총 4종류를 사용하여 이

에 따른 력소비량을 측정하 다.

  실험은 비교  간단하나 본 연구에서 제안하는 력 약의 

목 을 잘 설명해 주고 있다. 실험군과 조군으로 나눠 실

험군은 3개의 부하기기를 콘센트에 꼽아 동작시키고, 조명을 

켜둔 상태에서 력소비량을 측정하기 시작하여 1시간 50분 

후 실험실을 나간다. 약 10분 후 원 약 콘센트가 작동하

여 력을 차단시킨다. 그 후 2시간을 더 소비 력을 측정한

다. 조군은 3개의 력 소비기기를 콘센트에 꼽아 동작시

키고 조명을 켜둔 상태에서 역시 1시간 50분 후에 실험실 밖

으로 나간 다음 계속 소비 력을 측정하여 총 4시간이 되도

록 한 후 측정한 후 그 결과를 표 3에 나타내었다. 

기기명

실 험 군  조 군

TV 선풍기
기

장
형 등 TV 선풍기

기

장
형 등

소비

력
48W 80W 60W

40W×

4개
48W 80W 60W

40W×

4개

사용

시간
2H 2H 2H 2H 4H 4H 4H 4H

기

시간
2H 2H 2H 2H 0 0 0 0

총

소비량

96

WH

160

WH

120

WH

320

WH

192

WH

320

WH

240

WH

640

WH

합계 696WH 1392WH

표    3  특성실험에 따른 력 소비량 비교

Table 3 Consumed energy on characteristics experiment

  실험 결과에 나타난바와 같이 사용하지 않는 시간에 기

력을 차단시킴으로써 얻는 력 약의 효과는 상당하다고 

볼 수 있다. 사용자의 무 심으로 낭비되는 력을 자동으로 

차단함으로써 에 지 약에 상당한 도움이 될 것이다. 실험

에 나타난 바와 같이 각 기기의 사용하지 않는 시간에 원

을 차단함으로써 기기의 기 력으로 낭비되는 력을 

약할 수 있다. 그러나 본 연구결과인 기에 지 약시스템

은 지속 인 원 공 이 필요한 기기 즉, 작업 수행 인 컴

퓨터, 휴 폰 충 기, 냉장고, 세탁기 등 항시 원이 투입되

어야 하는 기기는 사용할 수 없다. 따라서 사용자는 사람이 

없을 때 동작하지 않아도 되는 기기만 골라서 본 원 약 

콘센트를 사용하여야하는 불편함은 일부 있으나 작은 노력으

로 불필요하게 낭비되는 력을 약할 수 있으며, 특히 학

의 형 강의실이나 ․ ․고교의 교실 등에 사용할 경우 

기에 지 약효과는 상당히 클 것으로 기 된다.

4. 결  론 

  본 연구는 빈 강의실이나 사람이 없는 실내의 조명기구나 

모니터, 열기구 등을 불필요하게 켜져 있는 부하설비에 

하여 인체감지를 통해 력에 지를 약할 수 있는 에 지 

약시스템에 한 연구이다.

  원 외선 센서를 이용하여 인체 유무를 단하고 일정시간 

사람이 없는 경우에 원 OFF 신호를 조명용 스 치나 용 

콘센트에 무선 송하여 수신된 신호에 따라 조명기구나 콘

센트의 부하 원을 OFF시키고 다시 인체가 감지되면 조명기

구를 켜주고 콘센트에 원을 투입시킴으로써 불필요하게 낭

비되는 기를 획기 으로 약하는 시스템으로 본 연구 결

과를 학강의실 는 ․ ․고교 교실 등에 이용할 경우 

많은 에 지 약이 기 된다.
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