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PLC를 이용한 개선된 자동 조명제어시스템 구현

(Implementation of Improved Automatic Lighting System using PLC)
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요    약

본 논문에서는 조명에너지 사용을 절감하기 위하여 설계된 자동 조명제어시스템에 전력선 통신(PLC :

Power Line Communication)과 단문문자서비스(SMS : Short Message Service)를 적용한 개선된 자동 조

명제어시스템을 구현하였다. 본 시스템은 자동 조명제어장치와 함께 재실감지센서에 의하여 화재나 침입

자 발생 시 경고음 뿐만 아니라 관리자나 사용자에게 경고 메세지를 전송하여 2차 사고를 예방할 수 있도

록 설계되어 있다. 또한 본 논문에서는 전력전송을 위하여 설치된 기존의 전력선에 데이터를 실어 보냄으

로써 신호선과 전원선의 통합하여 조명 제어를 위하여 사용되는 라인의 수를 획기적으로 줄이는 개선된

자동 조명제어시스템을 제안하였다.

Abstract

This paper proposes a novel design of enhanced auto light control system using PLC(Power Line

Communication) and SMS(Short Message Service) to copy with emergent cases effectively. In the

proposed system, the indoor sensing system is designed to send emergent messages to the users or

system manager in case of fire or invasion, which may prevent secondary accident. In addition, data

transmission using PLC may drastically decreases the number of lines. The experimental results show

the effectiveness of the proposed system.
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1. 서  론

화석 연료의 고갈과 과다한 이산화탄소 배출로 인하

여 환경 문제가 발생함에 따라 이를 해결하기 위하여

에너지 절감 및 그린 에너지에 관한 관심이 나날이 높

아가고 있다. 최근 세계적으로 부각되고 있는 에너지

사용 문제에 대해 세계의 각국에서는 다양한 에너지
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정책을 펼치고 있다. 국내에는 3대 전략, 10대 정책방

향을 제시하며 “저탄소, 녹색성장”을 목표로 에너지

소비를 줄이기 위하여 많은 노력을 기울이고 있다

[1-2]. 특히 최근 건축물이 대형화, 초고층화, 첨단화

됨에 따라 전기에너지의 수요가 급증하고 있으며 이

에 따른 전력설비 용량이 크게 증대하고 있다. 또한

매년 사용량이 급증하는 건물의 에너지소비에 대한

보완책이 시급한 가운데 다양한 건물에너지 절감기술

의 개발과 건물에서 사용되는 각종 기기들의 에너지

이용 효율강화, 고효율기기 보급 확대 등과 같은 구체

적인 대안들이 제시되고 있다[3-5].

또한 국내의 최종 에너지소비 중 전력에너지로 사용

되는 비중이 매년 10[%] 증가율을 보이고 있으며, 건

물에서 소비되는 전체 전력에너지 가운데 조명설비에

의해 소비되는 에너지는 약 18～25[%]에 해당된다. 따

라서 조명설비에서 에너지를 절약하면 전체 건물 소

비에너지의 전력에너지사용에서 큰 에너지 절약효과

를 가져온다. 또한 많은 전기에너지 절감분석결과에

서도 조명기기 분야가 다른 동력이나 신재생에너지

분야보다 훨씬 큰 폭의 절감효과를 가질 것이라는 연

구결과가 있고, 선진국에서 상용화된 여러 조명제어

제품의 적용사례를 통해서 현재의상태에서 수십 [%]

대의 절약이 가능한 것으로 보고되고 있다[6-8]. 더욱

이 조명설비의 경우는 조광제어, 고효율램프개발 뿐

만 아니라 조명기기의 간단한 온-오프제어만으로도

높은 에너지절감 효과를얻을 수 있어유용한 에너지

절약 수단으로 선호되고 있다. 특히상용화된 조명제

어시스템의 경우 신설건물의 전기배관 및 배선을 신

설하여 설치할 수 있으나, 기존건물의 경우에는 기존

에 사용되는 방식으로 조명 자동화를 위해서는 배선

을모두교체해야 하기때문에 이에 따른 공사비 증가

와 시공상 어려움이 있다.

본 연구를 통하여 개발된 개선된 자동 조명제어시스

템은 기존의 배관 및 배선을 그대로 사용할 수 있기

때문에 공사비 절감할 수 있고, 추가적인 시공없이 기

존건물의 조명을 자동관리할 수 있으므로 경제적인

측면과 에너지절감차원에서 실용성이 높으며, 또한외

부 침입모드및 화재 발생에 따라 관리자가 사용자에

게 경고 메시지를 전달하여추가적인 2차적인피해를

예방할 수 있는 장점이 있다.

2. 시스템 구성

본 시스템은 크게 건물 하드웨어부과 소프트웨어부

로 나누어지며, 하드웨어부는 재실감시센서, 조명통합

스위치, 그리고외부 통신사와 Internet으로 연결하는

SMS 보드로 구성되어 있고, 소프트웨어부는 전체흐

름을 모니터링할 수 있는 윈도우 프로그램으로 구성

되어 있다.

그림 1은 본 논문에서 적용된 전체 시스템 구성도

를 나타내고 있으며, 그림에서 보는바와 같이 각 조명

시스템은 조명통합스위치와 연결되어 있고, 재실감지

센서는 전력선통신을 이용하여 전체네트워크로 구성

되어 사용자에게 단문문자서비스를 제공하기 위해서

Internet을 통해서외부 통신사와 연결되어 있다. 문자

데이터는외부 통신사를 통해서 최종적으로 사용자에

게 현재 조명의 정보 및 여러 가지 정보를 어디서든

받을 수 있도록 시스템이 설계되어 있다.

그림 1. 전체 시스템 구성도
Fig. 1. System Configuration

그림 2는 건물 실내에 장착된 재실 감지 센서이다.

재실 감지 센서의 동작은 그림과 같이 인체를 감지하

여반응한후조명을 자동으로 제어하게 되는데 방범

모드로 설정된 경우 부저와 함께 사용자에게 정보를

보내게 된다. 재실 감지 센서에 인체가 감지되면 그림
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2와 같이 센서 주위에 LED를 동작시켜 감지 유무를

표현한다.

그림 2. 재실 감지 센서
Fig. 2. Auto Light Sensor Unit

그림 3. 조명 통합 스위치
Fig. 3. Auto Light Switches

그림 3은 조명 통합 스위치를 나타내고 있으며, 자

동 조명제어장치의 동작모드를 선택할 수 있도록 한

다. 동작모드는 자동, 수동, 방범모드로 구성되어 있

으며, 자동모드의 경우에는 재실 감지 센서에 의해 조

명이 동작할 수 있도록 되어 있고, 수동 모드은 조명

통합 스위치를 통해서만작동할 수 있도록 되어 있다.

또한 방범모드를 이용하여 외부의 침입을 감지할 수

있도록 되어 있다. 각 동작모드를 3가지 LED를 이용

하여 나타내며, 전등의 동작유무를 스위치 주위에 장

착된 LED를 이용하여 적색은점등, 초록색은 소등을

나타낸다.

2.1 전력선 통신(PLC)

전력선 통신은 전기가 공급되는 전력선을활용하여

데이터를 전송하는디지털데이터 통신기술로써 신호

선과 전원선을 통합하여 사용하므로 각 전기기기마다

사용하는 선의 수를 획기적으로 줄일 수 있는 장점을

가지고 있다. 따라서 건물안에서 통신망을 사용하기

위해서필요한별도의 통신선 구축이필요없게 된다.

전력선통신은 사용하는 범위에 따라 전력선통신

(PLC), 광대역전력통신(BPLC)로 나눈다. 전력선통신

은 근거리(100m이내)를 목적으로 사용되지만광대역

전력통신은 증폭기를 사용하므로 훨씬 더 먼 거리에

대해서 통신이 가능하고 또한 다수의 전력선통신의

연결하기 위하여 사용된다. 우리나라의 경우 전국적

으로 통신망이 비교적잘구축되어 있기때문에 전력

선통신의 중요성이상대적으로 인식되지않고 있지만

인구 밀도가 높은 외국의 경우에는 통신망을 구축하

는 것은막대한 비용의 문제로 어려움이 있다. 따라서

기존의 전력선을 이용하여 전력선통신을 구성하게 되

면 통신망 구축에 필요한 비용을 절감할 수 있다. 전

력선통신은 사용하는 전원에 따라 교류전원(AC)과

직류전원(DC)으로 나눌 수 있다. 교류전원은 일반적

으로우리나라에서 사용하는상용전원으로 기존 건물

에 대해 그대로 사용이 가능하며, 기존에 연결되어 있

는 콘센트에 모뎀을 탈부착하는 방식으로 사용이 가

능하며, 이 방법의 경우에는 교류전원을 사용하기때

문에 전송선에 의한 전력 소모가 적다는 장점을 가지

고 있다. 하지만 전기기기는 교류전원을 직류전원을

변환하여 사용하는 경우가 많기 때문에 정류회로를

그대로유지한채통신을 위한모뎀을 장착해야 하기

때문에 전원변환으로 인한손실을 감수해야 하는 단

점이 있다.

그림 4는 본 논문에서 구현된 전력선통신의 구성도

를 나타내고 있다. 구현된 시스템은 재실감지센서와

통합 스위치 그리고 전체 시스템을 모니터링을 수행

하는 PC로 구성되어 있고, 각각 시스템은 전력선으로
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만 전체 시스템의 연결되어 있고, 외부 전력과의 단절

을 위해 코일(i7A3)이 연결되어 있다.

그림 4. 전력선통신 구성도
Fig. 4. Structure of PLC

2.2 단문문자서비스(SMS)

단문문자서비스는 휴대폰과 같은 통신기기를 이용

한 문자전송으로 일반적인 음성통화와는달리 사용자

간에 문자나 데이터를 전송할 수 있다. 본 시스템에서

는 단문문자서비스를 이용하여 건물내에 침입자나 화

재 발생시 2차피해를 예방하기 위해서 자동으로 사용

자에게 문자를 전송한다. 그림 5는 단문문자서비스를

이용한 본 시스템의 구성도를 나타내며, 본 시스템은

센서와 스위치로 구성된 계통시스템과 계통시스템에

서 얻어진 정보를 이용하여 외부시스템에 전송하기

위한 내부 시스템, 그리고 사용자에게 문자 서비스를

제공하기 위한 외부 시스템으로 나누어져 있다.

내부 시스템은 재실 감지센서를 이용하여 내부의 침

입을 감시하고 각 센서의 정보를 제어 보드가 센서와

통신하여 각 정보를 수집하고 침입이 감지되면 SMS

전송 보드(EZ-X5)로 메시지를 전달하게 되고 전송 보

드는 인터넷을 이용하여 사용자에게 단문 문자 서비

스를 제공하기 위해 외부 호스팅 업체에게 데이터를

전송한다. 외부 시스템은 호스팅업체와 통신사로 구

성되어 있는데 각 통신사는 호스팅업체에서받은 데

이터를 이용하여 각 관리자와 사용자에게 단문 문자

서비스를 제공하게 된다.

그림 6은 계통 시스템의 데이터를 획득하고 이를 는

단문 문자서비스를 제어하는 SMS 제어 보드이다.

SMS 제어 보드는 사용자에게 입력으로 사용된키패

드를 이용하여 여러가지모드및휴대폰번호를 저장

하며, LCD를 이용하여 그 정보를 표시한다. 그리고 계

통시스템에서얻어진정보를 근거로 이를 SMS 전송

할 것인지를판단하여 SMS 전송 보드에 명령을 내려

전체 시스템을 제어한다.

그림 5. 단문 문자 서비스 구성도
Fig. 5. Structure of SMS system

그림 6. SMS 제어 보드
Fig. 6. SMS control board
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그림 8. 전력선통신을 이용한 개선된 자동 조명제어설비
Fig. 8. Auto Light System using PLC

그림 9. 개선된 자동 조명제어설비 모듈
Fig. 9. Module of enhanced Auto Light System

그림 10. 전체 시스템 순서도
Fig. 10. Flowchart of Auto Light System

그림 7의 SMS 전송 임베디드 보드(EZ-X5)는

ARM 계열의 PXA255칩으로 구성되어 있다. 내부 운

영체제는 Linux로 구성되어 있고, 내부플래쉬메모리

에 본 논문을 위해 구현한 SMS 전송프로그램이 저

장되어 있어 부팅후자동으로 인터넷을 연결하여외

부 호스팅 업체로 전송하도록 되어 있다.

그림 7. SMS 전송 보드(EZ-X5)
Fig. 7. SMS transmission board (EZ-X5)

3. 시뮬레이션 

PLC를 이용한 개선된 자동 조명제어시스템은 그림

8과 같이 구성되어 있다. 각각의 재실 감지 센서와 스

위치는 서로 연결되어 있지만 각각의 모듈은 기존의

AC 전원선만으로 연결되어 있다. 그림 8의 1은 통합

제어를 위해 PC와 연결하기 위한 모듈이고, 2는 AC

전원을 통신망으로 구축하기 위해 사용된멀티탭이다.

3은 AC 전원선으로 통신망을 이루기 위해 외부전원

을 차단하기 위한코일 소자이고 4와 5는 각각의 재실

감지 센서와 통합스위치로 구성된 각 모듈이다.

이를 각모듈로 나타낸그림은 그림 9에 나타나 있

으며, 하나의 재실 감지 센서와 통합스위치를 연결한

상태이고 위의 전력선통신 모듈을 이용하여 다른 통

합 제어 기기와 통신을 하며, 원격으로 제어가 될 수

있도록 구성되어 있다.

그림 10은 본 논문에서 사용된 전력선통신을 이용한

자동 조명제어설비의 전체순서도이다. 전체적으로 3

가지 동작모드로 구성되어 있는데 이를 그림 11로 나

타내었다. 각 센서통신은 전력선 통신을 기반으로 동

작하며, 수동모드에서는 통합 스위치의 정보에 따라

조명이점등 및 소등되도록 구성되었고, 자동인 경우

재실 감지 센서의 감지 유무에 따라 조명이 점등 및

소등된다. 그리고 방범모드에서는 침입자가 감지될
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경우에 센서 내부에 구성된 부저를 울리고 조명을점

등시켜침입자에게 경고를 보내며 또한 2차적인피해

를 방지하기 위해 단문 문자 서비스를 이용하여 등록

된 사용자에게즉시 메시지를 보내도록 한다. 이러한

방식으로 시스템은 반복하여 수행한다.

그림 11. 각 동작 모드의 흐름도
Fig. 11. Flowchart of operating mode

그림 12는 전력선통신으로 이루어진통신망에서 각

각의 조명을 제어하기 위한윈도우프로그램이다. 본

연구에서 사용된 센서의 경우에는 기존 모델과 새로

운 모델을 모두 제어할 수 있도록 구성하였다. 또한

센서별로 분류된포트와모듈번호를 구분할 수 있도

록 되어 있다.

그림 13은윈도우프로그램의흐름도를 나타내고 있

다. 전체흐름은 센서와 통신하여 각 정보를 사용자에

게 보여주기 위해 구성되어 있으며, 또한 원격제어를

위해서 윈도우 프로그램에서 신호가 발생할 경우 그

에 따라 각 센서 및 조명을 제어하며 그 정보를 사용

자에게 제공한다.

그림 12. 원격제어를 위한 통합 제어 프로그램
Fig. 12. Control program for remote control

그림 13. 통합 제어 프로그램 흐름도
Fig. 13. Flowchart of control program

4. 실험 결과

우선 전력선통신망을 이용하여 각 모듈과 PC단을

일반 시리얼 모니터 프로그램을 통해서 통신실험을

하였다. 전력선통신이 연결된상태에서 SMS 제어 보

드와 전송 보드를, 그리고 전체 시스템이 연결된상태

에서 실험하였다. 그림 14는 전력선으로 연결된 SMS

제어 보드와 SMS 전송보드의 통신상태를 기본적인

실험이며, 계통시스템과 SMS 제어 보드와 SMS 전송

보드를 실제로 통신하여 센서에서 전송하는 데이터를

시리얼 프로그램으로 나타내었다.

그림 14. 전력선통신 실험
Fig. 14. Test of PLC

이를 통합 제어하기 위한프로그램과 연결하여 그림
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15, 16, 17과 같이 실험하였다. 그림 15와 16은 각각 전

력선 통신을 이용한 방범모드및 수동모드일때실

험결과이며, 각 스위치 정보에 따라 조명상태를 나타

낸 것이다. 그림 17은 자동모드 경우의 실험결과이

며, 각 센서의 감지에 따라 그 정보를 나타내었다.

실험결과는 일반적으로 통신선을 이용하여 한 것과

동일하였다. 그리고 그림 15와 같이 방범모드일 경우

에는 그림 7의 SMS 전송 보드를 통해서 관리자나 사

용자에게 문자 메시지를 보내 원격감시의 기능을 최

소한의 비용으로 구축할 수 있도록 한다.

그림 15. PLC를 이용한 방범 모드
Fig. 15. Crime prevention mode using PLC

그림 16. PLC를 이용한 수동 제어
Fig. 16. Manual control using PLC

실험을 통해서 얻어진 결과를 이용하여 기존 자동

조명제어에서 사용되는 방식과 개선된 자동 조명제어

의 장단점을 비교하면 표 1과 같다.

그림 17. PLC를 이용한 자동 제어
Fig. 17. Auto control using PLC

표 1. 본 시스템의 특징
Table 1. The characteristics of the proposed

system

장 점 단 점

1. 저렴한 설치비용

2. 설치가 용이

3. 넓은 확장성

4. 광범위한 네트워크

기반

5. 보급률이 높음

6. 유지 보수의 간편성

7. 사용가의 네트워크

접근 및 이용 편의성

1. 잡음과 부하의

영향을 받음

2. 제한된 전송 전력

3. 주파수 선택적 특성

4. 가변 하는 신호 감쇄

및 임피던스 특성

기존에 사용하는유선 시스템을 이용할 경우전력선

과 또한 각 장치를 위한 통신선이필요하지만 본 시스

템을 사용하게될경우기존 자동 조명제어 방식의 에

너지 절약 장점을 그대로유지하며 전력선을 그대로 사

용하므로 시공 시 사용되는유선을 50[%] 이상감소하

게 되어 건물의추가 비용문제와 또한새로운 건물에서

발생하는 통신선 비용문제를 줄일 수 있고, 또한 중앙

제어를 위한 통신 라인도 대체할 수 있으므로추후발

생할 수 있는 확장성에도충분한 이점을 가질 수 있다.

5. 결  론

본 연구에서는 전력에너지의 에너지 절감에 대한 방
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안으로 제안되었던 자동 조명제어시스템에 전력선통

신을 이용하여 기존의 고효율 조명기기의 장점을 그

대로 가지고, 신설 건물이나 기존 건물에서도추가 시

공 없이 구현 가능함을 보였다. 기존 조명에 비해서

에너지 절감에서우수성을 보이는 자동 제어조명설비

는필요한 통신선의숫자를 획기적으로 줄여 시공 시

조명 제어 장치에 사용되는 직류 전원 및 신호 선을

사용하지 않으므로 소비자에게 추가 시공에 대한 부

담을덜어 주며, 기존의 센서를 이용하여 원격감시 기

능을추가하여외부의 침입에 대한 방범기능이 향상

됨을 보였다.

본 연구는 자동 조명제어시스템을 이용하여 경제성

으로우수한 자동 조명제어와간단한 원격감시 기능

을 구현을 연구하였으며, 차후기존 센서를응용할 경

우 침입자 이외에도 여러 재난에 대비할 수 있는 다

기능집안 감시 기능을 할 수 있는 통합 원격시스템

으로 확장응용이 가능하여 가정 기기 자동화에 이바

지할 것으로 생각된다.
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