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[요    약]

본 논문에서는 초·중·고등학교의 급식과 관련하여 학생들의 식중독 사고를 예방하기 위해 급식소의  냉·온장고 및 각종 주방 기

기의 온도와 습도를 모니터링하여 WCDMA-LTE 망을 이용하는 스마트 HACCP 시스템을 제안한다. 단말기로부터 수집된 데이터

는 특정서버로 전송되며 더욱 안전한 식품을 제공하기위해 식중독지수와 비교된 후, 단말기가 설치된 장소의 식중독지수를 LCD 

화면에 표시하도록 한다. 이러한 시스템을 구현하는데 있어 주요 요소가 WCDMA-LTE 망 기반의 온습도 측정 및 모니터링 시스

템 전용 단말기이다. 따라서 본 논문에서는 다른 단말기와 상호 통신이 가능하도록 424 MHz 및 블루투스 4.0 무선모뎀을 포함한 

LTE 단말기를 설계하고 구현하였다.  향후 본 시스템은 비닐하우스의 온도감시 시스템 또는 원격 환경감시 시스템으로의 적용이 

가능하다.

[Abstract]

To protect the students from food poisoning, in this paper, it is proposed that the Smart HACCP system which based with WCDMA-LTE 

to monitoring the temperature and humidity of a freezer, a heating cabinet and kitchen instruments at the elementary,  junior and high 

school. After gathering the data, It is compared with a standard food poisoning index to provide more safe food reserves from the server. 

Then the server send a index to the terminal which is installed in a kitchen at any school to show the current environment. It is need an 

WCDMA-LTE terminal to realize smart HACCP system that is proposed from this paper. So, the proposed WCDMA-LTE terminal is 

designed with using a LTE modem included a 424 MHz wireless modem and a bluetooth 4.0 modem to communicate with other terminals.  

It can be use the  monitoring system of a plastic greenhouse or remotely environment control system.

Key word  :  WCDMA-LTE , HACCP,  IoT, Terminal, Modem.
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Ⅰ. 서  론

   HACCP란 hazard analysis critical control point의 머리글자

를 취한 것으로서, 우리말로는 위해요소중점관리기준 이라는 

용어로 쓰이며, 짧게 “햇셒”이라고도 부른다. 즉, HA(hazard 

analysis : 위해분석)와 CCP(critical control point : 중요관리점)

를 합친 말로서 직역하면 위해분석 중요관리점 이라 할 수 있

다. 여기서 그 뜻하는 바를 풀이하여 보면 위해분석이란 어떤 

위해를 미리 예측하여 그 위해요인을 특별히 정해두는 것을 말

한다. 따라서 위해예측분석이란 표현이 보다 이해하기 쉬운 말

이다. 또한 CCP도 중요관리점이라 하기 보다는 반드시 필수적

으로 억제 또는 제어 관리할 중점 항목이란 뜻을 내포하고 있

다.

식품의 안전성을 확보하기 위하여는 식품의 생산에서부터 

소비(농장에서 식탁까지; from farm to table)에 이르기 까지에 

관계되는 모든 단계에 있어서 그 대상이 되는 식품의 모든 건강

위해를 사전에 예측하고, 예측된 건강위해에 대하여 그 대상식

품에 미치는 위해의 가능성을 특별히 지정해둠으로써, 과학적

인 근거에 따라 그 예측된 건강위해를 예방하기 위한 관리방법

을 미리 결정할 수 있고, 또한 그 관리방법이 적절한 지 여부를 

모니터링(감시) 함으로써 적절하게 관리할 수 있다는 것이다

[1].

 이 밖에도 적절한 관리가 될 수 없다고 예측할 수 있는 위해

를 사전에 찾아내어 그에 대응할 수 있는 개선조치를 미리 설정

해 두는데 있다. 그리고 전기한 모니터링 결과나 개선조치 방법 

등을 기록하고, 보관하는 일련의 시스템을 말한다.

이러한 HACCP를 효과적으로 모니터링하고 관리하기 위해 

본 논문은 현재 초·중·고 각급학교의 급식실 환경과 관련하여 

Smart HACCP시스템을 구축하기 위해 주방기기, 냉장고 및 식

품 저장창고 등의 온도 및 습도 정보를 WCDMA-LTE(wideban

-d code division multiple access-long term evolution)망을 이용하

여 실시간으로 모니터링하는 단말기를 설계하고 이를 제품화

하는데 그 목적이 있다. 이를 위해서 본 논문에서는 Smart 

HACCP용 전용단말기를 설계, 개발하고 이를 검증하는 절차에 

대한 연구를 하였다.

Ⅱ. HACCP의 역사적 배경

HACCP의 원리가 식품에 응용되기 시작 한 것은 1960년대 

초 미국 NASA(national aeronautics and space administration)가 

미생물학적으로 100% 안전한 우주식량을 제조하기 위하여 

Pillsbury사, 미육군 NATICK연구소와 공동으로 HACCP를 실

시한 것이 최초이며, 그 내용이 1971년 미국식품보호위원회에

서 처음으로 공표되었다[1].

이 방식은 1973년 미국 FDA에 의해 저산성 통조림 식품의 

GMP에 도입되었으며 그 이후 전 미국의 식품업계에서 신중하

게 그 도입이 논의되기 시작 됐다. 1987년에는 NAS의 식품보

호 위원회로부터 HACCP의 채택을 권고 받아 미국 농무부 식

품안전검사국, 미수산국, 미FDA, 미육군 Natick 기술개발연구

소 및 대학과 민간의 전문가로 이루어진 식품 미생물기준 전국

자문위원회가 설치되어 검토를 거친 결과 1989년에 HACCP의 

지침이 설정되어 HACCP의 7원칙을 제시하게 되었다.

최근 세계 각국은 식품의 안전성 확보를 위해 HACCP를 이

미 도입하였거나 도입을 서두르고 있다. 더욱이 1993년 7월 국

제식품규격위원회 제20차 총회에서 “HACCP 시스템의 적용지

침”을 채택하여 각국에 HACCP 도입을 권고함에 따라 HACCP

는 전세계에 빠른 속도로 확산되고 있다.

Ⅲ. 시스템 설계

이러한 HACCP의 원리를 이용하여 현재 국내 많은 식품유

통업체는 보건복지부에서 시행하는 HACCP인증절차를 수행

하고 있으며, 향후 세부적인 식재료 유통으로의 인증으로 그 활

용법위가 광범위해지고 있는 실정이다. 특히 초·중·고등학교에

서 실시하고 있는 급식의 경우, 매우 중점적으로 관리하고 있으

나 이를 실시간으로 모니터링하는 기술이 초보단계에 머물러 

있는 상황이다. 이를 효과적으로 관리하기 위해 본 논문에서는 

그림 1과 같은 시스템을 제안한다.

그림 1을 보면 단말기의 전원부는 3.3 V / 1 A 및 1.8 V / 150 

mA의 듀얼전원으로 구성되었다. 이는 디지털 시스템부에 3.3V

의 전원을 안정적으로 공급하기 위함이고 외부 온도 및 습도  

측정시 레퍼런스 전원의 변동을 최소화하고 노이즈를 제거하

기위해 아날로그회로부의 전원을 1.8 V로 구현하여 디지털부

와 아날로그부의 상호 간섭을 최소화하기 위함이다.

HACCP는 외부환경 즉, 온도나 습도 등의 측정을 최소 소숫

점 이하 한자리를 측정하도록 하고 있어 이를 구현하려면 가급

적 정밀도가 높으며 외부 노이즈에 둔감한 고성능의 

ADC(analog to digital convertor)를 적용해야한다. 일반적으로 

MCU에 12 bit 분해능의 ADC가 내장되어 있으나 이를 이용해

서는 HACCP 및 향후 별도로 추가될 수 있는 센서의 정밀도를 

그림 1. Smart HACCP 단말기의 내부블럭도

Fig. 1. Block diagram of smart HACCP device.
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그림 2. Smart HACCP 단말기의 전원 및 MCU 부

Fig. 2. Power & MCU parts of smart HACCP device.

확보할 수 없기에 본 연구에서는 마이크로칩사의 MCP3428을 

이용하여 16 bit ADC를 구현하였다[2].

본 연구는 WCDMA-LTE 망을 기반으로 한 연구이다. 따라

서 본 단말기의 내부 블록에 LTE MODEM이 반드시 장착되어

야 한다. 본 연구에서는 LG이노텍(주)에서 개발 및 판매중인 

WDLX-LU100-F모뎀을 적용하여 설계하였다[3]. 본 모뎀의 자

세한 사양은 생략하도록 한다.

본 단말기는 향후 스마트폰과의 원활한 연동 및 데이터 공유

를 위해 블루투스 4.0기반의 무선모듈을 적용하였다. 그  이유

는 블루투스 4.0의 주요 기능중 하나가 상호 패어링 없이 브로

드케스팅 통신이 가능하다는 이점 때문이다. 향후, 포터블 센서

나 스마트폰과 블루투스 4.0 모뎀을 통하여 데이터를 수집하거

나 전송하는 것이 가능하도록 본 모듈이 탑재되었다. 

학교급식소에 여러 대의 Smart HACCP 단말기를 장착해야 

하는 경우 모든 단말기에 LTE 모뎀탑재하면 그 운용비 측면에

서 매우 불합리한 결과를 얻을 수 있다. 이러한 단점을 보완하

기 위해 본 단말기에는 424 MHz 모뎀을 통하여 단말기 간 상호 

서브넷(sub-net)을 구현할 수 있도록 설계되었다. 이를 위해 본 

단말기 내부에는 424 MHz 대역의 무선 모뎀을 설계하여 추가

되었다. 424 MHz 대역의 경우, 그 주파수가 비교적 장파여서 

학교 급식소 내 취약한 전파환경을 효과적으로 이용할 수 있는 

모뎀이다.

Wi-Fi 모뎀은 향후 테블릿 PC와의 연동을 통한 시스템 모니

터링, 시스템 설정, 시스템 업그레이드 등을 지원하기 위해 설

계되었다. 

단말기에서 현재 온도, 습도 식중독지수, 시스템 상태 등을 

사용자가 쉽게 알아볼 수 있도록 320*240 TFT-LCD를 장착하

였다. 모든 단말기의 정보는 이 화면을 통해 실시간으로 표시되

며 동시에 원거리의 서버에 LTE망을 통하여 전달되게 된다. 각 

학교의 상황에 알맞게 시스템의 내부를 설정시 터치화면을 이

용하여 설정이 편리하도록 설계하였다.

마지막으로 본 센서류, 모뎀류 및 TFT-LCD화면이 원활히 

동작하기 위해 가장 중요한 것이 MCU이다. 본 연구에서는 임

베디드 OS 없이 이를 효과적으로 처리하기 위해 마이크로칩사

의 PIC24FJ256DA210 16BIT 프로세서를 탑재하였다[4].

그림 3. Smart HACCP 단말기의 MODEM 및 ADC 
Fig. 3. MODEM & ADC parts of smart HACCP device.

본 프로세서는 OS없이 TFT-LCD 및 외부 통신모듈과 완벽

히 제어가능하며 시스템도 매우 안정적이다. 그림 2와 3은 그림 

1을 기반으로 설계된 최종 설계도이다.

그림 4는 제작된 단말기에서 LTE망을 통해 특정서버로 전

송한 데이터를 보여주는 웹페이지이다. 단말기에서 수집된 온

도 및 습도의 정보는 LTE 망을 통하여 특정서버로 전송되며 이

를 사용자가 실시간으로 확인할 수 있도록 하였다. 

그림 5는 제작된 단말기의 구동화면을 보여주고 있다.  단말

기의 구동 현황 및 온습도에 대한 정보는 320*240 TFT-LCD에 

항시 보여주고 있으며 이 데이터는 LTE 망을 통하여 서버로 전

송되어진다.

그림 6은 제작된 단말기의 최종 사진이다.

그림 4. 단말기에서 서버로 전송한 온습도데이터 

Fig. 4. Temperature and humidity data sent to the server 
in the terminal.

 

그림 5. 단말기 구동 화면 

Fig. 5. 320*240 TFT-LCD preview.
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그림 6. Smart HACCP 단말기 

Fig. 6. WCDMA-LTE terminal for smart HACCP.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 HACCP 인증시스템의 효과적인 관리를 위하

여 학교급식소에 설치 및 운영가능한 WCDMA-LTE  기반의 단

말기를 설계하였다. 

현재 초·중·고 각급학교의 급식실 환경과 관련하여 Smart 

HACCP시스템을 구축하기 위해 주방기기, 냉장고 및 식품 저

장창고 등의 온도 및 습도 정보를 WCDMA-LTE 망을 이용하여 

실시간으로 모니터링하는 단말기를 설계였고 이를 제작하였으

며 현재 시스템안정화 및 상용화를 위해 개선중에 있다. 

향후 본 단말기를 이용하여 비닐하우스의 원격관리 및 제어 

등이 가능하며 다양한 응용제품으로의 활용이 가능할 것으로 

기대된다. 
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