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요 약

 본 논문에서는 버스에 장착되는 LED 번호판의 효율적인 설계에 관한 연구를 보여준다. LED 번호판

은 16X16 LED Dot Matrix(LDM)을 사용하여 버스 구간을 번호로 표시하기 위한 것으로 기존의 플라스

틱 판을 LDM을 사용하여 표시한 것이다. 본 논문에서는 LDM을 사용하여 효율적인 번호판 설계를 보

여주고, 실제 시작품을 버스에 장착하여 그의 타당성을 확인하였다.

1. 서 론

최근 전자 산업의 발달로 버스의 운행 체계는 혁

신적으로 바뀌고 있다. GPS 시스템에 의해 목적지를

찾아가는 운행 노선 정보 시스템, 시내버스 정류장에

서 탑승하고자하는 시민들에게 시내버스에 대한 정

보를 주는 BIS 시스템등 교통 정보 시스템은 지속적

인 발전을 하고 있다. BIS 시스템중에서 버스의 노

선에 대한 정보를 탑승하고자 하는 시민이 주간 및

야간에 쉽게 인식하기 위해서는 기존의 플라스틱 번

호판에서 LED 번호판으로 교체 되어야 한다. 그러면

주간 및 야간에 쉽게 번호를 식별할 수 있고, 목적지

에 안전하게 도착할 수 있는 것이다. 이 LED 번호판

은 모든 시민이 목적지를 주간 및 야간에 쉽게 인식

하고, 경유지를 쉽게 인식하기 위한 목적으로 설계되

어야 하며, 버스에서 공급되는 전원에 안정된 동작을

해야 한다. 본 논문에서는 버스에서 사용되는 LED

번호판의 효율적인 설계에 관한 연구를 보여주고, 실

제 시내버스에 장착하여 그이 타당성을 확인하였다.

2. 회로 설계

2.1 ATmege128 CPU의 특징

CPU(Central Processing Unit)는 ATmega128을 사

용하였다. ATmega 128 CPU는 Atmel사에서 8비트

마이크로 콘트롤러의 성능을 향상시키기 위해 설계

된 것으로 메가급 8비트 범용 마이크로콘트롤러이다.

핀은 24핀, 32핀, 40핀, 44핀, 64핀으로 구성되어 있

으며, 본 논문에서는 64핀의 CPU를 사용하였다. 또

한 내부 프로그램 메모리는 128KB이며, 내부 데이터

메모리는 4096B이다. ATmega128 마이크로콘트롤러

는 파이프라인 처리방식을 사용하여 소비전력이 적

고, 동작전압이 2.7V에서 6V로 범위가 넓으며, 누산

기 중심형이 아니라 32개의 범용 레지스터를 가지는

레지스터 중심형이다. 또한, ATmega128 마이크로콘

트롤러는 10비트의 ADC를 내장하고 있고,

UART(Univesal Asynchronous Receiver Transmi-

tter), SPI(Serial Peripheral Interface), PWM(Pulse

Width Modulation)을 내장하고 있으며, 명령어는

133개이며, 주소지정 방식은 12개를 사용하고 있고,

30개의 인터럽트 소스를 가지고 있고, 53개의 범용

양방향성 I/O 라인을 가지고 입출력을 제어하고 있

고, 2개의 8비트 PWM 채널을 내장하고 있어 PWM

제어시에는 상당히 편리하게 사용할 수 있다.

2.2 ATmega128 CPU의 전기적인 특성
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소비전력은 정상동작에서 5.5mA이고, 아이들 모드

(idle mode)에서 1.6mA, 파워타운 모드(power down

mode)에서 1㎂이하로 소비전력이 매우 적다. 또한

동작전압은 2.7V에서 6V로 매우 넓은 동작전원을 사

용하고 있다.

2.3. CPU부 설계

CPU는 ATmega128 AVR 칩을 사용하여 설계하

였으며, 기본 주파수는 16MHz를 이용하였다.

SCK

R
TC

_C
S

+5V

X101

16.000

595_LAT

SCK

CURRENT_SEN

TXD

RTC_CLK

ISP

TX_EN

+5V

RXD_P

AREF

RXD_PR113

10K

+5V

RXD

R112

10

RTC_DAT

R111

10K

TXD_P

D103

DIODE

D104

1N
41

48

C108

0.1

C112

0.1

TXD_P

C107

0.1

R
TC

_D
A

T

595_DAT

C105

0.1
C104

18pF

N107

HEADER 3X2

1 2
3 4
5 6

+5V

U101

ATmega128

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49505152535455565758596061626364

PEN
PE0(RXD0)
PE1(TXD0)
PE2(XCK0/AIN0)
PE3(OC3A/AIN1)
PE4(OC3B/INT4)
PE5(OC3C/INT5)
PE6(T3/INT6)
PE7(IC3/INT7)
PB0(SS)
PB1(SCK)
PB2(MOSI)
PB3(MISO)
PB4(OC0)
PB5(OC1A)
PB6(OC1B)

P
B

7(
O

C
2/

O
C

1C
)

P
G

3/
TO

S
C

2
P

G
4/

TO
S

C
1

R
E

S
E

T
V

C
C

G
N

D
X

T
A

L2
X

T
A

L1
P

D
0(

S
C

L/
IN

T0
)

P
D

1(
S

D
A

/IN
T1

)
P

D
2(

R
X

D
1/

IN
T

2)
P

D
3(

TX
D

1/
IN

T
3)

P
D

4(
IC

1)
P

D
5(

X
C

K
1)

P
D

6(
T1

)
P

D
7(

T2
)

PG0(WR)
PG1(RD)
PC0(A8)
PC1(A9)

PC2(A10)
PC3(A11)
PC4(A12)
PC5(A13)
PC6(A14)
PC7(A15)
PG2(ALE)
PA7(AD7)
PA6(AD6)
PA5(AD5)
PA4(AD4)
PA3(AD3)

P
A

2(
A

D
2)

P
A

1(
A

D
1)

P
A

0(
A

D
0)

V
C

C
G

N
D

P
F

7(
A

D
C

7/
T

D
I)

P
F

6(
A

D
C

6/
T

D
O

)
P

F
5(

A
D

C
5/

T
M

S
)

P
F

4(
A

D
C

4/
T

C
K

)
P

F
3(

A
D

C
3)

P
F

2(
A

D
C

2)
P

F
1(

A
D

C
1)

P
F

0(
A

D
C

0)
A

R
E

F
G

N
D

A
V

C
C

RTC_CS

RST
C103

18pF

E111

10
0u

F
/6

V

C106

0.1

D105

1N4148

+5V

595_CLK

595_OE

R
TC

_C
LK

그림 1. CPU 부 

그림 2. 번호 선택 입력부

2.4 입력부

입력부는 노선 정보에 관한 번호를 입력하는 기능

을 가지고 있으며, 전원 On/Off 기능 및 밝기 조절,

시간 입력 기능을 가지고 있다. 그러나 본 샘플 회로

는 번호 키를 선택하는 기능만을 가지고 구현하였다.

이 번호선택 입력부는 그림 2와 같다.

2.5 LED 번호 표시부

LED 번호 표시부는 3개의 번호로 구성되며, 하나

의 번호는 16X16의 LED Dot Matrix를 구성한다. 따

라서 3개의 번호인 16X16X3으로 768개의 LED로 구

성된다. 번호 하나의 LED Mot Matrix는 그림 3과

같다.

그림 3. LED 번호 표시부 (1개)

2.6 내부 번호 인식기

내부 번호 인식기는 조작자가 번호를 입력할 때

내부에서 알아볼 수 있도록 7-세그먼트로 구성하여

번호를 표시하도록 하였다. 이에 대한 회로는 그림 4

와 같다.

그림 4. 내부 번호 인식기
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3. 시뮬레이션

2장에서 설계된 회로에 따라 시제품을 제작하여

실제 시내버스에 장착하여 테스트하였다. 실제 제작

된 번호판은 사진1과 같고, 시내버스에 장착한 번호

판은 사진 2와 같다.

사진 1. 시제품 LED 번호판

사진 2. 시내버스에 장착된 사진

사진 2에서 시내버스의 측면에 부착된 LED 번호

판을 보여주고 있고, 실제 부착하여 테스트하였는데,

이상없이 동작을 하여 본 논문에서 설계된 LED 번

호판에 대한 타당성을 확인하였다.

4. 결 론

3절의 시뮬레이션에서 설계된 시제품은 이상 없이

동작함을 확인할 수 있었다.

그러나 번호판 뿐만 아니고, 목적지 및 경유지를

알릴 수 있는 번호판도 현재 설계 완료 후 제작중에

있고, 일부 시험 운행하고 있다. 그러나 시내버스의

평상시에 대한 운행에서는 정상적으로 동작을 하고

있지만, 시내버스가 비포장길을 장시간 운행한다든

지, 아주 악조건에서의 운행조건에 대해서는 시내버

스의 전원부에 대한 불안정으로 LED 번호판의 깜박

거림이 발생할 가능성이 있어 이 부분도 보완 설계

중에 있고, 80% 완료된 상태이며, 곧 보안 설계가

완료될 것으로 판단된다.

※본 논문은 중소기업청의 2007년 산ㆍ학ㆍ연 컨소

시엄 개발 결과입니다.
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