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PLC를 활용한 유기적인 교차로 신호등 제어
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A접점

평상시 개방(Open)되어 있는 접점 

PLC:외부입력, 내부출력 On/Off 상

태를 입력

B접점
PLC:외부입력, 내부출력 On/Off 상

태의 반전된 상태를 입력

C접점 없음
a, b 접점 혼합형으로 PLC에서는 

로직의 조합으로 표현

출력코일 이전까지의 연산 결과 접점 출력

응용명령 없음 PLC응용 명령을 수행

Abstract - In this paper, an organic signal control method for the 
traffic lights system is suggested. To do this, Programmable Logic 
Controller(PLC) and position sensor are utilized to manufactured a 
traffic lights signal control system. An operating example of the 
manufactured traffic lights system in special situation is given to 
illustrate that the proposed method is effective better than the 
existing method.

1. 서    론

  현재 우리나라의 국도상의 교차로는 3지 혹은 4지의 고정 주기식 신
호체계로 운영되고 있는 곳이 대부분이고 낙후된 신호시스템으로 운영
되고 있어 통행량 증가로 인한 교통 혼잡을 완화시키는 데 한계에 이르
렀다. 국도상의 신호교차로의 제어목표는 교통소통을 증진시키고 안정성
을 높이는 데 두어야 한다. 대표적인 도시교통 문제로 인식되었던 교통 
혼잡 현상이 최근에는 지방부 도로의 많은 병목구간에서도 발생하여, 국
도 이용자들이 출·퇴근 시 상습정체로 인해 많은 불편을 겪고 있다. 이
러한 이유로, 지방부 도로의 신호제어도 정주기식 일반신호기 수준을 탈
피하여 신호제어를 고급화할 때이다. 따라서 일반국도의 교통소통을 높
이고 동시에 안정성을 향상시킬 수 있는 국도용 첨단신호제어기의 개발
할 필요가 있다. 외국의 경우 Intelligent Transportation System(ITS)라 
불리는 자동차, 철도, 항공 등 기존 교통 시스템에 전자, 통신, 제어 등 
지능형 기술을 접목시켜 신속하고 안전한 교통 환경 확보 및 효율적인 
운영이 가능한 차세대 교통 시스템을 이용하여 교통 혼잡을 완화할 뿐
만 아니라 환경문제까지 걱정한 녹색 교통운동에 한 부분을 담당하고 
있다. ITS의 주요 기능 중에서 Advanced Traffic Management System 
(ATMS)에서 Advanced Traffic Control(ATC)를 통해 교통량 변화에 
실시간으로 대응하여 신호시간 등을 자동 조절 할 수 있다. 기대효과로
는 실시간 교통제어를 통한 교통흐름 개선 및 소통능력이 원활해지는 
효과를 기대 할 수 있다. 이에 따라 ITS의 주요 기능을 참고로 하여 우
리나라에 실정에 맞게 도입이 필요하다고 보인다. 생각해 볼 수 있는 방
법으로는 센서를 부착한 신호등을 통해 통행량에 따른 유기적 신호제어
를 생각해 볼 수 있다. 따라서 일반국도의 교통소통을 높이고 동시에 안
전성을 향상 시킬 수 있는 국도용 첨단신호제어기를 개발할 필요가 있
다. 이에 본 논문에서는 PLC를 이용하여 특정상황에 따른 신호등 제어 
모델을 설계하고 이 설계된 모델의 효율성을 알아본다. 
     

2. 본    론

  2.1 PLC의 정의
  자동제어반 내의 Relay, Timer, Counter 등의 기능을 LSI, Transistor 
등의 반도체 소자로 대체하여, 기존의 시퀀스제어 기능에 수치연산 기능
을 추가하여 프로그램을 제어할 수 있도록 구성한 제어장치이다. 미국전
기공업회규격National Electric Manufacturers’ Association(NEMA)의
PLC 정의 디지털 또는 아날로그 입출력 모듈을 통해 Logic, Seq- 
uencing, Timing, Counting, Operating 등의 특수기능을 수행할 수 있는 
프로그램이 가능한 메모리를 사용하여 많은 종류의 기계나 프로세서를 
제어할 수 있도록 구성된 디지털 동작의 전자장치로 설명하고 있다. 위
의 내용은 아래 그림 1과 같은 PLC의 개념도로 표현 할 수 있다.

 <그림 1> PLC의 개념도

아래 그림 2와 같은 알고리즘을 통해 입력 리프레시 과정에서 읽어 들
인 입력 접점의 정보를 조건 또는 데이터로 이용하여 사전에 입력된 프
로그램에 따라 연산을 수행하고 그 결과를 내부 메모리 또는 출력 메모
리에 저장하게 된다. 

<그림 2> PLC 연산처리 알고리즘

  2.2 PLC 프로그래밍 언어
  PLC는 사용자의 프로그램에 의하여 본체에 연결된 외부 출력기기를 
제어한다. 아래 표1 과 같은 기본 명령어들을 이용하여 사용자가 필요로 
하는 프로그램을 작성 할 수 있다.

<표 1> PLC의 기본 명령어

  PLC프로그래밍을 하는 방법에는 그림3과 같이 어셈블리언어 형태의 
문자 기반 언어로 휴대용 프로그램 입력기를 이용한 간단한 로직의 프
로그래밍에 주로 사용하는 니모닉 방식과 사다리도(래더도)방식이 있는
데 이 중 래더도는 사다리형태로 전원을 생략하여 로직을 표현하는 릴
레이로 로직과 유사한 도형 기반의 언어로, 현재 가장 널리 사용되는 방

2011년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2011. 7. 20 - 22



- 104 -

식이다. 이중 본 논문에서는 래더도를 이용하여 유기적인 신호등 시스템
을 프로그래밍 하였다. 

  

  니모닉 방식 래더도 방식

<그림 3> PLC 프로그래밍의 언어의 예

  3. 유기적인 교차로 신호등 설계

  기존의 신호등 제어 시스템은 피드백이 없는 일방적인 고정주기식 제
어 시스템이다. 새롭게 설계된 시스템에서는 아래 그림 4와 같은 알고리
즘으로 위치 감지 센서와 On/Off 스위치를 이용하여 차량의 소통에 따
라 차량이 많을 때에는 기존의 고정 주기식 시스템이 효율적이므로 그 
시스템에 따라 시스템이 제어 되지만, 차량이 없을 시 에는 기존 신호 
시스템의 고정 주기식 시스템에서 탈피하여 차량이 진행되는 방향의 신
호를 켜줌으로써 차량소통이 없을 때에는 기존의 시스템보다 더 좋은 
교통제어 효과를 볼 수 있다. 

  

<그림 4> 설계된 신호등제어 시스템의 알고리즘

  3.1 유기적인 교차로 신호등 모델 제작   
  램프와 위치 감지 센서 그리고 PLC를 이용하여 아래의 그림5와 같은 
판넬의 내부에 PLC를 설치하고 배선을 하였으며, 외부에는 신호등모형
을 만들어 설계된 모델을 제작 하였다.

  

<그림 5> 완성된 모델의 외부(좌)와 내부(우)

  KGL-WIN 프로그램을 이용하여 래더도를 이용하고 기본적인 명령어
들을 사용하여 유기적인 모델의 알고리즘이 적용된 프로그램을 작성 하
였고, 아래 그림 6은 작성된 프로그램의 일부 중 한 방향의 진행 방향에
서 관한 동작 알고리즘이 포함되는 래더도이다.

녹색등에 관한 신호등 설계

적색등에 관한 신호등 설계

<그림 6> 래더도로 작성된 프로그램

  3.2 완성된 신호등 모델의 동작 확인 
  제작된 신호등 모델을 각 방향의 차량 소통에 대해 그림 7과 같이 차
량이 한 쪽 방향만 존재 할 때에 센서를 동작시켜 차량을 대신할 물체
를 가져다 놓아 그 쪽 방향의 신호가 들어오는지 확인 하였다. 

   

 1방향    2방향

   

 3방향    4방향

<그림 7> 완성된 모델의 동작 확인

4. 결    론

  일반적으로 차량이 전체적으로 고르게 소통할 때에는 기존의 신호등 
제어 시스템이 효율적이지만, 차량 소통이 적을 때나, 한쪽 방면의 차량
이 많을 때에는 기존의 시스템이 아닌 새로운 제어 시스템을 도입하여 
한쪽 방면의 차량을 신호를 줌으로써 기존의 피드백이 없는 시스템보다 
특정한 상황에서 좀 더 효율적으로 운영 될 수 있다. 
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