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요즘 현대사회는 주거생활을 윤택하게 하기 위해 많은 노력을 기울이고 있다. 특히, 런던협약에 의해 음식물 쓰레기에 대한 대

안은 분명히 필요한 부분이다. 런던 협약은 세계 각국의 폐기물 투기로 오염이 심각해짐에 따라 1972년 2월 유럽국가들이 모여 

체결한 협약으로, 런던 협약에 가입한 국가는 매년 자국이 해양에 버리고 있는 폐기물 현황을 협약사무국에 보고할 의무가 있고 

해양투기 금지를 저준위 방사성 물질을 포함한 모든 방사성 폐기물과 산업폐기물의 해양투기를 금지하기로 결의한 협약이다. 본 

논문에서는 태양열 집열판을 이용해 자체적인 전원사용이 가능하도록 하여 음식물처리기 제어를 :LCD를 통한 GUI(Graphic 
User Interface)시스템으로 접근성이 쉽게 조작하도록 하여 사용자 편의에 중점을 두어 설계하였다.

키워드: GUI ( Graphic User Interface ), 태양열 집열판(Solar panel), 런던협약(London Convention)

I. 서 론

우리나라의 경우 아파트, 주택단지 등 밀집되어 생활하는 공동 

주거 단지가 많이 형성되어있다. 
그에 따라 쓰레기통, 분리수거는 물론이고 음식물쓰레기도 공동으로 

처리하는 음식물 공동 수거를 대부분의 주택단지에서 시행하고 있다. 
주택단지 안의  공동수거를 하다보면 음식물이 누적되고 쌓이게 되면  

주택단지 내에서 악취는 물론 파리와 같은 벌레들도 들끓게 되고 밤에는 

쥐와  고양이가 비닐봉지를 뚫어서 거리를 더 지저분하게 된다. 때문에, 
입주자들의 기분이 나쁘거나 외적 스트레스가 될 수 있고 또한 각종 

호흡기 질환이 유발할 수 있다. 그러므로 음식물 자동처리장치는 필요하

다. 현재RFID(Radio Frequency IDentification)
시스템을 시범 시행하고 있는 주택단지들도 많아지고 있는 추세이

다. 하지만 음식물을 버리는 대상이 어린아이부터 어르신들까지 모두 

사용하는 만큼 새로운 기기에 대한 접근성이 쉬워야하고 안전해야한

다. 음식물의 특성상 물기가 많아 전자제품의 합선, 고장등의 문제가 

생길 수 있고 감전에 의한   사고도 일어날 수 있다. 때문에 태양전지판을 

이용해 충전하고 충전지로 음식물을  

처리하는 시스템을 설계하였다. 일단 연구의 목적은 LCD를 이용한 

누구나가 사용가능한 장치를 구현하여 쾌적한 환경을 조성하고 더불어 

장기적으로는 음식물쓰레기의 양도 줄이기 위함이다. 
음식물 처리장치는 거주공간의 거의 모든 부분에 적용되며 또한 

많은 시설물들에 이용 될 수 있다. 때문에 본 논문에선 구성의 용의성과 

편의성을 위해 LCD를 이용한 음식물자동처리 시스템의 구성을 전제

로 하여 누구나 안전하고 쉽게 이용하는 시스템을 구축하는데 있다.
 

그림 1-1 현재 사용중인 음식물 처리방식

 

II. 본론

2-1. 태양 전지판 & 충전회로

태양전지판 하나당 6V의 전압을 충전가능 하기 때문에 3개를 

직렬로 연결해 18V의 전압을 만들어 LCD를 동작시킨다. (LCD 
동작 전원 12V) 태양전지로 충전한 전압은 납축전지(배터리)로 충전
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하는 식으로 태양광이 없는 야간이나 우천시에도 전원공급이 가능하

다. 그리고 외부 전원이 필요없고, 12V의 전압이 흐르기 때문에 

기존 RFID시스템(220V) 사용 시 합선이나 감전에 의한 사고도 

줄일 수 있었다.

그림 2-1 충전된 전압은 컨트롤러로 조작 가능

2-2. 태양 전지판 & 충전회로

RFID(Radio Frequency IDentification)의 구성은 RFID 리더기

와 RFID 키 카드로 되어있다. RFID키 내부에는 유도코일로 감겨져있

는데, RFID 리더기와의 거리가 10cm이내가 되면 전파는 플레밍 

법칙에 따라 카드속에 내장된 유도코일을 감응시켜 충분한양의 전기를 

생산해, 접속하고 그정보를 통신(TTL시그널)로 전송하여 인식하는 

시스템이다. RFID키는 일반 사용하는 버스카드 등의 마그네틱 카드로 

대체가 가능하다. 기존 RFID시스템과 마찬가지로 RFID정보는 통신

사 무선모뎀을 통해 데이터를 환경공단으로 전송하고 있다. 
  

그림 2-2. RFID 인식

2-3. 로드셀 (무게 감지센서 ) & 초음파 센서

로드셀(무게감지 센서)의 경우 음식물통 밑에 설치하여 음식물이 

올라왔을 경우 음식물의 무게를 측정하고 LCD화면으로 출력하는 

동작을 수행한다. 측정한 무게는 초기화하여 새로 음식물을 투입시에

도 정확한 무게를 측정할 수 있다.
초음파 센서는 최장거리 6m이내의 거리에서 탐지가 가능하고 

Teach-in방식으로  탐지거리 설정이 가능하다. 음식물 처리장치의 

경우 1m이내의 거리에 사람이 접근할 경우 아날로그(5V)의 출력을 

발생시켜 LCD전원을 동작시키는 기능을 하며, 설정거리(1m)에서

물체유무에 따라 on/off를 경정한다. 음식물쓰레기를 버리러 오는 

이용자가 접근하면 자동으로 전원이 켜지고 시스템이 실행된다.

2-4. LCD 임베디드 & 서보모터 

LCD는 논문의 실험을 위해 IEC266-07 4.3인치 모델을 사용하였

다. 자동터치기능과 보기 쉬운 그래픽 아이콘으로 작동하기 때문에 

접근성이 용이하다. LCD를 통해 음식물 투입을 시작하면, 서보모터를 

동작시켜 음식물 투입구의 문(서보모터)이 열리고 닫히고의 동작을 

수행한다. 서보모터는 펄스폭으로 위치(각도)를 제어하고 인가 펄스폭

은 10~20ms주기로 펄스폭이 각도를 제어한다. 서보모터가 스테핑모

터보다 투입구의 문을 제어하기에 힘이 더 강하고(6V의 전압으로 

최대10kg 움직임 가능)각도 조절이 용이하여 서보모터를 택하였다.

그림 2-3 펄스폭에 따른 서보모터의 각도 조절

III. 실험 & 결과 

본 논문은 AC전력을 사용하지 않고 독립적적인 운영이 가능한 

태양전지를 사용하고 있다. 태양전지를 사용하기 위해 시스템 자체가 

최소전력을 유지 할 수 있도록 시스템을 구성하였다. 투입구를 사용하

지 않을 때는 최소전력을 유지하기 위해 CPU만 

작동하고 있다가 사용자가 근접할 때 여러 관련 기기에 자동으로 

전원을 공급하여 운영상에 문제가 없도록 설계되었다. 투입구 대기시

간은 최대 4개월 이상이며, 투입구 사용빈도가 높을 경우 1개월 

동안 사용이 가능하다. 이 또한 빛이 태양광 집열판에 주사되지 않을 

경우의 대기시간이며, 계속적으로 집열판에 주사가 될 경우에는 더욱 

대기시간 및 운영시간은 길어지게 된다. 이로 인해, 투입구의 전원공급

용 배선이 필요 하지 않아, 시스템단독으로 어떠한 위치에도 설치가 

가능한 것이 큰 장점이라 할 수 있다. 논문의 전반적인 이해와 논문내용

을 뒷받침해줄만한 자료를 위해 실험을 통해 작품을 제작해보았다.
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그림3-1 제품 구성품

그림3-2 제품 순서도

3-1. 서보모터  

서보모터의 경우 음식물 투입구의 문 기능을 해야 하기 때문에 

펄스를 조절하여 문이 열리고 닫히는 동작을 하기위해 90°로 맞추었고, 
모터 동작 속도의 경우 크게 활용성이 없어 사용하지 않았다. 

3-2. NET Frame Work 2.0 보드

초음파 센서가 물체(사용자)를 감지하면 6V의 출력전압을 내보내 

아두이노를 구동시켜(5V 필요) LCD전원이 들어오게 된다. 초음파 

센서가 감지하지 못할 경우 초음파센서 옆 스위치를 이용해서도 

전원을 킬 수 있게 설계하였다. LCD전원이 켜지는데 4~6초의 시간이 

필요하다, 대게 이용자들이 지루함을 느낄수도 있는 시간이기 때문에 

부팅시간에 LCD를 통해 주택단지내의 공지사항이나, 공익사업의 

간단한 광고가 디스플레이 된다. 이후, LCD터치를 통해 음식물 투입구

에 음식물을 넣고 RFID를 통해 소량의 적립금을 쌓는 식으로 사용한다.

3-3 태양광 컨트롤러 

마이크로 콘트롤러에 의한 PWM제어방식을 통해 태양전지에서 

발생한 전력을 최대한의 효율로 배터리에 충전하며, 동시에 배터리의 

과충전 및 과방전으로부터 보호하여 배터리의 수명을 연장시킨다. 
또한 타이머 기능이 내장되어 더욱 유용하게 사용할 수 있다.

 

그림3-3 태양광 컨트롤러

3-4 음식물 쓰레기 통

나무제단을 통해 쓰레기통 모형의 나무를 제작하였다. 모터와 로드

셀의 동작을 보기위해 벽면은 설치하지 않고 열리고 닫히는 문의 

동작을 볼 수 있다.

그림3-4 음식물 쓰레기통 제작 프레임

V. 결 론

앞서 언급한바, 있듯이 런던협약에 의해 음식물 쓰레기에 대한 

대안은 분명히 필요한 부분이다. 때문에 최근 주택단지에 음식물처리
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장치가 시험 운행되고 있는 곳들이 있지만, 고장이 잦고, 설치 및 

유지비가 많이 든다는 이유로 아직 자리 잡지 못했다. 때문에 고안한 

태양열 충전방식의 음식물 처리기는 태양열을 받아 12V의 전압을 

사용하기 때문에, 고장도 잘나지 않고 수리시 소요되는 비용도 절감될 

것이다. GUI 시스템의 접근성 높은 방식도 좋은 방법이 될 것이다. 
독자적으로 장소를 불문하여 설치가 가능하며, 이러한 구성을 실현하

면 아파트 단지뿐만 아니라 공공시설 및 가정집에 활용할 수 있고, 
장기적으로 봤을 때, 음식물 쓰레기의 감소가 예상되므로 비용절감 

및 환경관리를 동시에 추구할 수 있을 것으로 생각된다. 
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