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● 요   약 ●  

 본 논문에서는 지진 및 재난상황을 신속하게 대중에게 전파하기 위해 상황실에서의 통제에 따라 정해진 경보방송을 수행하고, 
대용량 스피커를 통해 출력할 수 있는 장치를 소개한다. 통신망은 VHF와 위성을 이용하는 이중화로 구성하여 재난발생 시 통

신장애에 대한 서비스를 안정화하고, 통신부/제어부/입출력부/앰프부/전원부 등을 유니트로 설계하여 유지보수를 수월하게 할 수 

있도록 구성하였다. 야외 환경에서 동작되는 장비는 먼지로부터 보호하고 방수기능이 포함되어 있으므로 밀폐형 함체 내부에 장

착된다. 혹한 및 혹서의 날씨에도 장비 운영에 문제가 없도록 장비 내부에 히팅을 하고, 팬을 이용하여 공기 배출을 통해 온도 

조절 기능을 수행한다. 배터리를 내장하여 불안정한 상용 전원 공급 조건에서도 안정적으로 운영될 수 있도록 설계하였다.

키워드: 재난(disaster), 통신망(communication network), 이중화(duplication)

I. 서론

무선통신 환경에서 지진 및 재난상황에 대한 정보를 대국민에게 

신속히 전달함으로써 피해를 최소화하기 위한 임베디드(Embedded) 
장비를 설계하고 제작한다. 

통신망을 연계하기 위한 VHF(Very High Frequency) 셀프(shelf) 
및 위성수신기를 포함한다. 장비의 총괄 제어를 관장하는 MCU(Main 
Control Unit), 입력제어 및 디스플레이(display)를 위한 입출력 유니

트(Unit), 고출력 오디오를 위한 디지털 앰프(Amp), 상용전원으로부

터 장비의 전원을 공급하고, 배터리를 충전하는 충전 유니트, 전원 

및 서지(surge) 보호기, 온습도 센서, 장치 내부의 온도 유지를 위한 

히터시스템(Heater System) 등으로 구성된다. 
상황실에서 송신하는 데이터와 오디오를 처리하는 것은 물론, 장비 

자체적으로 마이크를 통해 방송할 수 있으며, 미리 녹음되어 저장하고 

있는 파일을 재생할 수 있다. 비상 상황에서 사이렌을 간단한 조작만으

로 출력할 수 있도록 설계하였다.
위성수신기, 무전기 셀프, 입출력 장치, MCU, 앰프 및 충전기는 

동작 상태를 직관적으로 파악할 수 있도록 표시계를 구성하며, 특히 

충전기는 필수 전원들을 쉽게 측정할 수 있는 포트(Port)를 제공한다. 
외부의 먼지, 곤충 등으로부터 장비를 보호하고, 우천 시 방수 

기능이 유지되도록 IP54[1] 수준의 함체를 제작하고 유니트(Unit)들
을 장착한다. 외부와의 온도 차이가 극심하여 결로가 발생할 수 있으므

로 단열재를 적용하며, 장치들이 함체의 면에 직접 닿아서 습기에 

노출될 수 있으므로 이격 거리를 확보한다.

II. 시스템 설계 및 제작

1. 사이렌 터미널(Siren Terminal) 구성

1.1 외형도 및 장치의 내부

장비의 함체와 내부장치 장착 모습을 나타낸다. 함체 외부에서는 

3중 시건 장치로 인가된 담당자만이 내부를 접근할 수 있도록 구성하였

다. 함체 내부는 상부에 팬을 장착하여 고온에서 장비가 안정적으로 

동작할 수 있도록 공기의 흐름을 만들어 주었고, 배터리를 내장하여 

상용 전원이 단전된 상태에서도 7일정도의 운영이 가능하도록 구성한

다.
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그림 1. 사이렌 터미널 외형도

위성통신망을 연계할 수 있도록 위성수신기를 장착하고 데이터

(Data) 및 오디오(Audio)를 수신할 수 있다. 통신망의 이중화를 

위해 무전기 셀프를 구성하여 데이터와 오디오를 수신할 수 있고, 
상태정보 및 이벤트 정보를 상황실로 전송할 수 있는 양방향 데이터 

통신을 수행한다. 무전기 셀프는 유지보수를 위해 무전 통화를 할 

수 있으며, 마이크 방송을 수행 할 수 있도록 제작한다. 모니터 스피커를 

장착하여 시험방송이나 장비 점검을 위해 사용한다.
GUI(Graphic User Interface) 기반의 장비 조작을 위해 4.3인치 

TFT LCD(Thin Film Transistor Liquid Crystal Display)를 장착하

고 장비의 운영, 상태조회 및 이벤트 정보를 확인할 수 있도록 한다. 
긴급히 오디오 출력을 차단할 수 있는 차단스위치를 구비하며, 비상상

황에서 간단한 조작으로 사이렌을 출력할 수 있는 스위치를 장착한다. 
디지털 D-Class[2] 앰프를 장착하여 고출력 오디오를 발생하며, 

8개 채널로 구성하여 채널당 75W 출력으로 구성하여 600W 급 

오디오 출력으로 설계한다. 충전기는 상용전원을 인가받아 장치들의 

전원을 공급하며, 배터리를 충전하기 위한 역할을 수행한다.

1.2 시스템 블록 다이어그램

아래 그림은 사이렌 터미널 블록다이어그램을 나타낸다. 

그림 2. 시스템 블록 다이어그램

2. 주요 유니트 구성

2.1 MCU(Main Control Unit)

사이렌 터미널의 주제어장치로 상황실의 데이터 명령에 의해 각 

기기들과 통신 및 제어를 통해 절차를 수행하며, 결과를 보고한다. 
ARM11 CORE[3] RISC 프로세서 기반으로 DDR, NOR, NAND 

등의 메모리가 구성되며, GUI 미미지 및 음원 저장을 위해 SD 
메모리를 사용한다. 오디오 코덱을 이용하여 아날로그 오디오 입력과 

디지털 오디오 입력을 처리하고 출력으로 연결하는 기능을 수행한다. 
디지털 오디오는 AC’97(Audio CODEC)[4] 규격을 따른다. 시리얼

통신, 이더넷, USB 및 디지털 입출력 포트를 제공한다. LED Indicator
를 두고 직관적으로 장비의 동작 상태를 알 수 있도록 하였다. MCU는 

입출력장치를 열고 내부에 장착한다.

그림 3. MCU

2.2 입출력 장치(Front Display Unit)

GUI 기반으로 메뉴를 구성하고 터치 패널을 이용해서 메뉴를 

구동한다. 장비의 동작, 상태, 설정, 시험 및 이벤트 정보를 확인할 

수 있다. 장비의 오조작 및 오작동이 발생하여 혼 스피커(Horn 
Speaker)로 소리가 출력되는 상황에서 긴급히 차단할 수 있다. USB를 

통해 장비에 기록된 로그를 저장할 수 있고, 유지보수를 위한 콘솔

(console) 포트를 제공한다.

그림 4. 입출력 장치
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GUI는 사이렌 터미널 자체적으로 장비의 동작을 수행할 수 있도록 

사이렌 및 방송 메뉴를 제공하고 상태조회, 이력조회, 장비의 시험 

기능을 조작할 수 있다. 아래 그림은 초기화면을 나타낸다.

그림 5. GUI 초기화면

사용 중인 통신매체를 표현하고, 수신된 발령의 종류 즉, 사이렌/저
장메세지/방송/해제 등을 표시하며 실제/훈련/시험 모드인지를 나타

낸다. 통신 매체의 이상 유무를 감시하여 나타내며, 전원 상태를 

확인할 수 있다.

2.3 고출력 앰프(Power Amp Unit)

상황실에서 전송하는 음성이나 사이렌 터미널에 저장되어 있는 

녹음파일 또는 사이렌 음원을 고출력으로 증폭하는 역할을 수행한다. 
하나의 유니트에 4채널로 설계하고 소형 크기로 제작한다. 300W(4ch, 
8Ω/ch) 출력을 제공하며 소비전력을 줄이기 위해 평상시에는 전원이 

꺼진 상태이며, 혼 스피커로 출력을 보낼 경우에만 전원을 투입한다. 
온도 초과, 전압/전류 초과를 감시하고 정보를 제공하며, 오디오 출력을 

감지하고 결과를 MCU에 보고한다. 

그림 6. Power Amp Unit

2.4 충전기(Power Supply Unit)

그림 7. Power Supply Unit

상용전원(220VAC)을 DC(Direct Current)로 정류하여 시스템의 

주 전원으로 사용하고 배터리 충전 기능을 갖는다. 상용전원 입력이 

차단되면 자동으로 배터리 전원을 장치의 주 전원에 공급할 수 있다. 
AC(Alternating Current)입력, DC출력, 앰프전원, 배터리, 충전상태

를 LED로 표시하여 직관적인 동작 점검을 가능하게 한다.

2.5 무전기 셀프(RF Transceiver Shelf)

상황실에서 송출되는 데이터와 오디오는 VHF 대역으로 

FSK(Frequency Shift Keying) 및 MSK (Subcarrier Minimum 
Shift Keying) 변조 방식으로 전송되며 사이렌 터미널의 무전기 

셀프에서 수신하고 복조한다. 셀프는 VHF 대역의 상용무전기, 데이터 

모뎀(Modem), 전원장치로 구성된다. 

2.6 기타

1) 히터(Heater) 및 히터 제어기

함체 내부의 온도 유지를 위해 히터를 장착하고 온도에 따라 이를 

제어한다. 히터는 0℃에서 동작을 시작하고 15℃에서 정지한다. 
장치의 동작상태 점검을 위해 수동조작 기능을 갖는다.

2) 온도/습도 센서 모듈

사이렌 터미널의 온도 및 습도 관리를 위해 모듈 형태의 센서를 

탑재한다. 온도 및 습도 값은 MCU에 시

리얼 통신으로 보내진다. 온도 규격은 –40℃ ~ +60℃, ±0.3℃이며 

습도 센서의 규격은 0 ~ 100%, ±3% 이하로 나타난다. 

3) 서지 보호기(Surge Protector)
AC 전원입력의 서지를 보호하기 위한 장치를 장착한다. 정격 

250VAC에서 최대 방전전류는 8/20us 5KA이며 AC 전압의 보호 

레벨은 1KV/3sec를 지원한다.
전광판 및 경광등 설치 시 전원을 보호하기 위해 누전차단기를 

장착하며, 누전의 조건이 해제되었을 때 자동으로 전원공급을 재개

할 수 있는 Auto- reclosing 누전차단기를 장착하여 순간적인 

누설전류, 과전류 등의 상황에서도 AC 공급을 원활히 할 수 있도록 

한다
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그림 8. 무전기 셀프

 
 

III. 결론

재난상황에서 가장 중요한 사항 중에 하나는 국민들에게 신속히 

상황을 전파하는 것이다. 대중들에게 사이렌, 녹음된 음원, 방송 등을 

통해 알려주고 대응할 수 있는 경보방송장치를 설계하고 제작하였다. 
장비 자체적인 조작을 통해 기능을 수행할 수 있으며, 상황실에서 

원격으로 방송할 수 있는 구조로 구현되었다. 지진, 홍수, 태풍 등의 

재난으로부터 국민의 생명을 보호하고 재산 피해를 줄이는 역할을 

수행할 수 있을 것이다.
본 논문에서 제시된 장치는 몽골 정부에서 울란바토르 지역에 

구축하여 운영 중에 있으므로 우리나라의 IT(Information 
Technology) 기술을 통해 지구촌 재난 대응을 수행함으로써 국가의 

위상을 향상시키는데 도움이 되었다.
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