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요  약

일반전원이 공급되지 않은 광파표지는 태양광을 이용한 전력공급시스템을 사용하고 있다. 이러한 전력공급시스

템에서는 충·방전조절기의 역할이 매우 중요하다. 항로표지의 효과적인 관리를 위해 도입된 IT기술(AIS통신 등)은 

광파표지에 전력을 사용하는 장치를 추가하게 됨으로써 충·방전조절기의 중요성이 증가하고 있다. 현재 운용되는 

충·방전조절기는 항로표지 내부에 부착되어 해상환경에 따라 점검 및 확인하는데 어려움이 있다. 이를 해결하기 위

해서 본 논문에서는 충·방전조절기에 블루투스 모듈을 구성하여 근거리 점검이 가능한 모니터링 시스템을 제안하였

다. 제안한 시스템은 도입 비용이 적고, 구성이 간편하여 다양한 항로표지에 응용가능한 장점이 있다. 또한 근거리에

서 충·방전조절기의 실시간 상태정보를 확인할 수 있어서 점검 비용을 절감하고, 점검 시 발생 가능한 위험요소를 줄

일 수 있다.

ABSTRACT

If the Visual Aids(light wave signs) is not supplied the general power it is using solar power system. These power 
supply systems, the role of the charge/discharge control is very important. Introduction of IT(AIS etc.) for the effective 
management of the AtoN(Aids to Navigation) is a Visual Aids has been added to the device using the power to 
charge/discharge control, the need increases. The current charge/discharge controller is attached to the inside of the 
AtoN and checks on and verification of the maritime environment, depending on the difficulty. In order to resolve these 
issues in this paper, the Bluetooth module is mounted on the inside of the charge/discharge controller and proposed a 
possible system monitoring at close range. Advantage of the system implemented is a simple configuration and low 
installation cost. In addition, it can be applied to a variety of AtoN. Also, it has been able to check the real-time status 
information of the charge/discharge controller at a short distance in to reduce inspection costs, and reduce risk factors 
that might occur during check.

키워드 : 충·방전조절기, 항로표지, 모바일, 모니터링 시스템

Key word : Charge and discharge controller, AtoN, Mobile, Monitoring system
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Ⅰ. 서  론

해상용 항로표지 중 광파표지는 야간에 광원을 이용

하여 선박의 운항항로 및 해상안전 정보를 나타내는 표

지로써 대표적인 시설은 등대, 등표, 등부표 등이 있다

[1].
광파표지의 일반적인 구성은 광원을 나타내는 등명

기와 전력공급 장치로 구성된다. 등명기의 광원은 최초 

액화원료를 사용하여 광원을 형성하였으나 전구개발 

이후 전구를 사용하는 것이 일반화 되었다[2]. 최근에는 

소비전력이 낮은 LED전구를 사용하여 저 전력으로도 

작동이 가능한 제품이 운용되고 있다[3]. 낮은 전력으로 

운용이 가능함에 따라 상시전원이 공급되지 않거나 독

립된 공간에서 운용되는 광파표지는 자체 태양광발전

으로 운영이 가능하게 되었다[4]. 즉, 무인등대의 비상

전력공급시스템과 등표, 등부표에는 독립형태의 태양

광전력공급시스템을 적용하고 있다.
독립형태의 태양광 전력공급시스템[5]에서는 배터

리를 이용하여 전력을 저장 후 공급한다. 따라서 배터

리의 충전과 방전을 관리하는 충·방전조절기는 광파

표지의 필수 구성요소이다. 광파표지의 효과적인 운

용을 위해 도입된 IT기술은 광파표지의 전력을 사용

하는 AIS(Automatic Identification System : 선박 자동 

식별장치)통신장치를 추가하게 됨으로써 충·방전조절

기의 중요성이 더욱 증가하고 있다. 운용중인 충·방전

조절기의 고장은 직접 점검 이외에는 해결방안이 없

으며, 오작동은 배터리의 성능저하 및 연결된 전자장

비의 전기적 고장을 유발할 수 있다. 이러한 고장 및 

오작동은 ‘항로표지 집약관리시스템’의 신뢰성을 저

하시킨다. 이를 방지하기 위해 주기적인 점검을 통해 

예방하고 있으나 현재 충·방전조절기의 점검은 설치

장소에서만 할 수 있다. 또한 해상의 기상악화 또는 접

근성이 낮은 장소는 점검이 되지 않는 문제점이 있다. 
따라서 항시 충·방전조절기의 점검이 가능한 대안이 

요구되고 있다.
본 논문에서는 충·방전조절기에 근거리 무선통신모

듈을 장착하여 모바일 장비를 이용한 모니터링 방안을 

제안한다. 모니터링 단말기는 안드로이드기반 스마트

폰을 사용하였으며 통신모듈은 블루투스를 적용하였

다. 제안하는 모바일 모니터링 시스템은 단말기 구매비

용 및 충·방전조절기의 점검시간을 줄일 수 있으며, 접

근성이 어려운 장소의 점검 시 발생할 수 있는 안전사

고를 예방하는 효과가 있다. 또한 작동상태 정보를 저

장할 수 있어 고장에 대한 원인분석이 가능하다.

Ⅱ. 국내 해상용 충·방전조절기

2.1. 광파표지 충․방전시스템

국내에서 현재 운용 중인 광파표지의 충·방전시스템

은 그림 1과 같이 태양전지에서 입력되는 전력을 배터

리에 저장하며 로드(등명기, 항로표지용 AIS 통신장치 

등)에 필요한 전력을 공급한다.

그림 1. 전원조절기의 전력 흐름도

Fig. 1 Power flow of power controller

충·방전조절기의 기능은 태양광전지에서 입력되는 

전력을 정격용량 범위 내에서 입력받아 배터리에 충전

을 하며 과 충전을 방지한다. 또한 배터리의 전력을 실

시간 확인 후 출력전압이 낮은 경우에는 연결된 로드에 

의한 과 방전을 방지함으로서 배터리의 성능과 수명을 

관리한다. 
육상에서 운용되는 독립형 태양광발전시스템에는 

이러한 충·방전조절기가 구성되어 있으며 발전설비의 

용량을 고려한 상용화된 제품이  판매되고 있다[6]. 그
러나 광파표지는 해상의 한정된 공간에서 운용되는 특

성이 있어 기존 제품을 적용할 수 없는 문제점이 있다. 
이를 보완하기 위해 국내 항로표지용품 제작업체에서

는 독자적으로 충·방전조절기를 개발하여[7,8]  사용하

여 왔다. 해양수산부에서도 충·방전조절기의 중요성을 

인식하고 2012년 4월 ‘항로표지용 충방전조절기 표준

규격서’를 공고하고 통일된 표준규격을 준수토록 요구

하고 있다.
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2.2. 국내 항로표지 충·방전조절기의 표준규격

국내에서 제작되는 해상용 충·방전조절기는 충․방

전 전류와 전압을 육안으로 확인할 수 있도록 표시기능

을 가지며 외부 모니터링이 가능하도록 RS-232C 통신

포트를 구성토록 규정하고 있다[9]. 이러한 충·방전조절

기의 전기적 성능은 표 1과 같다.

Classification Performance

Input V 35V DC or less
Floating Charge V DC 13.5V ~ 15.5V(variable)

Maximum charging V DC 15.5V(variable)
Maximum Charge 

and the discharge current
10A

(Or 15A, 20A, 25A, 30A)
Rated load voltage DC 14V or less

No-load current 40mA Below (DC 12V)
Discharge protection V DC 9V ~ 11V(variable)
Discharge resumed V DC 9V ~ 11V(variable)

표 1. 충·방전조절기의 전기적 성능

Table. 1 Electrical performance of the charge and 
discharge controller

충·방전조절기의 전기적 성능은 고장여부를 판단하

는 기준으로 활용할 수 있다. 전기적 성능 중 태양전지 

전압 값(입력전압), 충․방전 전류 값, 배터리 전압 및 

출력전압 값은 시스템 정상여부를 확인하는 기준으로 

표준규격에 명시되어 있으며 표 2의 프로토콜에 의해 

외부로 전송된다. 전송되는 데이터의 속도는 9,600bps
이며 전송주기는 10초 이내이다.

Items Transmission 
standard Explanation

Start Data $
․SC : charge and   

discharge control
․voltage :  One decimal 

place
․current :  Two decimal 

places  Just, Charge 
and discharge current  
display
․Charging:“XX.XX"
․Discharge: “-XX.XX"

Equipment 
separator SC

Solar V XX.X
Battery V XX.X
Charge and the 
discharge current XX.XX

Output voltage XX.X
End of the data <CR><LF>
Delimiter(comma) ,

표 2. 충·방전조절기의 표준 프로토콜

Table. 2 Standard protocol of the charge and discharge 
controller

2.3. 전원조절기 근거리 모니터링 필요성

국제적으로 항로표지 시설들의 효과적인 운용방안

에 대한 연구가 진행되고 있으며, 국내에서도 항로표지

시설을 효과적으로 관리하기 위해 항로표지집약관리시

스템을 도입해 운용하고 있다[10]. 반면 IT기술을 적용

한 집약관리시스템은 항로표지에 전력을 사용하는 장

치를 추가하게 됨으로 충·방전조절기의 중요성이 증가

하고 있다[11].
해상에서 독립적으로 운용되는 충·방전조절기는 광

파표지의 내부에 설치되어 점검을 위해서는 점검인원

이 직접 내부에 들어가 확인해야 하는 어려움이 있다. 
이를 해결하기 위한 방안으로 접근이 어려운 장소의 점

검을 위한 근거리 무선 모니터링이 제시되고 있다.
근거리 무선 모니터링을 이용한 점검은 항로표지의 

접근성을 유지하며, 점검 인원의 안전을 확보하고 점검 

시간을 단축하는 효과가 있다. 그러나 현재 항로표지시

설에 구축된 AIS통신시스템을 이용한 근거리 무선 모

니터링은 고가의 AIS단말기가 필요하므로 관련 연구가 

진행되지 않고 있다. 따라서 별도의 무선 통신망을 활

용한 근거리 무선 모니터링 시스템이 요구된다.

2.4. 블루투스 통신을 적용한 근거리 모니터링

충·방전조절기의 근거리 무선 모니터링을 위한 통신

망은 AIS, 블루투스, 상용화 통신망으로 구성할 수 있

다. 본 논문에서는 표 3과 같이 구성가능한 통신망의 장

단점을 분석하였다.

Network Merit Demerit

AIS
(Current)

․Network building
․No network fees
․Remote monitoring

․Require expensive   
portable terminals
․Applications need   

for monitoring

Bluetooth
(Smart
phone)

․High penetration   
terminal
․Monitoring info   

transfer (Other  
equipment/systems)

․Bluetooth required    
for the device
․long distance   

communication   
limit

Commercial 
(CDMA,

etc.)

․Enable remote   
monitoring

․Cost generation of  
network 
configuration
․Network usage  fee 

occurs

표 3. 항로표지에 적용 가능한 무선 통신망의 장단점

Table. 3 Pros and cons of wireless network that can 
be applied to the AtoN
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분석결과 통신망 구성이 간단하고 도입비용이 낮은 

블루투스 통신을 적용하는 것이 효과적이다. 
최근 스마트폰을 이용한 블루투스 통신은 다양한 분

야에 활용되고 있다. 다양한 환경가스센서를 이용하여 

실내의 유해가스를 측정하고 블루투스통신으로 특정단

말기에 정보를 정송하는 시스템에 관한 연구[12]가 진

행되었으며 신체피부의 정보를 측정하여 블루투스통신

으로 스마트폰에 정보를 전송 후 실시간 건강지수를 보

여주는 연구[13]도 진행되었다. 대부분 인간의 생활과 

밀접한 분야에 대한 연구가 진행되었으며 특정단말기

를 필요로 하거나 추가 분석 비용이 요구된다.
본 논문에서 제안하는 충·방전조절기의 근거리 모니

터링 시스템은 해상에서 독립적으로 운용되는 광파표

지의 충·방전조절기를 근접지역에서 육안점검 및 작동

상태 점검이 가능함으로, 유지보수 비용을 절감할 수 

있다. 또한 단말기의 휴대가 간편하고  GUI를 통한 실

시간 모니터링이 가능하다.

Ⅲ. 충·방전조절기 모니터링 시스템

3.1. 시스템 구성

본 논문에서는 스마트폰의 블루투스 통신을 이용하

여 충·방전조절기로부터 수신한 정보를 스마트폰에서 

점검 및 관리를 할 수 있는 모니터링 시스템을 구성하

였다. 충·방전조절기의 모니터링 시스템은 그림 2와 같

이 기존의 충·방전조절기에 블루투스 모듈을 장착하였

으며, 사용자는 스마트폰의 모니터링 화면을 통해 실시

간 작동상태를 확인할 수 있도록 구성하였다.

그림 2. 충·방전조절기 모니터링 시스템 구성도

Fig. 2 Configuration of the charge and discharge controller 
monitoring system

모니터링 시스템의 구조는 그림 3과 같이 사용자의 

안드로이드기반 스마트폰에 탑재되는 모니터링 응용프

로그램과 충·방전조절기 간에 상태정보를 주고받도록 

설계하였다.

그림 3. 충·방전조절기 모니터링 시스템의 구조 

Fig. 3 Architecture of the charge and discharge controller 
monitoring system

충·방전조절기와 블루투스 통신으로 연결된 스마트

폰은 응용프로그램의 통신 관리자를 통해 통신망을 관

리하며 전송된 데이터는 데이터베이스 관리자를 통하

여 저장 및 관리된다. 모니터링 이벤트 다이어그램은 

그림 4와 같다.

그림 4. 모니터링 이벤트 다이어그램

Fig. 4 Event Flow diagram of the monitoring system 
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구성된 모니터링 시스템은 모니터링 대상 장비를 지

정토록 사용자에게 요구하며, 입력된 정보는 통신 관리

자를 통해 지정된 충·방전조절기와 연결된다. 표 2의 프

로토콜에 의하여 수신된 상태정보 데이터는 무결성 검

증을 통해 사용자가 쉽게 확인할 수 있도록 항목별로 

화면에 표시한다. 저장된 모니터링 정보는 장비별 검색

을 통해 확인할 수 있다.

3.2. 시스템 설계

스마트폰의 블루투스 통신을 이용한 모니터링 시스

템을 위해 충·방전조절기에 블루투스 모듈을 장착하여 

RS-232C 데이터를 전송토록 설계하였다. 충·방전조절

기에 장착한 블루투스 모듈은 Texas Instruments사의 

CC2541을 이용한 HM-10 인터페이스 모듈로서 블루투

스 4.0을 지원한다. 주요 특성으로는 대기 시에는 

0.5mA 동작 시에는 8.5mA의 낮은 전력을 사용하며, 자
동 슬립모드 지원과 100M의 통신거리를 갖는다[14]. 
HM-10의 낮은 전력소모는 충·방전조절기의 전기적 성

능을 유지하는데 영향을 주지 않으며, 상태정보를 스마

트폰으로 전송할 수 있다. 모니터링 시스템에 수신되는 

상태정보 데이터의 처리 기준은 충·방전조절기의 표준

규격과 테스트 장치의 성능을 고려하여 표 4와 같이 설

계하였다.

Item Threshold Output 
character Explanation

Input 
Voltage

over 40.1V Warning Over voltage
35.1～40.0V Caution High voltage
13.0～35.0V Safety Safety
under 12.9V Caution Low voltage

Charge 
and 

discharge 
current

over 30.1A Warning Over current
23.8～30.0A Caution High current

under 23.7A Safety Safety

Battery 
voltage

over DC15.6V Warning High Charge
DC13.5～15.5V Safety Safety
under DC13.4V Caution Low Charge

Output 
voltage

over DC15.6V Warning Excess load
DC12.1～15.5V Safety Safety
DC9.0～12.0V Caution Discharge care

Data 
Errors

Checksum
Error

Transmission 
error Data errors

5 seconds
without signal Receive error Data

Receive error

표 4. 수신된 데이터의 처리기준

Table. 4 Standard processing of the received data

모니터링 대상이 지정되면 응용프로그램은 통신 관

리자를 호출하여 블루투스 활성화를 확인한 후 페어링 

장치목록을 사용자에게 보여준다.
지정된 장치가 페어링 목록에 없는 경우 장치검색을 

통해 페어링을 한다. 페어링 이후 통신 관리자는 사용

자가 지정한 장비와 연결을 하며 응용프로그램 종료 시

까지 통신연결 상태를 유지한다. 수신된 상태정보는 응

용프로그램의 체크썸 코드로 검증된다.
본 논문에서 제안하는 모니터링 시스템은 ㈜MSL 

Technology사의 해상용 충·방전조절기[15]를 대상으로 

하였다. 이 제품은 국내 항로표지용 충·방전조절기의 

표준규격을 준수하는 제품으로 최대 충․방전전류 

30A, 입력 전압 40V 이하의 성능을 가지며, 상태정보 

전송주기는 2초 이내로 설정되어 있다. 또한 국내 타 장

비와 호환성을 갖는 장점이 있다. 그림 5는 블루투스 모

듈을 장착한 충·방전조절기의 작동모습이다.

그림 5. 블루투스 기능을 갖는 충·방전조절기

Fig. 5 The charge and discharge controller with bluetooth
function

3.3. 모바일 모니터링 시스템 구현

모바일 모니터링 시스템의 응용프로그램은 메인, 모
니터링, 사용설명, 국내표준규격, 환경설정, 데이터관

리 화면으로 구분된다.
메인화면은 프로그램 사용방법과 국내표준규격 등

의 정보를 제공하며 사용자에 의해 모니터링 환경설정 

또는 데이터관리 화면으로 전환하는 기능을 갖는다. 환
경설정 화면은 데이터 저장 방법을 지정할 수 있으며,  
스마트폰의  제한적인 저장 공간을 고려하여 동일한 데

이터의 중복저장을 방지하는 기능을 선택할 수 있다. 
입력된 환경설정 정보는 시스템에 저장되어 모니터링

에 적용된다. 데이터 관리화면은 모니터링 대상 장비별 
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측정된 데이터의 검색이 가능하며 사용자에 의해 실시

간 저장된 화면을 확인할 수 있다.
모니터링 대상 장비와 정상적으로 연결이 이루어지

면 모니터링 시스템에 수신된 데이터는 표준규격의 프

로토콜 규격준수 여부를 확인하고, 정상으로 수신된 데

이터는  화면에 출력되며 DB에 저장 된다. 사용자가 입

력 한 측정대상의 정보를 이용하여 장비명과 시간을 기

준으로 데이터베이스에 저장된다. 모니터링 화면은 데

이터 수신 후 표 4의 임계값에 따라 프로그램에 정의된 

출력문구를 화면에 표시한다. 정상 수신된 데이터는 그

림 6과 같이 실시간 작동상태정보를 표시한다.

그림 6. 구현된 모니터링 시스템 화면

Fig. 6 Screen of the monitoring system implemented

본 연구에서 구현한 근거리 모니터링 시스템은 국내

에서 제작되는 항로표지용 충·방전조절기의 표준규격

을 적용하는 모든 제품에 적용이 가능하다.
현재 국내에서 운용되는 항로표지 집약관리시스템

은 AIS 통신을 이용하여 원격지에서 관리되고 있다. 
AIS 통신을 이용한 근거리 모니터링 시스템은 고가의 

휴대용 단말기가 요구되어 도입하지 못하고 있다. 따라

서 항로표지 점검 시 직접점검으로 인한 안전사고 발생 

위험과 점검시간이 소요되는 문제점을 갖고 있다. 또한 

점검으로 인한 제품의 방수성 상실에 대한 대책도 요구

되고 있다. 본 논문에서 제안하는 스마트폰의 블루투스 

통신을 이용한 항로표지용 충·방전조절기의 근거리 모

니터링 시스템은 표 5와 같이 기존 AIS통신을 이용한 

집약관리시스템을 개선하는 효과가 있다.

Classification AIS
Monitoring

Bluetooth
Monitoring

Check real-time operating state Possible Possible
Reduction of safety accident 

between check - Possible

Reducing maintenance costs - Possible
Short-range check Improper Possible

Reduction of inspection time Improper Possible
Product test

(without decomposition) Improper Possible

표 5. 제안된 시스템의 적용 시 개선효과

Table. 5 The effect on application of the proposed 
system

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는  해상에서 태양광발전으로 운영되는 

광파표지시스템의 충·방전조절기를 근거리에서 무선 

모니터링이 가능한 시스템을 제안하였다. 제안하는 시

스템은 보급률이 높은 안드로이드기반 스마트폰과 블

루투스통신을 이용하여 구성함으로서 도입비용이 적고 

구성이 간편한 장점이 있다. 또한 근거리에서 실시간 

상태정보를 확인할 수 있어서 점검비용과 점검 시 발생 

가능한 위험요소를 예방하는 효과가 있다.
구현된 모니터링 프로그램은 국내표준규격을 준수

하였으므로 현재 국내에서 운용되는 충·방전조절기에 

블루투스 기능을 추가하면 즉시 적용이 가능하다. 충·
방전조절기에 블루투스 기능을 추가하여 연결된 로드

의 상태정보를 근거리에서 모니터링 가능한 시스템으

로 확장이 가능하여 효과적인 항로표지 운용이 가능 할 

것으로 기대된다. 향후에는 본 논문에서 제안하는 충·
방전조절기의 모니터링 시스템에 충·방전조절기 제어 

및 설정을 위한 프로토콜을 제안하고 구현하는 연구를 

통하여 통합된 충·방전조절기 무선 관리시스템으로 개

선하고자 한다.
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