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  약  보통신 산업 에 라 통신  크 는  고 열량  많  생하는 시스  변 하고 다. 

그러므  지 에는 비  열량  많  생하여 에 지가 계  많  고 고  그  하여 

지  애가 생 할 우 가 어 본 연 에 는 고 과   지 내 에 지  감하고 

지 운  하여 본 연  하게 었다. 연 는 열량  료  많  생하는 지  상  

실시하 고 지  25개  하여 2주간  보 하 다. 신뢰  보하  해 실내 도  하게 27℃

 지 하  , 어시스  하여 2주간 똑 같  하여 date   보 하 다. 연 에 어 시험결

과  산 하  해 계 는 산 계, 지 도계, 진  등  용하 다.  date  해 Control 

Sysetm   date   후 date  해 25개 지 상  연  시험 하 다. 

주 어 : 연공 , 지 , Control sysetm, 도 , 냉  Control

Abstract With the development of the information communication industry, the size of the communication 

device has been reduced to a system that generates a large amount of heat. Therefore, since the amount 

of heat generated by the wireless equipment is large in the wireless base station, the energy consumption 

is continuously consumed and the failure of the wireless base station may occur. Therefore, in this study, 

The study was analyzed. As a research method, we performed base station with a lot of calorific value and 

electric charge. We selected 25 base stations and obtained data for two weeks. To ensure reliability, 

the room temperature was kept constant at 27 ℃, and the control system was installed and equiped 

for two weeks to obtain the date analysis. In order to calculate the test results in the study method, 

the instrument was used with a computer, a digital thermometer, and dust measurement. For the date 

analysis, we conducted a research study on 25 wireless basestations before and after the installation 

of Control Sysetm.
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1.  

1.1 연 필   연 목

1.1.1 연 필

보통신 산업  지  빠 게 변 는 시

에 동통신 시스  또한 5G 시 에 어든 시 에 보 

Date량  시간  갈수  많아지고 비스도 다변

고 다. 보통신  동통신 비스  공하는 

지  고  량  많   변

고 다. 하지만 지  시스  열량  갈수  

많고 시스   욱 각 고 는 것  재 

시스 다. 그러므  지 에는 통신 비스  

한 각  통신 비가 보 어 다. 시스  24시간 운

하므  냉 는 주. 비  항상 가동 고 다. 그 가

동  하여 사용량  많  찾지 하고 다. 또한 

냉  수  단  하고  약  한  연

공  용하여 지 내 공  하여 

약  에어컨 수  단  하여 본 연 에  시 하고

 한다. 동통신 사 계 시 폐  사  시간 

비운용  리사용  생하는 해가스등  탁

하고 해한 공  하여 지 사내 공 경과 운

용 경  개 하  해 계 었다. 연공  Control 

System  사 내 도보다 낮   주  /

 하여 지 사 내 도  지하는 식  

본  가동 함  냉  가동시간  하게 

여주어 냉  감  냉  수  연 , 냉  

애 시 보  냉 수단  과  볼 수 다[1-3].

1.1.2 연 목

본 연 는 지  사 계 시 폐  사  

시간 비운용  리사용  생하는 해가스등

 탁하고 해한 공  하여 지  사내 

공 경과 운용 경  개 하  해 계 었다. 연

공  Control System  사 내 도보다 낮   

주  /  하여 지 사 내 도  지

하는 식  본  가동 함  지  실내 

도   한 도  지하고 또한 냉  가동

시간  하게 여 다. 냉 시  운 하여 냉

 감  냉  수  연 , 냉  애 시 실내 

어시스  사용하므  냉  보 수단  사용 하

 과  사용 볼 수 다4].

1.2 연  내용  

1.2.1 연  내용

본 연 에 는 지 에는 1  365  통신 비

스  해 통신 비는 24시간 가동 어야 하  에 

지 에는 통신 비에  열하는 열  없애  

해 냉  주/에비  가동하는 편 다. 에 본 연

는 냉 에  생하는 산 량  고 

지 에 사용하는 에 지  약하고  Control system

 개 하여 그에   과  하여 

에 용하 다〔5〕. 시스  개 하  우  

 하  하여 지  50개 지  하

고, 신뢰  보하  해 50개 지  열량과 

량  하 다. 또한 Control system  지  

 에 량  우  30 간 하 고,  

Control system    후  하

다. 그 결과 냉  가동없 도 연공  지  

실내 충  운  할 수 다는  었다.

2. 연공  Control System 

2.1 시스  

연 에  시스  Control시스 , ( /

), 내 /  · 습도 , 닥트  어 다[2]. 

product 
composition

Ventilator (inspiration/exhaust)
Control (inside/outside Temperature/
humidity compare)
Temperature sensor (room temperature

cable 5cm,,outdoor temperature cable 2m)
Vent EGI, stamp : Semicon HK 
White(H102G)] filter (Bujipo)

productPerfo
rmance

*action
Intake air volume
500㎥/h

Exhaust air 
volume 500㎥/h

inspiration/exhaust
action conversion
speed with 

1 minute(H/W)

main fuctin

inde/outside : temperature real time check  
comparisin(Display)
Temperature Settings possible
Compulsion action 

Exhaust manual action
Alarm function
Ventilator action Motor overheating stop
fun function

Input
Consumption

Control: AC 220V/ 10W
Ventilator: 70W Within

Product
spec

Control : 162 x 52   x 167
Ventilator: 350 x 240 x 350 (FAN : 350 x 180 x 350 

Table 1. System Confinguration 



연공  용한 지  Energy 감 어시스 225

   

2.1.1  

본 연 에 는 한   공  하는 

동 과 내  공   하는 동  

한다.  시 변 료 시간  1  내 다. 

FAN Motor에 Thermisstor  사용하여  도가 

 Thermisstor  항값  커지   하여 “Motor”

에 공 는 압  Down 고 그 결과  “Motor”는 지

하게 다. FAN  Control Board에 사용 는 재료  

 견고하고  특  만 하는 KS규

격  등 양질  것  신뢰  보 었 ,  스

는 께 1.0mm 상  냉각압연강  재질  사용하 다. 

FAN   량  500(㎥/h) ,  량  500(㎥/h)

다.  내경 사 는350mm  건  상 없

  운용  사 내  체 할 수 다.

Fig 1. FAN Outline drawing 

2.1.2 /습도 

본 연 에  지  사  내  /습도  계

하는 Temperature Sensor는 SHT71  도에 한 

항  변  지  값  변 하여 -20℃~ +60℃ 

  계 할 수 다. 지   /습도

 계 하는 도 는 SHT71  도에 한 항

 변  지  값  변 하여 -20℃~ +60℃  

 계 할 수 다.  블   에

는 수처리  사용하여 비 또는 눈 등  경 변 에 

향  지 않도  하 다.  값  128 주하여 

도  허용 차  ± 2℃ 내  특  갖도  하 다. 

도  블  신  특  우수한 UTP 

cable  사용하  그 는  블  실

  해 내   5Cm,   2m  하 다.

Fig. 2. Temperature Sensor Specifications  

Fig. 3. Temperature/Humidity Sensor cable
  

2.1.3 Control system 

본 연 에  Control system 는 감시용 

DO (Digital Output)는 2개 상 , 도/습도 

값  지 할 수 는 내  /습도 감시  1포트,  

(W x D x H,

unit :mm)

,  Shutter : 350 x 60 x   350)
Vent : 450 X 452 X 864

filter : 411 X 260 X 50T

Measuring 
range

sensor Measuring range -20℃∼+60℃
Measure error +/- 2℃

action 
Environment

Temperature : -20℃∼+60℃
Humidity : 10% ~ 90%
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/습도 감시  1포트가 어 고, 수처리  

한  향  없도  하여야 한다6〕. 어용 DO 

(Digital Output)는 2개 상 ,   동  1

포트,  동  1포트  어 고 Control 

system 체 process 경보 1포트가 내 어야 한다. 

Control system( 어 )   크 는 162 x 52 x 167 

(W x D x H , 단  mm) 다. 지   벽 에 

고   착  가능하  탈. 착  용 한  어

다.  원  AC 220V 사용하  지 에 운용  

원  트(AC 220V) 사용  가능하 , Control 

system 원스  용하여 ON/OFF 가능하다. 어

용 DO  하여 미  블럭  어 어  에

 업  가능한  어 다. 감시용 AI   

DB-9 Jack  어 어  각 AI들    

지하도  어 다. Control system  든 동  (

원, 알람_ 색, 어상태_ 색 )  시각  시할 수 

는  계 어 다. Control system  Process

  동  동  상 한 경우에는 경보  시

하고 지  내 RMS 연동하여  결과  공할 수 

도  계 어 다. Control system  든  

LED  시 , 동  시 색  등하고 동  

 경우에는 LED가 등 하도  어 다. Control 

system  동  어하는  값  지  4개  

Button  내/ 도  상한/하한 값,  /

습도 등  할 수 도  어 다. 시스  운용  

운용  필 에 라 시스  동  차단하고 강  

 할 수 도  Button  계 어 다. 

Control system   값  재  내/  도  

하  하여Segment(FND)  어 어 운용 에게 

시각  시하도  계 어 다.[7].

Fig. 4. Control System

2.1.4 Filter   

본 연  연공  시 한 사항  지가 

비에 향  주  시스  애가 생할 우 가 어 

Filter가 하므  사용 는  규격  만 하는 

 신뢰  보 어야 한다. 또한 Control 

system에 사용 는  고  하여  

에 상  주거나  하여 Control system에 상

 주지 않는  하여 사용하 다. Control 

system에 사용 는 든  도체  

 독  질 나 식  가스  하지 않 , 

특    없는  사용하여야 한다.  

염  보   수 도  마   항  낮

게 계 었어야 한다. Control system는 (

도체, 항 등)  어 어  충격 나 진동에 

향  지 않도  하여야 한다. Control system  각 

 리한 충격 나 진동  한 상태에 는  

변 , ,  변 , 한 도색  변  등  

생하지 않는다.

Fig. 5. Filter structure

Fig. 6. PRE FILTER Picture
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2.2 Hardware 

2.2.1 Hardware 개

본 연  Hardware  8  하도  계

어 다. 원 , Controller , 동 어 , 시 , 

, , 경보 ,  리 어 운  다[8].

2.2.2 Hardware 능

본 연  Hardware 능  원 에 는 Controller

  AC 220V  DC 원  변 하여 각  에  

필 한 원  공 한다. Switch 에 는Controller  운용

 에 한  값  Controller  하 , 

Controller 에 는 시  Switch 에 한  값

 Controller 에  변 하여 시 에  한다. 

Controller 에  동 시 Controller 에  Software

 신  동  하여 동 에   

 동   한다. ontroller 에  동 하  한 

Controller 에  Software  신  동  하

여 동 에    동  한다. 

Controller 에  Alarm 생시 Controller  Software

 신  동  또는 동  동  신 가 하지 

않  경보 에 신  보내어  Alarm  시 한

다. 동 에 는 Controller 에  는 내

  , 각 에  Data  Controller

 하여  동  어하는 역할  한다. 

Control 가 공하는 리  Interface는 도 감지 

Interface   동 Interface  리  Interface별 

수용 가능한   Port 수는 도 감지 Interface2포트, 

 동 Interface 2포트  어 다[8-10].

Fig. 7. Control system CPU Schematic 

Component Spec Function

Power
supply

input:AC 

220V
output:DC 
5V

Control system  DC Power 

Controller ATMEGA32 Control system All action control

Switch Four Button

inside Temperature / Humidity
range Settings
outside Temperature / Humidity 

range Settings
Ventilator inspiration time range
(minute unit)
Ventilator exhaust time range

(minute unit)
inside Now Temperature
confirm
outside Now Temperature

confirm setting mode Lock
and Lock release setting mode
kinds

display

Segment((F
ND)

inside outside Temperature
display

LED

inspiration,axhaust,alarm → 
Three
outside Temperature/Humidity

→ too
out/in side (MAX,MIN) setting 
→ Four
out/in side(MAX,MIN) setting

→ Four
inspiration/axhaust time
setting → too

axhaust
insude air out exhaust
ventilator driving

inspiration
outside air inside inflow
Ventilator driving

alarm red LED
software action and Hardware
action Warning

sensor
SHT71 
sensor

inside and outside temperture
Detect Controller Data 

Transmission

Table 2. Hardware development configuration



지 복합연  17  10228

Fig. 8. Control system Display Schematic 

2.3 Software 

2.3.1 Software 개

본 연  OS(Operating System) 보는 Control 

system  운용 program  Release 1.0/ 29KB  

어 다. 강 능에  강 는 든 동

에  우  수행 또는 다  동  단 후 수행  한

다. 해  시(강  튼 누 ) 상태  식하여 

동  한다. 동 에  내 도   값에 재  

내 도가 포함  동  수행한다.  내

도   값 보다 재  도가 낮  동

 수행할 건  ,  재  도는 재

 내 도 보다 낮아야 동  수행 할 수 다.

2.3.2 Software 능

본 연 Software Error 검  programming 어 

수행하는 특 과 Hardware 특  비 하여 차 가 

 경보가 생하는  어 , Software 애

 하여 비에 향  미 지 않는  어 다.

Hardware동   변  시간  에   도

 계하여야 한다. 하나   동 과 동

 함   동  역  동 에  

 능 하가 우 나  지하  하여 

 한 동  후 지 고 다  동  수행하는  

 지연시간  약1  내  지연시킨다. 

  향 동 과 역 향 동 에  

Motor  능 해가 생하지 않도  하 다. 

해하  쉽고 신뢰  게 계하  Software  

애 검   상태 검  용 하게 하여야 한다. 

 값 시 Switch  만  Mode  하고 

Mode에   값 만  하는  어 어 

Control system 운용도  , 다양한 능  시

킨 특  하여 비  신뢰도  도 하 다

[11]. 애 검  Software 특 과 Hardware 특  

비 하여 특  상 한 경우에 애 처리하도  하

, 비  검  드에  내 도, 도 

등   값  변경하여  동  여  검할 

수 도  어 다. 시스  본  운용 리  

지보수 능   시스  비스 공에 향  

미 지 않도   계하 다.

Control system운용 리  지보수는 드에

 Mode, Up, Down, Next  하여 시  값  

1:1  변동  는지  하는 것  루어지  

에 비  비스 공에 향  미 거나 는  

없도  계 어 다12〕. 가 변경 는  Software  

해  시스  능 하가 없도  하여야 한다.

Software  가 또는 변경 시  특  고 하여 

시행하  하여 Software  리하고 , 특  

 능  해하는  없도  리하고 다. Software 

 가 또는 변경  Up-grade 포트  용하여 수행할 수 

, 가 또는 변경  내용  리하고 다.

2.3.3 Software   용

Control system는 Control  상단에 고 용 

 착 어 어 어 한 에 든 가 용 하다. 

  Control 는  동하  한 것

므  Control   또는 에 는 Relay

 체함  여러   연동시킬 수 다.

Control system 능  용하여 다  목  용도 

변경  가능하다. ( ex. 도에  재감지  cooler 
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가동 )운용 상 과 경에 라 연하게 변경  사용 

용도에 라  할 수 다. control system-2

0℃~+60℃  도 경에  동 할 수 도  계 어 

경에 만 하는 어 한 건에 도 사용할 수 고 

경에  비  동  운용   값( 도  동

시간)에  에 냉 시  없는 규  

시 에  시에도 능  충   할 수 다.

2.4 SYSTEM 능

2.4.1 CPU 능

본 연 에   동  Control 에 

는  어   값  건에 라 동하 , 

는 date는 도 1과 도 2  다. 

내  /습도에 한   Control 는 내  

/습도   할 수 ,  드에  

Mode 겨 택하고 Next  Cursor  겨 Up 또는 

Down  용하여 원하는 내  /습도  고/  값

 함  내 도  도  한다.  

/습도에 한  한 control 는  /

습도   할 수 ,  드에  Mode 

겨 택하고 Next  Cursor  겨 Up 또는 Down

 용하여 원하는  /습도  고/  값  

함  도  도  한다. control

 에 한 동  수행  운용  에 한 

강  수행하도  할 수 , 강 는 에 

어 는 강  Button   함  루

어진다. 강 는 control  동   우  순

 어 다.( 동  강  Button시  

상상태에  동  (약1  ) 함.) 

 과도한 동   Motor에 과열  

생하  Motor 에 는 Thermistor  항 값  커

지고  하여 Motor에 공 는 압  낮아  

 동  게 한다13〕. 

러한 과열  해 가  Thermistor  항 값  

낮아 Motor에 공 는 압  상  공 고 

는 상 동  할 수 게 어 다. /  시

간  / 는 동  시간  할 수  

한 시간 동안 동  후 5 간  지상태  순  복한다.

2.4.2 Control system 운

본 연  Control 는 체 운용체  내 어 

 러한 운용체계는 리  ATMEGA32에 내  

계 어 다. Control  능향상  해 Software 

Up-grade  한 10 Pin Header Port  내 하고 어

 운용 가 쉽게 수행할 수 다. 운용 에 한  

값  원  상/비 상에 한 Off 후 재시동 시에도 

지  수 도 어 다.

Control  에 Lock  걸린 경우에는 Lock 

능  해 하여야  할 수 , Lock  해

는 Switch  Mode  Next  동시에 Push 함  

Lock  해 다. Lock해  한 비상  능  

다.  운   값  보  하여 

 Lock 능  , Lock 차에는 수동 Lock

과 동 Lock  다.  Lock  걸린 경우에 비

 재  시 Lock 능  해 하여야 할 수 다.

2.4.3 Control sysetm 동

본 연 에   동 는 사용  에 

한다.Control 에   동  내 도  

도   값에 해 결 ,  드에  

Mode  눌러 할 수 고  동하도  계

하 , 러한 값들  연산  내 도  값에 

재  내 도가 포함  가 동  수행하

고,  재 도가 도  값  하에 포함

 가 동  할 수 는 건  루어지

고   도가 내  도보다 하  비

 동  하도  어 다. 

Control system  애가 생하거나 동 에 상  

는 경우에 가시  Alarm  생시 야 한다. 

Control system  Software동 과 Hardware 동  

하지 않는 경우  애  식하  러한 경우에 LED

 Alarm  시하여 운용 에게 알 주도  어 다. 

도  1 또는 도  2  도  택에 하여 

Display 어야 한다. 도 는 내 용 도  

용 도가  Switch  에 해 Next→Up

 재  내 도, Next→Down  재  도  

택하  러한 값들  시  Segment(FND)에 

Display 다. 사 내 재 생시 하  동 과 함께 

어  원 식  하여 원 가  하지 못하

므  어 는  동  하지 않는다.

2.5  특

본 연 에  내 과 신뢰  보하 하여 Control 

system  원 특  단상 AC 220V/60Hz  비
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 10W  어 다. FAN   특  또한 단상 

AC 220V/60Hz, 비  70W 어 다. 연 에 는 

   해 RPM   FAN   하 다14].

FAN    한 FAN  안 는 지

 1200mm  , Control system  1500mm

 거리에    하 다. Control system에 사용 는 

 도 -20℃~+60℃ 에  상 동 할 수 는 

들  하여 계 었다. Control system에 사용 는 

 습도 10%~90% 에  상 동 할 수 는 들

  하여 계하 다.

3. 시험   

3.1   시험

3.1.1 

본 연 에   우   할  필

 합니다.    본  하  애  

한 합 경에 는 하지 말 것. 

 체는   철거하고 동  에 

한다. 체  후  차단 도   사각주

 실리  마 리 업하여야 한다. Control system

   에  하  운용 가 하수 도  

상 보  동 상태  가능하도   한다. 

Control system  양쪽에 고 할 수 는 볼트  고

하여야 한다.  체는   철거하고 동

 에 가 가능하여야하 , 체  후  차

단 도   사각주  실리  마 리 업한다. 

   내  /습도 감지  어  하

단 쪽 DB-9 Jack에 결  후 는 Control 

system  5m 내 하고 고 하여야 한다.

 /습도 감지  어  하단 쪽 DB-9 

Jack에 결  후   닥트 쪽    

하여  거 에 고 한다. Control system

 단 연결 원  FAN, R.C, RMS  연결 시 

Control 에  단  하여 연결 한다.( 해당 

 뀌지 않도  각 단  필) Control system .

우 볼트  사용하여 벽에 고 한다.

ALM단 는 RMS(원격감시 ) 에 연결하여야 한

다. 1안 (냉  3  없  시) : 냉 3  8 (VCC) 

Port / 9 (3  AC) Port 연결. 2안 (냉  3  운

용 시) : 냉 3  8 (VCC) Port / 12 (4  AC) 

Port 연결하여 Control system상에  ALM 생시 

한 ALM  하여  할 수 다[2.15].

3.1.2 시험  

본 연  시험  우  Control system에 원AC 

220V   후 단 에 연결하여 Control system  

동 하는지 test  한다. 후 Control system에 는 

 Display 값  한다. 

내  도 Max : 33˚ Min : 0˚, 내  습도 Max : 

60%, Min : 0%,  도 Max : 20˚ Min : 하30˚, 

 습도 Max : 80%, Min : 0%,  : 동  30 , 지 

5 , :동  30 , 지 5  (실내 도 35도 상 고  

생시  동  , AC 원 연결 후 어  원 스

 ON 한다. 상 연결 시 [ 원 색LED] 만 진

다. ([경보 색LED] 는 꺼짐.) Control system  Mode

튼과 Next 튼  동시에 눌러 드  진 한다. 

Mode 튼  누   마다 하단 램프  순차  동

하게 ,  Value값  보  Up/Down  

값  할 수가 다.  값에  어나  FAN 지 

할 수도 고, 시간  값에 라 운  고, FAN고  

또는 지 시는 RMS  통해 운  경보 하는

지  한다. 도  에러 생 시에도 체 경보  

가능하고 RMT  통해 경보  는지  한다.

4 지  date 

4.1 시험test 경

본 연 에  지  경개  하고 에

지 약과 냉 에  하는 산 탄  량  

고 시스  안  하여 Control system  

하여 지 date  하고 안  지  운

 하여 본 연  경 다. 

4.2 시험date

no
Test

Itemsl
Test Way Criteria

1 reset
control power 

OFF/ON
green LED Flashing

2

Exhaust 

Action
(FAN OUT)

Exhaust

time setting 
value 

time interval

confirm action

Table 3. Check Sheet
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본 연 에 지  date  하여 하고 

상 지  하여 에 지 량  하  하여 25

개 지  하 나 가능 상 지  17개 지

 하여 사  실사  통해 량  하 다. 

또한 , Control system  에  해 

산 계 계  하여 량  date  도 

계  하 다. Control system  date  3월5

 3월20 지 하 고, Control system 

후  date  3월21  4월1 지 하 다.

Fig. 9. 1Wireless Base Station Installation Site

본 연 에  Control system    냉  가

동 량  13, 029kw  었다. Control system

  후  량  7,775kw 었다.  

date  후  date비  5,254kw(32.4%)가 감

는 것   할 수 다. 또한 냉  가동 도 

 수 므  산 량도 고 산업 에 

여가  것  보 다.

본 연 에  도에 해 내 도 향  므

 실  Control system  가동하는 수   하

다. 17℃ 하  가동 할  240  동 고 

125  미 동  것   었다.

Table 4. Power consumption comparison date

Fig. 10. Year operation forecast

5. 결

본 연 에  지  경에 라 열량  다

고 또는 지  공  게 하  해 상  2m

지 에  하고 맞 편  또한 2m지

에 하 , 런  에 지 감 과가 나  

에 하 다. 

3
inspiration (FAN 

IN)

inspiration
time setting

value

time interval

confim action

4
inside/outside 

Temperature(RS2
32)

inside/outside 
setting value

Display action 

5
inside/outside 

Humidity(RS232)

inside/outsidesettin

g value
Display action

6 MODE Mode button Display

7 Exterior
Finished 

inspection (Visually)
Scratch damage 

inspection
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 도   닥트아래 하 나 여 에

는 직사   연결 어 도변 가  수 는 

 견 도 하 다. 1  365  240  찬 공

 용하여 에 지  약 고 산 탄  량도 

게 다  다  야에도 용하  한다.

본 연  결과는 연공  용한 산업 야에    

과  학 과  필 할 것 같다.  비가 

  에 냉  가 어 움    다양한 

 하여 산 탄  량과 경에 맞게 개  

연 하여 연공  용한 마  필 하고 볼 수 다. 
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