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1. 서론

수납식 관람석이란 여러 단으로 구성되어 있어 사용시 관

람석을 계단식으로 인출하여 사용하고, 보관 시에는 한 단씩

포개어수납할수있는관람석을뜻한다. 수납식관람석은현

장의 규모 및 디자인에 따라 여러 모양으로 설치 할 수 있으

며, 인출·수납상태에따라기구물이인출되거나수납된형태

가 된다.[1]

일반적으로강당, 운동장, 경기장등에수납석관람석이광

범위하게설치가되는데사용환경에따라인출되는모터와

의자제어개수등으로인해매번제어기의구성이달라진다.

따라서발주가들어온사용환경에맞춰제어기가주문·제작

됨에 따라 시간에 쫓기며, 전문인력이 아닌 이상 만들 수가

없다. 이로인한제어기의단가상승과품질문제가발생한다.

또한, 수납식관람석시장의규모가크고수출비중이높은

만큼 제품에 대한 A/S가 문제가 크다. 제어기 함(분전함)의

무게가 무겁고 제어기 함을 교체하기 위해서는 전문직의 엔

지니어가 필요하기 때문에 출장인원이 필요하다. 따라서, 인

력에 대한출장비용과제어기의배송비용에따른유지보수

비용부담이크다. 그리고스마트폰과연동하기위해종래의

제어기함을타제품간의통신에맞춰진행을하다보니추가

비용과 납기의 문제가 발생하게 된다.[2-7]

이를 해결하기 위해서는 사용 환경에 따라 통합 제어가 가

능한올인원제어기가필요하다. 사용환경이라는것은하나

의 모터부터 다수 개의 모터 제어가 가능하며, 사용 환경에

맞춤으로제어기를구성할수있어야한다. 통합제어가되기

위해서는다수개의모터를제어할수있는하드웨어구성과

소프트웨어인터페이스를갖춰야한다. 특히, 다수 개의제어

기를 통합 제어 할 수 있는 터치 패널 인터페이스를 통해 사

용자의 요청에 맞게 제어 할 수 있도록 구성하려고 한다. 이
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를 통해 규격화된 제어기로 모든 환경에 맞춰 제어 할 수 있

는 형태로 구성될 수 있도록 하고, 유선과 무선으로 사용 환

경에 맞게 통신을 정하며 터치패널을 통해 인터페이스를 제

공한다.

2. 통합 제어기 설계 및 개발 내용

수납식 관람석은 그림 1에서 제시된 것처럼, 현장의 규모

및 디자인에 따라 여러 모양으로 설치 할 수 있다. 일반적으

로 강당, 운동장, 경기장 등의 수납식 관람석은 사용 환경에

따라 들어가는 모터의 개수가 그림 2와 같이 서로 다르다.

[그림 1] 수납식 관람석의 상태에 따른 비교 사진

[그림 2] 사용 환경에 따른 모터 개수

2.1 제어기 하드웨어(H/W) 개발 사항

2.1.1 제어기 컨셉안

사용환경에따라들어가는모터제어개수가다르기때문

에마치태양광인버터와규격화된제어기제작에중점을두

었다. 태양광 발전은 환경에 따라 발전량이 규격화된 인버터

제어기를 병렬로 구성하여 전체 발전시스템을 구축한다. 이

에 착안하여 규격화된 수납식 관람석 제어기를 통해 현장에

맞춰 제어기 개수를 정하고 통합제어를 한다.

[그림 3] 규격화 된 제어기 사용 방법

쉽게 예를 들어 그림 3에서 볼 수 있듯이 제어기는 3개의

모터를제어할수있고, 현장의모터개수에의해현장에들

어가는 제어기 개수 식 (1)과 같다.

제어기 개수 = ⌊모터 개수 ÷ 3⌋ (1)

통합 제어는 인터페이스와 전체를 제어하는 마스터 제어

기, 환경에따라추가되는슬레이브제어기로구성된다. 마스

터와 슬레이브 제어기의 PCB는 동일하게 사용하며 제어기

내의 ID를구분하여 1번은마스터, 2번에서 9번까지는슬레이

브로 칭한다.

[그림 4] 마스터와 슬레이브 제어기 구분

2.1.2 제어기 하드웨어 구성

제어기 구성은 그림 5와 같이 기구적으로 상판과 하판을

나눠 조립할 수 있도록 하며, 내부는 차단기, 제어PCB, 터치

패널, 마그넥트스위치, 과전류차단기, 단자대 등으로 구성하

였다.

[그림 5] 하드웨어 구성 계획안

또한, 제어기 조립 속도를 높이기 위해 차단기, 마그넥트,

과전류차단기등에연결 PCB를통하여복잡한배선을단순

하게구성할수있도록하였다. 종래의제어기함은그림 6과

같이 IoT제어부와 모터구동부가 분리되어 따로 제작되어 있

다. 그러나 배선작업이 복잡하여 조립되는 데 상당한 시간이

걸리며, 함의크기가크고무거워배송과납기에어려움이많

다.
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[그림 6] 종래의 제어기 함 구성

2.1.3 제어 PCB 구성

제어 PCB는유선(RS-485)통신과무선(WIFI, 2.4GHz)으로

구성하였으며, 릴레이를 통해 AC단상을 제어하여 3상 마그

넥트를 제어할 수 있도록 하였다. 그리고 사용 현장에 따라

LED와 알림부저를 제어할 수 있도록 구성하였고, 리모컨 제

어, 전방센서입력, 리미트입력등을받을수있도록하였다.

[그림 7] 수납식 관람석 제어 PCB도면

2.2 제어기 소프트웨어(S/W) 개발 사항

2.2.1 통신 타임 프로토콜 구성

제어기의 모든 통신 담당을 마스터로 칭하며, 마스터에 붙

는 제어기는 슬레이브라고 칭한다. 마스터는 ID가 1번이고,

슬레이브는 2~9번 ID를 가진다. 모든 통신의 제어 주체는 마

스터로서마스터제어기의보낸통신시간기점으로각제어

기 간의 데이터를 보낼 수 있는 시간이 정해진다.

[그림 8] 타임 프로토콜 구성

그림 8에서나타나듯이마스터가보낸통신기준으로통신

타임이 결정되며 1,000ms주기로 현황을 받거나 제어하였다.

슬레이브 제어기 내의 과전류나 기타 점검 이벤트 발생시에

Alarm time에 통신을 보내 즉각 마스터 제어기가 통제하였

다. 그리고슬레이브제어기내의리미트입력(수납식관람석

기구적 상태)과 제어 명령을 잘 들었는지를 각 ID 통신 발언

시간에 보냈다. 따라서, 1,000ms 간격으로 마스터 제어기는

모니터링및제어를할수있도록통신타임프로토콜을구성

하였다.

2.2.2 터치패널 HMI 구성

터치패널은 7인치 크기로 설계하였으며, 제어기 9개를 제

어 할 수 있고 최대 모터 27개를 제어 할 수 있다. 각 제어기

의 ID마다 3개의 모터 제어가 가능하며, 터치패널로 제어할

대상을 클릭 후 통합적으로 인출 혹은 수납을 진행 할 수 있

다.

[그림 9] 터치패널 HMI 구성

2.2.3 펌웨어 제작

제어기 PCB의 펌웨어는 Arduino sketch 환경에서 제작하

였고, Atmega2560-16AU MCU 보드를 활용하여 작성하였

다.

[그림 10] 제어기 PCB 펌웨어

2.3 규격화 및 조립속도 개선

2.3.1 연결 PCB 제작

연결 PCB등을통하여내부의구성을미리조립할수있고

규격화 할 수 있었다. 이에 조립 속도를개선하고, 문제가 발

생할 경우에 그 부분을 교체하여 장착하면 된다.



2022년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 135 -

[그림 11] 연결 PCB를 통한 내부 구성도

2.3.2 제어기 함 기구 제작

제어함을보다세련되고조립하기쉽게구성하도록설계하

고 제작하였다.

[그림 12] 제어기함 기구 제작 사진

2.4 테스트베드 제작

2.4.1 4단 수납식 관람석 제작

테스트베드제작후해당제어기의신뢰성, 모터동작을테

스트하기 위해 4단 수납식 관람석을 제작하였다.

[그림 13] 테스트베드 수납식 관람석 제작

3. 결론
수납식 관람석은 매번 다른 환경에 설치되기 때문에 매번

제어기를 제작해야 했으나, 본 규격화된 제어기를 병렬로 사

용하여각환경에맞춰사용이가능하다. 더나아가조립속

도 개선, 규격화, 조립화 등을 통해 제어기 단가를 줄였으며,

제품이고장날때비전문가라도쉽게고칠수있도로효율적

으로 구성을 하였다. 본 제품은 특히 해외 제품에 납품할 때

에 큰 장점이 드러난다.

계획한 구성도에 맞게 제작이 되었으며 시험 평가도 원하

는성능내로제작이되었다. 본 제품은국내및해외에즉시

납품할 수 있을 것으로 보인다.
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