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Abstract - 최근, 공장 수용가들은 원격에서 인터넷 기반으로 
력정보를 감시, 상태를 진단, 제어함으로써 기 사용의 안 성
과 신뢰성 그리고 편이성을 제고할 수 있는 디지털 분 반을 필
요로 하고 있다. 따라서 본 논문에서는 3상 수용가 시스템에서 
요구되는 3상 디지털 분 반을 한 력 리 모듈이 설계된다. 
제안되는 력 리 모듈은 3상 4선식 력공 방식으로 설계되
며 3상 력 리 디바이스가 력신호 처리기로 채택된다. 그
리고 ARM 코아 기반의 32비트 로세서가 제어모듈의 핵심 
로세서로 채택되며, 이더넷 컨버터를 통해 TCP/IP를 기반으로 
하는 원격 리를 실 한다. 

1. 서    론

  최근 일반 수용가 시스템은 디지털 정보통신 기술의 발 에 
힘입어 속하게 유비쿼터스 환경으로 진화되고 있다[1,2] 기 
수용가들은 이러한 유비쿼터스 시 에 맞게 디지털 센서  IT
기술 그리고 인공지능기술을 활용하여 원격에서 인터넷 기반으
로 력정보를 감시, 상태를 진단, 제어함으로써 기 사용의 안
성과 신뢰성 그리고 편이성을 제고할 수 있는 디지털 분 반
을 필요로 하고 있다. 특히 공장 수용가 등 3상 력 시스템의 
경우 과부하나 으로 화재가 발생하는 경우, 엄청난 재산상의 
손실은 물론 심각한 인명피해를 포함하는 사고 효과를 경험
할 수 있기 때문에 과부하나  등 력 정보를 감시, 기록함
으로써 안 성을 제고할 수 있는 디지털 분 반을 요구하고 있
다. 이러한 수용가들의 문제를 해소하기 해 국내외 으로 원격
리를 한 디지털 분 반에 한 연구가 새롭게 이루어지고 
있는데, 참고문헌 [3]에서는 8비트 로세서를 기반으로 유비쿼
터스 환경 하에서 원격검침  압 리 그리고 부하 리를 
한 디지털 산 력계를 제안하 는데, 과부하  리 기능
을 제공하지 않는다. 참고문헌 [6]에서는 31비트 로세서를 기
반으로 기수용가의 원격검침, 압 리, 부하 리 기능 외에 
요 리, 리, 부하제어 기능 등을 포함하는 디지털 분
반을 새롭게 제안한다. 그러나 이들 연구들에서는 단상 2선식 디
지털 분 반에 한 설계 방법론을 다룸으로써 공장이나 업무용 
빌딩에서 시 히 요구되고 있는 3상 분 반에 용할 수 없다. 
따라서 본 논문에서는 3상 수용가 기 시스템에서 요구되는 3
상 디지털 분 반을 한 력 리 모듈이 설계된다. 제안되는 
력 리 모듈은 3상 4선식 력공 방식으로 설계되며 3상 
력 리 디바이스가 력신호 처리기로 채택된다. 그리고 ARM 
코아 기반의 32비트 로세서가 제어모듈의 핵심 로세서로 채
택되며, 이더넷 컨버터를 통해 TCP/IP를 기반으로 하는 원격
리를 실 한다. 
  

2. 유비쿼터스 기반 데이터 수집 모형

  최근 수용가시스템은 속한 정보통신 기술의 발 에 힘입어 
빠른 속도로 유비쿼터스 환경으로 변모하고 있다. 수용가 시스템 
주변에는 수용가 설비들이 언제, 어디서나 인터넷에 속할 수 
있도록  통신 서로들이 포설되고 있으며, ZigBee  력선통
신(PLC : Power Line Communication) 기술의 발 으로 수용가 
시스템의 기  정보기기들로부터 다양한 정보의 수집이 가능
하다. 그림 1은 수용가 시스템에 한 유비쿼터스 기반 데이터 
수집 모형을 보인다. 일반 주택에는 단상 디지털 분 반, 산업체 
공장 등에는 3상 디지털 분 반이 설치되어 수용가 시스템의 
력량, 력품질, 과부하   이벤트 등 기사용에 한 다
양한 정보를 리, 기록하고 데이터 수집 장치는 그룹화된 일반 
주택 는 공장의 디지털 분 반들로부터 PLC나 ZigBee 통신을 

통해 데이터를 수집하고 서버는 통신을 통해 데이터 수집장치
들로부터 데이터를 수집하는 구조로 설계된다.

<그림 1> 유비쿼터스 기반 데이터 수집 모형 

  3. 3상 전력관리 모듈 설계

  본 본문은 유비쿼터스 기반 수용가 시스템 하에서 공장 수용
가들에 한 기사용의 안정성과 신뢰성 그리고 편이성을 제고
하기 한 3상 디지털 분 반을 한 력 리 모듈을 설계하는 
것을 주요 목 으로 한다. 먼  3상 압, 류로부터 력 리 
디아비스에 공 되는 압, 류 신호를 얻기 한 신호회로가 
설계되고, 다음 3상 력 리 모듈이 설계된다.

3.1 3상 신호회로 설계
  3상 력 리 모듈은 3상 4선식 력 리 디바이스를 기반으
로 력정보를 수집한다. 이때 력 리 디바이스는 항 분압회
로  CT(Current Transformer)를 통해 입력되는 소 신호 압 
 류 신호를 기반으로 a, b, c 상 등 3상 실효 압과 류, 
유효 력. 무효 력, 유효 력량 등 다양한 력정보를 리, 기
록한다[6,7]. 

 3.1.1 실효 전압, 전류 
     3상 력 리 모듈의 기본신호는 각 상에 인가되는 정  
신호 압 v(t)와 이로 인해 부하로 흐르는 류 i(t)인데, 상 표시
를 생략하고 이를 일반 으로 표시하면 각각 식 (1)과 (2)로 표
시된다

                        

          

              
     

  이 연속 신호들은 독립  는 마이크로 로세서에 주어지는 
AD 컨버터에 의해서 일정한 주기를 가지는 이산 신호 데이터로 
변화되는데, 이를 기반으로 압, 류의 실효치를 구하면 식 
(3), (4)로 표시될 수 있다.
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  그러나 식 (3)과 (4)로 표시되는 실효치 압, 류를 얻기 
해서는 한 주기 동안 v

2
(n)와 i

2
(n)를 해야하는 불편함이 있

다. 이 문제는 식 (5)와 (6)과 같이 v
2
(t)와 i

2
(t)를 구한다음, 

LPF(Loss Pass Filter)를 이용하여 2ω성분을 제거하면 직류성분 
V
2
과 I

2
이 얻어진다. 따라서, 이 값에 제곱근을 구하면 과정 

없이 보다 쉽게 압 실효값 V, 류 실효값 I를 구할 수 있다.
                   

                 

  ×   

  ×                
        

  3.1.2 유효전력
    일반 으로 순시 력 p(t)는 정 신호인 압과 류의 곱, 
v(t)×i(t)로 표시된다. 이때, 유효 력 P는 평균 력으로써 주기가 
T, 주기 수가 n인 경우 식 (7)과 같이 표시된다. 

                   


 





  

즉, 유효 력 P는 식 (7)에 보인바와 같이, VI로 표시되는데, 앞
에서 설명된 바와 같이, 식 (8)을 취한 후 역필터(LPF)를 통해 
2ω성분을 제거하면 1사이클 동안 순시 력의 과정이 필요 
없이 직  얻어질 수 있다.

                  

  ×    

  그림 2는 순시 류 i(t), 압 v(t) 그리고 순시 력 p(t)를 보
인다. T는 1사이클의 주기를 표시한다.

 <그림 2> 교류 순시전압, 전류 그리고 전력파형

  

 3.1.3 에너지
     에 지 즉 력량은 유효 력의  값으로써 식 (9)로 표
시될 수 있는데, T는 샘 주기, n은 샘  수를 표시한다.  식 (9)
는 보다 간단히 E=VI×t로 표시될 수 있다.

                  

  lim
→

∞

× 

 
3상 력 리 모듈은 공장 수용가 등 3상 수용가의 요구조건 분
석 결과에 따라 기 공 의 안 성, 신뢰성 편이성, 그리고 효
율 인 요 리가 가능하도록 설계된다. 

3.2 3상 전력관리 모듈 설계
  3상 력 리 모듈은 3상 4선식으로 설계된다. 분압회로와 변
류(CT)회로는 력회사의 선로로부터 공 되는 3상 압  
류를 3상 력 리 디바이스에 합한 수백 리 V  압 신호
로 변환하여 디바이스에 공 한다. 3상 력 리 디바이스는 이
들 신호로부터 3상 압 실효값, 류 실효값, 유효 력, 무효

력, 유효 력량 등 다양한 정보를 계산, 응하는 내부 지스터
에 장한다. ARM코아 기반 마이크로 로세스는 RTC에 의해서 
인터럽트가 걸릴 때마다 주기 으로 SPI 통신을 시도, 력 리 
디바이스로부터 3상 력정보를 수집한다. 그리고 필요한 정보를 
정해진 명령에 따라 I2C통신을 통해 EEPROM에 장한다. 그리
고 주기 으로 련 정보를 RS232C포트를 통해 LCD에 표시한
다. 한 서버로부터 데이터 수집 명령이 제공되면 이더넷 컨버
터를 통해 수집된 데이터를 서버에 송한다. 키 메트릭스는 3상 
력 리 모듈의 기본기능을 설정할 뿐만 아니라 하드웨어  
소 트웨어 디버깅을 해 다양한 명령을 LCD에 표시하도록 한
다. 그림 3은 이더넷 컨버터 기반의 3상 력 리 모듈의 구성을 
보인다.    
   

<그림 3> 이더넷 컨버터 기반 3상 전력관리 모듈 구성

5. 결    론

  본 논문에서는 공장 수용가 시스템을 한 3상 디지털 분 반
을 한 력 리 모듈이 설계되었다. 제안되는 력 리 모듈은 
3상 4선식 력공 방식으로 설계되었으며 3상 력 리 디바이
스를 력신호 처리기로 채택하 다. 력 리 디바이스를 
한 3상 압신호를 얻기 해 1000:1 분압회로를 기반으로 하는  
3채  압입력회로들이 설계되었으며 3상 류신호를 얻기 
해 1800:1의 CT를 기반으로 하는 3채  류입력회로가 설계되
었다. 그리고 ARM 코아 기반의 32비트 로세서가 제어모듈의 
핵심 로세서로 채택하 으며, 이더넷 컨버터를 통해 TCP/IP를 
기반으로 하는 원격 리를 실 하 다. 
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