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요  약

본 논문에서는 기존에 전력소비자들의 전기요금을 낮추기 위해 전력사업자가 설치하는 스마트미
터(smart meter)에 의존하는 대신 가정 내 PLC(Power Line Communication)망을 활용하여 소비자의 
기기별로 에너지모니터링 환경을 구축하여 스마트그리드를 통해 소비자가 얻을 수 있는 많은 혜택을 
제공할 수 있는 스마트플러그 기반 AMI 시스템을 개발하고자 한다.

키워드
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Ⅰ. 서  론

발전단과 소비자단에서 각각 공급과 수요를 측
정하고 일치시키는 디지털 스마트 그리드 시스템
은 새롭고 발전된 형태의 송전 및 배전 인프라가 
필수적이다. 그중에서도 스마트 그리드의 핵심은 
스마트 미터이다. 스마트 미터는 고객과 유틸리티 
간의 통신이 가능한 장비의 핵심 요소이다. 그러
나 이러한 막대한 인프라 구축 비용과 전력소비
자의 프라이버시문제, 전력회사들의 신기술 도입
에 대한 기피로 인해 최근 스마트미터를 거치지 
않고 스마트 그리드의 에너지관리서비스를 추진
하는 사례가 하나하나 대두되고 있다. 그러한 사
례 중 하나가 스마트플러그를 활용한 AMI 시스
템이다.

본 논문에서는 전력소비자들의 전기요금을 낮
추기 위해 전력사업자가 설치하는 스마트미터
(smart meter)에 의존하는 대신 USN기반의 소비
자별 에너지모니터링 환경을 구축하여 스마트그

리드를 통해 소비자가 얻을 수 있는 많은 혜택을 
제공할 수 있는 스마트 플러그기반 AMI시스템을 
제안하고자 한다.

Ⅱ. 관련 기술

2.1 USN 기반 AMI 서비스

AMI에 대한 최근 지역 및 국제 표준화 단체의 
흐름은 그림 3과 같이 미터기(검침기)와 AMI 관
리 시스템 간의 직ㆍ간접 통신 방식을 취하고 있
으며, 이를 기반으로 홈 네트워크 사업자, 
AMR/AMI 사업자, 전력회사 등의 사업자 형태에 
따라 유연하게 시스템 구성을 변경하기도 한다. 

미터기는 자체적으로 통신 모듈을 내장하고 있
으며, 지역적 네트워크 망(예, ZigBee, PLC 등)에 
우선 연결되어 중계기를 통하여 또 다른 통신 방
식(예, CDMA 등)으로 AMI 관리 시스템에 접근
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하는 형태가 된다.

그림 1. USN 기반 AMI 시스템 구조

원격검침 데이터가 AMI 관리 시스템까지 전송
되기 위해서는 네트워크가 필요하며, 데이터 전송
방법에 따라 크게 전용선 방식, 전력선 방식, 무
선 방식으로 구분할 수 있다.

2.2 스마트 미터를 거치지 않는 AMI 시스템 

세계 최대 인터넷 검색엔진 기업 구글은 전력
량 검침장비 제조업체 Energy Inc.와 2009년 10월 
5일 계약을 체결하고, Energy Inc의 최신 장치, 
TED 5000을 소유하고 있거나 구입할 계획을 갖
고 있는 이들은 그 장치의 온라인 인터페이스로
서 구글의 PowerMeter를 사용하여 전력사업자가 
신규로 설치하는 스마트계량기를 거치지 않고서
도 전력소비 정보를 수집하여 에너지관리서비스
를 제공하기 시작하였다.

스마트계량기를 우회하는 이점은 단지 에너지
관리장치들의 빠른 보급만이 아니다. 신규 에너지
관리장치를 통하는 것이 스마트계량기보다 더욱 
빠르고 자세하게 에너지데이터를 전송할 수 있다.
TED와 같은 장치는 사용자의 가정 브로드밴드

에 연결되고, PowerMeter와 함께 작동되는데, 소
비자 입장에서 실시간으로 에너지소비정보를 파
악할 수 있게 해준다. TED 5000은 매 10분마다 
PowerMeter를 통해 에너지 데이터를 준다.

Ⅲ. AMI 시스템 설계

본 논문에서는 스마트플러그를 활용한 AMI 서
비스 시스템으로 PLC기반의 소비자별 에너지모
니터링 환경을 구축하여 스마트그리드를 통해 소
비자가 얻을 수 있는 많은 혜택을 제공하고자 한
다. 또한 국가 정책 사업 완료 이후의 스마트 그
리드 인프라와 완벽하게 연동 되어 AMI 이후의 
DR(Demand Response, 수요반응), 
AMR(Automatic Meter Reading)등의 스마트 그
리드 서비스와 연동 가능한 가정용 AMI시스템 
제품으로 제안 하고자 한다.

그림 2. 스마트플러그 기반 홈 AMI 시스템 구성도

Ⅳ. 스마트 플러그 설계

제어 설비와 1:1로 연결되는 기기용 스마트플
러그 설계내용은 다음과 같다.

� 연결된 제어 설비의 전력 소비 정보를 획득
하는 전력 측정계

� Smart Energy Application에 맞게 설계된 
Soc(System-on-Chip) 솔루션인 AMIS-49587
를 활용하여 PLC 트랜젝션 IC 제작

� HAN 네트워크에서의 설비 제어와 기기단
위의 전력 소비 측정을 위해 SOC 내부에 
초기 기기 정보 설정 모듈 구성

� 연결된 제어 설비의 대기전력 차단 모듈 구
성

그림 3. 스마트플러그(기기용) 모듈 구성도

가정 내 PC 혹은 디스플레이어 통합형 게이트
웨이와 연결되는 게이트웨이용 스마트플러그의 
설계내용은 다음과 같다.

� 연결된 기기용 스마트플러그의 PLC 통신을 
통해 제어 설비를 인식

� 각각의 스마트플러그의 PLC 통신 모듈을 
통해 모든 AMI 제어 설비는 게이트웨이용 
플러그를 통해 통합되어 HAN 제어 네트워
크를 구성한다.

� 제어 설비 Pnp 연결
� 게이트웨이는 TCP/IP 통신을 통해 AMI 서

버로 제어 정보 및 소비전력 정보를 송수신
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그림 4. 스마트플러그(게이트웨이용) 모듈 구성도

Ⅴ. 결  론

최근 스마트미터를 거치지 않고 스마트 그리드
의 에너지관리서비스를 추진하는 사례가 하나하
나 대두되고 있다. 그러한 사례 중 하나가 스마트
플러그를 활용한 AMI 시스템이다. 

이에 본 논문에서는 기존에 전력소비자들의 전
기요금을 낮추기 위해 전력사업자가 설치하는 스
마트미터(smart meter)에 의존하는 대신 가정 내 
PLC망을 활용하여 소비자의 기기별로 에너지모
니터링 환경을 구축하여 스마트그리드 서비스를 
제공할 수 있는 스마트플러그기반 AMI시스템을 
제안하였다.

스마트플러그는 전력 감소를 목적으로 하는 제
어 설비와 1:1로 연결되는 소비 전력 측정, 동작 
제어 모듈로서 관련된 정보를 유틸리티로 전송한
다. 스마트플러그를 활용한 AMI 서비스 기술은 
소비자별 에너지모니터링 환경을 구축하도록 하
여 스마트그리드를 통해 소비자가 얻을 수 있는 
많은 혜택을 제공할 수 있다.
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