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Abstract - AMI환경에서 댁내 전력정보표시장치가 코디네이터로서 지
그비 네트워크를 운용할 수 있도록 모듈 형태의 지그비 모뎀을 개발함
에 있어서, 스마트 에너지 프로파일 기반의 지그비 통신 어플리케이션 
펌웨어와 무선으로 송수신한 정보를 IHD에 전달하기 위한 UART 프로
토콜을 설계하였다. 실제 제주실증단지의 가옥에서 시험한 결과, 정상 
동작하는 것을 확인할 수 있었다. 

1. 서    론

  최근 에 지 자원 리에 한 심이 높아지면서 지능형 력망 즉, 
력 회사와 소비자 간의 양방향으로 실시간 정보를 교환함으로써 력

공 의 안정화와 에 지 효율을 높이는 스마트 그리드에 한 연구가 
활발히 진행되고 있다. 그  AMI(Advanced Metering Infrastructure)
는 AMR(Auto Meter Reading)의 단순한 원격 검침 기능뿐만 아니라, 
정보 제공  연동을 한 력 서비스 정보화 인 라로써 스마트 그리
드 운용에 필요한 핵심 시스템이다[1]. AMI는 력을 통합 리하는 
력 회사의 상  시스템인 지능형 력정보 리시스템(MDMS: 
Measured Data Management System)과 력 회사와 수용가의 지능형 
력량계를 연결하는 지능형 력서비스 네트워크(SUN: Smart Uility 
Network), 그리고 지능형 력량계(Smart Meter), 마지막으로 소비자들
의 에 지 약을 유도하는 수요반응기기(Home DR)로 구분할 수 있다. 
여기서 소비자들은 내 력정보표시장치(IHD: In Home Display)를 
통해서 력 사용량이나 요 , 온실가스 배출량을 확인하고 가 기기들
을 제어하여 자발 으로 에 지 약을 시도하게 된다. 이때 IHD는 가
정내에서 지능형 력량계와 가  기기들간에 지그비 네트워크를 구성
하고, 직  코디네이터가 되어 네트워크 리  엔드디바이스 제어를 
수행해야 하기 때문에 지그비 통신 기능이 필요하다. 통신 로토콜은 
ZigBee Alliance가 스마트 그리드에 용 가능하도록 정의한 스마트 에
지 로토콜 1.0(SEP: Smart Energy Profile)을 표 으로 사용한다.  

 본 논문은 IHD가 코디네이터로서 지그비 통신을 수행할 수 있도록 
SEP 1,0 기반의 RF모듈 어 리 이션 펌웨어를 개발하고, 실제 주거 환
경에서 기 력차단스 치를 엔드디바이스로 용시켜 제어  력정
보를 읽기 시험을 진행한 것을 기술하 다.

2. 본    론

  스마트 그리드 제주실증사업의 스마트 래이스 분야에서는 IHD가 
스마트 가 기기를 제어하고 력 정보를 표시할 뿐만 아니라, 와도 에
지 정보를 달받아 표시하는 코디네이터 역할을 수행해야 한다. 개발
한 지그비 모듈은 SEP 1.0을 기반으로 설계하 기 때문에 본 논문에서
는 <그림 1>과 같이 같은 로토콜을 용한 기 력차단스 치와의 
지그비 네트워크 연동만을 범 로 한정하여 개발하고 시험하 다.
 

<그림 1> 가정 내의 지그비 네트워크 구성

  아래의 <그림 2>은 개발한 지그비 모듈로서, 지그비 통신 칩은 32Bit 
Arm Cortex-M3와 IEEE 802.15.4 통신 기능이 SoC된 Ember社의 
EM357을 이용하 다. IHD와 UART 통신을 한 인터페이스 부분에서
는 데이터 송수신뿐만 아니라 DC 5V의 원도 입력받아 사용하도록 하
고, RS485기능도 설계하 지만 본 논문에서는 사용하지 않아 실장하
지 않았다. 모듈간의 최  통신거리는 400m로 평균 PER(Packet Error 
Rate)은 20.340%로 측정되었다.

<그림 2> 지그비 통신 모듈

  2.1 IHD용 어플리케이션 펌웨어 개발
  스마트 에 지 로 일은 ZigBee Alliance에서 지그비 무선 네트워크
를 활용하여 수요 반응과 에 지 리용 스마트 어 리 이션에 한 
통신 방법을 정의한 표 이다. 재 시장에는 SEP 1.0을 인증받은 제품
이 부분이므로 본 개발 제품에도 SEP 1.0을 용하 고, 지그비 스택
은 메시 네트워크 기능이 강화된 ZigBee 2007 Pro을 기 으로 Ember社 
칩셋에 맞게 정의된 EmberZNet 4.3을 이용하 다. 
  IHD는 코디네이터로서 지그비 이외의 네트워크까지 커버하고 추후 
AMI 서버와의 백홀 기능을 가져야 하므로 지그비 모듈은 지그비 클러
스터 라이 러리(ZCL: ZigBee Cluster Library)의 ESP(Energy Service 
Portal)를 기본으로 하여야 한다[2]. 한 기 력차단스 치로부터 
력 정보를 읽어오기 해 Simple Metering 클러스터와, On/Off 제어를 
해 HA(Home Automation) 로 일의 On/Off 클러스터를 클라이언
트로 추가하여 설계하 다[3]. 
  Ember社에서는 PC와 지그비 단말기 간의 명령어 인터페이스(CLI: 
Command Line Interface)를 제공하는데, 개발 모듈의 실행 명령은 IHD
로부터 달받기 때문에 이 명령어 로토콜을 분석하여 설계하 다. 
CMD0과 CMD1 이 게 두 종류의 범 로 나 어 같은 실행 명령어의 
UART 로토콜에 HEX값을 그 로 용시켜 이용하 고, 나머지 부분
은 SEP 1.0을 규격을 용하 다. 
  아래의 <표 1>는 IHD와 지그비 모듈간의 UART 로토콜로, 같은 
EM357기반의 옴니패스社의 기 력차단스 치와 연동을 한 부분만 
나타내었다. 코디네이터로서 Channel과 PAN ID를 입력받아 지그비 네
트워크를 형성하고, 일정한 시간동안 디바이스들에게 PAN에 참여할 수 
있게 허락한다. 기본 명령을 수행할 때에는 바인딩으로 묶인 EP(End 
Point)와 Node ID만으로 가능하지만, 정보를 읽어올 때에는 루트 설정
과 실제 데이터를 실어 오는 두 가지 명령을 실행해야한다. 를 들어 
력 정보를 읽어올 경우, 우선 Simple Metering(0x0702) Cluster ID와 

그 안에 력 사용량을 나타내는 속성인 Current Summation 
Delivered(0x0000) Attribute, 그리고 Node ID와 각 EP들을 가지고 루트
를 설정한다[3]. 그 뒤 읽기 명령을 수행하면 ZCL CMD와 Payload가 
포함되는데, ZCL CMD에는 상태정보인지 력정보인지를 구분시켜주고 
Payload에서 실제 데이터를 실어 나른다[4]. 

  2.2 실 주거 환경에서의 통신 시험
  실제 시험을 진행한 제주시의 한 가옥은 <그림 3>과 같이 마당을 가
운데로 두고 양쪽에 독립된 2채의 가옥을 가진 형태이다. 거실에 지그비 
모듈을 탑재한 IHD를 두고 D1~D5의 지 에 5 의 기 력차단스 치
를 치시켜 On/Off 제어  력량 읽기 시험을 진행하 다. Channel
은 24로 두었고, 각 방문과 문이 모두 닫힌 상태로도 시험을 진행한 
결과, 정상 동작함을 알 수 있었다. 
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 <표 1> IHD와 지그비 모듈간의 UART 프로토콜

  <그림 4>는 실제 시험을 진행한 한 선社의 IHD와 옴니패스社의 
기 력차단스 치이다. 그림의 IHD 좌측면에는 지그비 모듈이 외부로 
나와 있지만, 실제 시험에서는 모듈을 내장하여 시험하 다. 

       <그림 3> 시험 환경                <그림 4> 시험 제품
  

3. 결    론

  스마트 그리드 추진에 있어서 내의 지그비 네트워크는 필수 이다. 
이 게 내 통신망인 HAN 역의 지그비 무선 통신과 스마트미터로부
터 력회사까지의 상  역의 력선 통신이 더하여 에 지와 정보가 

흘러가는 인 라를 구축하게 된다.
  재 개발 모듈은 SEP 1.0 용 디바이스들 간만 연동이 되도록 개발
하 고 시험하 다. 향후, 스마트미터와도 통신을 하여 국내 력 회사
인 한국 력의 네트워크와도 연동 시험을 진행할 것이다. 안테나의 성능
이 좋아지고 내의 구조 인 장애를 개선한다면, 스마트 그리드 환경에
서 지그비 통신의 활용 가치는 더욱 높아질 것으로 상된다.
 AMI의 환경이 구축되면, 소비자는 에 지 소비량과 가격정보를 알 수 
있고 수요 반응에 따른 실시간 요 제를 도입하여 요 에 한 신뢰성
과 비용 감 효과를 릴 수 있게 된다. 력 회사 역시 력 품질에 
한 데이터를 실시간으로 수집하고 이것을 이용하여 력망을 보다 효율
으로 운용  리하여 최 의 서비스를 제공할 수 있을 것이다.
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