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요 약

스마트미터가 전력공급자와의 양방향 통신을 통하여 요금정보와 전기사용 상황을 서로 주고받기

위해서는 표준화된 통신 프로토콜이 필요하게 된다. 이 통신 프로토콜은 사용자의 인증과 보안을 해

결하고 사용자측에서 소비되는 전기 사용량을 전기 공급자에게 전달하게 된다. 본 논문에서는 스마

트미터의 국제통신 프로토콜이 적용된 양방향 통신 및 제어 기술, 전기 기기의 등록 및 해제를 위

한 통신방식을 설계하였다.

ABSTRACT

A standardized communication protocol is required to exchange the data of electric charge and

current-using electric power through the two-way communications between the smart meter and

electric power supplier. In this paper, a two-way communications technologies is designed for

control technologies and de/registration services of electric equipment, and the international

communication protocols is applied to the communications technologies.
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Ⅰ. 서 론

스마트미터는 가정에서 사용되는 전력량 감시

및 제어, 전력 품질 감시, 계량, 안전 감시 등의

기능을 한다. 이를 위해 스마트미터는 전력 공급

회사의 계량제어 및 계량 데이터 관리 서버와 연

결되어 실시간 계량 정보를 전송하며, 실시간 과

금 데이터 및 요금 추정치, 기타 전기 이용과 관

련된 정보를 서버로부터 전송 받아 실시간으로

표시하는 역할을 한다. 또한 전력 사용량 제어를

위해 가정 내 전기 기기들과 HAN(Home Area

Network)을 구성하여 적절한 제어 신호를 각 전

기 기기들로 보낸다. 따라서 스마트미터는 본연의

계량 기능 외에 부가적으로 HAN 인터페이스를

구비해야 하며 또한 공중망을 통한 서버 접속 기

능이 구비되어야 한다. 본 논문은 스마트미터에

적용가능한 양방향 통신방식에 대한 연구로써,

국제표준이 적용된 양방향 통신 및 제어기술, 전

기기기의 등록 및 해제를 위한 통신방식을 설계

하였다.[1-2]

Ⅱ. 스마트 미터 통신방식 및 설계

스마트미터는 전력 계량을 위한 전력측정 모듈,

전력 공급 회사와의 연결을 위한 공중망 통신 모

듈, 가정 내 전기 기기들과의 통신을 위한 HAN

모듈로 구성된다. 본 논문에서는 스마트미터를 구

성하는 HAN 모듈과 공중망 통신 모듈을 어떤 통

신 방식으로 사용하는 것이 가능한지에 대해 검

토하고 그 중 한 가지 방식을 구현하는 것을 목

표로 한다.
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가정 내 전기 기기들은 전력선통신방식(PLC)과

근거리무선통신방식(NFC)이 유력하게 검토되고

있으며, NFC 방식으로는 지그비, 블루투스, 바이

너리 CDMA 등의 통신 방식이 있다. PLC 또는

NFC 통신을 통하여 연결된 전기 기기의 종류와

특성을 파악하고 실시간 전력 사용량과 서버로부

터 전송 받은 과금 데이터를 이용하여 해당 전기

기기의 전원을 ON/OFF 하는 기능을 가진 응용

소프트웨어의 개발이 필요하다. 전력공급자의 서

버에 연결을 위한 공중망 통신 방식으로는 유무

선 랜과 무선이동통신망을 이용한 방식이 가능하

다. 전력측정 모듈에서 수집된 계량 데이터를 전

송하고 과금 데이터 및 전력제어를 위한 명령어를

수신하기 위한 응용 소프트웨어의 개발이 요구된

다. 또한 스마트미터와 서버간의 통신은 표준화된

공중망인 CDMA, WCDMA 등의 이동통신망 또

는 LAN이나 DSL을 통한 인터넷을 경유해야 하

므로 TCP/IP 프로토콜 상위에서 동작하는 소켓

응용 형태가 되어야 한다. 양방향 통신방식에 적

용할 프로토콜은 미국 표준인 ANSI를 기반으로

하고 있다. 미터링 분야와 관련된 ANSI 표준으로

는 C12.19와 C12.22가 있으며, 세부적인 사항이 구

체적으로 작성되어 이의 적용이 가능하다. 향후 스

마트미터의 상용화를 대비한다면 C12.19와 C12.22

의 적용되어야 할 것이다.[3]

전력측정 서버에 구현되는 에뮬레이터에서는 양

방향 통신을 통해 전달된 데이터를 처리하고 이에

따라 스마트 미터를 제어하는 기능을 구현한다.

또한 전달된 데이터를 분석하고 저장할 수 있는

기능을 갖는다. 에뮬레이터의 구조는 그림1과 같

다. TCP/IP 통신을 통해 들어오는 데이터를 소켓

을 통해 전달 받고 이를 C12.22와 C12.19를 통해

데이터를 분석하는 기능을 가지고 있다. 주요 기

능 구현으로는 각 스마트미터가 보내져오는 데이

터의 실시간 모니터링, 보안 설정 기능, 스마트미

터 제어기능이 있다.[4-5]

그림 1. 에뮬레이터 구조

Fig. 1 Structure of emulator

스마트미터는 크게 전력량을 측정하는 부분인

에너지미터모듈과 외부통신을 위한 통신모듈로 구

성된다. 에너지미터모듈은 TI사의 MSP430 레퍼런

스 모델을 참고하였다. 그림2는 스마트미터 하드

웨어 구성을 블록도로 나타내었다.

그림 2. 스마트 미터 하드웨어 구성도

Fig. 2 Hardware configuration of smart meter

에너지미터는 전기적 에너지 사용량을 측정하는

장치이다. 전기 에너지 사용량은 kWh 단위로 측정

되며 사용된 전압과 전류의 곱으로 표시되는 파워

를 시간 단위로 적산한 값으로 정의된다. 본 논문

에서 대상으로 하는 파워미터는 우리나라에서 통

상적으로 사용하는 단상 110 또는 220 V 60Hz 전

기의 사용량을 측정하는 것을 목표로 한다. 에너

지미터는 TI사의 MSP430 칩으로 구성한다. TI사의

MSP430칩은 RISC CPU와 함께 전력 측정을 위한

AFE(Analog Front End) 그리고 시리얼 통신 기능을

갖추고 있기 때문에 스마트미터를 구현하는데 적당한

칩이다. 특히 MSP430의 AFE는 16 bit 2차 sigma

-delta ADC를 3개까지 지원하기 때문에 각각 전

압과 전류를 측정하는데 2개의 ADC를 사용하고 1

개의 ADC는 다른 기능으로 이용할 수도 있다.

통신 모듈은 스마트 미터의 측정 데이터를 송

수신하기 위해 사용된다. 전력측정 기능을 가진

에너지미터는 통신 모듈을 구비함으로써 AMR/

AMI 같은 스마트 미터링을 지원할 수 있게 된

다. 스마트 미터는 단순한 전력측정뿐만 아니라

수요제어 기능도 수행해야 하므로 통상 가정 내

에서 사용하는 전기제품들을 제어하기 위한 통신

기능을 갖추어야 하는데, 이러한 목적으로 사용되

는 통신 방식은 PLC, 지그비, 와이파이 등이 있

다. 스마트 미터는 또한 전기 서비스를 제공하는

사업자의 AMR/ AMI 서버와 통신할 수 있어야

한다. 이러한 AMR/AMI 는 복잡한 통신 망구

조를 가지고 최종단 기기인 스마트미터와 통신하

지만, 스마트미터의 입장에서 보면 WAN에 접속

할 수 있는 기능만 갖추면 될 것이다. 그림 3은

스마트 미터의 통신모듈 구성도이다.

그림 3. 통신모듈 구성도

Fig. 3 Configuration of communication module
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Ⅲ. 실험

에디 보드와 PLC, 지그비, 무선 이동통신망 모

듈 등을 이용하여 각각의 통신 시스템을 설계하

였다. 실험을 통하여 스마트미터에 최적화 할 수

있는 HAN과 WAN의 인터페이스를 선택한다. 그

림4는 실험에 사용된 통신블록 구성도이다.

그림 4. 통신실험 구성도

Fig. 4 Configuration of communication test

그림5는 서버와 클라이언트 사이의 PLC 통신

모듈과 소비전력 측정기에 연결된 지그비 통신

모듈을 보여주고 있다. PLC 통신 방식은 전자기

기 생산 시, 또는 옥내배선을 설치 할 때 설치를

해야 위험에 노출되지 않으며, 지속적인 소모 전

력이 들어간다. 그러나 각각의 전자기기에 대한

스위칭 제어에는 별다른 기기 없이 적용 할 수

있는 장점이 있다. 원격검침을 하기 위한 설치비

용 및 유지 비용 면에서 가장 효과적으로 사용

될 것이다. 지그비 통신은 무선을 이용하는 만큼

추후에도 안전하게 설치를 할 수 있으며, 저전력

모드로 작동을 하므로 배터리를 이용한 다양한

옥내 네트워크를 구현 할 수 있다. 그러나 전자기

기에 대한 제어를 위해서는 응용 시스템이 요구

된다.

그림 5. PLC 통신 및 지그비 통신 실험

Fig. 5 PLC and Zigbee communication test

소비전력측정기로 측정된 값을 지그비를 이용

하여 양방향 통신으로 구현하였다. 실험에는 소비

전력측정기, 에디보드, 지그비 모듈, 랜통신이 결

합된 단말 시스템이 포함되었으며, 통신프로토콜

은 ANSI C12.19 및 C12. 22를 적용하였다. 그림

6은 소비전력측정기의 측정데이터를 양방향 통신

을 통해 PC상에서 확인된 데이터 결과를 보여주

고 있다.

그림 6. 양방향 통신을 통해 확인된 측정된

전력량 데이터

Fig. 6 Measured electric power through the
two-way communications

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 국제표준이 적용된 양방향 통신

및 제어기술, 전기기기의 등록 및 해제를 위한

통신방식을 설계하였으며, PLC 통신과 지그비

통신을 통하여 측정된 전력량 데이터를 양방향

통신을 통하여 확인하였다. 스마트 미터에 필수

적인 각 기기간의 양방향 통신의 구현을 위해 국

제 표준화 단체의 하나인 ANSI에서 정의한

C12.19와 C12.22 통신 프로토콜을 적용하였다. 본

논문에서 설계한 양방향 통신방식은 국제 표준이

적용된 스마트 미터의 개발에 활용할 수 있을 것

이다.
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