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요       약
 이 논문에서는 투자비용 감소를 해 라즈베리 이와 아두이노로 구 한 IoT 러그를 제안한다. 기
존 연구에서는 노후화된 시설에 해 큰 비용이 발생하며, 력소모량을 측정하는데 오차가 있다. 노
후 시설에 한 투자비용을 이기 해 가격이 렴한 라즈베리 이와 아두이노를 이용하여 IoT 
러그를 구 한다. 라즈베리 이 상에 서버를 구 하고 사용자와 nodeMCU 사이의 통신을 담당한다. 
nodeMCU는 릴 이모듈과 스 치에 연결되어 자동/수동으로 원을 제어할 수 있다.

 

1. 서론

 지난여름 기요  진세가 큰 화두로 떠올랐다. 진세

란 과세 상의 수량이나 값이 증가함에 따라  높은 

세율을 용하는 세 을 의미한다. 더 에 의해 선풍기  

에어컨 등의 냉방장치의 사용량이 많은 여름철 시민들은 

진세 때문에 요  폭탄을 맞았고, 진세의 부담을 느낀 

많은 시민들이 이 보다 더욱 무더운 여름을 보내야 했다.

 이러한 기요 을 일 수 있는 방법 의 하나는 기

력을 이는 것이다. 기 력이란 기기의 동작과 계

없이 소모되는 기에 지를 의미한다. 재 국내 가구당 

기 력 총량은 57W이며, 연평균 306KWh의 기 력이 

소비되고 있고 이로써 낭비되는 국고는 매년 5000억으로 

추정된다[1].

 이러한 기 력을 효과 으로 여도 기요 을 많이 

일 수 있다. 기 력의 소비를 일 수 있는 방법은 

사용하지 않는 기제품의 러그를 뽑거나 멀티탭을 사

용하여 필요한 부분에만 력을 사용해 기 력을 이

는 방법이 있다.

 기 력의 효율 인 감소를 해 시 인 흐름에 따라 

사물인터넷(Internet Of Things)기술과 연계된 많은 연구

들이 진행되고 있다. [2]에서는 력 사용량을 실시간으로 

모니터링 하여 홈 네트워크를 통해 각 장치를 제어할 수 

†책임 자 : 군산 학교 정동원

있도록 구 한다. 그러나 가 제품간의 통신이 가능한 네

트워크 표  기술이 개발되어야 하고, 노후 시설에 해서

는 막 한 투자가 요구된다. [3]에서는 WiFi 기능을 내장

한 워콘센트, 력 소비량을 체크 할 수 있도록 구 한

다. [4]에서는 내장형 웹서버를 통해 실시간으로 기 력

을 감시 제어하고, 원격으로 력 제어 기능을 구 한다. 

[3]과 [4]에서는 측정된 력소모량과 실제 력소모량과

의 오차를 해결해야 한다.

 이 논문에서는 노후 시설에 막 한 투자비용을 요구하는 

문제를 해결하기 해 렴한 가격으로 구  할 수 있는 

아두이노와 라즈베리 이로 개발한 IoT 러그를 제안한

다.

 이 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 련연구에 

해 기술한다. 제3장에서는 시스템 구성에 해 소개한

다. 제4장에서는 구  결과에 해 기술한다. 제5장 에서

는 기존 연구와 비교 내용을 서술하고, 마지막으로 제6장

에서는 결론과 향후 연구 계획에 해 서술한다.

2. 련연구

  [2]에서는 기존에 사용하고 있는 력을 보다 감시킬 

수 있는 신재생 에 지에 을 두어, 분산 원을 통해 

시스템에 유기 으로 결합하여 실시간으로 력을 확인할 

수 있는 스마트 그리드(Smart Grid)에 해 기술하 다. 

그러나 [2]가 제 로 이루어지려면 가정 내의 가 제품들
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이 네트워크상에서 제어 될 수 있는 표  기술이 필요하

고, 이를 방어 할 수 있는 보안 기술이 필요하다. 한 노

후화된 사회기반 시설에 해 막 한 투자가 요구된다.

 [3]에서는 기 스마트 콘센트 시스템을 사용하기 한 

기술  하나인 ZigBee를 모바일 기기로 연동할 수 없다

는 것과 블루투스는 원거리 통신이 불가능하다는 을 착

안하여 콘센트에 직  와이 이 모듈을 용한 형태를 제

안했다. 한 실시간으로 력량을 확인할 수 있도록 구성

했으며, 소비자가 원할 때 원격으로 에 지를 제어할 수 

있도록 웹사이트를 개발하 다. 

  [4]에서는 재 세계 각국에서 에 지 소비를 이기 

해 기 력을 감하고 기존 에 지의 효율을 개선한다

는 사실을 제안하 다. 한 기 력을 차단하기 해 소

형 마이크로컨트롤러, 이더넷 칩으로 웹서버를 구축하 으

며 원격으로 기 력을 제어하고 력량을 실시간으로 

모니터링 할 수 있도록 구성하 다. [3]과 [4]의 연구에서

는 실제 력과 측정 력과의 오차를 해결해야 한다.

 이 논문에서는 노후 시설에 해 막 한 투자 액을 

일 수 있는 방안으로 아두이노와 라즈베리 이로 개발한 

IoT 러그에 해 서술한다.

  

3. 시스템 구성  

 이 장에서는 이 논문이 제안하는 IoT 러그의 구조에 

해 서술한다.

그림 1. 체 인 시스템 구성

3.1 하드웨어 구성

 서버 역할을 하는 라즈베리 이는 기  컴퓨터 과학 교

육 목 으로 개발된 소형 컴퓨터이다. 가격이 렴하고 

일반 컴퓨터의 기본 인 기능을 갖추면서 하드웨어를 직

 제어할 수 있는 GPIO(다용도 입출력 포트)를 가지고 

있어서, IoT 개발에 있어 요한 역할을 한다.

 IoT 러그에서 서버와 통신을 할수 있는 nodeMCU는 

와이 이 통신이 가능한 오 소스 IoT 랫폼이면서, 소

형이면서 아두이노 환경에서 개발이 가능하다. 

 릴 이 모듈은 자석의 성질( 류가 통하면 자석이 되

는 성질)을 이용한다. 원이 공 되면 자석과 에 있

는 철편과 연결되어 류가 흐르며, 원이 차단되면, 철

편과 자석이 분리 되면서 류의 흐름을 차단하게 된다.

 뿐만 아니라 ON/OFF 스 치를 부착하여, 수동으로 원

을 제어 할 수 있게 하 고, 스 치는 LED 스 치를 이

용하여 사용자가 재 원 상태를 확인 할 수 있도록 한

다.

3.2 웹서버 구성

 이 논문에서는 모바일이나 컴퓨터로 원격에서 IoT 러

그의 원을 제어하기 해 웹페이지에 근할 수 있다. 

웹페이지 근을 해 웹서버를 구성하는데 라즈베리 이

에 아 치로 웹서버를 구축하 고, 웹페이지는 HTML을 

이용하여 개발 하 다. 각 디바이스 별로 웹페이지에 근

하는데 디바이스의 크기에 자동 으로 맞추기 해 

viewport 태그를 이용한다.

3.3 제작

IoT 러그의 외형을 제작하기 해 3D 린트로 디자인

한다. IoT 러그의 략 인 외 과 내장될 부품의 크기

를 측정하고 내부 이블 배선까지 고려하여 디자인한다.

 

그림 2. 3D 린트 설계도

3.4 체 인 동작

 nodeMCU는 인터넷(와이 이)과 연결을 하여 nodeMCU

의 IP를 할당받는다. 그리고 http://nodeMCU IP주소

/power/on, http://nodeMCU IP주소/power/off 두 개의 제

어 URL을 생성한다. Power On은  릴 이 원이 켜지면

서 류가 흐르게 된다. 동시에 ON 스 치 LED가 등

되고 OFF 스 치 LED는 멸된다. Power Off는 릴 이

에 원이 꺼지면서 류가 차단된다. 동시에 OFF 스

치의 LED가 등되고 ON 스 치의 LED는 멸된다. 

http://nodeMCU IP주소/power/on로 이동 하 을 경우 

Power On 기능을 수행하고, http://nodeMCU IP주소
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EMPOSⅡ 1,000,000

ATMEGA64 7700

합계 1,007,700

라즈베리 이 77000

nodeMCU 8500

1구 콘센트 3800

스 치(2EA) 1540

합계 90,840

/power/off 로 이동 하면 Power Off 기능을 수행한다.

 수동으로 원을 제어할 경우 ndoeMCU와 연결된 스

치를 르면 ON을 르면 Power On 기능을 수행한다. 

OFF 스 치를 르면 Power Off 기능을 수행한다.

 원격으로 원을 제어할 경우 사용자는 웹페이지를 통해 

IoT 러그 서버에 속한다. 웹페이지 상에서 on 버튼을 

르면 http://nodeMCU IP주소/power/on로 이동하여 

Power On 기능을 수행한다. off 버튼을 르면   

http://nodeMCU IP주소/power/off로 이동하여 Power Off 

기능을 수행한다.

그림 3. 원격제어 동작 과정

그림 4. 수동제어 동작 과정

4. 구

4.1 구  환경

이 논문의 구  환경은 다음과 같다.

라즈베리 이 :RaspberryPi3, ESP8266MOD(nodeMCU), 

HLS8L-DC3V-S-V(릴 이 모듈)

운 체제 : Linux Rasbian

개발 언어 : C, C++(nodeMCU를 통한 릴 이 모듈 제

어), HTML(웹페이지 구 )

웹서버 : Apache2

4.2 구  결과

                

   (a) 로토타입 면    (b) 로토타입 후면

그림 5. IoT 러그 로토타입

         

 그림 5는 이 논문에서 구 한 IoT 러그를 보여 다. 

3D 린트로 출력한 이스 안에 nodeMCU, 릴 이 모듈, 

그 외 이블, 기 배선이 내장 되어 보다 작고, 외 으

로 깔끔한 구  결과를 얻었다. 

 단지 IoT 러그를 콘센트에 꽂게 됨으로, 노후 시설에 

한 투자 액을 이면서 원격에서 제어 할 수 있으면

서 기 력을 일 수 있는 IoT 러그를 구 하 다.

5. 평가  비교

표 1. 기존 연구 개발 비용

표 1. IoT 러그 개발 비용

IoT 러그를 구 하는데 서버 역할을 수행하는 라즈베리

이는 한 만 있어도 되며, 콘센트 당 IoT 러그가 하

나 씩 들어가면 된다. IoT 러그 한 개의 가격은 매우 

렴하므로 기존 연구와 비교했을 때 개발 비용이 낮다.
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6. 결론  향후 연구 계획

 이 논문에서는 아두이노와 라즈베리 이를 이용하여 사

용자가 원격에서 원을 제어할 수 있는 IoT 러그에 

해 설명 하 다. 기존 연구에서는 노후 시설에 해 단순

히 IoT 러그를 콘센트에 꽂고 IoT 러그 웹서버를 구

축하면서 투자비용을 일 수 있다.

 이 연구에서는 원격으로 원을 제어하는 것과 3D 린

트 작업과 업을 할 수 있었던 것에 해 의의를 뒀으나, 

사용자가 시각 으로 력량을 확인할 수 있고, 력량에 

의한 기 요 까지 측할 필요가 있다. 뿐만 아니라 사

용의 편의성을 높이기 해 사용자가 원하는 특정 시간에 

자동 으로 원을 리할 수 있도록 타이머 기능에 해

서도 연구가 필요하며, 이 연구 뿐 만 아니라 IoT의 고질

인 문제인 보안문제까지 해결해야 한다.
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