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 지능형 항공기 전력 계측 임베디드 시스템에 설계 및 구현
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요  약

본 논문에서는 항공기내에서 전력을 무선으로 측정할 수 있는 AEMS(Zigbee electric power measurement 
monitoring system)시스템을 제안한다.  AEMS시스템은 현재 상용화되고 있는 전력 측정 시스템을 분석하여 이

를 보완하고 항공기내에서도 전력 변화를 쉽게 알 수 있도록 최근 가장 이슈가 되는 스마트폰과 모니터링 시

스템을 연결하여 설계하였다. 또한, 실시간 전력 측정 시스템을 도입하여 전기 사용량을 실시간으로 제어함으

로써 보다 실용성 있는 전력계측 시스템을 구축하였다.   
Abstract

In this paper, in an aircraft power can be measured by wireless AEMS (aircraft electric power measurement 
monitoring system) system is proposed. AEMS has been design based on current commercialized power 
measuring systems analysis with improvement and connects it with most talked about item, smart phone and 
monitoring system. And also adopting real time power measuring system, constitute more practical power 
measuring system by controlling electricity usage in real time. 
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I. 서  론

유비쿼터스 시대는 물, 전기, 교통과 마찬가지로

일상생활에서 정보가 필수품이 되고 있고 적절한 정

보를 필요한시기에 정확히 받아 볼 수 있어야한다. 
따라서 언제 어디서나 다양한 미디어로 제공되는 모

든 서비스를 구현하고, 어떤 단말 장치 또는 디바이

스로도 콘텐츠를 이용할 수 있는 유비쿼터스 환경 구

축이 필수적이다. 이러한 유비쿼터스 환경과 최근 이

슈가 되는 저탄소 녹색성장이 전(全) 지구적 과제로

등장하면서 온실가스 배출을 최소화하는 그린에너지

산업 혁신의 핵심으로 스마트 그리드 개념이 출현하

였다[4]. 유비쿼터스 서비스를 가장 효율적으로 접목

시킬 수 있는 것이 스마트 그리드이다. 스마트 그리

드는 기존 전력망에 유비쿼터스 기술을 접목하여 전

력망의 신뢰성, 효율성, 안전성을 향상시키고, 전력

의 생산 및 소비 정보를 양방향ㆍ실시간으로 유통함

으로써 에너지 효율을 최적화할 수 있는 차세대 전력

망 기술이다. 최근 차세대 전력망 기술로 미국은 노

후화된 전력계통의 고도화, 유럽은 신(新)재생 에너
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지의 활용 활성화, 일본은 효율적인 에너지 관리 등

과 같이 각 국가별 필요성을 중심으로 스마트 그리드

기술을 경쟁적으로 추진하고 있다. 한국은 향후의 국

가발전 신(新)패러다임으로 “저탄소 녹색성장”이라

는 비전을 제시한 바가 있으며 이를 위한 구체적인

실행방안으로 세계 최초 국가단위 스마트 그리드를

2030년까지 구축할 계획을 가지고 스마트 그리드 선

도국가로서 국제협력을 주도할 예정이다[2]. 아래 그

림 1은 스마트 그리드 구성을 나타낸 것이다.
본 논문에서는 스마트 그리드의 일부분인 지능화

된 AEMS 시스템을 설계 구축하고 실제 항공기내에

서 일반적으로 사용되는 에너지양을 실시간으로 서

버 혹은 스마트폰으로 전송하고 에너지양을 측정하

였다. 또한 월, 년별로 서버에 축척된 에너지양을 측

정하여 에너지 피크시간과 에너지관리, 활용의 효율

화 통해 항공기나 대용량 개체시스템에서 사용되는

에너지를 보다 효율적으로 관리하도록 연구개발 하

였다. AEMS는 항공기나 대용량 개체시스템 등에서

실시간으로 전력을 측정하기 위하여 위 지그비통신

과 전력측정센서 제어할 수 있는 임베디드 제어 시스

템을 설계, 개발하였다.
지그비통신을 사용한 이유는 가장 근접하고 작은

네트워크를 적용하여 유선에 따른 복잡한 배선 문제

에 대한 효과적인 시스템 적용의 솔루션을 제공하고

자 지그비네트워크를 사용하였다. 또한 최근 가장 많

이 사용되는 언어 C#을 이용하여 인터넷망과 이동통

신망을 통한 단문문자서비스(short message service:

그림 1. 스마트 그리드 블록도

Fig. 1. Smart Grid block.

 SMS)를 모니터링 프로그램에서 구현을 하여 전력

계측 정보를 관리자에게 장소에 구애받지 않고 전송

할 수 있는 모니터링 서버시스템을 설계 구축 하였

고,  최근 가장 많이 사용되는 스마트폰을 통하여 무

선으로 실시간 전력량 정보를 알 수 있도록 안드로이

드 응용프로그램 설계 및 구현 하였다. 
  

Ⅱ. 관련연구

이 장에서는 AEMS시스템 개발을 위해서 전자 제

어 시스템, 통신시스템이 절대적으로 필요하다. 
AEMS시스템을 설계하기 위해 필요한 임베디드 시

스템, 유비쿼터스 센서 네트워크, 인터페이스 기술에

대해 기술한다.

2-1 임베디드 시스템

임베디드 시스템(Embedded System)은 컴퓨터 시스

템으로 한 가지 또는 몇 가지의 기능만 수행하도록

설계된 시스템이다[3]. 구체적으로 임베디드 시스템

(embedded system)이란 컴퓨터의 하드웨어인 프로세

서, 메모리, 입출력장치와 하드웨어를 제어하는 소프

트웨어가 조합되어 특정한 목적을 수행하는 시스템

을 임베디드 시스템(embedded system)이라 한다. 보
통 마이크로프로세서와 소프트웨어가 들어있는 롬으

로 구성되며, 전원이 켜지자마자 특정한 목적을 수행

하기 위한 응용프로그램이 동작한다. 
임베디드 시스템(embedded system)은 기존의 기계

중심적 인터페이스를 가지며 수동적 연산을 담당하

던 컴퓨터의 역할을 벗어나, 인간 중심적이고 능동적

인 정보처리를 위해 어떤 제품이나 솔루션에 탑재되

어 그 제품 안에서 특정한 작업을 수행하도록 하는

미래 산업의 핵심으로 등장하고 있으나 임베디드 시

스템만을 위한 별도의법적 정의는없다. 임베디드 시

스템이 하드웨어(마이크로프로세서)에 특정 기능을

구현하도록 소프트웨어를 개발하여 탑재하는 구조로

볼 때 소프트웨어 개발과 임베디드 시스템 응용제품

개발 등 두 가지 측면에서 분류할 수 있다. 임베디드

시스템의 적용 분야는 첫 번째로 정보가전 분야이다. 
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그림 2. 임베디드 시스템

Fig.2.Embedded System 

최근 전자제품 중에는 마이크로프로세서를 넣지

않았거나, 프로그램을 심지 않은 제품이 거의 없는

데, 물론 간단한 장치들은 그런 것이 없이도 직접 회

로설계로서 해결할 수도 있지만, 좀 덩치가 큰 장비

들은거의 모두 임베디드 시스템을 도입하고 있는 추

세이다. 두 번째로 정보단말 휴대폰이나 스마트폰에

서 기본적으로 각종전파를 분류하고, 음성을 최대한

잘들리게 하고 잡음을줄이는 등의 기능을 제공하고

있을뿐만 아니라 전화번호 메모 기능이나 각종 벨소

리 기능 등을 제공하고 간단한 디스플레이 기능을 가

진 임베디드 시스템이 가장 잘 활용된 사례라고 할

수 있다. 세 번째 공장 자동화 분야이다.  공장 자동

화(FA)는 일반적이면서도 가장 쉽게 생각해 볼 수 있

는 분야이다. 이미 제품을 생산해 내는 공장에는 최

신 설비를 이용하여 생산 효율을 증대 시키고 있다. 
여기에 적용되는 시스템이 바로 자동 제어이다.

자동 제어를 하드웨어만으로 구성할 수도 있겠지

만, 실제로 하드웨어만으로 구성하는 것은 확장성, 
유연성, 안정성 등의 면에서 어려움이 있을 수 있다. 
이러한 자동화 장비를 위해서도 임베디드 시스템이

요구된다.

2-2 지그비 무선통신 

지그비 무선 통신은 특정 지역이나 공간상에 다수

의 소형 센서 노드를 설치한 후 주변 환경 및 사물에

대한 센싱 데이터를 수집해 응용 서비스에 활용하는

시스템이다. 상호간의 정보 전달에 치중하는 기존 네

트워크에 비해 무선 센서 네트워크는 자동화된 원격

정보 수집에서 차별화 된다. 이러한 무선 센서 네트

워크를 구현하기 위해서는 라디오와 소형의 센서 노

드 구현 기술이 필수적으로 필요한데, 특히 라디오

쪽은 무선 통신에 따른 소모 전력이 센싱 및 데이터

처리에 필요한 소모 전력보다클 수 있으므로 배터리

로 동작하는 저전력의 제한된 환경을 충분히 고려해

야 한다[7].
최근, 통신 기술과 마이크로프로세서의 비약적인

발전으로 단순한감지 기능만 지니고 있던 고전적 센

서 장비의 한계를 넘어서 무선 통신 기능 및 컴퓨팅

기능을 동시에갖는 스마트 센서 개발이 가능하게 되

었고, "지능화 된 장비 (smart device)"로써 인간을 대

신하여 스스로 주변 환경 상황을 인식하고 필요한 동

작을 실행할 수 있는 유비쿼터스 센서 네트워크의 구

현이 실현되었다. 다가올 유비쿼터스 컴퓨팅 시대의

핵심 기술이 될 무선 센서 네트워크 기술은 의료, 군
대, 홈 네트워크, 스마트오피스, 생태계 감지, 지능화

가로등과 같은 다양한 응용 분야에 활용될 수 있다

[7].
지그비 무선 통신은 매우 작은 크기의 독립된 무

선 센서들을 건물, 도로, 의복, 인체 등의 물리적 공

간에 배치하여 주위의 온도, 빛, 가속도, 자기장 등의

정보를 무선으로 감지, 관리할 수 있는 기술을 의미

한다. 이러한 무선 센서 노드 내에는 센서, 센서 제어

회로, CPU, 무선통신모듈, 안테나, 전원장치 등이 내

장되며, 주변 센서 노드들과 협업하여 Ad-hoc 통신

기법[3]으로 데이터를 수집 노드에게 전송할 수 있다. 
여기서 Ad-hoc 통신 기법이란, 특정 AP나 Base 
station과 같은 중계기가없더라도, 각 무선 노드들 간

의 자유로운 네트워크를 구성하는 기술을 의미한다. 
현재 대부분 무선 통신에서 사용되고 있는

infra-structure 망 기술은 구축 시 높은 비용이 소모되

고 노드들의 자유로운움직임 및 연결성 면에서 많은

그림 3. 무선 센서네트워크 구조

Fig.3. Sensor network's connection structure.
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문제점을 가지고 있다. IEEE 802.11 infra-structure 
WLAN [4] 기술 같은 경우, 디바이스의 무선 통신 범

위가 하나의 AP를 중심으로 1-hop 이내로 한정되어

지기 때문에 네트워크 규모를 확장하거나 다른 장소

에 새로 네트워크를 설치할 경우에는 많은 제한점이

따른다. 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 다양하고 많

은 센서 노드들이 여러 공간에 자유롭게 배치되어 동

작되기 때문에, 특정한 중계기 없이도 스스로 네트워

크를 형성할 수 있는 Ad-hoc 통신 기법이

infra-structure 망에 비해 효율적이다[5]. 이를 지원하

기 위한 센서 네트워크 프로토콜은 다음과 같은 기능

을 필요로 한다.

● 보통의 상황에서 각 센서 노드는 정해진 주기

마다 한번씩 구조물의 상태데이터를 측정하여 전송

한다.
●전력 소비를 줄이기 위하여 데이터를 전송한 후

다음 측정 때까지 각 센서 노드는 휴면 (sleep)상태로

진입한다.
● 특정 이벤트의 발생을 감지하면 센서 노드들은

휴면 상태에서 빠져나와 구조물에 대한 측정을 진행

한다. 이 경우의 측정 주파수는 보통의 상황에 비해

훨씬 높을 수 있다.
●이벤트 발생 후 수집된 데이터를 가능한 빠른

속도로 싱크 노드로 전송한다.
● 각 센서 노드로부터 수집된 측정 데이터는 정

확한 시간 정보를 포함하고 있어야 한다.
기존의 센서 네트워크 프로토콜로는 이러한 조건

들을 모두 만족시키기 어렵다. 이벤트 발생 시의 측

정 데이터는 주기적으로 측정한 데이터보다 훨씬 대

용량이므로 이를 보통의 상황에서처럼 전송한다면

전송 완료까지 매우 긴 시간이 걸린다. 그리고 측정

데이터에는 시간 정보가 포함되어 있어야 하는데 정

확한 시간 정보를 유지하기 위해서는 센서노드들의

정확한 시간 동기화를 유지해야 한다. 센서 노드는

주기적으로 휴면 상태로 진입하는데 휴면 상태에서

는 정확한 시간 정보를 유지하는 것이 쉬운 일은 아

니다.

Ⅲ. AEMS 시스템 설계 

AEMS 시스템 중 전력 측정데이터를 전송하는

무선 센서 네트워크는 그림 3처럼각 구간에 설치되

므로 모든 센서 노드들과 싱크 노드는 RF 통신 범위

내에 위치한다. 따라서 센서 노드들과 싱크 노드는

단일 노드로 통신이 가능하므로 싱크 노드를 중심으

로 한 통신 구성이 가능하다. 네트워크 프로토콜로는

TDMA 기반을 채택하였다[7].  무선센서 네트워크의

특징은 각 노드는 활성 구간 (active duration)과 비활

성 구간(inactive duration)을 가지고 있고 비활성 구간

에서 각 노드는 휴면 상태로 진입한다.  TDMA 프로

토콜은 무선 센서 네트워크에서 싱크 노드를 중심으

로 센서 노드들이 연결된다. 다음은 센서노드와 싱크

노드간에 연결되는 프로토콜이다[2]. 
●활성 구간은 참여 노드 수+n개 이상의 시간 슬

롯으로 구성된다.
● 싱크 노드가 보내는 방송 메시지에는 참여 노

드들에게 할당된 시간 슬롯 정보, 참여 노드들로부터

수신한 요청에 대한 응답 정보, 네트워크의 동작 주

기, 통신 참여 허용 여부 등을 표시하는 네트워크 정

보, 고속 샘플링 데이터의 수집을 지시하는 명령 등

이 포함된다.
● 참여 노드들은 싱크 노드로부터 개별적인 명령

이나 응답을 받지 않고, 한 번에 방송된 메시지로부

터 자신에게 전달되는 정보를 찾는다.
● 참여 노드들은 자신에게 할당된 시간 슬롯에서

싱크 노드에게 각종 데이터와 요청을 전송한다.
● 싱크 노드로부터 고속 샘플링 데이터 전송을

허락 받은 노드가 존재하는 경우, 싱크 노드와 해당

참여 노드는휴면 구간에깨어나 고속샘플링데이터

를 송·수신한다.
AEMS 시스템의 전력 계측 센서는 전력값에 대한

물리적 매칭을 위해 센서 출력은 선형적인 것이 좋

다. 이를 위해 대부분의 센서는 선형성을 보장하기

위한 보정알고리즘이 하드웨어적으로 구현되어 있

다. 전력측정에 대한 상용센서는 현재 산업에서 많이

사용되고 있으며, 센서 출력 값을 물리적 수치로 교

정하기 위한일반화 식이 주어진다[5]. 본 연구에서

선택한 전력 센서는 높은 전력과 낮은 전력을 따로

출력하기 위해 각 센서에맞는 센서 출력 알고리즘을

사용한다. 무선전력센서노드 시스템의 낮은 전력과
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높은 전력 그리고 연산시간을 고려하여 전력 인식알

고리즘은 연산과정이 간단한 최소-최대 전력 기반의

알고리즘[4]을 적용한다.
각종센서 디바이스 드라이버를 설계하기 위해

IAR 사의 컴파일러, 디버거 등을 이용하여 개발환경

을 구축하고, 인 서킷프로그램방식을 사용하여 모든

센서 디바이스 구동 프로그램을 작성하고 테스트한

다. 제작한 센서보드를 지그비보드와 결합하고 모든

디바이스 구동 프로그램과 제어 프로그램을 내장하

여 보드 상호간에 하드웨어적인 문제가 발생하지 않

는지 확인하고 수정한다.
그림 4는 AEMS 시스템 블록 회로도 이다. AEMS 

시스템은 CPU로 사용하는 마이크로프로세서는 센서

데이터처리, 그리고 무선 송·수신부를 이용하여 그

데이터 값을 지그비통신으로 전송하고, 일정한 패킷

형식으로 변환하는 기능을 구현 하였다.  AEMS 시스

템은 크게 전력 측정부, 지그비송수신부, 제어부로

나누어 개발하였다. AEMS 시스템은 Atmel사의

ATmega 2560을 사용하여 전체 장치들을 제어하였다. 
초기에는 8bit 마이크로컨트롤러(이하 “마이컴”)의
대표 격인 ATmega 128을 고려하였으나 통신에 필요

한 UART 포트가 2개뿐이라서 같은 계열의 8bit 마이

컴 중 UART 포트가 4개인 ATmega2560을 선택하였

다. 이들 AVR 마이크로컨트롤러 계열은 같은 구조의

Core를 사용하고 있어서 기본구조 및 명령어가 동일

하며 사용법 또한 매우 유사하다. ATmega128과의 차

이점은 CPU의 속도나 내부 메모리의 크기, 여러 가

지 특수 기능 등의 내장 여부이다. 

그림 4. AEMS 시스템 블록 회로

Fig. 4. AEMS system block circuit diagram.

ATmega2560은 8비트 RISC(Reduced Instruction Set 
Computer) 구조의 AVR Core를 가지는 마이크로컨트

롤러로써 대부분의 명령어를 Single Cycle로 수행한

다[6]. 
그림 5는 전력을 측정하기 위해 구현한 통합무선

센서노드이며, 그림 6은 전력을 측정하기 위해 구현

한 무선 AEMS 시스템측정값이다. 스마트 기상측정

시스템은 하드웨어 특성상 일정 조건에서만 데이터

를 받는 구조가 아니고 일정시간마다 주기적으로 데

이터를 받는 형태이므로 polling방식이 적합하다. 제
어부 제어 방식은 주요 측정 장치인 전력 센서를 설

정하고, 지그비송신부의 baud rate를 결정한 다음 측

정된 전력을 무선으로 보낸다. 본 시스템에서 사용하

고 있는 전력 센서의 경우 한 번 측정되는 데이터의

크기는 5바이트 형식으로 네트워크 프로토콜에서 맞

춰 모니터링 프로그램으로 전송된다.
지그비 송수신부는 모델 특성상 한번 명령으로

보내어지는 데이터의 크기가 최대 5바이트정도이나

각각의 AEMS 시스템이 네트워크를 진행 중이기 때

문에 간혹 모니터가 되는 SINK에서 늦어지는 경우

가 발생하여 각 AEMS 시스템에 조금의 딜레이는

주었다. 이는 시스템에서 데이터를 한 번에 보낼 수

는 있지만 통신상 약간의 병목 문제가 발생하기 때

문에 상세정보를 얻기 위해서는 보다 적은 양의 데

이터를 조금씩 나누어 처리해야하기 때문이다. 본

시스템에서는 AEMS 시스템 위치정보를 알기위하

여 첫 번째 바이트에 위치정보를 저장하고 나머지 2

번부터 4바이트까지는 측정된 전력량을 저장하고

마지막 5바이트째는 CRC()를 보낸 다음 이를 다시

반복하여 전송한다[8].

     

  그림 5. AEMS 시스템        그림 6. 전력 측정값 

Fig. 5. WEMS system design.     Fig. 6.Power 

                                   measurements
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DDRF &= 0xFE;

ADMUX = 0x20;

ADCSR = 0xA7;

ADCSR |= 0x40;

m_delay(1);

while((ADCSR & 0x10)==0);

ADCSR |= 0x10;

result = ADCL;

result = ADCH;

if(result >= max)

{

max = result;

int max2 = max - 130;

int wresult = ((max2 * 0.005) * 220)*10;

a = wresult / 100;

b = (wresult / 10) % 10;

if(b >= 0 && b <= 9)

{

}

else

{

b = 0;

}

__enable_interrupt();

}

void TxData(unsigned char ucdata)

{

while(!(UCSR0A & 0x20));

UDR0 = ucdata;

}

void m_delay(unsigned int m)

{

unsigned int i, j;

for(i=0;i<m;i++)

for(j=0;j<2650;j++); //16MHz : 1msec

}

#pragma vector = USART0_RXC_vect

__interrupt void UART_0_ISR(void)

{

unsigned char ucdata = 0;

__disable_interrupt();

ucdata = UDR0;

TxData1(ucdata);

TxData1(0x0D);

__enable_interrupt();

}

그림 7. 전력 측정  프로그램 

    Fig. 7. Power measurement program

그림 7은 전력 측정범위를 설정하는 프로그램이

다. 또한, 전력 측정부는 다양한 측정범위를 제시하

기 위하여 각각2A, 5A, 20A가지는 전류센서를 이용

하여 전력측정범위를 전력 측정 매뉴얼에 맞게 수식

화 하였으며, 2바이트에서 4바이트사이에 측정된 데

이터인 전력 값을 제어부에 보낸다[2][3]. 
그림 8은 송수신부 프로그램이다. AEMS 시스템

의 지그비 측정부는 측정된 전력량을 모니터링 서

버로 데이터들을 송·수신부를 통해서 전송하는 것이

목적이다. 모니터링서버에는 지그비싱크를 USB 포
트에 연결하고 송·수신부를 사용하여 데이터를 송수

신하였다. 

Ⅳ. 모니터링 서버 제어부 

전체 시스템을 관리·감독 할 수 있는 시스템 이라

할 수 있는 모니터링 프로그램은 Visual C#를 기반으

그림 8. 송·수신부프로그램

Fig. 8. Transfer Program

그림 9. 전력 모니터링 서버 시스템 

Fig.9.monitor system power usage.

로 API 프로그램을 구성하여 사용자가 쉽게 사용할

수 있도록 제작하였다[1]. 
스마트 그리드의 특성은 컴퓨터나 통신 기술을 활



한국항행학회 논문지 제 17권 제 6호 2013년 12월 (JKONI 17(6): 664~671, Dec. 2013)670

용하여 현장에 직접 가지 않고도 원거리에 산재되어

있는 전력량을 측정하고 자동으로 전력량을 조절 수

있는 전력설비 원격제어 시스템으로 에너지 사용량

을 최소화 시킬 수 있다. 이를 위하여 AEMS 시스템

은 모니터링 서버에 각각의 구간의 전력량을 실시간

으로 측정한 데이터를 산출하며 총 사용을 실시간으

로 모니터링 할 수 있다.  전력계측기 쪽에서 10초에

한 번씩 데이터 들어오면 그때마다 카운트해서 6이
됐을때전체 데이터를취합하고 월간데이터를 비교

하기 위한 가상배열을 이용하여 월간 데이터를 비교

하였다. 또한 각각의 전력 측정기를 구분하기 위하여

분할 구문을 사용하였다.
또한 1시간 간격, 24시간 동안 사용한 총사용 전력

량을 서버에 저장할 수 있는 기능을 설계하였다. 마
지막으로 전력피크타임을 알기위하여 총 전력량을

그래프로 도식화하여 에너지를 효과적으로 관리할

수 있는 프로그램을 설계하였다. 그림 9를 보면 각

계측기의 상태와 총 사용량 시간별 전력 사용 량 월

간 비교 그래프를 확인할 수 있다.
유비쿼터스 시대는 물, 전기, 교통과 마찬가지로

일상생활에서 정보가 필수품이 되고 있고 적절한 정

보를 필요한시기에 정확히 받아볼 수 있어야한다. 따
라서 언제 어디서나 다양한 미디어로 제공되는 모든

서비스를 구현하고, 어떤 단말 장치로도 콘텐츠를 이

용할 수 있는 유비쿼터스 환경 구축이 필수적이기때

문에 AEMS 시스템에서도 그림 10과 같이 스마트폰

으로 전력사용량을 실시간으로 확인 할 수 있는 시

스템을 개발하였다[9].

 

그림 10. 스마트폰 전력사용량

Fig.10.monitor power usage Smartphone.

Ⅴ.결  론

본 논문에서는 AEMS 시스템을 직접 설계 및 제

작하였다. AEMS 시스템은 센서 모듈을 사용하여 최

근 가장 이슈가 되는 효율적인 에너지 사용을 무선

통신과 모니터링 시스템으로 연구 개발하였다. 
본 논문에서 제안한 AEMS 시스템에는 현재 상태

의 전력에너지를 쉽게 확인할 수 있도록 모니터링서

버와 스마트폰 플리케이션을 제공하였으며, 무선전

송을 위해 지그비 네트워크 통신을 모니터링 서버, 
스마트폰과 AEMS 시스템에 장착하였다. 

 CPU로 사용하는 마이크로프로세서는 센서 데이

터처리, 그리고 지그비송·수신부를 이용하여 그 데이

터 값을 무선통신으로 전송하고, 일정한 패킷형식으

로 변환하는 기능을 구현 하였다. 그리고 관리 시스

템이라 할 수 있는 모니터링 프로그램은 Visual C#를
기반으로 API 프로그램을 구성하여 사용자가 쉽게

사용할 수 있도록 제작하였다[4]. AEMS 시스템은 현

재 상용화되고 있는 전력 측정 시스템을 분석하여 이

를 보완하고 최근 가장 이슈가 되는 스마트폰과 모니

터링 시스템을 연결하여 설계하였다. 또한 실시간 전

력 측정 시스템을 도입하여 전기 사용량을 실시간으

로 제어함으로써 보다 실용성 있는 전력계측 시스템

을 구축하였다. 
제안된 AEMS 시스템을 통하여 임베디드 제어기

술과, 통신망을 효율적으로 관리할 수 있는 단말프로

그램을 제공함으로써 전력계측 시스템의 편리성과

신속한 정보를 제공할 수 있게 되었다. 이러한 지능

형 시스템을 바탕으로 다양한 형태의 전력계측시스

템을 개발하고 관리하여 실제 필드테스트를 수행하

여 좀 더 실제적이며 유용한 결과를 제시할 수 있도

록 할 것이다. 
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