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통합 원격검침 지시장치 개발
†

(Development of an Integrated Meter Reading Home

Concentrate Device)

박 재 삼1)*

(Jae-Sam Park)

요 약 본 논문은 가정의 6종 미터기(수도, 온수, 난방, 냉방, 가스, 전력량)의 계량을 통합하
여 검침할 수 있는 통합 검침장치 지시부(HCD)를 개발에 대한 연구이다. 본 개발 장치에서는
각 세대의 6종 계량기의 계량값을 원격으로 검침하여 표시부에 표출하는 한편, 이 검침값들을
통신라인을 통하여 원격검침 서버컴퓨터로 보내질 수 있는 기능을 구현하기 위하여 2개의 MCU
로 미터기 검침과 서버응답 기능을 분리하여 수행하는 방법을 제시한다. HCD의 하드웨어 설계,
통신 프로토콜, HCD 용 LCD 설계, 프로그램 구성 등과 함께 완성된 시스템의 테스트 결과를
보여준다. 제안된 방법에 의하여 개발된 시스템을 automatic meter reading(AMR)에 적용할 경
우 기존시스템 보다 응답이 빠르며, 가격, 설치비, 유지비 등이 저렴한 장점이 있다.

핵심주제어 : 미터기, 계량, 통합원격지시부, 원격검침, 원격검침인프라

Abstract This paper highlights the home concentrate device(HCD) that integrates the
data reading and display of the six types of meters (water, hot water, heating, cooling, gas
and electricity) used in Korean residential areas. Unlike the conventional system which
utilizes single MCU, the developed system uses two MCUs for one MCU to gather the meter
readings and for the other MCU to communicate to the server computer. Hard ware design,
communication protocols, LCD design and program structures are discussed and the test
results are shown in this paper. With the implementation of integrated meter reading, the
developed system can increase the popularity of automatic meter reading(AMR) with its
better scalability, pricing, installation fee, maintenance and faster response.
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1. 서 론　

아파트, 주택, 오피스텔, 회사 등 주거 및 공동사용

시설의 각 세대에 설치된 수도, 온수, 난방, 냉방, 가
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스, 전기 등의 사용량을 계측하여 요금을 부과하기

위하여 검침원이 방문하여 계량기의 눈금을 직접 읽

거나 사용자가 계량기의 계량값을 기록하여 확인하

여야 한다. 그러나 검침원이 매 가구마다 방문해야

하는 불편함과 검침의 부정확성 및 검침원을 가장한

범죄에 노출되는 위험성이 점차 증가하는 등 사회적

문제가 대두되고 있다.

이러한 문제점들을 해결하기위한 수단으로 원격검

침시스템(AMR; Automatic Meter Reading)이 개발
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되어 왔다. AMR 은 각 세대를 방문하지 않고 전용

선, 무선, 전력선, 초고속 LAN선 등의 통신네트워크

를 이용하여 메인 서버에서 원격으로 각 세대 계량

기의 계량값을 검침하는 시스템이다 [1-5]. AMR

에서는 특정 계량기의 검침값을 읽기 위해서는 검침

프로그램에서 해당 계량기를 호출하여 검침값을 요

청하게 되고, 해당 계량기는 검침 프로그램으로 검침

값을 전송한다. 일반적으로 각 세대에서 사용하는 계

량기는 수도, 온수, 난방, 냉방, 가스, 전력량계 등 6

종이다. 이들 계량값을 모두 원격검침 하기위하여 각

각의 계량기를 독자적으로 통신 연결하여 서버 컴퓨

터로 보내는 것은 비용으로나 시간적으로 많은 경제

적 손실을 가져 오게 된다.

이에 따라 본 논문에서는 세대의 6종 계량기의 계

량값을 통합하여 검침 할 수 있는 세대집중화장치

(HCD; home concentrate device)를 개발한다. 개발된

장치는 하나의 장치로 세대 6종 계량기를 모두 원격

검침 장치로 사용이 가능하며, AMR(automatic

meter reading; 원격검침) 장치, AMI(automatic

meter infrastructure; 원격검침 인프라) 장치, 스마트

그리드 시스템 및 마이크로 그리드 시스템에 적용이

가능 하도록 개발한다.

기존 [8]에서와 같이 미터기로부터 펄스입력을 받

는 방식의 HCD(HCU)의 경우 미터기와의 통신(펄스

입력)이 단락되면 통신(펄스입력)이 재개되더라도 단

락되었던 기간만큼의 데이터가 상실되므로 문제점을

가지고 있고, LS산전의 [7]과 같은 시스템의 경우 유

니캐스팅방식을 사용하므로 데이터요구 신호와 응답

신호사이의 시간지연이 발생하여 수천가수 이상의

대량 세대 검침에서는 많은 시간이 소요되는 문제점

을 가지고 있다. 본 논문에서는 하나의 HCD로 전기,

가스, 수도, 온수, 난방, 냉방의 6종류의 디지털미터기

를 모두 연결하여 검침하는 시스템을 개발한다. 개발

시스템은 다음과 같이 기존의 방법 보다 독창적이며

개선된 점을 가지고 있다.

§ 2개의 MCU를 이용하며, 하나는 미터기검침을 담

당하고 다른 하나는 서버통신을 담당하도록 하여

기존시스템 보다 서버로부터의 데이터 요구에 반

응이 빠르다.

§ HCD와 각각의 미터기와는 DC-PLC 방식을 사용

하여 2선의 통신선으로 Power 공급과 통신을 동

시에 하므로 설치가 간단하고 디지털미터기의 배

터리 소모문제를 해결하여 준다.

§ HCD에는 독자적인 ID를 부여할 수 있도록 하여

유니캐스팅 뿐만 아니라 브로드캐스팅 AMR 시

스템에서도 사용할 수 있으며, 초기 설치 시 각

세대의 HCD를 자동으로 등록할 수 있다.

본 논문에서는 가정의 6종 계량값 데이터를 통합

하여 수신하는 HCD 의 하드웨어 설계, 통신 프로토

콜, HCD 용 LCD 설계 제작, 펌웨어 프로그램 구성

및 작성, 서버컴퓨터 GUI 프로그램 및 통신 프로그

램 개발 등에 대하여 설명하고 계량기 연결 테스트

및 HCD 와 서버컴퓨터간 통신 연결 테스트 결과를

보여 준다.

2. 개발 시스템의 구성

본 논문에서 개발한 통합 원격 검침 지시장치

(HCD)는 전기, 가스, 수도, 온수, 난방, 냉방 계량기

등 6종류의 디지털계량기를 원격에서 검침할 수 있

는 시스템이다. 아파트를 기준으로, HCD는 개별 세

대마다 구비되어 6종류의 계량기로부터 검침값을 읽

어 내부 메모리에 저장하고, 저장된 검침값을 LCD

창에 순차적으로 디스플레이 하며, 저장된 미터기의

계량값은 필요시 서버컴퓨터로 전송한다. Fig. 1은

개발된 HCD의 구성도를 보여준다.

MCU MCUSPI 
485 

Transc
eiver485 

Transc
eiver

5 x 
DC-
PLC
Interf
ace

Water Meter
Hot-water Meter

Calorie Meter
Cool Meter
Gas Meter

Electric Meter

Master ModuleSlave Module

16 bit ID 
settingLCD

HCD

485 Lines to 
Server

Fig. 1 Block diagram of the developed system

2.1 MCUs

HCD의 가장 주된 기능은 두가지로 구분할 수 있

는데 하나는 6종류의 미터기로부터 계량 데이터를
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읽어 메모리에 저장하고, 이 값들을 LCD에 디스플레

이 하는 것과, 다른 하나는 서버컴퓨터로부터 데이터

전송요구에 따라 서버로 데이터를 전송하는 것이다.

이들 두가지 기능을 하나의 MCU로 처리 할 수도 있

지만 미터기로부터 데이터를 읽는 시간동안 서버컴

퓨터로 부터 데이터 요구를 받으면 대응이 늦어지는

문제가 있어 마스터 모듈과 슬레이브 모듈로 분리하

여 기능을 담당하도록 설계하였다. MCU는 저전압,

저전력, 고기능이며 충분한 프로그램 메모리와 데이

터저장용 플래시메모리 용량을 가지고 있으며 LCD

드라이버와 UART 통신이 내장되어 있는 TI사의

MSP430F4132를 선택하였다. 슬레이브모듈의 MCU

는 미터기로부터 데이터를 읽는 기능을 담당하고, 마

스터모듈의 MCU는 주기적으로 SPI 통신을 통하여

슬레이브 모듈에 저장된 계량데이터를 전송받아 저

장하고 있다가 서버컴퓨터로부터 데이터전송 요구를

받으면 서버로 데이터를 전송하는 기능을 담당한다.

2.2 통신모듈(Commnunication modules)

5개의 DC-PLC 인터페이스는 슬레이브모듈에서

미터기와 연결된다. 전력량계는 외부전압공급이 필요

치 않으므로 1개의 RS-485 인터페이스가 슬레이브모

듈에서 전력량계와 연결되며 다른 1개의 RS485 모듈

은 마스터모듈에서 서버와 통신으로 사용된다.

DC-PLC 통신은 2선만 사용하므로 설치가 쉽고 통

신과 DC 전압공급을 동시에 할 수 있으므로 미터기

의 배터리 소모문제를 해결할 수 있다.

2.3 LCD

하나의 LCD로 6종류의 미터기 계량값을 디스플레

이 하여야 하므로 하나의 계량값을 5초씩 순차적으

로 디스플레이 한다. 이 때 디스플레이 되는 각각의

계량 값에 해당하는 미터기의 종류와 단위를 변화

시켜 주도록 한다. 이러한 기능을 만족하도록 LCD는

Fig. 2와 같이 설계하여 제작하였다.

Fig. 2 LCD of the HCD

2.4 ID Setting

원격검침시 HCD는 고유의 ID를 가질 필요가 있

다. 특히 서버가 브로드캐스팅 방법으로 데이터 요구

를 할 시 ID가 더욱 필요한데, 이는 서버가 요구하는

ID를 가진 HCD만 응답하도록 하여야 하기 때문이

다. 본 설계에서는 16비트 딥스위치를 사용하여 ID를

설정할 수 있도록 하였다.

3. 개발시스템의 하드웨어

개발 시스템은 슬레이브모듈과 마스터모듈로 구성

되어 있다. <Fig. 3>에 개발시스템의 완성된 PCB를

보여준다.

(a) Slave module(front and back)

(b) Master module

Fig. 3 Assembled PCB of the HCD

Fig. 4에는 HCD의 데이터 통신 사이클을 보여준

다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 HCD의 슬레이브모듈

은 각미터기와 5초 간격으로 순차적으로 통신을 하

여 데이터를 읽어 메모리에 저장하고 LCD에 표출한

다. 이는 6종의 미터기의 데이터 읽기가 30초 사이
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클로 반복되게 된다. 슬레이브모드에 저장된 데이터

는 60초마다 SPI 통신으로 마스터모듈로 전송된다.

마스트모듈은 전송받은 데이터를 자신의 메모리에

저장한다. 마스터모듈은 서버에서 데이터 전송요구

신호가 들어오면 자신이 가지고 있던 검침데이터를

서버로 전송한다.

Master ModuleSlave Module

Water Meter

Hot-Water Meter

Calorie Meter

Cool Meter

Gas Meter

Electiricty Meter

Read Cycle: 30 Sec

Data request

Data response

RS485 Lines to Server

Each meter read and display 
interval : 5 Sec

HCD

SPI Cycle : 60 Sec

Fig. 4 HCD communication cycle

3.1 HCD와 미터기 연결

HCD의 슬레이브모듈은 수도, 온수, 난방, 가스, 냉

방 등 5종 미터기와 DC-PLC로 통신하며, 전력량계

와는 RS485로 통신한다. Fig. 5에 DC-PLC 통신회로

를 <Fig. 6>에 통신 파형을 보여준다. <Fig. 6>에

보는 바와 같이 12V의 전압에 통신파형를 실어서 전

송되므로 전압공급과 통신을 같은 라인을 사용한다.

Fig. 5 DC-PLC circuit

Fig. 6 DC-PLC communication

3.2 HCD와 서버컴퓨터 연결

HCD의 마스터모듈은 서버컴퓨터와 통신시 사용된

다. 서버컴퓨터와 통신을 할 필요가 없을 시 HCD는

마스터모듈을 장착할 필요 없이 슬레이브모듈만으로

동작한다.

3.3 통신 프로토콜

통신프로토콜은 HCD와 미터기, 그리고 HCD와 서

버간 설정을 하여야 한다. 전자의 경우 HCD에서 미

터기로 데이터요구를 하면(Fig. 7a의 Command) 미

터기에서 계량값을 HCD로 보낸다(<Fig. 7a>의

Response). 후자의 경우 서버에서 HCD로 데이터요

구를 하면(Fig. 7b의 Command) HCD에서 서버로 6

종 미터기의 계량값을 순차적으로 보낸다(Fig. 7b의

Response).

(a) between HCD and meters

(b) between HCD and server

Fig. 7 Communication protocols

4. 시스템 연결 테스트

AMR에서는 HCD등으로부터 데이터를 받아 데이

터베이스에 저장하고 처리하기 위하여 서버컴퓨터에

서 계량데이터관리시스템(Meter Data Managemet

System)을 사용한다[6]. 그러나 여기서는 제안된

HCD의 슬레이브 모듈에 6종의 미터기를 연결하고,

마스터 모듈에 PC를 연결하여 동작을 테스트하기 위

하여 비주얼베이직 6로 간단한 테스트 프로그램을

작성하였다. 프로그램은 통신 설정부, 자동읽기 및

수동읽기 선택부, 통신 송수신부, 데이터저장 및 디
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스플레이부로 구성되었다. Fig. 8에 테스트 프로그램

을 보여 주고, Fig. 9에 완성된 시스템의 테스트 연

결을 보여준다.

Fig. 8 HCD test program

Fig. 9 System connections for test

PC에서 미터기 계량값을 전송받기 위하여 HCD에

데이터 요청 메시지를 전송한다. 데이터 요청 메시지

에는 HCD ID를 포함하므로 해당 HCD 만 응답한다.

해당 HCD의 마스터 모듈은 슬레이브 모듈로부터 받

아 저장하고 있던 6종 미터기 계량데이터를 자신의

ID와 함께 PC로 전송한다. 이때의 프로토콜은 Fig. 7

에 보여주고, 통신사이클은 Fig. 4 에 보여준다. 매 1

초 마다 서버에서 데이터를 요구하고 응답을 받는

것으로 하여 3일 동안 테스트하여 데이터실패율을

테스트한 결과 100% 성공률로 데이터 전송의 안정성

및 신뢰성을 테스트 하였다.

제안된 시스템과 기존시스템[7]의 통신응답속도 비

교를 Fig. 10에 보여준다. 개발시스템의 측정 결과

파형 Fig. 11를 보면, 약 200mSec 의 응답속도를 보

이는데 이는 기존의 시스템 보다 약 2배 이상 빠른

속도이다. 여기서 통신속도를 2400bps로 테스트 하였

지만 RS485 통신을 사용하므로 통신속도를 증가시킬

수 있어 응답시간을 더욱 줄일 수 있다.

50mS 50mS
175mS 175mS

Concentrator HCUPC

Total : 450mS

50mS

150mS

MHD HCDPC

Total : 200mS

(a)

(b)

Fig. 10 Comparison of the data read speed
between (a) existing method and (b) the
developed method

Fig. 11 HCD read time - approx. 200mSec

5. 결 론

본 논문에서는 AMR 또는 AMI에 적용이 보다 용

이 하도록 기존의 HCD 보다 응답시간이 빠르고,가

정의 6종 미터기(수도, 온수, 난방, 냉방, 가스, 전력

량)의 계량을 통합하여 검침할 수 있는 통합 검침장

치 지시부(HCD)를 개발하였다. 개발시스템에 대한

하드웨어 설계, 통신 프로토콜, LCD 설계, 프로그램

구성 등에 대하여 연구하고 테스트 결과를 나타내었

다. 본 개발 장치는 각 세대의 6종 계량기의 계량값

을 원격으로 검침하여 표시부에 표출하는 한편, 이

검침값들은 통신라인을 통하여 원격검침 서버컴퓨터

로 보내질 수 있는 기능을 가진다. 개발된 시스템은

미터기 검침과 서버와의 통신에 각각 다른 MCU를

사용하여 기능을 전담하도록하고 두 MCU간의 데이

터는 SPI 통신을 통하여 공유하도록 하였다. 이러한

구조와 함께, 고유의 ID를 가지도록 하여 AMR 등에

적용시 브로드캐스팅 방식에 적용할 수 있어 기존시

스템 보다 응답이 빠르며, 가격, 설치비, 유지비 등이

저렴하도록 할 수 있다.
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