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Zigbee-MQTT 기반 스마트 홈 환경에 적합한 대기전력 

차단 시스템 설계 및 구현

Design and Implementation of Standby Power Cutoff System for Smart
Home Environment Based on Zigbee-MQTT

장영환*, 양승수*, 박석천**

Young-Hwan Jang*, Seung-Su Yang*, Seok-Cheon Park**

요  약  최근 IoT 기술 발 에 따라 스마트 홈과 같은 부가서비스들이 증가하면서 내부에서 사용하는 기기들의 력 

소비량에 한 심이 증가하고 있다. 특히 기기들의 주 기능이 수행되지 않는 동안 발생하는 기 력 사용량이 력 

에 지의 약 11%로 나타나면서 기 력 차단에 한 문제 이 제시되고 있다. 그러나 실질 으로 기 력을 차단하

기 해서는 러그를 뽑아야한다는 문제 이 있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제 을 개선하기 해 사용자의 

참여도를 최소화하여 자동 으로 제어  리할 수 있는 기 력 차단 알고리즘을 설계  구 하 다. 구 한 시스

템을 평가한 결과 기존 시스템보다 평균 약 5.89Wh의 기 력 차단율이 향상된 것을 확인하 다.

Abstract  Recently, with the development of IoT technology, there has been an increase in interest in the power 
consumption of the devices used by the internal devices. Especially, the standby power consumption during the 
main function of the devices is about 11% of the power energy and the problem of standby power interruption is 
suggested. However, there is a problem that the plug must be unplugged in order to substantially shut off standby 
power. Therefore, in this paper, we design and implement a standby power cutoff algorithm that can automatically 
control and manage users’ participation in order to solve there problems. As a result of evaluating the implemented 
system, it was confirmed that the standby power interruption rate improved by about 5.89Wh on average compared 
to the existing system.

Key Words : Zigbee, MQTT, Smart Home, Power Cutoff System, Power Cutoff Algorithm

Ⅰ. 서  론

최근 IoT 기술의 발 에 따라 스마트 홈, 스마트 빌딩 

등이 상용화되면서 건축물 내부에서 사용하는 력 소비

량에 한 심이 증하고 있다.

국내의 체 에 지 비율  약 97%는 수입에 지이

며, 이  약 20%는 력 에 지로 소모되고 있다.[1]

력 에 지는 스마트 홈에서 력을 사용하는 TV, 

냉장고, 셋톱박스 등이 동작하는 동안 소비하는 에 지

를 의미한다.[2]

스마트 홈과 같은 가정에서 주로 사용되는 가 기기

들은 Zigbee를 통해 네트워크망을 구축하며, 24시간 내

내 동작하게 된다.[3]

특히 이러한 기기들의 주 기능이 수행되지 않는 동안 



Design and Implementation of Standby Power Cutoff System for Smart Home Environment Based on Zigbee-MQTT

- 130 -

발생하는 기 력이 력 에 지의 약 11%로 나타나면

서 기 력 감에 한 문제 이 제시되고 있다.

그러나 실질 으로 기 력을 감하기 해서는 사

용자가 물리 으로 기기의 러그를 뽑아야 감 효과가 

이루어진다는 문제 이 있다.

한 사용자는 가정 내 기기들의 사용패턴을 알 수 없

기 때문에 기기를 사용하는 시간과 기 력이 소모되는 

시간을 알 수 없고, IP 기반이 아닌 Zigbee를 이용함으로

써 IoT 표  로토콜로 변환할 필요가 있다.

따라서 본 논문에서는 Zigbee 네트워크에서 MQTT 

(Message Queueing Telemetry Transport)를 이용한 

기 력 차단 시스템을 설계하여 사용자의 기기 사용패턴

을 분석  도출하고, 기 력 사용 여부를 단하여 자

동 으로 기 력을 차단할 수 있도록 하 다.

설계한 시스템의 동작성, 기 력 차단율에 한 평

가를 진행하기 해 기존 기 력 차단 시스템과 비교

평가를 진행하 으며, 평가 결과 기존 시스템 비 기

력 차단율이 약 5.89Wh 향상된 것을 확인하 다.

본 논문의 구성은 1장 서론에 이어 2장에서 MQTT와 

기존 기 력 차단 시스템을 조사하고, 3장에서는 

Zigbee와 MQTT를 이용하는 기 력 차단 시스템을 

설계하 다. 한 4장에서는 설계한 시스템을 구   평

가하고, 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

1. MQTT

MQTT는 CPU, RAM 등이 제한된 디바이스를 제한

된 네트워크상에서의 통신을 지원하는 경량 메시지 로

토콜을 의미한다.[4]

특히 센서 데이터와 같은 원격 데이터 송에 합하

고, 스마트폰 어 리 이션에서 클라이언트 간 메시지 

교환을 해 MQTT 로토콜을 사용한다.

IBM과 Eurotech에서 개발한 MQTT는 오 형 표  

로토콜로 배포되었으며, OASIS(Organization for the 

Advancement of Structured Information Standard)에 의

해 표 화 되었다.[5]

기본 으로 MQTT는 다수의 클라이언트와 리지에 

연결된 로커를 추가해 네트워크의 크기를 증가시킬 수 

있는 로커 서버로 구성된다.

각 클라이언트는 로커에 자신의 고유 식별 ID를 제

공하기 해 연결되며 로커는 연결 리, 메시지 송 

등의 역할을 수행한다.

한 로커는 연결이 일시 단된 모든 클라이언트

에게 온라인 반환을 통해 메시지 송이 가능할 뿐만 아

니라 지정된 연결시간이 종료되면 연결을 끊는다.

체 인 아키텍처는 TCP/IP를 기반으로 하기 때문

에 클라이언트 간 메시지 교환은 TCP 패킷으로 묶여 진

행된다.
[6]

2. 기존 대기전력 차단 시스템

기존 기 력 차단에 한 연구에서는 사용자의 개

입을 최소화하고 무선 네트워크를 통해 서버와 클라이언

트 간 연결을 지원하고 있다. 기존 기 력 차단 시스템

은 그림 1와 같다.

그림 1. 기존 대기전력 차단 시스템

Fig. 1. Existing Standby Power Cut-off System

주로 스마트 러그를 이용하여 기 력 차단 시스

템을 구축한 경우가 많으며, 력 통신인 Zigbee를 기

반으로 하여 기 력을 최소화하는 연구가 활발히 이루

어지고 있다.[7]

그러나 Zigbee의 경우 IP 기반 기술이 아니기 때문에 

모든 사물이 인터넷에 연결되는 IoT 환경에서 사용하기

에는 게이트웨이 역할을 추가로 필요로 한다는 문제 이 

있다.[8]

한 MQTT, CoAP(Constrained of Application 

Protocol), XMPP(eXtensible Messaging and Presence 
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Protocol) 등과 같이 IoT 표  로토콜이 있는 만큼 이

를 활용하여 IoT 기반 기기들과의 상호호환성을 향상시

켜야 한다. 

Ⅲ. 대기전력 차단 시스템 설계

1. 대기전력 차단 시스템 개요

설계한 시스템은 사용자가 물리 으로 러그를 제거

하지 않아도 자동 으로 제어· 리가 가능하며 기 력

을 차단할 수 있는 것을 제로 한다.

스마트 홈에서 사용하는 무선 네트워크상에서 

Zigbee-MQTT을 이용하기 한 모듈과 기 력을 On 

/Off 시킬 수 있는 모듈로 구성하여 기 력 차단 시스

템을 설계하 다. 설계한 기 력 차단 시스템의 개요

도는 그림 2와 같다.

그림 2. 설계한 대기전력 차단 시스템 개요도

Fig. 2. Design Standby Power Cut-off System 

        Overview

2. 대기전력 차단 시스템 구조

본 논문에서 설계한 Zigbee-MQTT 기반 기 력 차

단 시스템은 센서 모듈과 CC2510 모듈, 무선통신을 지원

하는 콘센트로 구성되어있다.

한 TCP/IP 통신을 통해 데이터를 주고받으며, 사용

자는 스마트폰을 통해 실시간으로 데이터 값을 확인할 

수 있다. 제안 시스템의 구조도는 그림 3과 같다.

그림 3. 제안 시스템 구조도

Fig. 3. Structure of Proposed System

기 력 차단 시스템을 구성하는 센서 노드들은 

Zigbee 통신을 한 IEEE 802.15.4 모듈과 함께 구성되어 

있으며, 한 개 이상의 센서 구성이 가능하다.

센서 노드들은 MQTT 사용을 해 로커(Broker) 

라는 게이트웨이로 연결되며, 센서 노드에 원이 공

되면 Zigbee Coordinator로 속하여 로커와 통신을 

하게 된다.

로커는 기본 으로 통신을 지원하는 기기로 구성되

어 게이트웨이 역할을 하며, Zigbee 통신을 통해 IoT 표

 로토콜인 MQTT를 사용할 수 있게 한다.

TCP/IP 모듈은 IP 테이블을 통해 속 노드의 주소와 

IP 주소를 매칭하여 인터넷 연결을 지원하고, 다 통신이 

가능하기 때문에 서버에 특정 명령이 송되면 명령 수

행 가능여부를 단하여 MQTT 패킷에 맞춰 센서 노드

에게 요청 메시지를 보낸다.

서버는 로커와 사용자의 연결을 지원하여 고유의 IP 

주소를 지니므로 일반 PC에서 동작이 가능하다. 한 

로커는 연결된 노드들에 한 정보를 서버로 송하는 

역할을 한다.

3. 대기전력 차단 시스템 설계

본 논문에서 설계한 기 력 차단 시스템은 센서부

와 클라이언트, 서버, MQTT 사용을 한 로커로 구성

하 다. 체 시스템 구성도는 그림 4와 같다.
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그림 4. 전체 시스템 구성도

Fig. 4. Overall System Configuration Diagram

기 력 차단 시스템은 센서부, 클라이언트, 서버, 

로커로 구성하 으며 센서부에서는 기기의 원 On/Off 

상태, 력량을 클라이언트로 송신한다.

클라이언트에서는 센서를 통해 수신 데이터를 가공하

여 사용자에게 1차 으로 출력해주고 서버로 데이터를 

송신한다.

서버에서는 수신 데이터를 DB에 장하고 센서별 평

균 종료 시간과 장 데이터를 클라이언트로 송신하며, 

서버에서 송신한 데이터를 로커로 송한다.

로커에서 처리가 종료되면 기 력 차단 알고리즘

을 통해 센서의 원 여부를 단하며, 센서의 원 상태

가 변경될 경우 센서에 변경 값을 송하고 다음 데이터

에 변화된 센서의 데이터를 함께 수신한다.

한 사용자가 손쉽게 기 력 차단 시스템을 이용

할 수 있도록 클라이언트와 스마트폰 등과의 소켓 통신

을 통해 데이터를 송수신하여 기기 모니터링  제어가 

가능하도록 설계하 다.

4. 대기전력 자동 차단 알고리즘 설계

본 논문에서 설계한 기 력 자동 차단 알고리즘은 

클라이언트에서 기기가 연결되면 센서 모듈을 통해 수신 

데이터를 가공하고 연결된 기기의 기 력 값을 장하

며, 최  연결 시의 기 력 값을 장한다.

다음으로 센서 모듈에서 수신되는 데이터의 정보를 

확인하고 센서 모듈에 연결된 기기 원  재의 상태 

값을 추출한다. 기 력 차단 알고리즘은 그림 5와 같이 

설계하 다.

그림 5. 대기전력 차단 알고리즘

Fig. 5. Design of Standby Power Cut-off Algorithm

설계한 기 력 자동 차단 알고리즘은 기본 으로 

지속 인 반복으로 구성되어 있으며, 주변 기기들을 확

인하여 센서와의 연결 여부를 확인한다.

기기와 센서가 연결된 경우 센서 모듈로부터 데이터

를 수신하고, 수신 받은 데이터를 가공한다.

다음으로 연결된 센서 기기의 기 기 력 여부를 

확인하고, 기 력이 존재할 경우 연결된 기기의 기 

기 력 값을 장한다. 기 력이 존재하지 않는다면 

1차 으로 모니터링을 통해 클라이언트에 기기의 상태를 

출력해 다.

이후 출력 데이터를 서버로 송하여 시스템 DB에 

장하고, 소비 력이 기 기 력보다 높은 경우 기기

의 원을 체크한다.

한 기기 원이 Off일 경우에는 기기 연결 시간이 

평균  시간보다 높은 경우 원 제어 메시지를 연결

된 센서로 송한다.

송한 다음 센서의 상태 변경 여부를 확인하고 클라

이언트와 연결된 기기 원 제어  4번째 단계인 데이터 

수신 단계로 돌아가 반복 으로 수행한다.

만약 기기 원이 On인 경우 곧바로 4번째 단계인 데

이터 수신 단계로 이동하며, 센서 상태 변경 여부 확인 

단계에서 센서 상태가 변경되지 않은 경우 기기 원 여

부단계로 이동하여 다시 순차 으로 진행된다.

Ⅳ. 구현 및 테스트

1. 구현환경

본 논문에서 설계한 Zigbee-MQTT 기반 기 력 차
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단 시스템은 사용자의 참여도를 최소화하고 사용자의 기

기사용 패턴을 분석하여 기 력 소비량에 따라 사용자

에게 출력해 다. 구 환경은 표 1과 같다.

구분 구성요소 기종

H/W

CPU Intel i5-3470 3.2GHz

Memory 16GB

Ethernet
SMSC LAN9220 10/100Mbps 

Ethernet Controller

S/W

OS Windows 8

Language Java, Jsp

Platform
Eclipse Mars, JDK 1.8.0, 

Android Platform

Test Device iMuz MuPad 7s

표 1. 구현환경

Table 1. Implementation Environment

2. 서버 및 클라이언트 구현

서버에서는 클라이언트에서 수신된 데이터의 시간을 

실시간으로 체크하여 DB에 장하며, 장 데이터를 기

반으로 클라이언트에 각 기기들의 평균 종료 시간을 

송한다. 구  화면은 그림 6과 같다.

그림 6. 서버 구현 화면

Fig. 6. Server Implementation Screen

설계한 시스템의 클라이언트는 임베디드 보드로 구성

되어 있으며, 센서부에서 송신되는 데이터 수집  소켓 

통신을 통해 수집 데이터를 서버에 송한다.

이를 해 콘센트 스 치에 탑재된 Zigbee 센서 모듈

은 상시 동작하게 하고, 임베디드 보드에 실시간으로 데

이터를 송하도록 하 다.

임베디드 보드는 수신 받은 데이터를 서버에 송하

기 에 데이터를 가공하여 서버에 송하고, 서버는 DB

에 데이터를 장하는 역할만 한다. 기기 모니터링 화면

은 그림 7과 같다.

그림 7. 클라이언트 구현 화면

Fig. 7. Client Implementation Screen

3. 안드로이드 기반 차단 시스템 구현

본 논문에서 설계한 Zigbee-MQTT 기반 기 력 차

단 시스템은 그림 8와 같이 사용자의 편의를 해 스마트

폰이나 태블릿 PC를 통해 스마트 홈 환경의 기 력을 

자동 제어  리할 수 있도록 하 다.

설계한 어 리 이션은 임베디드 보드와 연계하여 포

트를 상시 오 하므로 사용자는 언제, 어디서나 속이 

가능하며 임베디드 보드에 할당된 IP와 포트를 입력하여 

속한다.

임베디드 보드에 IP 주소와 포트번호가 입력되면 클

라이언트는 이를 확인하고 Connect 버튼을 르면 보드

와 연결된 센서들의 재 상태를 확인할 수 있다.

한 기기 원을 On/Off 시킬 수 있도록 센서마다 버

튼이 치해 있다. 구 한 앱은 그림 8과 같다.

그림 8. 앱 구현 화면

Fig. 8. App Implementation Screen

4. 테스트 및 평가

본 논문에서 구 한 Zigbee-MQTT 기반 기 력 차

단 시스템을 평가하기 해 각 제조사에서 제시하는 

기 력 소모량과 통계청에서 조사한 평균 기시간을 기

으로 평가를 진행하 다.
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평가 항목은 스마트 홈을 비롯해 일반 가정에서도 쉽

게 볼 수 있는 가 기기를 심으로 선정하 다. 평가 데

이터  기 력량은 표 2와 같다.

구분
기 력

(W)

기 력량

(Wh)

사용시간

(h)

냉장고 7.9 146.94 5.4

TV 3.7 71.78 4.6

에어컨 7.1 140.58 4.2

선풍기 1.2 20.04 7.3

자 인지 3.4 77.18 1.3

기밥솥 16.7 312.29 5.3

PC 4.3 89.44 3.2

셋톱박스 11.8 215.94 5.7

평균 7.01 134.27 4.63

표 2. 평가 데이터 및 대기전력량

Table 2. Evaluation Data and Standby Power

한 기존 시스템과의 비교를 해 IEEE 802.15.4az 

EEE를 용한 시스템과 비교평가를 진행하 다. 비교평

가 결과는 표 3과 같다.

구분
용기술

EEE (Wh) Zigbee-MQTT (Wh)

냉장고 146.8 142.8

TV 64.0 61.9

에어컨 124.7 117.2

선풍기 12.5 11.3

자 인지 61.2 59.7

기밥솥 327.1 310.8

PC 60.7 54.3

셋톱박스 220.5 212.4

평균 127.19 121.3

표 3. 비교평가 결과

Table 3. Results of Comparative Evaluation

기존 IEEE 802.15.4az EEE를 용한 기 력 차단 

시스템과 제안 시스템을 평가한 결과 기존 시스템 비 

평균 약 5.89Wh의 기 력 차단율이 향상된 것을 확인

하 다. 이를 월별로 계산하면 평균 약  176.7Wh의 기

력이 차단되며, 연간 약 2.150KWh의 기 력 소비 

하가 가능하다고 할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

최근 IoT 기술의 발   상용화로 인해 스마트 홈과 

같은 다양한 서비스가 증가하면서 스마트 가 기기들의 

력 사용에 한 심이 증가하고 있다.

특히 기기를 사용하지 않는 동안 발생하는 기 력 

소비량이 체 에 지의 약 11%로 나타나면서 기 력 

소비량에 한 문제 이 제시되고 있다.

그러나 실제로 기 력을 차단하기 해서는 물리

으로 러그를 뽑아야한다는 문제 이 있을 뿐만 아니라 

기기 사용 패턴을 알 수 없기 때문에 기 력을 소비량

을 알지 못한다는 문제 이 있다.

따라서 본 논문에서는 Zigbee와 IoT 표  로토콜인 

MQTT를 이용하여 IoT 기기와 상호호환성을 향상시키

고 사용자의 력 소비 패턴을 분석할 수 있는 시스템을 

설계  구 하 다.

구 한 시스템의 성능을 평가하기 해 기존 기

력 차단 시스템과 비교평가를 진행하 으며, 동일한 항

목과 환경에서의 시뮬 이션을 통해 기 력 차단율을 

평가하 다.

평가 결과 기존 시스템에 비해 기 력 차단율이 평

균 약 5.89Wh 향상된 것을 확인하 다.

본 연구는 지속 으로 증가하고 있는 센서와 무선 네

트워크에 용이 가능하며, 매년 증가하는 기 력 소

비량을 낮출 수 있을 것으로 사료된다.
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