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요 약

본 논문은 새로운 구조의 AMR(원격검침)/AMI(첨단계량인프라)를 시스템 개발에 관한 연구이다. 개발된 시

스템은 기존시스템 보다 가격이 저렴하고, 검침 시간이 단축되고, 설치가 용이하다. 개발된 시스템을 적용하면 

한국의 일반 가정에서 기본으로 사용하고 있는 전기, 수도, 가스, 온수 및 난방의 5종 계량기의 계량값을 원격

검침 하고 이에 대한 AMI 적용이 가능하다. 제안된 시스템이 이론과 실제 적용에 있어서 경제성과 신뢰성 모

두 우수함과, AMI 적용에 기존 시스템보다 더 적합함을 테스트 결과에 보여준다.

ABSTRACT

This paper is a study on development of a new structured AMR/AMI(automatic meter reading/advance metering infrastructure)  system. The developed 

system has a faster reading and is cheaper and easier to install compared to the existing AMR/AMI system. The system can be applied to AMR/AMI for 

five kinds of meters, electricity, gas, water, hot-water and calorie meter, which are used in most Korean households. Test results show that the developed  

system is both economical and reliable both in theoretical and practical applications. The resuts also show that the developed system is more suitable than 

existing system for AMR/AMI applications.
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Ⅰ. 서  론

AMI(: Advanced Metering Infrastructure, 첨단계

량인프라) 기술은 가스, 전기, 열, 온수, 수도 등의 유

틸리티 공급자가 고객의 에너지 사용량을 원격으로 

자동 검침하고 이에 따라 정확한 에너지 공급과 과금, 

보고 등의 서비스를 제공하며, 스마트미터를 기반으로 

소비자/생산자간 양방향 정보소통이 가능하도록 연결

해주는 네트워크 시스템을 말한다[1]. 이러한 AMI는 

전력공급자와 수요자의 상호인지 기반 시스템 구현 

및 운영을 위한 핵심수단으로, 다양한 유형의 분산전

원 체계, 배전지능화 시스템 등과의 정보 연계 등 미
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래 스마트그리드와 마이크로스마트그리드 운용을 위

하여 최우선적으로 요구되는 지능화 전력망 인프라 

이기도 하다[2],[8]. 이러한 AMI는 인력에 의한 기존 

검침방법의 문제(검침 효율 및 정확성 등)를 개선하

기 위해 제안된 방법으로, 최근에는 검침 이외의 다양

한 분야에서 관련 서비스를 확대해 나가고 있다[2-3].

원격검침(AMR : Automatic Meter Reading) 시스

템은 AMI 시스템의 기본이 되는 분야 이다. AMR 

은 서버컴퓨터에서 계량기 까지 전력선, LAN, 각종 

유선 통신 또는 무선통신 방식을 사용하여 연결하고, 

원격에서 MDMS(: Meter Data Management System, 

계량데이터관리시스템)를 이용하여 계량기의 사용량 

데이터를 통신으로 전송 받아 컴퓨터에 저장 자료를 

분석 처리하여 AMI의 기본을 구성하여 주고 있다

[4-7],[9-10]. 

본 논문에서는 기존의 AMR 시스템보다 가격이 저

렴하고, 검침 시간이 단축되고, 신뢰성이 높고, 확장성

이 좋은 AMR 시스템에 관한 하드웨어 및 계량데이

터관리 소프트웨어를 개발한다. 이는 한국의 세대에 

기본으로 사용하고 있는 전기, 수도, 가스, 온수 및 난

방의 5종 계량기의 계량값을 원격검침 하고 이에 대

한 AMI 적용에 있어서, 기존시스템보다 훨씬 적은 

비용으로 시스템을 구성할 수 있는 방법, 장치, 하드

웨어, 소프트웨어, 시스템 설치에 관한 종합적인 연구

이다. 또한, 연구 시스템을 테스트를 하여 그 결과를 

제공함으로써 연구시스템이 이론과 실제 적용에 경제

성과 신뢰성 모두 우수함과, AMI 적용에 기존 시스

템보다 더 적합함을 보인다. 

본 논문은 2장에서 개발시스템의 하드웨어 구성 및 

각 부 구조를 설명하고 3장에서 개발된 MDMS 구조

를 보여주며 4장에서 개발시스템의 테스트 결과를 나

타내고 5장에서 결론을 언급한다. 

Ⅱ. 시스템 구성

2.1 AMR 시스템 배경

기존의 일반적인 AMR 시스템의 구성은 LS산전 

시스템의 예로 들면 그림 1에서 보는 바와 같이 디지

털미터기(digital meter), 세대제어장치(HCU : Home 

Control Unit), 중앙제어장치(CCU : Central Control 

Unit) 및 서버컴퓨터(server computer)로 구성되어 있

다[8]. 이들 AMR 시스템은 다음과 같은 세 가지 큰 

문제점을 가지고 있다. 

i) 특정 계량기의 검침값을 읽기 위해서는 검침 프

로그램에서 해당 계량기만을 호출하여 검침값을 요청

하게 되고, 해당 계량기는 검침 프로그램으로 검침값

을 전송한다. 이를 위해서 CCU는 검침 프로그램에서 

특정하는 계량기에만 신호를 전송하도록 설정되어야 

한다. 따라서 CCU의 설치를 위해서 소프트웨어 세팅

이 이루어져야 하기 때문에 세팅을 위한 전문 인력이 

별도로 필요하게 된다.  

ii) 각 CCU는 스위칭을 필요로 하므로 통신 시간

이 길어져 세대수가 많은 대단지 아파트의 경우 전체 

세대를 검침하는데 많은 시간이 소요된다. 이러한 스

위칭 구조로 인하여 계층이 많아질수록 더 많은 시간

을 필요로 하게 된다.

iii) HCU에 외부전원공급 설치가 필요하다. HCU의 

경우 세대당 1대가 설치되어야 하므로 설치 시 별도

의 전원공급 라인을 설치하는데 필요한 비용증가를 

가져오게 된다.

그림 1. LS 산전 AMR 시스템
Fig. 1 AMR system of LSIS

본 연구에서 개발된 AMR 시스템은 i) 브로드캐스

팅 방식을 사용하여 소프트웨어 세팅이 필요 없고, ii)  

스위칭 없이 서버가 HCU를 직접 접속하므로 검침시

간이 빠르고, iii) DC-PLC 통신방법을 적용하여 통신
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라인을 통하여 HCU에 전원공급을 함으로써 별도의 

전원공급 설치가 필요 없어 기존 시스템 보다 비용이 

획기적으로 낮출 수 있는 장점을 가지고 있다. 이에 

따라 개발된 시스템은 빠른 시간 내에 검침이 가능하

므로 AMI 등과 같이 실시간 검침을 필요로 하는 시

스템에 적합하게 적용할 수 있다. 

그림 2. 본 논문에서 개발한 AMR 시스템 구조
Fig. 2 Structure of developed AMR system

그림 2에 개발된 AMR 시스템의 구조를 보여준다. 

그림 2에서 보는 바와 같이 개발된 시스템은 디지털

계량기 - HCU – MHU(: Meter Hub Unit) - MIU(: 

Meter Interface Unit) - 서버 PC 로 구성된다. HCU

는 각 가정에 1개씩 설치되어 가정 내의 5개의 계량

기와 DC-PLC 와 RS485 통신으로 연결되어 계량기

로 부터 검침값을 읽어 내부 메모리에 저장하고 이 

값을 LCD에 디스플레이 한다.  MHU는 아파트 단지 

내의 각 동(또는 빌딩)에 1개씩 설치되며 동(또는 빌

딩) 내의 모든 HCU는 1개의 MHU에 DC-PLC로 연

결된다. 아파트 단지내의 모든 MHU 는 MIU에 

DC-PLC로 연결된다.  MIU는 서버 PC 의 USB 포트

로 연결된다. 그림 2에서 보는 바와 같이, 1개의 MIU

는 250개의 MHU가 연결될 수 있다. 같은 구조로 1

개의 MHU에는 250개의 HCU를 연결할 수 있다. 적

용대상 아파트의 세대 수와 빌딩수가 적을 경우 

MHU를 생략하고, PC-MIU-HCU-계량기로 연결하여 

시스템 구성이 가능하다. 또한 세대수의 구성에 따라 

2.1항에 설명하는 바와 같이 새로운 디바이스 설정이

다 펌웨어 프로그램 변경 없이 다양한 구성으로 네트

워크를 형성하여 자유롭게 시스템을 구성할 수 있는 

것이 본 논문에서 개발한 시스템의 또 다른 장점이다.

2.2 시스템 전원공급 및 통신 연결

개발시스템의 전원 및 통신은 그림 3에서 보는 바

와 같이, MIU 전원을 DC-PLC 통신라인을 통하여 

MHU에 공급하고, MHU의 전원을 MHU에서 

DC-PLC 통신라인으로 HCU에 DC24V 전원을 공급

한다. MIU에서 공급되는 전원과 MHU입력 전원은 

분리되어 있다. HCU는 각 세대에 한개씩 필수적으로 

설치되는데, 가정의 교류전원공급이나 어댑터 설치가 

필요 없어 설치가 간단하고 가격이 저렴하게 된다. 예

를 들어 1000세대 20개 빌딩의 아파트의 경우 기존의 

시스템은 1000개의 전원 어댑터 설치가 필요하나, 개

발된 시스템은 21개의 전원어댑터 설치로 시스템 동

작이 가능하다.

그림 3. 개발시스템의 전원공급 및 통신 연결
Fig. 3 Communicaiton and power supply of the 

developed system

하나의 MIU에 250개의 MHU 연결이 가능하고, 하

나의 MHU에 250개의 HCU 연결이 가능하므로 하나

의 MIU에 62,500개의 HCU 연결이 가능하다. 그림 3

에서, 세대수가 적을 경우 MHU를 생략하고 

PC-MIU-HCU 연결로만 구성이 가능하며, 세대수가 

많을 경우 MHU를 계층으로 연결하여 

PC-MIU-MHU-MHU-HCU로 연결이 가능하다. 또한 

2개 이상의 MIU를 PC의 USB 포트에 각각 연결하여 

하나의 PC로 2개 이상의 MIU를 통한 시스템 구성도 

가능하다. 이와 같이 자유롭게 시스템 연결구성이 가

능하므로 빌딩의 수나 각 빌딩내의 세대 수에 따라 

보다 적합한 적용이 가능하다.
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2.3 미터 인터페이스 장치(MIU)

MIU는 메인 PC의 USB 포트와 연결하여 메인 PC

로 부터 입력된 신호(검침값 요구 프로토콜)를 MHU

로 전달하고, MHU로부터 입력된 신호(검침값 데이터 

프로토콜)를 메인 PC로 전달하는 역할을 한다. 또한, 

MIU로 입력된 DC 24V 전원을 DC-PLC 라인을 통하

여 통신과 함께 MHU로 공급한다. 그림 4에 MIU의 

구조를 보여준다. 

1개의 MIU에 최대 250개의 MHU가 트리형태(tree 

network) 또는 연결 스타형태(star network) 연결할 

수 있으며, MHU로 연결된 24V DC-PLC 버스라인은 

2400bps 또는 9600bps로 약 3Km 통신 전송이 가능

하다. 그림 3에서 보는 바와 같이 PC로 부터 입력된 

명령 프로토콜은 MHU로 연결되는 24V DC-PLC 버

스로 전달되며, MHU로 부터 입력된 검침데이터 프로

토콜은 PC 전달된다. 

MIU는 24V 전원을 입력받아, 통신라인을 통하여 

MHU로 최대 5A의 전원공급이 가능하다.

그림 4. MIU 구조도
Fig. 4 Schematic of MIU

2.4 미터 허브 장치(MHU)

MHU는 각 빌딩에 하나씩 설치하며, 두가지 중요

한 역할을 한다. 첫번째는 MIU로 부터 입력된 신호

(검침값 요구 프로토콜)를 HCU로 전달하고, HCU로

부터 입력된 신호(검침값 데이터 프로토콜)를 MIU로 

전달하는 통신 허브 역할이다. 두번째는, MHU로 입

력된 DC 24V 전원을 DC-PLC 라인을 통하여 통신과 

함께 HCU로 공급한다. 그림 5에 MHU의 구조를 보

여준다. 

1개의 MHU에 최대 250개의 HCU가 트리형태 또

는 연결 스타형태 연결할 수 있으며, MIU로 부터 연

결된 24V 버스라인은 MHU-HCU DC-PLC는 

2400bps 또는 9600bps로 약 3Km 통신 전송이 가능

하다. 그림 5에서 보는 바와 같이 MIU로 부터 입력

된 명령 프로토콜은 신호 분리되어 HCU로 연결되는 

24V DC-PLC 버스로 전달되며, HCU로 부터 입력된 

검침데이터 프로토콜은 MIU로 연결되는 DC-PLC 버

스로 전달된다. 

MHU는 24V 전원을 입력받아, 통신라인을 통하여 

HCU로 최대 5A의 전원공급이 가능하다.

그림 5. MHU 구조도
Fig. 5 Schematic of MHU

2.5 세대 제어 장치(HCU)

HCU의 주된 기능은 두가지로 구분할 수 있는데 

하나는 5종류의 미터기로부터 계량 데이터를 읽어 메

모리에 저장하고, 이 값들을 LCD에 디스플레이 하는 

것과, 다른 하나는 서버컴퓨터로부터 데이터 전송요구

에 따라 서버로 데이터를 전송하는 것이다. 이들 두 

가지 기능은 하나 MCU로 처리하기 위하여 저전압, 

저전력, 고기능이며 프로그램 메모리 및 데이터저장용 

플래시메모리 용량, LCD 드라이버와 3개의 UART 

통신이 내장되어 있는 TI사의 MSP430F6732를 선택

하였다. 그림 6에 HCU 구조를 보여준다.

그림 6. HCU 구조도
Fig. 6 Schematic diagram of HCU
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그림 6에서 보는 바와 같이, 3개의 UART 포트중

에서 1개는 12V DC-PLC 인터페이스로 4종류의 미터

기와 연결하여 2선 연결로 통신과 DC 전압공급을 동

시에 할 수 있으므로 미터기의 배터리 소모문제를 해

결할 수 있다. 다른 1개의 UART 포트는 RS-485 인

터페이스로 전력량계와 연결한다. 전력량계는 일반적

으로 RS485 통신입출력을 내장하고 있으므로 이에 

대응하여 연결한다. 마지막 1개의 UART 포트는 

MHU와 24V DC-PLC 통신 연결에 사용된다. MHU

로부터 24V 전원을 받아 12V로 다운하여 미터기 전

원공급으로 사용하며, 3.3V로 다운하여 자체전원으로 

사용한다. 

그림 7. HCU에 장착한 LCD 형태
Fig. 7 LCD of the HCU

그림 8. HCU의 PCB 사진
Fig. 8 A picture of HCU

하나의 LCD로 5종류의 미터기 계량값을 디스플레이 

하여야 하므로 하나의 계량값을 5초씩 순차적으로 디

스플레이 한다. 이 때 디스플레이 되는 각각의 계량 

값에 해당하는 미터기의 종류와 단위를 변화 시켜 주

도록 한다. 이러한 기능을 만족하도록 LCD는 그림 7

과 같이 설계하여 제작하였다.

본 개발에서는 서버가 브로드캐스팅 방법으로 데이

터 요구를 하므로 반드시 ID가 필요한데, 이는 서버

가 요구하는 ID를 가진 HCU만 응답하도록 하여야 

하기 때문이다. 본 설계에서는 16비트 저항연결을 사

용하여 ID를 설정할 수 있도록 하였다. 그림 8은 개

발된 HCU의 PCB 형태를 보여준다.

Ⅲ. 미터데이터운용시스템(MDMS)

MDMS의 주요기능은 주기적으로 또는 필요시 수

동으로 HCU에 검침값을 요청하여, HCU 로부터 

MHU를 거쳐 전송되는 검침값을 수신하여 데이터베

이스에 저장하고, 그 결과를 화면에 보여주는 것이다. 

본 논문에서 MDMS는 Visual C++ 로 작성하였으며, 

Window 환경으로 편리한 시각편집과 마우스만으로 

모든 기능이 수행될 수 있도록 제작하였다. 검침데이

터는 추후 요금계산 처리 및 고지서 발부 등 다양한 

보고서용 데이터로 사용할 수 있다. 그림 9에 제작한 

MDMS 화면을 보여주며 다음과 같은 주요기능을 수

행할 수 있도록 제작 하였다. 

- 검침내용 모니터링 기능 : 각 세대별, 계량기별 사

용량 검침내용 수신 및 Database화, 계량기 감시화

면으로 동작상태 및 이상 유무 판별 가능

- 자동검침 기능 : 사용자의 수동 조작없이 매시간 

자동으로 계량기를 검침하고 데이터 저장, 자동검

침 데이터는 일보, 월보 등의 보고서로 자동가공 

후 데이터 저장 

- 수동검침 기능 : 필요한 세대의 계량기를 설정하여 

해당 계량기만 즉시 검침 가능, 계량기의 이상 유

무 판별 및 동작상태 확인 가능

- 데이터 검색 기능 : Database에 저장된 모든 데이

터에 대하여 자유롭게 검색 지원, 검색결과는 일정

한 형태의 보고서 화면, 파일로 출력 가능

- 보고서 작성 기능 : 기본적으로 계량기별 시간대별 
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사용량, 일보, 월보 및 고지서 작성, 다양한 형태의 

보고서로 수정 가능하도록 저장된 데이터는 엑셀에

서 호환될 수 있는 기능.

- 검침내용 그래프 분석 기능 : 세대별, 시간대별, 일

별, 월별 사용량 추이 그래프 분석기능, 검침내용 

상하한, 전월대비, 전년 동기 비 분석 기능

- 기기 이상 시 알람 기능 : 검침기기 이상시 알람표

시 기능

- 운영자 등록 및 로그 온 기능 : 등록된 운영자만이 

프로그램운영, 운영자 등록 및 삭제 Password 기능

그림 9. MDMS 화면

Fig. 9 Screen Shot of MDMS

Ⅳ. 시스템 연결 테스트

개발한 AMR 시스템의 테스트는 단위세대별  5종 

계량기의 사용량 데이터를 HCU에서 읽어 계량값을 

HCU의 LCD창에 표시하고 MHU를 통하여 검침결과

를 PC로 전송하도록 시스템을 연결 하였다. HCU와 

PC 간의 데이터 송수신과 프로토콜을 사용한 데이터

전송이 되도록 구성하였다. 그림 10에 테스트 장면을 

보여준다.

4.1 전자식 계량기

각각의 전자식 미터기(수도미터, 가스미터, 온수미

터, 난방미터)는 사용량 검침값을 DC-PLC 신호로 발

생하여 HCU와  통신이 가능 한 것을 사용하였다. 전

자식전력량계는 전기 사용량을 계산하여 사용량을 표

시할 수 있는 장치로서 사용량 검침값을 RS-485 신

호로 발생하여 HCU와 통신 가능한 것을 사용하였다. 

그림 11에 테스트에 사용한 계량기들을 보여준다.

그림 10. 테스트 장면
Fig. 10 A view of system testing

   

그림 11. 테스트에 사용한 계량기(수도미터, 온수

미터, 난방미터, 전력량계, 가스미터)

Fig. 11 Meters used for testing(water meter, hot-water 

meter, calorie meter, electricity meter and gas meter)

4.2 시스템 연결

MHU는 각 세대별 사용량 전송에 있어 통신 Hub 

역할을 수행한다. 실제 아파트에 설치 시에 설치장소

는 전용함(동 지하) 이며, 연결 전선 수는 트위스트페

어(2선) 이고, 전송속도는 9600bps 이며, 전송거리는 

중계장치간 3Km 이내이며 통신방법은 24V DC-PLC 

로 연결하였다. HCU 및 MHU는 실제 설치 시에는 

입주자의 임의조작을 방지하기 위하여 장치의 연결선

을 접속하고 봉인조치를 하여야 한다. 
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4.3 통신프로토콜

PC와 HCU 간 통신설정은 9600bps, 8bit, none, 1 

stop-bit으로 하였고 통신프로토콜은 PC에서 검침요

구 명령을 주면 HCU에서 6종의 계량값을 응답하는 

구조이며, 표 1에 통신프로토콜 구조를 보여 준다.

명령과 응답 모두 STX 및 ETX를 확인하고 Bcc 

에러체크를 하도록 하여 신뢰성을 높였다. 표 1에서 

보는 바와 같이 데이터는 10진수를 사용하여 STX 및 

ETX 와 완전히 분리하도록 하여 통신이 용이하도록 

하였다. 

표 1. PC와 HCU 간 통신프로토콜: 명령프로토콜(9 바이트) 및 응답 프로토콜(37 바이트)
Table 1. Communication protocol between PC and HCU : Command protocol(9 bytes) and Response 

protocol(37 bytes)

STX ID LEN HCU Number BCC ETX

E3 A1 07 34 02 23 01 65 F0

Hex Hex Hex Decimal Hex Hex

STX ID LEN Passwd HCU
Number

Data(4 x 6 = 24 bytes)
Error Bcc ETX

Electricity Water Gas Hot-water Calorie Cool

E8 A1 23 1111 34 02 23 01 12896705 67452310 91785604 78563402 89674503 23917806 00 00 62 F0

Hex Hex Hex Decimal Hex Hex

4.4 검침속도

통신속도를 2400bps, 8bit으로 설정하고 5,000 세대

를 검침을 예로 할 때, 유니캐스트 방식을 사용하는 

기존시스템의 경우의 검침 속도 식 (1)과 본 논문에

서 개발한 방법을 사용할 경우의 검침속도 식 (2)를 

비교하였다.

((PC-to-MCU + MCU switching + MCU-to-HCU) 

x 2 + HCU response time) x number of household

= ((10mSec + 50mSec + 10mSec) x 2 + 50mSec) 

x 5,000 =  950 Sec                            (1)

(PC-to-HCU x 2 + HCU response time) x number 

of household

= (10mSec x 2 + 50mSec) x 5,000 = 350 Sec (2)

식 (1) 및 식( 2)에서 보는 바와 같이 개발한 시스

템의 브로드캐스트 방식의 경우 약 2.5배 이상 계량값 

데이터 읽는 시간이 빠르므로 한국과 같이 많은 세대

가 밀집한 대단지 아파트의 원격검침에 보다 효과적

일 수 있다. 또한 시간대별 사용량 측정이 필요한 

AMI 시스템 적용에 기존의 시스템 보다 더 적합할 

것이다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 단위세대별 가스, 수도, 온수, 난방 

및 전기 사용량 검침값을 HCU에서 정합하여 LCD창

에 표시하고 중계장치(MHU)를 통하여 메인 PC로 전

송하는 AMR 시스템의 하드웨어 및 MDMS 프로그

램을 개발하였다. MDMS는 주기적으로 또는 필요시 

수동으로 HCU에 검침값을 요청하여, HCU 로부터 

MHU를 거쳐 전송되는 검침값을 수신하여 데이터베

이스에 저장하고, 그 결과를 화면에 보여주는 기능을 

가지고 있다. 

개발시스템이 기존의 시스템보다 우수한 점은 브로

드캐스팅 시스템을 사용하여 검침속도가 빠르고 중계

기 세팅이 필요 없으며, 중계기간 DC-PLC를 사용하

여 외부 전기 설치가 필요 없어 설치가 용이하고 가

격이 저렴하며 정전 시에도 검침업무 가능하도록 정

전보상용 배터리 설치가 용이하다는 것이다. 

이와 같이 개발한 시스템은 기존시스템보다 훨씬 

적은 비용으로 시스템을 구성할 수 있고 검침 시간이 

빠르므로 한국과 같이 많은 세대가 밀집한 대단지 아

파트의 원격검침에 보다 효과적일 수 있다. 또한 시간

대별 사용량 측정이 필요한 AMI 시스템 적용에 기존

의 시스템 보다 더 적합할 것이다. 
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