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요   약

본 논문은 효율적인 무선 AMI 네트워크를 위한 채널 할당 및 스케줄링 기법에 관한 것이다.  AMI 시스템에서, 

제안하는 다중채널 클러스터 네트워크는 NC(Network Coordinator)와 CDA(Clustered Data Aggregator) 간의 통신 

채널을 네트워크 채널로 정의 하고, CDA와 OMD(Out Meter Display), SMD(Smart Meter Device) 간의 통신채널을 

그룹 채널로 정의한다. 네트워크 채널과 그룹채널이 혼합된 다중채널 클러스터 기반의 AMI 네트워크는 물리적/논리

적 수용가 채널 클러스터링을 통해서 관리의 효율성을 증대하고, 인접 클러스터간 구별되는 채널 사용을 통한 검침 

데이터의 신뢰성을 증대한다. 또한 다중채널 클러스터 기반의 채널할당을 통하여 데이터의 빠른 수집이 가능하며 검

침망의 크기를 증가시킨다.

Key Words : AMI, Multi-Channel, Network Channel, Group Channel, Data Aggregation

ABSTRACT

This paper is channel assignment and scheduling techniques for efficient wireless AMI network. In AMI 

system, the multi-channel cluster network to be proposed defines the communication channel between NC 

(Network Coordinator) and CDA (Clustered Data Aggregator) as the network channel. CDA and OMD(Out Meter 

display) and communication channel between SMD(Smart Meter Device) are defined as the group channel. AMI 

network of the multi-channel cluster based in which the network channel and group channel is mixed increases 

the administration efficiency through the physical/logical consumer channel clustering. The reliability of inspection 

data through the channel use distinguished between the adjacent cluster is enhanced. In addition, the fast 

aggregation of data is possible and the size of a metering network is increased through the channel allocation of 

the multichannel cluster based.
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Ⅰ. 서  론

최근 수자원 관리의 한계를 극복하기 위해 첨단 

정보통신기술(ICT: Information Communication 

Technology)을 이용하는 고효율의 차세대 인프라 

시스템의 요구가 증가하고 있으며 수자원을 효율적

으로 배분, 관리, 운송하여 불균형을 해소하고자 스

마트 워터 그리드(Smart Water Grid)의 개발이 진

행중이다
[1]

. 이러한 관점에서 원격검침(AMR: 

Automatic Meter Reading) 시스템은 아파트, 주상 

복합 건물,  빌라, 단독 주택 등의 수용가에서 사용

하는 각종 유틸리티 계량기의 사용량을 원거리에서 
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검침원이 직접 세대를 방문하지 않고 관리사무소나 

특정 검침 시스템이 설치된 곳에서 자동으로 실시

간 검침을 하고 검침 데이터를 편리하게 검색, 출력 

관리하는 기술이다[2]. 원격검침기술은 구성되어지는 

통신시스템에 따라 유선방식과 무선방식으로 구분되

어 진다. 먼저 유선방식은 전화망
[3]

 및 전력선망
[4]

을 이용한 기술이 대표적이다. 무선방식은 소출력무

선 검침 네트워크를 구성하여 검침데이터를 모으고 

이를 CDMA망 혹은 무선랜망[5]을 통해 원격지로 

보내는 것이 일반적인 방식이다. 이러한 유무선 통

신 방식을 결정하는데 있어서 중요한 요인은 유틸

리티의 특성이다. 전기와 같이 이미 전력망이 구축

된 경우는 전력선 통신망을 이용하는 것이 추가적

인 비용이 소요되지 않기 때문에 효율적이나 수도

와 가스검침같은 유틸리티는 전원공급의 어려움으로 

인하여 무선방식을 통한 통신시스템을 구성하고 있

으며 최근에는 무선기술의 급속한 발전과 무선 통

신기기의 가격하락으로 인하여 다양한 유틸리티에 

적용하는 무선 원격검침 시스템이 확대 보급되고 

있다.  이러한 무선방식의 원격검침 서비스는 센서

네트워크의 특성을 활용하여 검침 업무의 이외에도 

유틸리티의 특성에 따라 독거노인 활동서비스, 사용

량 고지 서비스 등 다양한 양방향 서비스를 제공할 

수 있는 지능형 검침 인프라(AMI: Advanced 

Metering Infrastructure)로 진화하고 있다[6].

이처럼 무선 원격검침을 위해 국내에서는 

424MHz 대역 및 2.4GHz 대역의 비면허 ISM 대

역을 사용하고 있는데  무료로 이용할 수 있기 때

문이다
[7]

. 현재 무선방식의 소출력무선 검침 네트워

크를 구성하기 위하여 앞에서 언급한 주파수 대역

에 단 통신채널을 사용하여 무선 원격검침망을 구

성하기 때문에 무선 통신의 특성상 수용가의 수가 

증가될수록 데이터의 충돌확률이 증가하여 무선통신

의 신뢰성이 저하되고, 이러한 충돌 확률을 줄이기 

위하여 수용가 노드 수를 제한하기 때문에 수용가 

확장성이 제한되며, 스케줄 기반의 단방향 무선 원

격검침 시스템에서는 정해진 검침 시간 사이에 있

어서는 검침값의 변화를 수집할 수 없고 다양한 서

비스로의 확장의 어려움이 있다.  따라서 본 논문에

서는 상기와 같은 문제를 해결하고 다양한 서비스

를 구현하기 위하여 네트워크 채널과 그룹채널이 

혼합된 형태를 가진 다중채널 클러스터 기반의 채

널설정을 제안함으로써, 물리적/논리적 수용가 채널 

클러스터링을 통한 관리의 효율성을 증대하고, 인접 

클러스터간 구별되는 채널 사용을 통한 검침 데이

터의 신뢰성을 증대하고 무선 검침망의 확장성을 

해결하고자 한다. 또한 무선 원격검침 시스템에 있

어서 4개의 구별되는 디바이스들로 구성된 계층적 

망 구조를 통한 설치시간/유지보수 비용을 감소하고 

빠른 에러 복구 및 백업 기능을 통하여 다양한 동

작 모드 지원을 통한 다양한 서비스 실현하는 다중

채널 클러스터 기반의 무선 원격검침망 구조를 제

공하고자 하는 것이다.

Ⅱ. 국내 원격검침 산업 구조 및 기술

2.1. 국내 원격검침 산업 구조   

국내 원격검침 시스템은 일반적으로 산업용과 가

정용으로 구분할 수 있으며, ICT 기술과 계측기 기

술이 요구되는 기술집약적 융합사업으로써 블루오션 

시장으로 인식되고 있다. 이러한 국내 원격검침 산

업 내 경쟁 구조는 그림 1에서와 같이 계측 설비 

및 미터기 산업 내 경쟁(대기업 vs. 중소기업, 전통

기업 vs. 신생기업)이 경쟁의 축을 이루고 있으며, 

향후 AMI 시스템을 통한 통합 검침 시장의 확대에 

따라 유틸리티 산업(전기 vs 수도 vs 가스)간의 경

쟁도 예상된다. 

    

그림 1. 원격검침 시스템의 산업 구조 
Fig. 1. The industry structure of the Automatic meter reading 
system 

공급자 시장은 다품종 소량 생산, 업체의 영세성, 

전문성 부족 등으로 비용 절감, 품질 및 불량률 관리, 

상생적 협력 관계가 주요한 관건이다. 원격검침 시

스템 시장은 아파트 통신화, 고급화, 홈 네트워크 

등으로 시장 확대가 전망됨에 따라 기존의 통신업

체 및 신생 업체가 경쟁하는 등 산업 내 경쟁 강도

가 높게 형성 되어 있다. 국내 원격검침 시장은 전

기/가스/수도 부분으로 나뉘며, 각각 한국전력, 도시

가스협회, 지방자치단체 상하수도 사업소가 담당하

고 있고, 정부의 주택 정책, 수요처의 발주 정책, 

제품 요구사항 등이 시장 수요의 결정적 변수로 작

용하여 원격검침을 도입하는 구매자의 교섭력은 매우 

www.dbpia.co.kr



논문 / 다중채널 클러스터 기반의 AMI 네트워크 설계

209

강한 편이다. 전반적으로 원격검침 시스템 시장은 

홈 오토, 홈네트워크 업체, 설비 미터 업체, 수입 

개방에 의한 외국기업의 진입이 불가피하여 잠재적 

진입자의 위협이 매우 높을 것으로 예상된다[8].

2.2. 원격검침 시스템의 기술적 분류 

원격검침의 가장 큰 장점은 유틸리티 소비자가 

자신의 사용량에 맞는 정확한 가격을 지불할 수 있

게 해준다는 것이다. 유틸리티 공급자 입장에서는 

비용 절감 및 시간대별 가격 차등화를 통한 효율적

인 자원 배분이 가능해진다. 원격검침이 활성화되기 

위해서는 유틸리티 가격이 고가이거나 사용량이 많

아서 경제성 확보가 중요한 부분으로, 산업용에서는 

유틸리티 사용량이 높아 원격검침 도입에 한 국가

가 많지만 일반 가정용으로 도입한 국가는 상대적

으로 적다. 국내의 경우, 국외와 달리 공동 주택이 

많이 보급되어 있으며, 최근 신축되는 공동 주택의 

경우 설계 단계에 전기 배선, 수도, 가스 등 배관등

과 더불어 원격 검침용 신호선을 설치하는 경우가 

늘어나고 있다. 그러나 기존 주택의 경우, 신규 주

택과는 달리 경제성, 미관 등 다양한 요인으로 인해 

유선방식의 원격 검침이 설치하기 어려운 경우가 

많다. 이런 경우, 무선방식의 원격검침 시스템은 매

우 유용한 대안으로써 활용될 수 있으며 실제로 국

내에서 적용되는 원격검침 시스템 중 기존 주택 및 

빌라 주택에서는 대부분 무선 원격검침을 이용하고 

있는 실정이다. 

무선 원격검침 시스템은 특정한 대역의 주파수를 

이용하여 원격 검침을 수행하는 기술로써, 현재 국

내에서는 소출력 무선 대역 중 하나인 424MHz 주

파수 대역, 2.4 GHz의 주파수 대역을 사용하고 있

다.  이들 주파수는 ISM 밴드로서 전파법에 따라 

지정된 소출력 전력 이하에서는 누구나 자유롭게 

사용할 수 있는 비면허 대역이며 주파수 사용료는 

지불하지 않는다
[7]

. 그러나 소출력 무선방식으로는 

검침데이터를 원격지로 송신할 수 없기 때문에 

CDMA망 또는 무선랜 망 등의 상용망을 이용하여 

계량기 검침 데이터를 원격지로 보내게 된다.  그런

데 이러한 상용망을 이용하는데 있어서는 비용이 

소요되기 때문에 대규모의 무선 원격검침을 구축하

는데 있어서 상용망 이용은 유지보수 비용이 발생

하기 때문에 최대한 많은 수용가의 검침 데이터를 

수집하여 전송해야 경제성을 달성하게 된다. 

원격검침의 검침방법의 분류는 사용량의 적산값을 

이용하는 방법과 이미지 촬상이나 계량기 자체에 

검침값을 가지고 있다고 검침요청에 의해 저장된 

값을 보내주는 직독방식으로 구분되어진다. 적산값

을 이용하는 경우에는 계량기에서 사용량에 따른 

펄스 출력을 입력받아 그 값을 적산하는 방식으로 

계량기에서 출력되는 펄스를 인식하지 못할 경우 

그 정확도 및 데이터 신뢰도에 영향을 미치게 된다. 

또한 촬상식을 이용하는 경우는 계량기 표면에 습

기나 이물질의 오염으로 인해 정확한 사용량을 인

식하지 못하는 경우가 많이 발생하여 수도계량기와 

같이 열악한 설치환경에서는 사용이 자제 된다. 최

근 전자식 원격 계량기 보급의 증가에 따라서 

RS-232 등의 디지털 신호를 통해 검침하는 직독 

방식을 채용함으로써 계량기 검침 데이터의 정확성 

및 신뢰성이 향상 되고 있다[9].

2.3. 기존 원격검침 시스템의 네트워크 구성 

기존 무선 검침 시스템은 크게 424MHz 대역의 

저속 기반의 원격검침 시스템과 2.4GHz의 지그비 

기반의 무선 원격검침이 대표적으로 사용되고 있다. 

대다수의 현존하는 원격검침은 전력소모를 최소화하

기 위하여 전역동기화(Global Synchronization)를 기

반으로 각 수집기에서 고정된 시간에 통신을 수행

하며, 수차례의 재전송을 통해 최종 검침 데이터를 

집중기가 동일채널(Co-Channel)에서 수집하여 서버

로 전송된다.  

424MHz 및 2.4GHz 기반의 기존의 무선 검침시

스템은 무엇보다 주파수의 특성상 다양한 간섭 등

의 환경적인 제약을 극복하기가 어렵다. 더욱이 대

다수의 현존하는 원격검침 구조는 수집기에서 집중

기로의 단방향 통신에 의존하기 때문에 다양한 검

침서비스의 확장이 불가능하며, 에러 및 장애상황의 

빠른 감지 및 대처가 어렵다. 또한, 에너지 효율적

인 데이터 수집을 위하여 전역동기화 기반의 고정

된 시간에서의 데이터 전송방식은 클럭 드리프트

(clock drift)에 의한 에러 발생이 쉽고 이러한 에러 

상황은 다른 노드들에게 영향을 미치기 된다. 또한 

검침 시간이 조밀한 TDMA 기반의 데이터 수집에 

의존하기 때문에 데이터 검침이 실패하였을 시 수

집 시간이 상대적으로 길어지며, 전력관리가 효율적

으로 수행되지 못한다.  그림 2에서와 같이 집중기

에 속한 수용가의 검침을 위하여 동일 채널을 이용

하여 계량기 검침 데이터를 수집함에 있어 상당한 

양의 수집시간을 요구하기 때문에 많은 수용가를 

확보할 수 없다. 또한 집중기에 내장된 CDMA 모

뎀을 이용하여 검침 데이터를 서버로 전송하기 때
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문에 각 채널에 할당된 집중기 수만큼의 CDMA 모

뎀을 필요로 하기 때문에 유지비용이 증가하게 된다. 

그림 2. 기존 원격검침시스템의 네트워크 구성도
Fig. 2. Network configuration of existing automatic meter 
reading system 
 

Ⅲ. 다중채널 클러스터 기반의 AMI 네트워크

3.1. 다중채널 클러스터 기반의 AMI 네트워크 구성

제안된 AMI 검침망은 계량기로부터 사용량을 수

집하는 SMD(Smart Meter Device), 사용자가 검침

값을 확인할 수 있도록 옥외에 설치되는 OMD(Out 

Meter Display), 각각의 SMD와 OMD를 관리하는 

CDA(Clustered Data Aggregator), 이동통신 망을 

이용하여 검침된 데이터를 서버로 전송하는 NC 

(Network Coordinator) 구성된다. AMI 검침 시스템

은 1개의 NC, 설치 지역의 환경에 맞춰서 1개에서 

최대 10개의 CDA를 설치하고 각 CDA로부터 최대 

100개의 수용가로부터 검침데이터를 수집할 수 있

기 때문에 1개의 NC는 최대 1000대의 계량기 데이

터를 수집할 수 있기 때문에 유지비용을 효과적으

로 줄일 수 있다.

그림 3에서와 같이 각 지역을 직접 관리하는 NC

는 CDMA 또는 전용선을 통해 TCP/IP망으로 사업

자의 서버와 연결된다. 서버는 각 지역의 NC로 스

케줄에 의한 검침을 요청하고, 다수의 NC들로부터 

개별적인 TCP/IP 연결을 통해 데이터를 수집한다. 

또한 모든 수집된 데이터는 서버의 데이터 베이스

(DB)로 저장이 되며, 다수의 클라이언트에서는 서

버와의 연결을 통해 다양한 서비스를 제공받게 된

다. 또한, 모바일 클라이언트를 지원함으로써 타블

렛 PC 또는 스마트폰을 위한 전용의 어플리케이션 

프로그램을 통해 PC 클라이언트에서와 같은 서비스

를 제공받고, 관리자의 계정을 가진 사용자는 검침

을 실시간으로 요청하고 데이터를 수집할 수 있다. 

다중채널 클러스터 기반에 의한 AMI 네트워크의 

채널 할당 및 관리는 다음과 같다. NC와 CDA간의 

통신채널을 네트워크 채널로 정의하고 CDA와 

SMD 또는 OMD간의 통신 채널을 그룹 채널로 정

의한다. 따라서 CDA는 네트워크 채널과 그룹 채널 

설정을 갖게 된다. 각 CDA는 NC와 통신 할 때는 

네트워크 채널을 이용하고, 보다 하위계층인 OMD

와 통신 할 때는 자기 고유의 그룹채널을 이용하게 

된다. 이러한 각 CDA의 그룹 채널을 통한 검침 데

이터 수집은 어느정도 검침 범위가 겹치거나 거리

가 가까워 발생하는 동일 채널간 간섭을 방지할 수 

있다. 이러한 다중채널 기반의 원격검침 네트워크의 

설정은 각 CDA에서 그룹 채널을 통한 검침과 네트

워크 채널을 통한 검침 데이터의 전송을 분리하여 

운영할 수 있어서 한정된 주파수 채널 자원을 효율

적으로 사용할 수 있다.  

그림 3. 다중채널 클러스터 기반의 AMI 네트워크 구성도 
Fig. 3. AMI network configuration based on multi-channel 
clustered  

이러한 다중채널 구조는 물리적/논리적 수용가 

채널 클러스터링을 통한 관리의 효율성 증대하여 

인접 클러스터간 구별되는 채널 사용을 통해서 검

침 데이터의 빠른 수집과 원격검침 망의 확장성을 

해결한다. 또한 무선 원격검침 시스템에 있어서 4개

의 구별되는 무선 디바이스들로 구성된 계층적 구

조를 통해 설치시간 및 유지보수 비용을 감소하고 

빠른 에러 복구 및 백업 기능을 통하여 다양한 동

작모드 지원을 통한 다양한 서비스를 실현한다. 

3.2. 다중채널 클러스터 기반의 AMI 각 기기 동작 
다중채널 클러스터 기반의 AMI 네트워크에서 각 

기기의 원격검침을 위한 서비스 동작은 크게 4부분

으로 나눌 수 있다. 정기 검침은 전체 AMI 네트워

크의 모든 수용가에 대하여 검침을 수행하는 서비

스이고, 비 정기 검침은 정기검침 이외의 시간에 특

정 수용가에 대하여 검침을 수행하는 서비스로 구

별된다. 
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  - 서버 -> NC -> CDA 통신 (정기 검침)

  - 서버 -> NC -> CDA 통신 (비 정기 검침)

  - CDA <-> OMD <-> SMD 통신 

  - CDA -> NC -> 서버 통신

3.2.1. 서버 -> NC -> CDA 동작 (정기 검침)

검침이 필요한 시간에 서버에서 NC로 정기 검침

명령을 전송한다. NC는 정기검침에 관한 명령을 받

았을 경우 서버로 ACK를 전송한 후 네트워크 채널

에서 CDA로 검침요청(Request Data)을 전송하여 

검침이 시작됨을 알린다. CDA는 NC로부터 검침요

청을 받았을 경우 제대로 받았음을 알리기 위해 응

답(CDA Reply)를 전송한다. NC는 CDA로부터 응

답을 제대로 받은 것을 알리기 위해 응답확인(Reply 

Confirm)을 전송한다. CDA는 NC로부터 응답확인

을 받은 후 고유의 그룹 채널로 변경하고 CDA 하

위 계층의 OMD와 통신을 개시한다. 이후 다음 

CDA에 일련의 동작을 수행한다.

그림 4. 네트워크 채널의 디바이스 동작(정기검침)
Fig. 4. Device operation of Network channel(Regular 
meter reading) 

3.2.2. 서버 -> NC -> CDA 동작 (비 정기 검침)

비 정기 검침의 동작은 서버는 정기 검침 시간이 

아닌 임의의 시간에 필요한 특정 수용가의 비 정기 

검침을 위한 명령을 NC로 전송한다.  

그림 5. 네트워크 채널의 디바이스 동작(비 정기검침)
Fig. 5. Device operation of network channel(non-regular 
meter reading) 

네트워크 채널에서 NC는 비 정기 검침의 경우 

검침요청을 먼저 CDA로 전송한다. CDA는 NC로

부터 검침요청을 받았을 경우 제대로 받았음을 알

리기 위해 응답을 전송한다. NC는 CDA로부터 응

답을 제대로 받은 것을 알리기 위해 응답확인을 전

송한다. CDA는 NC로부터 응답확인을 받은 후 고

유의 그룹 채널을 변경하고 CDA 하위 계층의 

OMD와 통신을 개시한다. NC는 이상없이 응답확인

을 전송했을 경우 서버로 ACK를 전송한다. 

3.2.3. CDA <-> OMD <-> SMD 동작

그룹 채널로 전환된 CDA는 NC로부터 받은 검

침요청을 동보(Broad Casting)방식으로 OMD로 전

송한다. OMD는 CDA로부터 받은 검침요청을 분석

하여 자신이 전송해야 할 시간을 연산한다. 자신이 

전송해야 할 시간이 되었을 경우 SMD로 검침요청

을 전송한다. SMD는 다른 디바이스의 검침요청을 

받았을 경우 자신의 동작시간을 알 수 있으며 자신

이 동작 할 시간이 되었을 경우 OMD로부터 검침

요청을 기다리고 검침요청을 받은 후 자신이 가지

고 있던 검침 데이터를 OMD로 전송한다. OMD는 

SMD로부터 검침데이터를 받으면 검침데이터를 저

장을 한 후 CDA로 검침데이터를 전송한다. CDA

는 OMD로 부터 받은 데이터를 저장한다.

그림 6. 그룹 채널에서의 디바이스 동작
Fig. 6. Device operation of group channel   

3.2.4. CDA -> NC-> Server 동작

CDA는 각 OMD들로부터 데이터 수집이 끝난 

후 네트워크 채널로 변경하고 다른 CDA와 NC간의 

통신이 없는지 확인을 한다. 다른 통신이 없을 경우 

CDA은 NC로 RTS를 전송하여 데이터를 보내되 

받을 상태가 되었는지 확인을 한다. RTS를 받은 

NC는 CTS를 전송하여 검침 데이터를 받을 준비가 

되었음을 알린다. CTS를 받은 CDA는 각 OMD들

로부터 받은 데이터를 정해진 패킷에 따라 나누어

서 NC로 전송한다. CDA로부터 받은 데이터가 문
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제가 없을 경우 NC는 CDA로 ACK를 전송한다.  

NC는 CDA로 받은 데이터를 서버로 전송한다.

그림 7. 그룹 채널의 디바이스 동작
Fig. 7. Device operation of group channel   

3.3. 저전력 스케쥴링

AMI 시스템에서는 소비전력을 최소화하기 위하여 

각 디바이스는 그림 8에서와 같이 상태전환 특정주

기인 TSP(Transition specification periodic)로 휴지

(Sleep)상태(Ts)와 활성(Active)상태(Ta) 간의 전환

을 반복한다. 휴지상태로 전환되기 전에 RTC 타이

머를 제외하고 모든 리소스를 해제시켜 전류 소비

를 극소화 시킨다. 이내 특정 시간이 지나고 RTC 

인터럽트가 발생되면 OMD는 활성 상태로 전환하

는 데 전환됨과 동시에 상위 계층의 기기로부터 전

송되는 프리앰블(Preamble) 명령 신호를 감지하여 

자신에게 요구되는 명령이 있는지를 판단한다. 프리

앰블 명령 신호는 사전에 예약되어 있는 특정 ID로 

구성되어 있어서 특정 ID 일 경우 활성상태를 유지

하고 그렇지 않을 경우 다시 휴지상태로 전환 된다. 

프리앰블 명령 신호를 판단하는 데는 매우 짧은 시

간이 소요된다. 이는 저전력 스케쥴링의 소비전력을 

최소화하는 핵심 알고리즘이다. 상위 기기인 CDA

로부터 프리앰블 명령 신호를 통해 명령을 판단한 

하위 계층 기기는 활성상태를 유지하며 검침요청를 

기다린다. 검침요청을 인지한 하위 계층 기기들은 

현 상태를 다시 휴지상태로 전환하고, 각 하위 계층 

기기의 사전에 정해진 타임슬롯(Time Slot)에 잠깐 

깨어나 요구된 명령에 의한 결과 데이터만 상위 계

층 기기로 전송하고 다시 휴지상태로 전환한다. 이

후 모든 다른 동일 계층 기기들의 통신이 끝나야만 

다시 특정주기로 휴지상태와 활성상태 간의 전환을 

수행하는데 정해진 타임슬롯이 있기 때문에 다른 

기기들로 부터의 프리앰블 명령 신호를 수신하거나 

간섭을 일으켜 통신을 방해하지 않도록 자체적으로 

보호한다.

그림 8. 저전력 스케쥴링 구조  
Fig. 8.  Low-power scheduling structure

Ⅳ. 성능 평가 및 고찰 

4.1. 실험환경

기존의 원격검침 시스템과 제안하는 다중채널 클

러스터 기반의 AMI 시스템의 검침 데이터 수집 시

간과 배터리 수명을 평가하기 위하여, C언어와 C++

를 사용한 자체 시뮬레이터를 개발 하였다. 개발된 

시뮬레이터는 표 1과 같이 파라메터를 갖으며, RF

전송속도, 수용가수, 검침데이터 길이, 상태변환 특

정주기, 소비전력, 검침주기를 입력으로 받고, NC를 

중심으로 하는 하위 디바이스의 통신 네트워크를 

구성하는 CC 및 MC 토폴로지를 발생한다. CC모

드는 기존 NC 1대로 동일채널에서 수용가 수에 따

른 검침데이터 수집 및 관리를 수행하고, MC 모드

는 NC 1대로 제안된 다중채널 클러스터 기반에서 

CDA를 최대 10대 까지 관리하고, 하나의 CDA는 

100개의 수용가 검침데이터를 수집 및 관리하여 데

이터의 수집시간 및 각 디바이스의 송수신 시간에 

따른 배터리 사용량을 결과로 출력하여 수명을 분

석하였다.  

표 1. 시뮬레이션 조건
Table 1. Simulation Condition. 

Parameter  Value

RF data rate  250Kbps

No. of consumer
 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 
 800, 900, 1000

Length of 
inspection data 

 128byte

TSP(Ta+Ts)  2, 3, 4, 5, 6, 7(sec)

Inspection cycle  1, 2, 3, 4(hour)

NC network 
configuration

 CC : An existing co-channel 
     configuration of the NC network

 MC : The proposed multi-channel 
     configuration of the NC network

Battery capacity  1cell : 3.6V, 19A

Power 
consumption

(Tx/Rx)
 35mA
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4.2. 검침 시간 분석 및 배터리 수명 분석

그림 9에서와 같이 데이터 검침 수집 시간은 수

용가 수와 휴지상태와 활성상태 간의 상태전환 특

정주기 길이에 비례한다.  수용가 수가 증가할수록, 

상태전환 특정주기의 길이가 클수록 응답시간은 늦

어지지만 이는 하나의 CDA 관점에서 보았을 경우

이다. 제안된 다중 채널 클러스터 기반의 AMI 시

스템의 경우는 각각의 CDA가 고유의 그룹채널을 

가지고 각 수용가의 동시다발 적인 데이터 검침이 

가능하다. 따라서 그림 9에서와 같이 CDA 하나가 

특정주기가 2인 경우 100개의 수용가를 검침할 때

와 최대 1,000개의 수용가를 10개의 CDA로 구성

하여 검침할 때에 소요된 검침 데이터 수집 시간이 

15분대로 비슷하다. 

그림 9. 검침데이터 수집 시간
Fig. 9. Metering data aggregation time    

또한 그림 10에서 기존 동일채널로 1,000개의 수

용가를 검침하는 것에 비하여 검침데이터 수집 시

간이 10배가 획기적으로 줄어든다. 

그림 10. 검침데이터 수집 시간(MC Vs CC)
Fig. 10. Metering data aggregation time(MC Vs. CC) 

물론 CDA가 NC로 경쟁적으로 검침된 데이터를 

전송하고, 대량의 데이터를 분할하여 서버로 전송함

으로써 발생하는 소요시간도 고려해야 하지만 이는 

그다지 시간적 성능을 판가름함에 있어 중대한 문

제가 되지 않는다. 또한 휴지상태와 활성상태 간의 

상태변환 특정주기 길이를 작게 하면 응답시간이 

빨라지는 대신에 각 기기의 활성상태로의 시간이 

길어져 전류 소모가 증가한다. 따라서 특정주기의 

선택은 성능과 비용문제로 이어지기 때문에 AMI 

시스템의 설치 및 초기화과정에서 수용가 수에 따

른 적절한 특정주기의 선택이 필요하다. 

사용자가 만족하는 수명을 얻기 위해서는 CDA

에 소요되는 배터리 셀의 수를 증가하는 방법으로 

해결 가능하다. 여기서 만족하는 수명이란 현장에 

설치된 AMI 기기가 배터리 교환 없이 계량기 교체

주기(수도계량기 경우 8년)동안 동작하는 것이다. 

표 2에서와 같이 수용가 수가 100개에 다다를 때 

CDA의 사용되어지는 검침 주기별 배터리 셀 구성

에 대한 CDA의 수명 분석을 나타내고 있다. 

표 2. CDA의 수명 분석(단위:년)
Table 2. Life time Analysis of CDA(unit:year)

No. of 
consumer 

Inspection cycle[1hour] Inspection cycle[2hour]

Cell 1 Cell 5 Cell 10 Cell 20 Ce11 1 Cell 5 Cell 10 Cell 20

10 1 12 24 48 4 22 45 90

20 1 7 14 28 3 13 27 54

30 1 5 10 20 2 10 19 38

40 1 4 8 15 1 7 15 30

50 1 3 6 12 1 6 12 24

60 1 2 5 10 1 5 10 21

70 0 2 5 9 1 4 9 18

80 0 2 4 8 1 4 8 16

90 0 2 4 7 1 4 7 14

100 0 1 3 6 1 3 6 13

No. of 
consumer

Inspection cycle[3hour] Inspection cycle[4hour]

Cell 1 Cell 5 Cell 10 Cell 20 Ce11 1 Cell 5 Cell 10 Cell 20

10 6 32 63 126 8 40 79 158

20 4 19 39 78 5 25 50 100

30 3 14 28 56 4 18 36 73

40 2 11 22 44 3 14 29 57

50 2 9 18 36 2 12 24 47

60 2 8 15 31 2 10 20 40

70 1 7 13 27 2 9 17 35

80 1 6 12 23 2 8 15 31

90 1 5 10 21 1 7 14 28

100 1 5 10 19 1 6 13 25

CDA의 배터리 수명을 10년 동안 보장하기 위하

여 2시간 간격의 검침주기에서는 20개의 배터리 셀
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이 필요하지만 3시간 혹은 4시간 간격의 검침 주기

에서는 10개의 배터리 셀만을 필요로 하고 있다. 

따라서 사용자의 요구와 설치환경에 따라 선택적으

로 배터리 셀을 사용하는 자료로 사용할 수 있으며 

CDA의 수가 증가하더라고 하나의 NC로 관리되어

지는 검침 수용가 수가 최대 1,000대 임을 감안한

다면 큰 비용상승이 발생하지 않을 것이다.

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서 우리는 AMI 시스템에 있어서 검침 

네트워크의 망 할당을 위한 채널 설정 및 스케줄링 

기법에 관한 것으로 AMI 시스템의 네트워크 망 할

당을 위한 채널 설정 방식으로 NC와 CDA간의 네

트워크 채널과 CDA, OMD, SMD 간의 그룹채널이 

혼합 된 형태를 가진 다중채널 클러스터 기반의 채

널설정과 능동연결이 가능한 다중채널 클러스터 기

반의 무선 원격검침 구조를 제안하였다. 네트워크 

채널과 그룹채널이 혼합된 형태를 가진 다중채널 

클러스터 기반의 채널설정을 함으로써, 물리적/논리

적 수용가 채널 클러스터링을 통한 관리의 효율성 

극대화 할 수 있다. 또한 인접 클러스터간 구별되는 

채널 사용을 통한 검침 데이터의 빠른 수집과 원격

검침 망의 확장성을 해결한다. 

또한 AMI 원격검침 시스템에 있어서 4개의 구

별되는 디바이스들로 구성된 계층적 망 구조를 통

한 설치시간/유지보수 비용을 감소하고 빠른 에러복

구 및 백업 기능을 통하여 다양한 동작 모드 지원

을 통한 다양한 서비스를 실현할 수 있으며, 효율적

인 전력관리 기법을 통한 배터리 수명연장 및 서버

중심의 서비스 요청을 통한 다양한 서비스를 가능

하게 할 것으로 사료된다. 
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