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요   약

본 논문은 국내 지  압선에 한 역 PLC 기술의 통신 채  특성과 이를 기반으로 한 용성 연구결과

에 해 기술한다. 지  압선이 매설된 실제 거주지역에 역 PLC 채  측정을 한 시스템을 구성하 으며, 

이를 통해 채  응답, 잡음 PSD, 선 임피던스를 포함하는 채  특성을 측정하 다. 측정된 채  특성을 분석하여 

국내 지  압선의 채  특성이 역 PLC 용에 합한 특성을 띠며, 250㎑ 이후 주 수 역이 특히 양호한 

특성을 나타내는 것을 보 다. 이를 기반으로 IEEE P1901.2 규격을 채택, FCC High 역을 이용하여 네트워크 

테스트를 수행하 으며 이를 통해 국내 지  압선에 역 PLC 기술의 용이 가능함을 확인하 다.
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ABSTRACT

This paper presents in details channel and noise characteristics over narrow bands below 500㎑ based on the 

field tests over underground low voltage(LV) power lines in residential areas in Korean grid. We show that the 

channel characteristics of narrowband signals over underground LV power line are decent. We first describe 

methodology of channel characteristic measurements including channel frequency response, noise, and line 

impedance, and obtain channel characteristics over the underground LV lines in the residential areas. Also 

based on the measurement results, we adopt the IEEE P1901.2 standard on the FCC High band, and bring up 

narrow band power line communication network.

° First Author and Corresponding Author：한국 력공사 력연구원, uwill@kepco.co.kr, 정회원

*  한국 력공사 력연구원, 12990020@kepco.co.kr, skkang@kepco.co.kr, change@kepco.co.kr, 정회원, blueon@kepco.co.kr, 정회원

** Texas Instruments, il-han-kim@ti.com, wonsoo.kim@ti.com

   논문번호：KICS2013-05-226, 수일자：2013년 5월 30일, 최종논문 수일자：2013년 9월 26일

Ⅰ. 서  론

PLC(Powerline Communication, 력선 통신)는 

력선을 이용하여 통신신호를 송하는 통신방식이

다. 력을 공 하기 한 력망은 이미 국에 보

되어 존하는 인 라  가장 범 한 네트워
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그림 1. 채  특성 측정 구성
Fig. 1. Channel Measurement Setup

크를 구성하고 있으며, 따라서 스마트그리드, 

AMI(Advanced Metering Infrastructure) 시스템 구

축을 한 최 의 통신 솔루션으로 여겨지고 있다.

최근 PLC 기술은 용 어 리 이션  활용 주

수 역의 확장과 더불어 국내외의 활발한 연구

개발을 통해 송성능과 시스템 완성도 측면에서 

빠른 성장을 보이고 있다. 재에는 500Mbps  

BPL(Broadband over Powerline, 역 력선 통

신) 기술[1] 개발이 완료된 상태이며, 그 이상의 고

속 PLC 기술 개발
[2,3]

 역시 활발히 진행 이다.

이 듯 고속 PLC 기술개발이 활발하게 이루어지

는 동시에, 역설 으로 속 역 PLC 기술에 

한 심 한 함께 높아지고 있는 추세다. 특히 최

근 스마트그리드 도입을 앞두고 유럽의 CENELEC, 

미국의 FCC, 일본의 ARIB 등과 같은 수십∼수백

㎑ 이하 주 수 규정 만족, 열악한 통신환경에서 

robust한 통신성능 확보 등이 이슈가 되면서 

PRIME, G3-PLC와 같은 역 PLC 기술에 한 

심이 높아지고 있다. 이를 근간으로 최근 수년간 

ITU-T G.9902(G.hnem), G.9903(G3-PLC), 

G.9904(PRIME), IEEE P1901.2 등과 같은 역 

PLC 기술에 한 표 화 활동 한 활발하게 이루

어져 왔다.

한민국에서는 2020년까지 2,200만 압 고객을 

상으로 규모 원격검침 시스템을 구축할 계획을 

가지고 있으나, 지 구간과 농어  지역 등 일부 음

지역에서는 2∼30MHz 역을 사용하는 역 

PLC 기술의 용이 어려운 실정이다. 특히 지  선

로에서는 력선이 지나는 로를 감싸고 있는 주

변 물질로의 신호 출이 많아 상당히 높은 수 의 

신호 감쇄가 발생된다고 알려져 있다
[4-5]

. 그간 국내 

지 선로에 한 역 PLC 기술의 용성 확인

을 한 다수의 연구가 수행되었지만, 부분의 연

구는 그 특성이 비교  뛰어난 고압선로를 상으

로 한 것이다. 고압선 로는 고압 력 출을 막

기 해 차폐특성이 뛰어나며 부하로 인한 잡음의 

유입 한 어 그 채  특성이 비교  우수하다
[6-9]. 반면 2010년도에 압선로를 포함하여 이루어

진 연구를 통해, 지 구간 압선로에서는 역 

PLC 통신성능이 하게 떨어지는 것을 확인할 

수 있다[10]. 따라서 지  압선로 구간 상 원격

검침 시스템 구축에 합한 높은 신뢰도를 갖는 통

신 솔루션 확보에 한 노력이 필요한 상황이다.

본 논문에서는 한민국 지  압 력선 구간 

상 통신 솔루션 확보 노력의 일환으로 수행된 

역 PLC 기술의 용성 연구에 해 기술한다. 지

 압 선로를 상으로 500㎑ 이하 주 수 역

에 해 측정한 채 특성을 기술하고, 이를 통해 

역 PLC 기술의 용성을 분석하 다. 한, 분석

결과를 검증하기 해 실제 역 PLC 네트워크

를 구성, 필드테스트를 수행하고 그 결과를 나타내

었다.

Ⅱ. 지  압선의 역 PLC 채 특성

PLC 신호가 송수신되는 력선의 채 응답, 감

쇄, 잡음, 선 임피던스 등의 채 특성은 임의로 제

어가 불가능하면서도 PLC 송성능  신뢰도에 

크게 향을 주는 환경 요소이다. 따라서 특정 PLC 

기술의 용성 연구를 해서는 이에 한 사  연

구가 반드시 선행되어야 한다. 본 장에서는 지  

압 선로에 하여 역 PLC 채  역의 상기 

채  특성을 측정하기 한 방법과 이를 통해 얻어

진 측정 결과에 해 서술한다.

2.1. 채 특성 측정을 한 구성  방법

지  압선의 PLC 채 특성을 측정하기 한 

장비연결 구성 도식도를 그림 1에 나타내었다. 

MV(Medium Voltage)-LV(Low Voltage) 변압기의 

2차 LV측에 모뎀을 연결하여 데이터집 장치로 모

델화하고, 각 압고객측 자식 력량계에 모뎀을 

연결하여 슬 이 모뎀을 모델화함으로써 실제 

AMI 시스템과 동일한 네트워크 구조를 갖도록 구

성하 다. 양 측 모뎀에 각각 오실로스코 를 병렬

로 연결하여 채 특성 측정 데이터를 취득하 다. 

오실로스코 의 로 는 매우 높은 임피던스를 갖

는 것을 사용하여 측정 결과에 향을 주지 않도록 

하 다.

채  측정은 송신 모뎀에서 기 신호(50∼450㎑ 

Chirp 신호)를 발생시켜 송출하고 상  모뎀에서 수
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그림 2. 채  특성 측정 상 테스트베드
Fig. 2. Map of the test bed for filed measurements

그림 3. AWGN 채 환경 하에서 IEEE P1901.2 시스템의 
SNR 비 FER 성능
Fig. 3. FER Performance of IEEE P1901.2 System in 
AWGN Channel

신되는 신호를 오실로스코 를 통해 장, Matlab을 

이용하여 가공하는 과정을 거친다. , 양방향 통신 

채  특성을 모두 악하기 하여 데이터집 장치

측(슬 이 모뎀으로부터 데이터집 장치 방향 통신 

채 )과 슬 이 모뎀측(데이터집 장치로부터 슬

이 모뎀 방향 통신 채 )에서 각각 채  측정을 수

행하 다.

채  측정을 해서  유성구 평동 일 를 

테스트베드로 선정하 다. 채  측정 상 지역의 

치를 그림 2에 나타냈다. 3개의 둥근 사각형은 

지상 MV-LV 변압기를 의미하며 각 사각형은 해당 

변압기와 지  력선을 통해 연결된 자식 력

량계 설치 가구를 의미한다.

2.2. 채 응답  잡음 PSD 측정 결과

우선 역 PLC 기술의 용성 단기 을 마

련하기 해 시뮬 이션을 수행하고, 종합 인 채

특성을 나타내는 인자  하나인 SNR(Signal to 

Noise Ratio)과 통신성능간의 계를 살펴보았다. 

그림 3은 Matlab으로 IEEE P1901.2 FCC 역 물

리계층 규격을 용하여 수행한 Monte-Carlo 시뮬

이션 결과를 나타낸다. 시뮬 이션은 AWGN 채

환경을 가정하여 D8PSK(Differencial 8 Phase 

Shift Keying), DQPSK(Differencial Quadrature 

Phase Shift Keying), DBPSK(Differencial Binary 

Phase Shift Keying), ROBO(Robust OFDM) 변조

방식에 해 수행되었다. 가장 신뢰도가 뛰어난 변

조 방식인 ROBO(Robust OFDM) 모드의 경우, 

-2dB의 SNR에서 10% 이내의 FER(Frame Error 

Rate)을 나타내는 것을 확인할 수 있다. 일반 으로 

10% 이하의 FER이 발생하는 경우, MAC 계층에서 

ARQ(Automatic Repeat reQuest) 기능을 통해 에러 

발생률을 0%에 가깝게 만드는 것이 가능하다. 따라

서 -2dB 이상의 SNR이 확보되는 경우, IEEE 

P1901.2 기반 역 PLC 기술을 이용한 신뢰도 

있는 통신이 가능하다 단할 수 있다.

그림 4와 그림 5는 지 간 거리가 약 100m 정

도인 46번 변압기와 11번 계량기간에 측정된 양방

향 채  응답과 잡음 PSD(Power Spectrum 

Density)를 보여 다. 46번 변압기와 연결된 지역은 

형 식당  카센터 등 상업시설이 집해 있는 

곳으로 다양한 기기기로부터 유입되는 잡음이 많

고, 이로 인해 주 수에 따른 채 특성의 변동이 심

한 것을 볼 수 있다. 그럼에도 불구하고 채 특성은 

체 으로 양호한 편으로 나타난다. 일부 역을 

www.dbpia.co.kr



논문 / 지  압 력선의 역 력선통신 채 특성  용성에 한 연구

877

그림 4. 46번 변압기로부터 4번 계량기 방향의 채  응
답과 잡음 PSD
Fig. 4. Channel frequency response and noise PSD 
from transformer 46 to meter 4

그림 5. 4번 계량기로부터 46번 변압기 방향의 채  응
답과 잡음 PSD
Fig. 5. Channel frequency response and noise PSD 
from meter 4 to transformer 46

그림 6. 46번 변압기로부터 6번 계량기 방향의 채  응
답과 잡음 PSD
Fig. 6. Channel frequency response and noise PSD 
from transformer 46 to meter 6

그림 7. 6번 계량기로부터 46번 변압기 방향의 채  응
답과 잡음 PSD
Fig. 7. Channel frequency response and noise PSD 
from meter 6 to transformer 46

제외하고는 양방향 채  모두 10dB 이상의 SNR이 

확보되어 역 PLC 기술 용에 합한 채  환

경임을 알 수 있다. 한 4번 계량기로부터 46번 

변압기 방향 채 의 경우에는 주 수가 높아질수록 

그 특성이 좋아지는 경향을 띠며, 반  방향의 채

보다 더 나은 특성을 보인다.

그림 6과 그림 7은 지 간 거리가 약 170m로 

비교  먼 46번 변압기와 6번 계량기간에 측정된 

양방향 채  응답과 잡음 PSD를 보여 다. 앞선 채

측정 지 에 비해 먼 거리 때문에 열화된 채 특

성을 나타내긴 하지만, 일부 역을 제외하고는 부

분의 역에서 -2dB 이상의 SNR 확보가 가능한 

것을 볼 수 있다. 한, 측정된 채 특성의 경향 자

체는 앞의 결과와 매우 유사한 모습을 보인다. 높은 

주 수 역에서 그 채 특성이 비교  좋은 경향

을 띠며, 특히 46번 변압기로부터 6번 계량기 방향

의 채 에서는 SNR이 0보다 큰 역이 250㎑ 이

후의 주 수 역에서 보다 빈번하게 나타난다. 통

신 방향에 따른 채 특성 역시, 6번 계량기로부터 

46번 변압기 방향의 채 이 반  방향의 채 보다 

더 나은 경향을 보인다.

그림 8과 그림 9는 지 간 거리가 약 10m 정도

로 매우 가까운 47번 변압기와 11번 계량기간에 측

정된 양방향 채  응답과 잡음 PSD를 보여 다. 두 

그래 를 통해 볼 수 있듯이 250㎑ 보다 낮은 주

수 역에서는 채  응답이 비교  좋지 않고 잡음 
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그림 8. 47번 변압기로부터 11번 계량기 방향의 채  응
답과 잡음 PSD
Fig. 8. Channel frequency response and noise PSD 
from transformer 47 to meter 11

그림 9. 11번 계량기로부터 47번 변압기 방향의 채  응
답과 잡음 PSD
Fig. 9. Channel frequency response and noise PSD 
from meter 11 to transformer 47

그림 10. 48번 변압기로부터 21번 계량기 방향의 채  
응답과 잡음 PSD
Fig. 10. Channel frequency response and noise PSD 
from transformer 48 to meter 21

그림 11. 21번 계량기로부터 48번 변압기 방향의 채  
응답과 잡음 PSD
Fig. 11. Channel frequency response and noise PSD 
from meter 21 to transformer 48

PSD 역시 상 으로 높다. 반면 250㎑ 이상 역

에서는 높은 채  응답과 상 으로 낮은 잡음 

PSD로 인해 약 40dB의 SNR이 확보되고, 따라서 

통신에 합한 상태임을 알 수 있다. 한 47번 변

압기로부터 11번 계량기 방향의 채 의 경우, 250

㎑ 이상 역에서 반  방향의 채 보다 채  응답

이 약 10dB 가량 좋지만 약 20dB 정도 높은 잡음 

PSD로 인해 SNR은 더 낮은 것을 알 수 있다.

그림 10과 그림 11은 약 170m 떨어진 21번 계

량기와 48번 변압기간의 양방향 채  응답과 잡음 

PSD를 보여 다. 47번 변압기와 11번 계량기간 보

다 월등히 멀리 떨어져 있기 때문에 앞의 결과에 

비해 안 좋은 채  특성을 띠지만, 상업시설이 거의 

없고 주거지가 부분인 48번 변압기 지역의 특성

상 46번 변압기와 6번 계량기간 보다는 더 나은 채

 특성을 보인다. 마찬가지로 주 수  통신 방향

에 따른 채 특성의 경향은 앞의 결과들과 매우 유

사하다. 250㎑ 이후의 주 수 역에서 비교  높

은 채 응답과 낮은 수 의 잡음 PSD로 약 10∼

20dB 정도의 높은 수 의 SNR이 확보되며, 계량기

로부터 변압기 방향의 채 이 반  방향의 채 보

다 더 높은 SNR 값을 갖는다.

  측정 결과를 종합해보면, 500㎑ 이하 주 수 역을 

사용하는 역 PLC 기술은 한민국의 지  력

선에 합한 통신 솔루션으로 단된다. 특히, 250㎑ 

이상 역을 사용하는 경우, 신호 계기 없이 170m 
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(a)

(b)

(c)

그림 12. 48번 변압기측 선 임피던스 (a) A상, (b) B상, 
(c) C상
Fig. 12. Line Impedance measured at transformer 48 
on (a) phase A, (b) phase B, and (c) phase C

이상 양방향 통신이 가능할 것으로 기 된다. 하지만 

양방향 통신 측면에서 지  력선의 역 PLC 채

은 비 칭성을 보이며, 계량기로부터 변압기 방향의 

채 이 반  방향의 채 보다 더 좋은 특성을 띤다. 

이러한 비 칭성의 주된 원인은 계량기 2차 측에 설

치된 다양한 종류의 가 제품으로 인해 발생되는 높

은 수 의 잡음으로, 송거리가 멀어질수록 그 비

칭성이 커질 것으로 상된다.

2.3. 선 임피던스 측정 결과

PLC 채 을 특성화하는  다른 요한 요소는 

선 임피던스이다. 선 임피던스는 PLC 신호 송시 

소비되는 력을 결정하는 요한 인자로, 력선의 

임피던스가 작을수록 신호 송출을 한 력 소비

가 커진다. 한 선 임피던스가 클수록 수신단에서 

신호감쇄와 왜곡이 어진다
[11-12]

. 하지만 일반 으

로 력선에는 다양한 기 기기들이 병렬로 연결

되어 있기 때문에 통상 으로 매우 낮은 선 임피던

스를 가지며, 상당수의 부하가 Inductive 특성을 띄

기 때문에 낮은 주 수 역에서 특히 1Ω 이하의 

매우 작은 값을 나타내는 구간이 존재한다[13].

그림 12는 48번 변압기 측 A, B, C 상에서 10

회 이상 연속하여 측정된 선 임피던스 그래 를 겹

쳐 나타낸 것이다. 연속된 측정의 시간 간격은 1ms

로 하 고, 이를 통해 선 임피던스의 변화 주기인 

AC 력의 Zero-crossing 주기(8.33ms@60㎐) 이상 

변화 경향을 찰할 수 있도록 하 다. 측정결과를 

통해 실제 환경에서 선 임피던스는 고정된 값이 아

닌, 어느 정도 범 를 갖고 시간에 따라 변화하는 

것을 알 수 있다. 특히 100∼300㎑ 주 수 역에

서는 비교  그 값이 안정화 되어 그 변화가 크지 

않은 반면, 300㎑ 이후 비교  높은 주 수 역에

서는 Inductive 부하의 향으로 인해 선 임피던스

의 변화폭이 차 으로 커지는 것을 볼 수 있다. 

선 임피던스 값은 150㎑에서 1Ω정도로 낮지만, 

250㎑ 이후 주 수 역에서는 약 5Ω 정도로 PLC 

신호 송에 합한 채 특성의 확보  선 임피던

스에 비해 충분히 낮은 Source 임피던스를 갖는 

PLC 모뎀 설계가 가능한 수 의 값을 나타낸다.

그림 13, 14는 각각 19, 21번 계량기 측에서 측

정된 선 임피던스를 나타낸다. 략 인 경향은 변

압기측에서 측정된 선 임피던스와 유사하나, 모든 

력선이 모이는 변압기 측에 비해서는 체 으로 

큰 값을 갖는 것이 특징이다. 150㎑ 이후 주 수 

역에서 약 2∼17Ω 정도의 선 임피던스를 나타내

며 300㎑ 이상 역에서 선 임피던스의 변화폭 

한 변압기 측에 비해서 크다.
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그림 13. 19번 계량기 측 선 임피던스
Fig. 13. Line Impedance measured at meter 19

그림 14. 21번 계량기 측 선 임피던스
Fig. 14. Line Impedance measured at meter 21

Item Specification

CPU
F28M35H

(Concerto Microcontroller)

Standard IEEE P1901.2

Frequency Band FCC Band

Memory EEPROM 2048bits

Power Consumption Less than 2.5W(DC +12V)

Operating 
Temperature/Humidity

-20℃∼+70℃ / 10%∼95%

표 1. 시험용 역 PLC 모뎀 세부 사양
Table1. Specification of Narrowband PLC Modem for 
Network Test

Ⅲ. 지 압선 상 역 PLC 네트워크 

테스트

앞서 서술된 채  특성 측정 결과는 국내 지  

력선 구간의 역 PLC 기술 용 가능성에 

해 정 인 지표를 나타내고 있다. 역 PLC 기

술의 용성을 보다 구체 으로 확인하기 하여, 

동일 테스트베드에 실제로 역 PLC 네트워크를 

구성하여 네트워크 테스트를 수행하 다. 본 장에서

는 네트워크 테스트를 한 구성  방법과 그 결

과에 해 서술한다.

3.1. 네트워크 테스트를 한 시스템 구성

2장의 결과를 통해 확인한 바와 같이 500㎑ 이

하  주 수 역에서 양호한 채 특성이 확보되

지는 않는다. 따라서 채 특성이 좋은 특정 역만

을 선택하여 통신에 활용하는 Tone Mask 기능을 

탑재하고 있는 IEEE P1901.2
[14]

 기술을 채택하여 

네트워크 테스트를 수행하 다. 네트워크 테스트에 

사용된 시험용 역 PLC 모뎀은 Texas 

Instruments사의 F28M35 MCU(MicroController 

Unit)를 기반으로 설계되었고, 해당 모뎀의 Tone 

Mask 기능을 통해 FCC High 역(323∼487.5㎑)

을 사용하여 PLC 통신을 수행하도록 설정하 다. 

MAC 계층에서는 IEEE 802.15.4와 IETF RFC4944 

기반의 6LoWPAN 메쉬 네트워크 기술을 이용하여 

멀티 홉 네트워크가 Plug and Play 방식으로 자동 

구성되도록 하 다[14]. 시험용 역 PLC 모뎀의 

세부 사양은 표 1과 같다.

상기 기술들이 용된 PLC 모뎀  네트워크 코

디네이터 역할을 하는 마스터 모뎀을 47번, 48번 

변압기에, 서비스 노드 역할을 하는 슬 이  모뎀

을 10∼12, 14, 17∼19번 계량기, 21, 22, 25, 29∼

32번 계량기에 각각 설치하 다. 일반 으로 역 

PLC 신호는 두 개의 변압기를 통과하지 못하므로, 

47번, 48번 변압기에 설치된 두 의 마스터 모뎀

은 각각 독립 인 네트워크를 구성할 수 있다.

각 슬 이 모뎀이 마스터모뎀을 통해 메쉬 네트

워크로 구성되는지 여부를 통해 Connectivity를 산

정하 으며, 마스터모뎀과 각 슬 이 모뎀간에 1분 

주기로 50byte 데이터를 반복 송수신하며 얻어진 

송 성공률을 Delivery Ratio로 정의하 다. 앞서 

언 한 바와 같이 Delivery Ratio가 90% 이상 확보

되는 경우, ARQ기능을 통해 실질 인 통신성공률

을 100%로 끌어올리는 것이 가능하다.
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그림 16. 47번 변압기 지역 Delivery Ratio
Fig. 16. Delivery Ratio at Transformer 47 Site

그림 15. 47번 변압기 지역 메쉬 네트워크 구성
Fig. 15. Mesh Network Configuration at Trans- 
former 47 Site

그림 17. 48번 변압기 지역 메쉬 네트워크 구성
Fig. 17. Mesh Network Configuration at 
Transformer 48 Site

그림 18. 48번 변압기 지역 Delivery Ratio
Fig. 18. Delivery Ratio at Transformer 48 Site

3.2. 네트워크 테스트 결과

첫 번째로 47번 변압기를 심으로 10∼12, 14, 

17∼19번 계량기를 포함하는 지역을 상으로 네트

워크 테스트를 수행하 다. 해당지역은 거주지 외에 

식당  자동차 정비소 등 다수의 상업시설이 공존

하는 지역으로 용량 기설비의 사용이 잦은 곳

이다. 그림 15에 네트워크 테스트 상 지역과 설

치된 PLC 모뎀간에 형성된 네트워크 구조를 나타

내었다. 7개의 계량기에 설치된 모든 슬 이  모뎀

이 변압기측의 마스터 모뎀과 연결되어 100%의 

Connectivity를 확보하는 것이 가능함을 확인하 다. 

변압기와 비교  가까이 치한 10, 11, 12, 17, 19

번 계량기에 설치된 슬 이  모뎀은 마스터 모뎀

과 1홉으로 직  연결되었고, 18번 계량기 설치 슬

이  모뎀은 17번 계량기 설치 모뎀을 통해 2홉

으로, 14번 설치 모뎀은 18, 17번 설치 모뎀을 통

해 3홉으로 연결되었다.

이 게 구성된 PLC 네트워크를 통해 실제 데이

터를 송하여 Delivery Ratio 측정 테스트를 수행

하 고, 그 결과를 그림 16에 나타내었다. X축은 

각 모뎀이 설치된 계량기 번호를 나타내며, Y축은 

Delivery Ratio를 1을 기 으로 나타낸다. 3홉으로 

연결된 14번 계량기 설치 모뎀에 한 Delivery 

Ratio가 95% 수 으로 비교  떨어지는 것을 제외

하고는 체 으로 100%에 가까운 Delivery Ratio

를 얻을 수 있었다.

상기 두 종류의 네트워크 테스트를 48번 변압기

와 21, 22, 25, 29∼32번 계량기를 포함하는 지역을 

상으로 추가 수행하 다.

장에 설치된 PLC 모뎀들간에 형성된 네트워크 

구조를 그림 17에 나타내었다. 47번 변압기 지역에

서의 테스트 결과와 다르게 모든 노드가 1홉으로 

직  마스터 모뎀과 연결되는 것을 볼 수 있다. 이

는 해당 지역이 부분 거주지로만 이루어진 지역

으로, 상업시설에서 주로 사용하는 용량 기설비
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로 인한 잡음 유입이 어 47번 변압기 지역에 비

해 좋은 PLC 채 을 갖기 때문인 것으로 해석된다.

이 듯 모든 모뎀이 1홉 네트워크로 구성되어 있

음에도 불구하고, 그림 12에 나타낸 Delivery Ratio 

역시 체 으로 90% 이상의 높은 수 을 보이며 

일부 모뎀을 제외한 부분은 100%를 보인다.

이상의 필드테스트를 통해 국내 지  압선에서 

역 PLC 기술을 이용한 양방향 통신이 가능함

을 알 수 있다. 메쉬 라우  방식을 통해 모든 설

치모뎀이 마스터모뎀과 통신할 수 있었으며, 체

으로 90% 이상의 Delivery Ratio를 확보할 수 있었

다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 한민국 지  압 력선 구간

에 한 역 PLC 기술의 용성을 가늠하기 

해, 500㎑ 이하 주 수 역에 한 채 특성을 측

정하고, 이를 기반으로 수행한 네트워크 테스트 결

과를 나타내었다.

역 PLC 채  특성은 실제 지  압선이 매

설된 거주지역에서 필드테스트를 통해 얻어냈으며, 

250㎑ 이후 주 수 역에서 계기 없이 170m 이

상 통신이 가능한 정도로 양호한 채 특성이 나타

남을 확인하 다. 한 선 임피던스 역시 일부 역

을 제외하고는 역 PLC 모뎀 실제 운용에 합

한 값을 갖는 것을 확인하 다.

이 듯 측정된 채  특성은 모두 국내 지  력

선 구간의 역 PLC 기술 용 가능성에 해 

정 인 지표를 나타내고 있다. 역 PLC 기술

의 용성을 보다 구체 으로 확인하기 해 IEEE 

P1901.2 기술을 채택, 채  특성이 가장 좋은 FCC 

High 역을 통해 직  네트워크 테스트를 수행하

으며, 100%의 Connectivity와 90% 이상의 

Delivery Ratio를 얻어, 역 PLC 기술을 이용한 

양방향 통신이 실제로 가능함을 보 다.
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