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요 약

계량기의 지침을 인식하고 수도 관리 사업소로 데이터를 전송하기 위한 검침모듈은 전원을 전력선으로 이용할

수없다. 따라서, 검침모듈은배터리를이용해야하므로주기적으로 소모된배터리를 교체하는유지보수문제가발

생한다. 유지보수 비용을 절감하기 위해 전원 소모를 줄이면서 무선으로 데이터를 전송 할 수 있는 방안이 필요하

다. 본 논문에서는 효율적인 전원관리를 통하여 배터리 소모량을 줄이면서 고객계량기의 지침을 자동으로 인식하

고, RF를 이용하여 검침 데이터를 전송 할 수 있는 원격검침 모듈을 설계하였다.

Abstract

Meter reading modules, which read the meter and transmit the data to water management

offices, can't use the electric wires for their power supply. Therefore, batteries have to be used for

meter reading modules and that cause maintenance problems like periodic batteries replacement.

To save the maintenance cost, a wireless transmitting solution with less power consumption is

required. In This paper, we designed a remote meter reading module, which reads meter

automatically with less power consumption of battery by effective management of power source and

transmits the reading data using RF
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Ⅰ. 서 론

원격검침 시스템은 수용가의 계량기로부터 지침을 인식하

고, 여러 통신망을 통해 검침데이터를 읽어오는 시스템이다.

이 시스템을통하여수시로검침을실시함으로써검침의정확

도를 향상시키고, 요금청구를 위한 데이터 수집 이외에 누수

탐지, 고장계량기의 파악 등의 부가적인 고객 서비스를 제공

할수있다[1]. 초기의원격검침방안으로는검침원이수용가

를 방문하여 검침값을 핸디 터미널에 기록하거나 이동차량을

이용한 근접 주행 방식이 제안되었다[2]. 이 방안에 의해 부

분적으로 검침이 자동화 되었지만, 검침정보와 업무정보시스

템간의 데이터 교환이 어려운 단점이 있었다. 따라서 자동으

로인식한검침정보의 실시간전송을 위한방안과데이터관

리시스템이통합된자동원격검침시스템이절실히필요하다.

이러한 문제점들을 해결하기위하여 전력선, 전화선, 인터

넷 등을 이용하여 계량기 지침을 전송하는 방안들이 활발히

연구되고있다[3,4,5,6]. 수도와가스검침은검침특성으로

인해일반적인전력선을통한전원을이용하여지침을인식하

고검침된데이터를사업소로전송하기어려워배터리를이용

해야 한다. 하지만 배터리 수명의 한계로 인해 잦은 배터리

교환이 일어남으로써 유지보수 비용이 증가하는 문제가 발생

한다. 이런 문제를 해결하기 위해 효율적으로 배터리 전원을

관리할 수있는방안이필요하다. 또한계량기의제약으로인

해 유선 통신선로를 이용할 수 없으므로 무선을 이용한 계량

기 지침 데이터의 전송에 대한 연구가 필요하다.

따라서 본 논문에서는 수용가의 계량기 지침을 자동으로

인식하고, 또한 배터리의 수명을 보다 연장하기 위한 방법을

제안하고, 원격검침시스템으로검침데이터를무선으로전송

하기 위한 원격검침 모듈을 설계하고자 한다.

본 논문의 2장에서는 관련연구로서 근거리검침과 자동원

격검침시스템에 대해 살펴보고, 3장에서는 제안한 원격검침

모듈의 설계에 대하여 구체적인 설명을 하였으며, 4장에서는

실험결과를 보이고, 5장에 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

2.1. 근거리 검침

근거리검침 시스템은 검침원이 Handheld Terminal 또

는 PDA를 들고 개별 수용가를 방문하거나 차량을 이용하여

근거리 무선 통신으로 데이터를 검침하고 사무실에 복귀하여

컴퓨터에 자료를 전달하는 과정으로 모든 작업이 완료되도록

하는 시스템이다[2]. 일반적으로 근거리 검침시스템은 검침

원에 의한 OMR(Off-site Meter Reading)과 이동 차량에

의한 근접주행 방식으로 나누어진다.

근거리검침은 많은 지역을 이동해야 하는 단점이 있지만,

검침 업무의 비능률성을 없애고 시간과 경비 등의 절감 효과

를 가져왔다[2]. 하지만 근거리검침은 계량기 지침을 인식하

는 방법과 자료 전달 방법만을 개선함으로써 여전히 검침 정

보와업무정보 시스템이통합되지않아고객 서비스질의향

상을 위한 부가적인 서비스 제공에는 어려움이 있었다.

2.2. 자동원격검침 시스템

일반적인 자동원격검침 시스템은 <그림 1>과 같이 계량

기, 검침모듈, 중계기, 검침시스템으로 구성된다[1,7]. 고객

과 사업소를 기준으로 크게 2가지 구조로 분류 할 수 있다.

원시자료인계량기지침을수집하는검침모듈을중심으로수

용가의 미터기를 포함한 하부구조와 중계기와 에너지 사업소

의 검침시스템까지의 상부구조로 이루어진다[8]. 중계기는

수신받은검침데이터를 임시로저장하고, 검침망의통신방

식에 따라 인터페이스를 달리하여 사업소의 검침시스템으로

검침데이터를전송한다. 또한자동원격검침시스템은수집된

데이터를 저장하여 통계조사, 고장 계량기, 누수, 동파 여부

등의 서비스를 제공한다[1,8].

그림1. 자동원격검침시스템구성도
Fig. 1. Architecture of Automatic Meter Reading System

Ⅲ. 원격검침 모듈 설계

본 논문에서 제안한 원격검침 모듈은 계량기 지침을 자동

으로 인식하는 검침부와 인식된 데이터를 처리하여 중계기로

전송하기 위한 송신부로 크게 이루어진다. <그림 2>는 본 논

문에서 제안한 원격검침 모듈의 전체적인 블록도이다.
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그림 2. 제안한원격검침모듈전체구조
Fig. 2. Block Diagram of proposal Remote Meter

Reading Module

3.1 자동 검침 모듈

계량기 지침의 자동 인식은 내부 센서를 이용하여 계량기

카운트의회전수를검사하고, 이것을수치로변환함으로써이

루어진다. 이때, 인터럽트를 통한 수치 인식 방안은 항상 검

침 모듈에 전원이 인가된 상태를 유지해야 하는 구조적인 한

계로인해내장된 배터리의수명을단축시킨다. 이로인해검

침원이 지속적으로 방문하여 배터리를 교체하는 유지보수 문

제가 발생한다. 또한 미약한 전원은 부정확한 데이터 인식을

야기시킨다. 따라서 정확한계량기지침의 자동인식과 신뢰

적인 전송을 위해 배터리의 수명을 연장 할 수 있는 설계 방

안이 필요하다.

이런문제들을해결하기위해 제안한자동 검침모듈은계

량기의 지침이 변경되는 이벤트가 발생하면, 계량기 지침을

인식하기 위해 전원을 인가한다. 이때 인가된 전원으로 중계

기로 검침 데이터를 전송함으로써 배터리를 효율적으로 관리

한다. 이런관리를 위해제안한 원격검침모듈은계량기의지

침을 인식하는 검침부와 인식된 검침 데이터를 RF로 변경하

여무선으로전송하기위한송신부로나눈다. 이에따른 회로

도면은 <그림 3>과 같다.

그림 3. 제안한원격검침모듈회로도
Fig. 3. Circuit Diagram of proposal Remote Meter

Reading Module

제안한원격검침모듈의검침부에서는검침사업소에서필

요한 최저 단위에 따라 지침이 변할 때에만 이벤트를 발생시

켜 전원을 인가하였다. 이때 인가된 전원으로 계량기의 지침

을인식하여이진데이터로변환함으로써전류소모를최소화

하였다. 이를 위한 설계 방식을 <그림 4>에서 보여준다. <그

림 4>에서 4는 계량기에 부착된 영구 자석이다. 영구 자석이

부착된 계량기 지침이 C1에서 C2로 이동하면서 리드센서

(B)가 동작한다. 리드센서의 ON/OFF 동작에 따라 계량기

지침을 검출회로(7)가 인식하여 이진 데이터로 변화시킨다.

또한, 이때 인가된 전원으로 검침부에서 처리한 계량기 지침

을 송신부가 무선 신호로 변환하여 각 지역 대표중계기로 전

송한다. 이와 같이 송신부에서는 단방향 전송 방식을 채택함

으로써송, 수신요구인터럽트를수용하기위하여 모듈에항

상 전원이 인가되어야 하는 문제를 해결하였다.

그림4. 검침부의설계
Fig. 4. Design of Meter Reading Unit

3.2 검침모듈 송신부

송신부는검침부에서처리된검침데이터를 RF 신호로변

환하여 중계기로 송출한다. 이때 필요한 전원은 검침부에서

이벤트 처리에 의해 인가된 전원 이용한다. 원격검침 모듈의

송신부에전원이인가되면 <표 1>과 같이프레임을구성한다.

RF 신호의데이터프레임은각프레임간의구분과오류검출

을 위한 제어코드, 계량기 인식 어드레스, 계량기 지침으로

구성한다. 검침구분은 수도, 전기 가스계량기의통합을위한

필드이고, 주소는각검침 모듈의고유한주소를 가진필드이

다. 이렇게구성된프레임은 RF신호로변경하여검침망을구

성하는 지역 중계기로 전송한다.

1byte 2byte 5Bytes 1byte 5Bytes 1byte 2byte

STX
검침

구분
ADDRESS 예비

현재

지침
ETX BCC

표 1. RF 신호의데이터프레임
Table 1. Data frame of RF signal

제안한방안을통하여자동인식된계량기의검침데이터를
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중계기로 전송하기 위한 처리 흐름은 아래와 같다.

void  Data_Trans_Rtn()    

{

    unsigned char j, k, Temp1, Temp2;

    unsigned int  i;

    j = _Addr>>8;

    k = _Addr;

    Temp1 = _Meas>>8;

    Temp2 = _Meas;    

    i = Flag + Data_Group + j + k + _Gubun +  

    Temp1 + Temp2 +_BCC;

    for (j=0; j< 30; j++) {

               RF_Tx_Data(1);

               Time_300();     

               RF_Tx_Data(0);        

      }

    k = Flag;

    Direct_Send(k);

    k = Group;

    k = _Addr;

    Direct_Send(k);    

    k = _Gubun;

    Direct_Send(k);    

    k = _Meas;

    Direct_Send(k);

    k = i;

    Direct_Send(k);    

    

    }

}

Ⅳ. 실험

본 논문에서 설계한 원격검침 모듈은 계량기의 지침이 변

경 될 때에만 모듈 전체에 전원을 인가하여 검침부가 계량기

의지침값을인식하고, 송신부에서는검침된데이터를 RF 신

호를이용하여중계기로전송하였다. <그림 5>는 구현된모듈

을사용하였을때리더스위치의동작시간과전체회로의동작

시간을 보여준다.

그림 5. 리더스위치와회로의동작시간
Fig. 5. Operating Time of Reader Switch and Circuit

Unit

리더스위치의 동작시간은 0.2초, 전체 회로의 동작시간은

0.7초의 시간이 소요 되었다. 실험 결과에서 보듯이 제안한

검침 모듈의 전원 인가 상태가 지속적으로 발생하지 않았고,

계량기의지침의변화로이벤트가발생할경우에실험결과처

럼 0.7초간 전원이 인가됨으로써 배터리의 수명을 연장 시킬

수 있었다.

제안한검침모듈을 설치한 500개의수용가에서데이터를

수집한결과는 <그림 6>과같다. <그림 6>에서보듯이제안한

검침 모듈을 이용하여 1개월간 검침 데이터를 수집하였다. 1

개월간검침데이터수집을실험한결과 <그림 6>과 같이통

신 오류가 전혀 발생하지 않음으로써 상당히 높은 신뢰도를

보였다.
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그림6. 측정자료
Fig. 6. Test result of reading data

본논문에서제안한 원격검침 모듈과기존모듈들과 검침

전류와 통신전류를 비교한 테이블은 <표 2>와 같다.

구분

모듈명

검침대기

전류
검침전류 통신전류

합계

전류

N사
20 * 24 =

480.0
0

100 mA * 30초

= 833.0
1,313

E사
24 * 24 =

576.0
0.2

42 mA * 2초

= 23.3
599

T사
10 * 24 =

240.0
47.0

70 mA * 2초

= 39.0
326

제안모듈 0 4.1
35 mA * 1.5초

= 14.5
18.6

표2. 소모전류량비교
Table 2. Test result of current

( 단위 : uA/H )

<표 2>는 1일간 한 번의 검침 자료를 중계기로 전송할 경

우를가정하였다. 대기 전류는 N, E, T사의모듈에 비해전

혀발생하지않았고, 검침전류는 T사보다는낮지만 E사보다

는 높은 결과가 나왔다. 검침 데이터를 중계기로 전송할 때

소모되는전원인통신전류체크에서는 타 모듈보다 50% 정

도의 향상을 보였다.

Ⅴ. 결론

자동원격검침 시스템의 기본 요소인 검침모듈은 계량기의

지침을자동으로인식하기위한방안과검침데이터를각사업

소로 전송하기 위한 방안이 연구 되고 있다. 하지만 특정 사

업소의 경우는 전원에 대한 제약으로 인해 전력선을 이용할

수가 없다. 이로 인해 계량기의 지침 인식과 자료 전송을 위

한 모듈의 전원으로 배터리를 이용하여야 한다. 이는 배터리

교체라는추가적인유지보수문제가발생한다. 또한수도계량

기처럼 자동으로 인식된 지침이 사업소로 전송되기 위해서는

일반적인사업소처럼유선통신망을이용할수없는어려움도

있다.

본 논문에서는 배터리 소모량을 효율적으로 관리하면서,

검침과 데이터의 무선 전송이 가능한 자동원격 검침 모듈을

설계하였다. 제안한원격검침모듈은검침원이직접적으로방

문하여 계량기의 지침을 조사하는 방식이 아닌, 센서를 통한

자동인식과 RF 무선전송방식을이용하여수용가의계량기

지침을 사업소로 바로 전송하였다. 계량기 지침값을 직접 사

업소로 실시간 전송이 이루어짐으로써 검침데이터의 신뢰성

향상과 검침에 소요된 인력과 경비를 절감 할 수 있다. 또한

일반적인검침모듈은계량기지침을자동으로인식하기위해

서는 항상 배터리가 인가된 상태로 있어야 하지만 본 논문에

서는 계량기의 지침이 변경 될 때에만 전원을 인가함으로써

배터리의 소모를 줄일 수 있었다.

향후 수용가의 검침 모듈에서 전송된 데이터를 취합하여

사업소롤전송 할수있는중계기의개발과고정된무선검침

망의 구축에 대한 연구가 진행 되어야 할 것이다.
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