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임베디드 시스템을 이용한 스마트 홈 전력 모니터링 시스템
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요  약  본 논문에서는 블루투스 통신이 가능한 스마트 전등 스위치를 이용하여 안드로이드 스마트 폰을 이용한 전등 스위치 

원격 제어를 구현 하였다. 스마트 전등 스위치는 임베디드 보드와  무선 통신을 이용하여 데이터를 송/수신하여 임베디드 

보드에서 데이터를 종합 수집, 가공 하여 이 데이터를 다시 스마트폰과 무선통신을 이용하여 데이터를 송/수신 한다. 임베디

드 보드를 게이트웨이로 이용함으로써 추후 추가 될 수 있는 센서들의 유연성을 보장 하였다. 이는 현재 신축 아파트 및 

건물에서 서비스 중인 기능이지만, 이를 지원하지 않는 기존 가정에서도 스위치만 교환하여 사용이 가능하므로 사용자의 

편의성과 시스템의 유연성을 보장한다.

Abstract  A 'Light switch remote control' was made with an android smartphone and a smart light switch, which
can use wireless communication on this paper. A smart light switch uses an embedded board and Bluetooth 
communication to receive and transmit data, and it receives and sends data again with a smartphone and wireless 
communication. This study used the flexibility of sensors that could be added later to utilize the embedded board as 
a gateway. This skill is being serviced now in a new apartment and building. On the other hand, existing households 
that do not support this skill can use it if they change only the switch. In conclusion, this system ensured user 
convenience and flexibility of system.
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1. 서론

오늘날 스마트홈 시대의 가정에서는 거실에 앉아있는 

상태에서도 집안의 환경을 제어하거나 모니터링을 할 수 

있는 시대이다. 스마트 TV를 모니터링 하여 현재 가전기

기의 동작이라든지 사용현황을 알 수 있으며, 원격으로 

제어도 가능하다. 또한 이런 대부분의 가전 기기들은 사

용하지 않는 상태에서 단지 플러그만 연결되어 있어도 

전력을 소모하게 되는데 이를 대기전력(Standby Power)

이라고 한다. 기기의 작동 여부에 관계없이 전원플러그

를 콘센트에 꽂아두는 것만으로 소비되는 탓에 전기흡혈

귀(Power Vampire)라고도 한다. 특히 오디오나 TV제품

의 경우 리모컨이나 시간 예약기능이 추가되어 대기 시  

전력이 지속적으로 소모하게 되므로 에너지 효율 향상과 

대기전력 절감 필요성이 더욱 대두되었으며, 제조업체들

의 절감 노력은 필수적으로 수행되어야 하는 부분이다. 

실제로 대기전력으로 인해 소모되는 전력량은 가정 전체 

전력 사용량의 약 10%를 차지하고 있어, 이를 인지하여 

대기전력을 줄일 수 있는 시스템 개발이 시급한 실정이

다[1,2].

하지만 이러한 대기전력을 줄이기 위한 노력은 일부 
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회사나 공장, 기업, 점포 등의 공인된 가게에서만 행해지

며 가정에서는 찾기가 어렵다. 현재 가정에서 사용 중인 

대기전력 차단 방법으로는 멀티 콘센트의 절전 버튼이나 

타이머 콘센트 값비싼 인공지능형 콘센트가 있다. 하지

만 이러한 대기전력을 차단하기 위한 콘센트도 사용자가 

직접 관리를 해야 동작이 가능하다. 

현재 신축되는 건물의 경우엔 가전기기를 제어할 수 

있도록 설계되며 이러한 시스템을 기존의 건물에 도입하

기에는 비용이 많이 소요되고 공사를 해야 하는 단점이 

있다. 

본 논문에서 이러한 대기전력의 소모와 사용자의 편

의성을 추구하고자 원격으로 콘센트 및 전등을 제어 할 

수 있는 시스템을 제안하고자 한다. 기존의 콘센트는 사

용자가 직접 콘센트의 On/Off를 시키거나, 타어머를 조

절하는 등의 직접적인 제어만 가능하였으나, 무선 원격

으로 이러한 작업을 모니터링하며 제어하고자 한다. 

2. 본론

2.1 대기전력 지원의 필요성

2011년 기준 국내 17,860,000가구 이상이 네트워크를 

사용하고 있으며, IPTV, 인터넷 전화, E-러닝, WEB-2.0 

등 IT 융합 서비스가 본격화됨에 따라 네트워크 데이터 

트래픽은 증가할 것으로 예상된다. 특히 따로 전원 관리

를 해주지 않는 이상 항상 가동되고 있는 홈 게이트웨이, 

셋톱박스 등의 특성상, 주 평균 인터넷 사용시간 13.7시

간인 인터넷 사용형태는 가정 네트워크 장비 가동 시간 

중 80% 이상을 불필요하게 전력을 낭비하고 있는 것이

다[3,4].

현재 상태로 국내가정의 네트워크 기기의 소비전력을 

예상하면 Table 1과 같이 가입자 PC, 홈 게이트웨이, 라

우터, 스위치를 합하여 2008년 10.5억 kWh로 추정되며, 

특히 홈 네트워크 시장은 2008년 80만대 이상 성장함에 

따라 2025년 약 26억 kWh의 전력을 소비할 것으로 예상

된다. 그러나 홈 게이트웨이 및 홈 네트워크기기에 대기

모드를 적용하면 20억 kWh 미만으로 소비전력을 절감할 

수 있다[5].

이에 따라 각국 전력회사들은 다양한 전력정책을 수

립하거나 관련 기술을 연구 중에 있으며, 일부 국가는 이

미 기본 정책을 시행하고 있으나 대체로 중장기적인 계

획이다[6,7].

[Table 1] The scenario of a special system

Divis
ion

Unit
(stand
ard 
unit:
thousa
nd)

2025 year 
expend 
consume 

electric power 
(kWh/year)

On 
mode

(electric 
power/
hour)

Stand 
by mode
(electric 
power/
hour)

2025년 
Stand by 
mode 

application 
(kWh/year)

home 
gate
way

4,500 985,500,000 10 16 2 8 722,700,000

Rout
er

1,000 438,000,000 20 12 6 12 284,700,000

Swit
ch 1,800 591,300,000 15 12 6 12 413,710,000

Set 
Top 
Box

1,840 567,144,000 14 18 2 6 443,256,000

Sum
338,679

one million 
won

259,817
one million 

won

2.2 전체 시스템 구성

본 논문에서 IR모듈을 사용 하지 않은 이유는 IR모듈

은 적외선 장치로써 직접적으로 수신부에 명령을 내리지 

않으면 관리를 할 수 없다. 하지만 블루투스 통신을 사용

하면 전파의 방해로 신호의 거리가 줄어들기는 하지만 

대체로 집안 내부에서의 통신이 불가능하지는 않기 때문

에 블루투스 장비를 선택하게 되었다. 블루투스 장비가 

통신할 수 있는 거리는 집 안내 정도의 거리이다. 

사용자는 자신의 스마트기기의 블루투스 통신을 이용

하여 콘센트 및 전등 스위치를 제어 할 수 있다. 먼저 설

치되어 있는 콘센트와 전등 스위치는 스마트폰 어플리케

이션을 통하여 위치, 이름, 비밀번호 등의 정보에 대한 데

이터를 저장하며, 사용자는 현재 어떤 콘센트 및 스위치

모듈을 제어 할지 정하며, 선택한 모듈에 대해 모니터링 

및 제어를 할 수 있다. 데이터를 송·수신함에 있어 임베

디드 보드에서는 데이터를 수집하게 된다. 저장된 데이

터를 디스플레이에서 모니터링 할 수 있으며, 추후에는 

데이터 통계를 확인 할 수 있도록 할 예정이다. Fig. 1은 

전체적인 시스템의 시나리오이다.

[Fig. 1] System scenario
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2.3 콘센트 내부의 회로도

기존의 연구는 RF 신호를 송·수신하여 모듈과 RF 리

모컨을 이용하여 모니터링 및 제어를 하였다. Fig. 2는 콘

센트 및 전등 스위치 내부의 회로도를 나타낸다. RF 송·

수신부는 RF 리모컨으로부터 신호를 수신받기 위한 최

소한의 전력으로 구동되며 신호가 오면 MCU(Micro 

Controller Unit)에서 신호를 처리하게 된다. AC/DC 컨

버터를 통하여 데이터 신호를 변환하고 각각의 콘센트 

내부의 교류전원으로부터 직류전원으로 공급하게 되며, 

이는 전류부스터의 다수 트랜스(Trance)로부터 작동이 

된다[8].

[Fig. 2] RF switch controller circuit diagram of the 
power supply

2.4 임베디드 보드 설계 및 구현

임베디드 보드는 mango100 보드에 WinCE 6.0 버전

을 설치하여 테스트하였다. mango100 보드에서 수신된 

데이터를 실시간 및 누적 데이터를 보기 위해 웹 서버의 

DB에 수신된 데이터를 축적하였다. 보드에서도 스마트 

폰과 마찬가지로 제어 및 모니터링이 가능하게 구현하였

다. 

[Fig. 3] In Real Time Electric Energy Display

현재 Fig. 3의 좌측 하단에 있는 Real Time 버튼을 선

택하여 실시간 전력량을 보여주는 화면이다. Fig. 3에서 

보면 테스트한 센서 4개의 값이 각각 전송되어 왔고 이를 

가공하여 사용자가 모니터링하기 편하도록 원형차트를 

이용하여 실시간 전력량을 표현하였다. 좌측에는 스위치 

ID와 전력량, ON/OFF 버튼, 그리고 원형 차트에 표시되

는 색을 표시해두어 사용자가 보기 편하도록 구성하였다. 

각각 ID가 부여된 스위치의 전력량을 숫자 형으로 표현

하여 전력량을 보여주고 ON/OFF 버튼은 현재 전등의 

상태에 따라 스위치가 점등되어 있으면 OFF 버튼을 눌

러 소등할 수 있도록 표시했다.

[Fig. 4] Accumulative Electric Energy Display

마찬가지로 화면 좌측하단에 있는 Acc Time 버튼을 

누르면 지금까지 사용한 누적 전력량을 보여준다. 아직 

따로 기간별 누적 사용량을 나타내지는 않았으며 화면에 

나오는 누적 전력량은 테스트했던 전체 시간의 누적 전

력량을 보여주는 결과 화면이다.

2.5 어플리케이션 설계 및 구현

안드로이드 어플리케이션을 구현하기 위해 Eclipse 

Java EE IDE for Web Developers 프로그램에 안드로이

드 플러그인을 설치하여 제작을 하였다. 본 어플리케이

션의 제작에 사용된 안드로이드 버전은 2.3.3(진저브레

드)으로 현재 주로 사용되고 있는 4.0버전 이상에서도 무

리없이 구동되는 것을 확인하였다.

본 어플리케이션의 테스트를 위해 사용된 기기는 갤

럭시S(SHW-M110S)와 갤럭시S3(SHV-E210S)이묘 각

각에 설치된 안드로이드 OS 버전은 2.3.3(진저브레드)와 

4.1.2(젤리빈)이다. 어플리케이션 제작과정 중 두 기기를 

모두 사용하여 테스트함으로써 향후 버전에 따른 충돌을 

최대한 줄이고자 하였다.
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2.5.1 어플리케이션 메인화면 구성

어플리케이션의 메인화면은 Fig. 5와 같다. 가장 눈에 

띄는 원모양의 아이콘은 현재 연결되어있는 스위치 및 

콘센트의 On/Off상태를 보여주고 있다. Fig. 5(a)같은 경

우엔 스위치 3개가 전부 Off가 되어있는 상태이며, Fig. 

5(b)같은 경우엔 1번 스위치만 Off되어 있는 상태고 나머

지 2번 스위치와 3번 스위치는 On으로 되어있는 상태이

다. 그리고 오른쪽의 버튼 컨트롤을 확인하면 방범, 기상, 

취침, 외출, 타이머 기능이 있다. 방범 기능은 일정시간마

다 전등이 점등되었다가 소등되는 기능이고, 기상 기능

은 정해진 시간에 자동으로 점등 되도록 하며, 취침 기능

은 정해진 시간에 자동으로 소등 되도록 한다. 타이머 같

은 경우는 점등시간과 소등시간을 정하여 정해놓은 시간

동안 사용을 할 수 있도록 한다. 그리고 화면의 오른쪽 

상단에 있는 톱니바퀴모양의 아이콘을 클릭하게 되면 환

경설정 모드로 들어갈 수 있다.

(a) (b)

[Fig. 5] Application main display
         (a)Main Display (b)Display On-Mode

2.5.2 모듈 이름 및 비밀번호 설정

Fig. 6(a)는 환경설정 모드의 화면이다. 환경설정에서

는 스위치의 이름, 비밀번호가 변경 가능하며 기상, 취침, 

타이머 등의 시간을 설정할 수 있다. 여기서 스위치 이름 

설정에 들어가게 되면 Fig. 6(b)와 같은 화면이 나온다. 

스위치의 이름을 설정하는 이유는 설치된 다수의 스위치 

및 콘센트 모듈 중 하나를 선택하여 제어를 할 때, 어떤 

모듈을 선택할지 구분을 하기 위함이다. 먼저 기존의 명

시된 이름을 자신이 변경할 이름으로 변경을 하게 되면 

콘센트 내부의 MCU에서 ID가 등록이 되어 원격 모니터

링을 하게 되면 각각의 모듈 이름을 확인 할 수 있다.

(a) (b)

[Fig. 6] Setting mode display
         (a) Setting (b)Switch name Setting

2.6 데이터 메시지 구조

어플리케이션과 디바이스간의 데이터 통신은 메시지 

구조로 전달한다. 스마트폰 어플리케이션에서 데이터를 

콘센트 및 전등 스위치에 전달하게 되면 수신된 모듈에

서는 상태를 응답하게 된다. 아래 Table 2는 어플리케이

션에서 디바이스 모듈로 전송되는 메시지 구조이며, 

Table 3은 디바이스 모듈에서 어플리케이션으로 응답하

는 메시지 구조이다[9]. 

[Table 2] Application calls to the device

Order Section
Lenth

(byte)
Value

1 HEADER 1 0x5B

2 COMMAND 1 0x50

3 PARAMETER LENTH 1 0x01

4 PARAMETER 1 1 0xXX

5 CHECK SUM 1 0x5X

6 TAIL 1 0x5D

[Table 3] Device response to the application

Order Section
Lenth

(byte)
Value

1 HEADER 1 0x7B

2 COMMAND 1 0x50

3 PARAMETER LENTH 1 0xXX

4 PARAMETER 1 1 0xXX

5 CHECK SUM 1 0xXX

6 TAIL 1 0x7D

2.7 RF콘센트, RF 전등 스위치 제어

우선 Eclipse와 ADK를 활용하여 안드로이드용 제어 

프로그램을 제작하였다. 제작시 임베디드 보드와의 통신
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을 위하여 3G/WiFi 통신이 가능하게 제작하였고, 임베디

드 보드로 제어 값을 전송해 임베디드 보드에서 다시 RF 

콘센트와 RF 전등 스위치로 제어 값을 전송하는 방법을 

선택하였다. 스마트폰의 3G 통신을 이용함으로써 국내라

면 장소에 제한 없이 3G가 가능한 지역 어디서든 서버를 

통해 임베디드 보드와의 통신이 가능하다는 장점이 있다.

[Fig. 8] The performance of a specific algorithm 
applied techniques

Fig. 8은 시스템의 제어 순서를 보여주는 알고리즘이

다. 스마트폰 어플리케이션에서 임베디드 보드와의 통신 

접속을 한 뒤 제어 신호데이터를 송신한다. 여기서 스마

트폰과 임베디드 보드와 통신은 3G 또는 Wifi 통신으로 

접속한다. 임베디드 보드에서 스마트폰 및 RF 리모컨으

로부터 데이터 메시지를 수신하고, 임베디드 보드는 수

신된 데이터 메시지를 처리하여 각 ID에 해당하는 RF 콘

센트, RF 전등 스위치를 다시 검색하여 연결을 한 후, 제

어 값을 송신한다. 임베디드 보드에서 데이터 메시지가 

각 지정된 모듈에 전송이 되면 모듈에서는 RF 또는 블루

투스 수신 모듈에서 인식되어 MCU를 거쳐 컨버터를 통

해 메시지가 처리되며 동작된다. 모듈에서는 수신된 데

이터를 일괄적으로 처리 한 후 다시 임베디드 보드 및 

RF 리모컨이나 스마트폰으로 응답 메시지를 보내게 된

다. 응답 메시지는 각 모듈에서 처리된 데이터를 다시 사

용자에게 알리기 위한 메시지로 사용자가 전송한 데이터 

처리가 잘 되었는지 확인을 할 수 있다. 

2.8 콘센트 및 전등 스위치 모듈 구현

콘센트와 전등 스위치의 모듈은 Fig. 9과 같다. 각각의 

모듈은 원격으로 ID 및 패스워드를 기본적으로 셋팅을 

하고 제어를 할 수 있다. 기존의 가정에서 사용되는 콘센

트 및 전등 스위치와 모습이 크게 다르지 않으며 On/Off

형식의 버튼이 아닌 누르는 스위치 형식으로 구성이 되

어 있으며, 기존 가정의 콘센트 및 전등스위치를 제거 한 

후 Fig. 9의 각 모듈을 설치하기만 하면 언제든지 사용이 

가능하다. 

[Fig. 9] Outlet and light switch module

처음 사용자는 콘센트 및 전등 스위치 모듈을 각각 설

치 하게 된다. 설치 후 RF 리모컨 및 스마트폰의 어플리

케이션을 블루투스 연결을 시도하면 대기모드에 진입하

게 된다. 대기모드 중 콘센트 및 전등 스위치에서 버튼을 

누르게 되면 모듈에서 RF 리모컨 및 스마트폰으로 ID와 

함께 데이터 메시지가 전송된다. 사용자는 전송받은 메

시지를 확인하여 설정모드에서 모듈의 ID 및 패스워드를 

지정하게 되며, 추가로 보조 기능(취침, 기상, 타이머 등)

을 설정할 수 있다. 사용자가 설정한 기능은 다시 모듈로 

전송이 되어 모듈에 탑재되어 있는 MCU에 저장이 되며, 

각 저장된 데이터에 따라 가동된다. 원격으로 전등을 제

어 할 수 있으며 같은 방법으로 블루투스 통신을 이용하

여 스마트폰으로도 제어가 가능하다. 

3. 결론

본 논문에서는 블루투스 통신이 가능한 스마트 전등 

스위치 및 콘센트를 이용하여 스마트 홈 시스템을 더 넓

은 범위로 적용시킬 수 있도록 제안하였다. 신축 건물이 

아닌 기존 가정에 스마트 홈 시스템을 설계하려면 매우 

복잡한 전선공사를 통한 시스템 구축을 하는데 반해 본 

논문에서 제안하는 시스템을 사용하면 전등 스위치 교환

만으로도 가정에서 사용하는 전등을 보다 편리하게 제어 
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할 수 있게 도와준다. 또한 무선 시스템이므로 별도의 선

을 사용할 필요가 없으며 모듈의 추가나 업데이트도 편

리하다. 사용자가 따로 설정하지 않아도 집안 블루투스

가 도달하는 위치 어디서든지 설정을 변경할 수 있어서 

일반 IR 모듈이나 RF 모듈 등을 이용한 장비보다 더 편

리하게 제어를 할 수 있다.

향후 연구 과제는 스마트 전등 스위치뿐만 아니라 스

마트 콘센트에 기능을 추가하여 각 기기별 전력량 및 전

원 제어를 가능하게하며 전력량을 더 세밀하게 모니터링 

할 수 있도록 구현하는 것이다. 하루 평균 사용량과 기간

별, 월별 등의 전력량 데이터를 실시간으로 확인할 수 있

다면 좀 더 효율적인 관리를 할 수 있으며, 가정 내에서

뿐만 아니라 빌딩이나 공장, 점포, 야외 등에서도 활용이 

가능할 것이다.
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