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전력선 통신을 이용한 시각 방송 시스템 개발

Development of Time Information Broadcasting System using Power 

Line Communication

나동호*, 류대현**

Dong-Ho Na, Dae-Hyun Ryu

요  약  다양한 산업 분야와 일상생활에서 시각동기 문제는 매우 중요하다. 일상생활에서 사용하는 전자제품 중에서 
보다 정확한 시각정보를 활용 한다면 좀 더 정확한 동작을 수행하게 할 수 있다. 전력선을 통해 전원을 공급받아 동
작하는 제품의 경우, 전력선을 통해 정확한 시각 정보를 전송 받을 수 있다면 시각동기 문제를 좀더 쉽게 해결할 수 
있다. 본 논문에서는 GPS위성으로부터 수신한 시각정보를 전력선을 통해서 각 단말에 전송하는 전력선 방송 시스템을 
개발하였다. 또한 시각 소스를 GPS에 동기된 스마트폰을 이용할 수 있도록 하였으며, 전력선 모뎀 기술이 갖는 장거
리 전송의 어려움을 해결하기 위한 중계 방식을 제안하고 중계 시스템을 구현하였다. 본 논문에서 개발된 시스템은 시
각 정보의 전송 거리를 확장하여 광역 PLB(Power Line Broadcasting) 시각방송을 구현하였다. 또한 본 논문에서는 중
계 시스템의 성능을 평가하여 그 유용성을 확인하였다.

Abstract  Time synchronization problems is very important in everyday life and a variety of industries, In this 
paper, we developed PLB(Power Line Broadcasting) system which broadcast time information to each device 
through power line modems. In our system, the smartphone synchronized to GPS time is used as a time source 
and we propose, develop and evaluate a relay system to solve the difficulties of long-distance transmission of 
power line modem technology. 
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Ⅰ. 서  론

물리학, 전파천문학 (VLBI 등), 전자통신, 제어계측, 

위성 발사 및 운영, 지구과학, 기상 및 지진 관측, 교통, 

국방, 항법, 측량, 지리정보, 재난관리, 발전 및 송전, 방

송, 증권, 보험, 인터넷 뱅킹, 전자상거래 등 모든 금융분

야, 레저활동 등 과학과 각종 산업분야에서 컴퓨터의 표

준시각 유지는 필수이다.  

특히 인터넷에서 서버나 개인용 PC에 있어서의 시각

동기 문제는 매우 중요하다. 시각 설정이 잘못 되어 있다

면 미래에서 온 메일을 받는다든지 과거 몇 달 전에 보낸 

메일을 오늘에야 받아 볼 수도 있다. 인터넷 뱅킹이나 인

터넷을 통한 증권 거래, 공과금 납부를 위한 인터넷 지로

나 인터넷 쇼핑, 인터넷 경매에 있어서도 컴퓨터의 정확

한 시각 유지는 매우 중요하다. 

인터넷으로 은행과 증권사 등 금융기관에서 제공하는 

서비스를 이용할 경우 공인인증서와 더불어 해당 금융기

관에서 필수적으로 요구하는 보안 프로그램을 PC에 설
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치해야 한다. 이때 자신의 PC가 대한민국 표준시와 동기

되어 있지 않을 경우 해당 서비스를 사용할 수 없다. 누

군가가 컴퓨터 시스템을 침입하려고 할 때나 혹은 침입

했을 경우 그에 대한 모든 증거의 기록은 정확한 컴퓨터

의 표준시각 유지가 없이는 불가능하고 기록했다고 해도 

아무런 의미도 없다. 현재 미국의 법원은 서버 관리자로 

하여금 서버 시각을 표준 시각과 동기하도록 요구하고 

있다. 또한 누가 언제 어느 파일을 변경했으며, 누가 언제 

로그인했는가를 알려고 할 때 컴퓨터 표준시각 유지는 

필수이다. 

뿐만 아니라 유닉스나 리눅스 시스템에서 지정된 시

각에 지정된 작업을 하게 하는 Cron Job을 설정할 경우

나 윈도우 시스템에서 예약된 작업을 설정한 경우 시스

템의 표준시각 유지는 필수이다. 유닉스/리눅스시스템이

건 윈도우 시스템이건 매킨토시 시스템이건 시스템의 시

각은 시간이 지남에 따라 계속 틀려지므로 시스템 시각

이 표준시각과 동기되어있지 않은 시스템은 엉뚱한 시각

에 설정된 작업을 하게 된다[2,3]. 

시간주파수분야의 국제표준은 세슘원자시계에 의하

여 이루어지고 있으며, 프랑스 파리에 있는 국제도량형

국(BIPM)의 Time Section에서 세계 각국의 표준기관들

이 보유하고 있는 200여대의 세슘원자시계 및 수소메이

저의 상호 비교 데이터를 수집하여 통계 처리함으로써 

국제 원자시(TAI) 및 세계협정시(UTC)를 생성하여 보

급하고 있다. 대한민국 표준시는 한국표준과학연구원

(KRISS)에 의해 생성되고 유지하고 있으며 이를 세계협

정시(UTC)와 일치시키기 위해 인공위성을 통한 국제 시

각 비교 등을 수행하고 있다. 인공위성을 이용한 시각 비

교 실험은 1964년 통신위성인 텔스타 위성을 이용한 양

방향 실험을 비롯해서 1983년 이후부터 현재에 이르기까

지 GPS위성을 이용한 시각비교가 이루어지고 있다. 이

러한 양방향 시각 비교는 양국이 동시에 전파를 송신하

기 때문에 전파경로상의 변동이 상쇄되어 1ns정도의 높

은 정확도로 시각비교가 가능하다. 이러한 시각정보를 

일상생활에서 접할 수 있는 전자제품 중 전력선을 통해 

전원을 공급받아 동작하는 제품에 대해서 활용을 한다면 

좀 더 유용하고, 정확한 동작을 수행하게 할 수 있다.

본 논문에서는 GPS위성으로부터 수신한 시각정보를 

전력선 모뎀을 거쳐 전력선을 통해서 각 단말에 전송하

는 전력선 방송 시스템을 개발하였다. 본 시스템은 시각 

방송 서버와 시각 방송 단말 그리고 시각 방송 중계기로 

구성된다. 시각 방송 서버에서는 GPS위성으로부터 수신

한 GPS데이터를 분석하여 시각 정보만을 추출하고, 추

출한 정보는 이더넷을 통해 TCP/IP 프로토콜로 전송한

다. 전송된 시각 데이터는 전력선 모뎀을 통해 전력선을 

경유하여 시각 단말기에 전송되고, 시각단말기에 시각 

정보가 표시된다. 본 연구에서는 전송 지연 문제와 모든 

시각 단말의 IP 설정으로 인한 불편함을 해소하기 위하

여 UDP Broadcasting 을 이용한 시스템을 구축하였다. 

시각 소스를 GPS에 동기된 스마트폰을 이용할 수 있

도록 하고, 전력선 모뎀 기술이 갖는 장거리 전송의 어려

움을 해결하기 위해서 중계 장치를 사용함으로서 전송 

거리를 확장하여 광역 PLB(Power Line Broadcasting) 

시각방송을 구현하였으며, 그 성능을 평가하였다.

Ⅱ. 관련 기술 

1. GPS[1]

GSP(Global Positioning System, 전지구 측위 시스템)

는 1970년대 전반부터 미 국방부(DOD: Department of 

Defense)에 의해 시험 운용이 시작된 인공위성에 의한 

위치 측정 시스템이다. 지구 상공 2만 km를 주회(周回)

하는 24개의 인공위성(GPS)으로부터 받는 전파를 이용

하여 3차원적인 절대 위치를 실시간으로 계측할 수 있는 

시스템이다. 24개의 위성은 6개의 궤도면에 4개씩 배치

되어 있으며, 하루에 두 번, 지구 주위를 돈다. 항공기나 

선박 등에서는 4개 이상의 GPS 위성으로부터의 거리를 

동시에 앎으로써 자신의 위치를 파악하고 있다. 지구상 

곳곳에서 실시간 측위가 가능한 시스템을 목적으로 1993

년부터 시스템의 정식 운용이 개시되었다. 미 국방부에 

의해 고의로 부가되었던 정밀도 열화 조치(선택 이용성, 

Selective Availability, SA)가 2000년 5월에 해제되고 난 

후, GPS의 측위 정밀도가 급격하게 높아지고 있다. 

가. GPS의 특징

• 24시간 전 세계를 커버하고 또한 전천후 형이다. 

•지구상의 물체의 3차원 절대 위치(X, Y, Z)를 실시

간으로 위치 측정할 수 있다. 

•정확한 시각을 계측할 수 있으며, 속도 계측이 가능

하다. 

•다양한 통신 시스템과 조합한 유연한 운용이 가능
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하다. 

•와이어리스 시스템이기 때문에 시스템의 물리적 접

속은 최소한이면 된다. 

•사용하고 있는 극초단파 L밴드(파장 20cm정도)는 

직진성이 좋아 위성을 포착할 수 없는 빌딩 사이나 

건물이나 터널 안 등에서는 이용할 수 없다. 

•약 11년 주기의 태양 흑점 활동이 가장 활발한 시기

에 전리층에 미치는 영향으로 인해 정밀도가 떨어

진다. 

•멀티 패스의 영향 등 강한 TV 전파나 휴대전화가 

있으면 장해를 받는다. 

•현재로서는 군사와 겸용하고 있기 때문에 완전한 

공개를 기대할 수 없다. 

나. 시계오차의 보정

GPS 위성에는 세슘 원자시계가 탑재되어 있지만, 그

것도 하루에 10－8초 정도의 시각 오차를 일으킨다. 이것

은 거리로 환산하면 3m 정도가 되므로 간과할 수 없는 

오차 요인이다. GPS의 시계오차는 위성에서 송신된 파

라미터를 이용해 보정되고 있다. 

다. NMEA-0183 프로토콜

NMEA는 시간, 위치, 방위 등의 정보를 전송하기 위

한 규격이다. NMEA-0183은 미국의 National Marine 

Electronics Association에서 정의해 놓았다. 이 프로토콜

은 해양관련 장비의 통신을 위한 인터페이스 프로토콜로 

사용되고 있다. GPS 또한 이 프로토콜이 국제 표준으로 

되어있어 대다수의 GPS는 NMEA-0183을 사용한다. 

NMEA-0183은 3가지 레이어로 구성되어 있으며, 각 

레이어는 물리 계층, 데이터링크 계층, 어플리케이션 계

층으로 이루어져 있다. 물리 계층은 RS232, RS422 등의 

전기적인 전송규격을 뜻하고, 데이터링크 계층은 Baud 

rate, Data bit, Parity bit, Stop bit 등을 정해 놓는다. 그

리고 어플리케이션 계층은 데이터를 전송하는 Sentence

에 대한 규약이다. 어플리케이션 레이어는 다음과 같은 

특징을 갖고 있다. 

• ‘$’로 시작한다.

•Sentence의 종류는 GP로 시작한다.

•데이터의 구분은 ‘,’로 한다.

• ‘*’로 끝난다.

•‘$’와 ‘*’사이의 모든 데이터를 exclusive or 연산을 

하여 Checksum을 만들어 추가한다.

•<CR><LF>를 붙인다.

2. 전력선 통신

전력선 통신, 즉 PLC(Power Line Communication)는 

전력을 공급하는 전력선을 이용해서 음성과 데이터를 수

백 kHz~수십 kHz 이상의 고주파 신호에 실어 전송하는 

통신기술을 말한다. 전력선 통신은 지금까지 주로 

10k~450kHz로 사용 대역이 한정되어 10kbps 정도의 저

속 통신 밖에 할 수 없었지만, 최근 규제가 완화되어 

2M~30MHz의 넓은 대역을 사용할 수 있게 되어 수십 

Mbps의 전송 속도를 낼 수 있을 것으로 전망된다. 고속

의 PLC는 주로 광대역 인터넷 접속용으로 활용되기 때

문에 BPL(Broadband over Power Line)으로 부르기도 

한다.

PLC의 장점은 이미 가정에 들어와 있는 전기 배선을 

통신용으로 사용할 수 있다는 용이성에 있다. 새롭게 케

이블을 배선하지 않아도 전원 플러그를 콘센트에 꽂는 

것만으로도 네트워크에 연결되어 집의 구석구석까지 네

트워크를 구축할 수 있게 된다. 이러한 장점을 바탕으로 

PLC는 ① 홈 네트워크: PC간 연결 및 텔레비전과 HD 레

코더 간의 영상 교환 등 가정내 LAN, ② 무선 LAN 보

완: 전파가 도착하기 어려운 방 사이에 PLC를 사용, ③ 

전기제품이나 주택 설비의 제어: 센서와 조합해 조명이

나 에어콘 등의 설비기기 제어에 사용, ④ 건물까지의 통

신회선: 가까운 전주로부터 건물 가운데로 끌어 들이는 

브로드밴드의 접속 회선으로 사용, ⑤ 건물 내의 통신회

선: 아파트나 사무실의 전기실로부터 각 호, 각 층까지의 

통신회선으로 전력선 사용 등 다섯 가지 용도로 주로 사

용된다. 

전력선은 전압에 따라서 저압(50/60Hz, 110/220V)과 

고압(50/60Hz, 3.3~22KV)으로 구분되며, 가공지선과 지

중선으로 나뉘어 진다. 전력선 통신용 주파수 대역은 제

어, 감시, 센서 네트워크용으로 10(9)~450(150) KHz(()안

은 유럽기준), 고속 네트워크용으로  1~30MHz 가 사용된

다[8]

3. UDP Broadcasting

UDP는 사용자 데이터그램 프로토콜(User Datagram 

Protocol)의 약자로 1980년 데이빗 리드가 설계하였고, 

현재 IETF의 RFC768로 표준으로 정의되어 있다. 이 프
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로토콜은 정보를 주고받을 때 보낸다는 신호나 받는다는 

신호를 거치지 않고, 보내는 쪽에서 일방적으로 데이터

를 전달하는 통신 프로토콜이다. UDP 특징은 다음과 같다.

•TCP보다 속도가 일반적으로 빠르고 오버헤드가 

적다.

•TCP와 달리 메세지를 Datagram으로 나누고, 받은 

쪽에서 재조립하는 기능이 없다.

•도착하는 패킷의 순서를 보장하지 않는다.

•전송 승인 확인 기능이 없다.

•패킷이 도착했는지 확인하여 주지 않는다.

•연결 없는 Datagram 서비스를 제공한다. 따라서 

호스트 사이에 세션이 형성되지 않는다.

•점 대 점 통신(point-to-point)과 점 대 다중 지점

(point-to-multipoint)간에 통신을 지원한다.

UDP의 헤더는 TCP의 헤더와는 다르게 간단한 구조

로 되어있다. 헤더의 크기는 총 8Byte 이며, Source Port 

Number, Destination Port Number, Data Length, 

Checksum 필드로 구성되어 있다. 

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

1. 시스템 구성

본 연구에서는 선행 연구 시 문제로 제기된 전송 지연 

문제와 모든 시각 단말의 IP 설정으로 인한 불편함을 해

소하기 위하여 UDP Broadcasting 을 이용한 시스템을 

구축하였다(그림 3-1). 

  

그림 3-1. 시스템 구성도
Fig. 3-1. System Configuration

시각 방송 서버 및 시각 방송 단말로 WinCE 5.0을 탑

재하고 7인치 LCD를 갖는 임베디드 컴퓨터(IEC266-07)

을 사용하였다[4]. IEC266 개발 환경으로 Windows XP

에서 Visual Studio 2008 개발 툴을 사용했고, C++로 개

발했다[6,7]. C++로 개발하기 위해서는 반드시 IEC266 

SDK를 설치해야 하고, ActiveSync는 IEC266보드와 개

발 PC와 연결하기 위하여 반드시 설치해야 한다. 그리고 

IEC266 보드에서 동작모드를 개발모드로 설정해야 한다. 

전력선 모뎀으로 상용의 iPLC를 사용하였다. iPLC는 

전원잭(전력선)을 RJ45 포트(랜선)로 바꿔줘서 어느 곳

이든 콘센트가 있으면 인터넷을 사용 할 수 있다. 

2. 스마트폰을 시각 소스로 활용한 시스템 구현

본 논문에서는 시각 소스를 GPS에 동기된 스마트폰

을 이용할 수 있도록 시스템을 구현하였으며 그림 3-2에 

시스템 구성도를 나타내었다.

그림 3-2. 스마트폰을 시각 소스로 활용한 시스템 구성도
Fig. 3-2. System Configuration using Smart Phone 

as Time Source
 

안드로이드폰을 통해 시간정보를 받고, 전송하는 서버 

프로그램의 시퀀스 다이어그램을 그림 3-3에 나타내었

다. 시퀀스 다이어그램에서는 각 객체의 메소드 호출로 

인한 흐름을 통해 보여주는데, 하나의 클래스에서 타이

머 1개와 2개의 쓰레드로 구현하였다. 

o UserTime은 CUserTime::CreateInstance() 함수를 

통해서만 얻을 수 있는 유일한 객체이다. 이 객체는 

시간을 관리하는 역할을 수행한다.

o Timer는 onTimer() 함수 부분. 이 부분은 타이머로

써 1초에 한번씩 호출되며 호출 시마다 UserTime을 

1초 증가시킨다.

o RecieveThread는 AndroidRecieveThreadProc() 함

수 부분인데 이것은 쓰레드 함수이기 때문에 비동

기적으로 동작한다. 안드로이드로부터 데이터를 수

신하고, 데이터를 파싱하여 UserTime에 설정한다.
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o SendThread는 BroadcastThreadProc() 함수 부분. 

이 부분은 쓰레드 함수이기 때문에 비동기적으로 

동작하며 UserTime에서 시간정보를 받아오고 그 

시간정보를 토대로 패킷을 만들어 브로드캐스트로 

전송한다.

그림 3-3. 서버 프로그램의 시퀀스 다이어그램
Fig. 3-3. Sequence Diagram of Server Program

2. 중계 시스템

상용 PLC 모뎀을 사용하여 데이터를 전송하는 경우 

전력선의 특성으로 인한 감쇠와 잡음으로 인해 전송 거

리의 제약이 발생한다. 일반적으로 통신 선로의 열화로 

인한 전송 거리의 제약을 극복하기 위해 중계 장치를 사

용하는 것이 가능하다. 그러나 중계기의 경우 통신 선로

를 절단하여 삽입하는 방식은 전력선 통신에는 적합하지 

않다. 그러나 본 논문에서는 이더넷 프로토콜의 

CSMA/CD를 적용하므로 통신 선로를 절단하지 않으면

서 중계기능을 수행 할 수 있다. 

CSMA/CD는 이더넷을 정의하고 있는 IEEE 802.3 표

준에 규격화되어 있다. 이더넷에 접속되어 있는 장치들

은 어느 때라도 데이터를 전송할 수 있는데, 전송하기 전

에 회선이 사용 중인지 감시하고 있다가 회선이 비어 있

을 때 데이터를 전송한다. 이더넷은 데이터를 송신하려

는 클라이언트가 네트워크상에 다른 컴퓨터가 통신하고 

있는지를 조사해 신호가 송출되고 있지 않을 경우 데이

터를 전송하는 구조이다.

본 연구에서는 중계 시스템의 하드웨어로 리눅스가 

탑재된 임베디드 시스템을 사용하였다. 중계 시스템은 

MCU인 ADM5120, 내부망을 구성하는 4개의 LAN 포트

와 802.11g 무선랜카드, 외부망과 연결되는 WAN 포트 

그리고 시리얼 포트로 구성된다[5]. 시각서버는 리눅스 

커널을 포팅하여 구현하였고 GPS의 시각 정보를 읽고 

분석하고 전송하는 기능을 수행한다.

Ⅳ. 시험 및 성능 평가

1. 시스템 동작 및 시험

그림 4-1에 UDP Broadcasting에 의한 시각 방송 시험 

구성도를 나타내었다. 서버에서는 GPS로부터 시각정보

를 받아 UDP 브로드캐스트로 전송한다. 이 이더넷과 연

결된 iPLC는 시각 방송 서버에서 전송하는 데이터를 전

기선의 전기신호에 싣는다. 각 클라이언트에서는 전력선

을 통해서 시각정보를 받고, 화면에 출력한다. 이 구조에

서는 서버와 클라이언트의 거리가 멀면 종종 패킷이 깨

지는 현상이 발생한다. 그림과 같이 중계기를 설치함으

로써 패킷이 깨지는 현상을 일부 해결 할 수 있다.

그림 4-1. 시스템 동작
Fig. 4-1. System Operation

시각 방송 서버는 자신의 ID와 시각정보(12byte)를 전

송한다. 중계기1은 서버로부터 수신한 시각정보와 자신

의 ID를 같이 송출하고 그 외 모든 중계기는 서버 측 인

접 중계기로부터 수신한 시각정보와 자신의 ID를 같이 

송출한다. 시각방송단말은 서버 또는 가장 인접한 중계

기로부터 수신한 시각 정보만 표시한다.

2. 성능 평가

중계 시스템의 성능평가를 위해 그림4-2와 같은 시험

환경을 구성하였다. 먼저 중계시스템을 적용하지 않은 

상태에서 전력선 필터 등을 사용하여 전송실패율(에러

율)을 조절할 수 있도록 하여  대략10-20% 정도가 되도

록 에러율을 조정하였다.
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전송실패율(에러율)은 PC에서 측정을 하도록 프로그

램을 작성하였으며 시각방송서버와 중계시스템에서 송

신하는 시각데이터를 동시에 모니터링하였다. 서버와 중

계기는 시각정보와 자신의 ID를 같이 방송하므로 측정 

PC에서는 시각데이터가 서버에서 송신된 것인지 중계시

스템에서 방송된 것이지를 식별할 수 있다. 예를 들어 서

버로부터의 데이터에 오류가 있지만 중계시스템으로부

터 전송을 받았거나, 중계시스템으로부터 전송 받지 못

했지만, 서버로부터 전송을 받았다면 전송성공이라 할 

수 있다.

그림 4-2. 시험환경 구성도
Fig. 4-2. Configuration for Test Environment 

그림 4-3. 전송 실패율 그래프
Fig. 4-3. Graph for Transmission Failure

그림 4-3에 12시간 동안의 전송 실패율 그래프를 나타

내었고, 그림 4-4에 전송 실패율 평균을 나타내었다. 그

림에서 알 수 있듯이 본 논문에서 구현한 중계시스템은 

전력선 모뎀 기술이 갖는 장거리 전송의 어려움을 해결

하여 광역 PLB 시각방송을 구현할 수 있도록해준다.

그림 4-4. 전송 실패율 평균
Fig. 4-4. Average Failure Rate of Transmission

Ⅴ. 결 론

전력선을 이용한 시각방송에 있어서 해결하여야 할 

몇 가지 문제점으로서는, 전력선 모뎀을 이용한 광역 

PLB 시각방송망을 구성하는데 있어서 시각 수신 모듈의 

IP 주소의 설정 등 설치가 불편하다는 점, 전력선 모뎀을 

이용하여 TCP/IP 프로토콜과 같은 비연결성접속을 사용

하는 경우 불가피하게 발생하는 전송지연 그리고 현재 

전력선 모뎀 기술이 갖는 장거리 전송이 어려움 등이 있다.

본 논문에서는 GPS위성으로부터 수신한 시각정보를 

전력선 모뎀을 거쳐 전력선을 통해서 각 단말에 전송하

는 전력선 방송 시스템을 개발하였다. 전송 지연 문제와 

모든 시각 단말의 IP 설정으로 인한 불편함을 해소하기 

위하여 UDP Broadcasting 을 이용한 시스템을 구축하였

다. 또한 시각 소스를 GPS에 동기된 스마트폰을 이용할 

수 있도록 하고, 전력선 모뎀 기술이 갖는 장거리 전송의 

어려움을 해결하기 위해서 중계 장치를 사용함으로서 전

송 거리를 확장하여 광역 PLB 시각방송을 구현할 수 있

음을 보였다. 
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