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● 요   약 ●  

본 연구에서는 휴대 할 수 있는 선형 LED 전광봉으로 2차원 LED 전광판 효과의 구현을 시도하였다. 전광봉

을 회전하면 전광판의 효과가 나도록 구성한 것으로, adafruit의 스트립(strip) 형 네오픽셀(NeoPixel) 1 x 

16 LED으로 형성되는 구조물을 만들고, 이를 제어 할 수 있는 회로와 제어 프로그램을 설계하고 구현하였다. 

구현한 전광봉은 큰 전력 소모에도 문제없도록 리튬 이온 충전지를 이용하여 전원이 공급되도록 하여 휴

대성을 구현하였고, 블루투스 칩이 부착된 아두이노를 이용하여 하드웨어 구성을 완료하였다. 아두이노에는 

C++를 이용하여 전광봉으로 전광판 효과를 볼 수 있도록 LED들을 통제하는 제어용 프로그램을 구성하였을 

뿐 아니라 블루투스를 이용한 스마트 폰과 통신할 수 있는 프로그램을 구현하였다. 대략 6도 단위로 LED가 

제어 되도록 하여 1회전에 16 x 60 정도의 전광판 효과를 볼 수 있다. 스마트 폰에는 원하는 전광판을 구성

할 수 있도록 색상 팔레트 형성 기능과, 통제용 전광판의 크기를 결정 기능, 크기가 결정된 전광판에서 원하

는 색으로 홍보용 내용이 불이 켜질 수 있도록 전광판 구성 기능, 구성된 전광판 자료를 CSV(Comma 

Separate Value) 파일로 저장하고, 전광봉으로 보낼 수 있는 기능을 구성하였다.

키워드: 그래픽사용자인터페이스(GUI), 프로토타입(prototype), 응용 사례(application example)
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I. Introduction

디지털 혁명으로 기존 제품 등에 다양한 디지털 기술들이 적용되고 

접목되면서 제품의 모습도 다양해지고 또 독특한 모습들이 나오고 

있다. 디지털 기술의 총아인 반도체 중 하나인 LED(Light Emitting 

Diode)는 발광 다이오드 혹은 빛나는 반도체라고 불리며 실내조명과 

경관조명, TV, 자동차, 휴대폰, 전광판 등 우리 실생활의 여기저기에서 

쉽게 접할 수 있는 부품 소자이다[1]. 또한 LED는 전류를 가하면 

빛을 발하는 반도체 소자로서 디지털 기술로 매우 쉽게 제어할 수 

있다. 

본 연구에서는 LED를 봉(막대) 형태로 배열하고 여기에 아두이노

를 기본으로 하는 필요한 부품들을 추가 하여 LED를 제어하고, 

스마트 폰과 블루투스를 이용한 통신을 하여 전광판으로 표출하고 

싶은 자료를 전달 받을 수 있게 구성하고, 또 회전을 인식하는 기능, 

회전의 시작점을 인식하는 기능, 1회전 시간을 측정하는 기능, 1회전 

시간을 적당히 나눌 수 있는 기능, 나누어진 적당한 시간 동안 LED를 

제어 작동하게 하는 기능 등의 제어 프로그램을 추가하여, 프로그램에 

부착된 배열에 놓인 값을 참고하여 회전 시 약 6도 정도를 움직이는 

시간 같이 일정 시간 마다 배열의 열값을 표출하게 하는 방법을 

이용하여 전광봉으로 전광판 효과를 나타내도록 구현하였다.

II. Preliminaries

최근 LED산업 및 LED기술의 발전과 더불어 다양한 기술들이 

연구되고, 접목되고, 적용되면서 다양하고 독특한 내용들이 다양한 

형태로 보여 지고 있다. LED 조명기구의 조형적 특징을 근거로 

미래 조명 기구의 조형 디자인에 대한 발전 추이를 예측하기도 하고[2], 

LED광원의 작은 크기와, 높은 에너지 효율, 특정 파장만 조사할 
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수 있다는 점 등을 이용하여 실내에서 미세 조류를 효과적으로 배양하

기 위하여 LED광원을 이용한 미세조류의 배양 현황 및 그 가능성에 

대해서 조사하고, 향후 나아갈 방향에 대해서 연구도 하고[3], 더 

나아가 특정 파장이 나오는 LED를 이용하여 여드름 치료기기를 

개발하기도 하고[4], 치아 미백기를 개발하기도 하고[5], 주위 조명에 

따라 밝을 때는 꺼지고 어두울 때는 켜지는 LED 백라이트 시스템으로 

구동되는 빛 감지형 액자가 연구되고[6], 진공 미터(UV Meter) 주파수 

스펙트럼 분석기를 응용하여 LED를 이용한 사운드 시각화를 위한 

연구도 있다[7].

III. The Proposed Scheme

본 연구에서는 LED를 봉(막대) 형태로 배열하고 여기에 아두이노

를 기본으로 하고, 필요한 부품들을 추가 하여 LED를 제어하고, 

스마트 폰과 블루투스를 이용한 통신을 하여 전광판으로 표출하고 

싶은 자료를 전달 받을 수 있게 하드웨어적으로 구성하고, 소프트웨어

적으로 스마트폰에 적당한 소프트웨어를 구성하여, 표현하고 싶은 

전광판을 구성할 수 있게 하였고, 아두이노로 구성한 전광봉으로 

전송할 수 있게 하였으며, 아두이노에는 C++를 이용하여, 봉의 회전을 

인식하는 기능, 회전의 시작점을 인식하는 기능, 1회전 시간을 측정하

는 기능, 1회전 시간을 적당히 나눌 수 있는 기능, 나누어진 적당한 

시간 동안 LED를 제어 작동하게 하는 기능 등의 제어 프로그램을 

추가하여, 프로그램에 부착된 배열에 놓인 값을 참고하여 회전 시 

약 6도 정도 움직이는 시간 같이 일정 시간 마다 배열의 열값을 

차례로 표출하게 하는 방법으로 전광봉으로 전광판 효과를 나타내도록 

구현하였다. fig. 1은 본 연구를 위하여 구성한 하드웨어 모습이다.

Fig. 1. Hardware System Architecture

2. Hardware Implementation

하드웨어 구성의 기본은 아두이노이다. 전광부 구성을 위해 adafruit

사의 NeoPixel을 이용하였고, 통신부를 위해 블루투스 HC06을 부착

하였다. 전력 소모가 큰 NeoPixel 전원공급을 위해 리튬 이온 충전지와 

LM2596 강하형 DC/DC 변환 모듈을 이용하였고, 회전 시작점 설정 

및 1회전에 걸리는 시간 등을 파악하기 위해 홀(Hall) 센서를 부착하였다.

2.1 전광부

전광부는 adafruit사의 네오픽셀(NeoPixel) 스트립(strip) 타입을 

이용하여 구성하였다. NeoPixel은 전원(Vcc), 접지(GND), 자료

(data) 단자가 제공되며, 크기에 맞추어 스트립을 자를 수 있다. 본 

연구에서는 전광판을 16행으로 구성하기 위하여 16개의 LED 픽셀이 

구성되게 절단하였다. adafruit사에서 공급하는 라이브러리를 이용하

여 아래와 같이 객체를 생성하고 초기화를 하면, 데이터 단자는 잘라진 

부분부터 LED 0번으로 인식된다. 따라서 본 하드웨어 구성의 전광부 

LED는 0~15의 값으로 위치를 제어할 수 있다. 발광하는 방법은 

픽셀별로 컬러를 설정한 후 발광 명령을 내리고, 적당한 시간을 유지 

시켜주면 된다. 아래 그림은 제어 예이다.

Fig. 2. Example of LED Control Program

2.2 통신부

아두이노 구조상 0, 1번 핀은 Tx, Rx로 컴퓨터와 시리얼 통신하도록 

구성되어 있다. 이를 H/W Serial 이라고 한다. 따라서 본 연구에서는 

2, 3번에 HC06 블루투스 칩을 연결하여 붙이고 아두이노에서 제공하

는 <SoftwareSerial.h> 라이브러리를 포함하여 블루투스가 장착된 

외부 장치와 통신을 할 수 있게 하였다. 이용 방법은 설정된 라이브러리

를 이용하여 객체를 생성하고 초기화 한 후, 보내고 읽을 수 있게 

하였다.

Fig. 3. Example of Bluetooth Communication Program

2.3 전원 공급부

본 연구에서 구성한 NeoPixel은 전력 소모가 커서 별도의 전원 

공급을 위한 장치를 구성하여야 한다. 전원공급을 위해 리튬 이온 

충전지와 강하형 DC/DC 변환 모듈을 이용하였다. 3.7v 리튬 이온 

충전지(2600mA) 2개를 이용하여 직렬 구성하여 7.4v를 만든 후 

LM2596 강하형 DC/DC 변환 모듈로 7.4V -> 5V로 강하하여 

공급하였다.

2.4 회전 관리부

전류가 흐르는 전기 전도체에 수직하게 자기장이 걸릴 때, 전류와 

자기 방향에 수직하게 전압이 걸리는 현상 홀 효과 (Hall effect)라고 

하며 이를 이용한 센서가 홀 센서이다. 회전 시작점 인식 및 1회전에 

걸리는 시간 등을 파악하기 위해 네오디움 자석과 홀(Hall) 센서를 
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부착하였다. 네오디움 자석이 부착된 손잡이에 회전 가능하게 연결된 

전광봉이 돌 때 전광봉이 회전 시작점을 지나는 것이 파악되며, 회전하

여 동 위치를 다시 지나게 되면 1회전에 걸리는 시간이 파악된다. 

이를 이용하여 1회전 360도에 60회 배열이 있는 것과 같이 구성하였다. 

즉 6도 정도마다 배열의 1열이 차례로 교체하고 이를 참고로 LED 

불이 켜지도록 하여 전광판의 효과를 누리도록 하였다. 아래 프로그램

은 회전 측정 프로그램이다.

Fig. 4. Example of Rotation Time Measurement Program 

3. Software Implementation

소프트웨어 구성은 아두이노 파트 구성과 스마트폰 앱 구성으로 

구분된다.

2.1 아두이노 파트 소프트웨어

아두이노 파트는 C++을 이용하여 앞의 하드웨어 구성과 관련하여 

아래 흐름과 같이 구성하였다.

1) 관련 라이브러리 포함 :   Adafruit_NeoPixel.h / SoftwareSerial.h

2) 라이브러리를 이용한 필요 객체 선언 :  블루투스 통신용 BTSerial / 

네오픽셀제어용 pixels 

3) 필요한 변수 선언 : 팔레트[10][3], 전광판[16][50], 제어 컬럼용 

columnNo 등

4) setup : 팔레트, 전광판 초기화 / 블루투스 사용 준비 / 네오픽셀 사

용 준비

5) loop :

if (BTSerial.available()) {

  블루투스를 이용한 자료 가져오기 // inputDataUsingBluetooth( );

  1회전 시간 재기 위한 변수 초기화 rotationTimeMesure = TRUE;

}

else {

  columnNo을 참조하여 네오픽셀 색상 설정 //setNeopixel(columnNo) 

  설정된 색상을 이용한 네오픽셀 출력 // pixel.show()

  켜짐 상태 지연 // delay(1);

  네오픽셀 16개를 검은 색으로 초기화 // 출력 중지

  꺼짐 상태 출력 // pixel.show()

  꺼짐 상태 지연 // delay(5); 켜짐 꺼짐 지연 시간은 시행하며 설정

}

6) void inputDataUsingBluetooth( ) {

   팔래트 크기 정보 / 팔레트 크기 정보를 참조한 팔레트 색체 값들 / 

전광판 행 크기 정보 / 전광판 열 크기 정보 / 전광판 행과 열 크기를 

참조한 전광판에 보여줄 자료를 가져옴.

} 

7) void setNeopixel( int columnNo ) 

  컬럼 정보를 참조하여 16행의 요구 색상 값을 추출하고 네오픽셀 16

개에 색상 설정

Fig. 5. Flow of Aduino Software

2.2 앱 파트 소프트웨어

앱 파트는 앱인벤터로 앞의 아두이노 소프트웨어와 관련하여 아래 

흐름과 같이 구성하였다.

1) 기본 디자인 구성 : 그림 7 참조. 각 기능들은 필요 시 해당 기능들

의 보임과 숨김이 되도록 구성하였다. 또한 버튼 위의 출력되는 메뉴들

도 해당 상황에 맞추어 변경된다. 예) ‘팔레트 컬러 설정하기’->팔레트 

컬러 설정 종료하기‘

2) 기본 저장 공간 설정 : 팔레트 컬러 수 / 팔레트 컬러 정보(팔레트 

컬러 수 x RGB), 광고판 행 크기, 광고판 열 크기, 광고판 필셀 당 컬

러 정보(광고판 행 크기 x 광고판 열 크기), 기타 작업용 변수들 

3) 팔레트 작업부 : 사용할 컬러 설정 작업. 컬러 수가 결정되면 ‘팔레

트 칼라 설정’ 및 ‘광고판 크기 설정’ 등 관련 버튼이 활성화된다.

3) 광고판 파트 : 광고판 크기 설정 및 광고판 픽셀을 설정할 수 있다.

4) 파일 작업부 : 작업한 내용을 저장하거나 저장된 내용을 읽어 올 수 

있다. 파일 내용은 첫째 행이 팔레트의 크기, 둘째 행부터는 ‘설정된 컬

러’ 값들이 팔레트 크기에 맞추어 들어가고, 다음은 광고판의 행 크기 

값, 열 크기 값, 그리고 행 크기와 열 크기를 참조하여 행별로 광고판의 

팔레트 참조 값이 저장된다. 그림 7의 하단부에 파일의 내용을 보였다.

5) 전광봉에 블루투스를 이용한 광고판 내용 전달 : 앱에서 구성한 내용

을 블루투스를 이용하여 전광봉에 전달하는 기능이다. 하단에 보인 내용

이 전달된다.

Fig. 6. Flow of Appinventor Software
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Fig. 7. Example of App Run

Fig. 8. Examples of Board Effect

IV. Conclusions

지금까지 보여준 작업으로 전광봉으로 전광판의 효과를 보여줄 

수 있음을 확인하였다. 그러나 홀 센서의 오작동이 자주 발생하니 

원인을 찾아 1회전 시간을 바르게 측정하여 프로그램에 반영하여야 

하며 인력을 이용하여 작동을 확인 하였으나 부드럽게 보이지 않아 

1회에 적합한 발광 시간과 휴지 시간을 찾는 후속 작업 또는 회전체의 

구성이 필요하다. 또 전광판에 출력할 정보를 구성하는 앱이 불편하여 

사용자 작업 환경에 해당하는 사용자 인터페이스를 개선할 필요가 

있다. 또한 초기의 계획은 다수의 전광봉을 제어하기 위한 환경으로 

인터넷 상에 서버를 구성하고 여러 사람이 다수의 스마트 폰 앱을 

이용하여 무선 통신으로 전광봉에 출력될 자료를 요구하고 이를 

반영한 결과가 전광봉에 전달되어 전달된 정보가 전개되는 구성을 

계획하였으나 완성하지 못한 중간 단계로 이를 완성하기 위한 후속 

작업이 필요하다.
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