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요  약  본 논문에서는 IPTV와 셋톱박스의 전원 동기화를 통한 전력 손실을 줄이는 알고리즘을 연구하였다. 그리고 
임베디드 보드에서 Android 7.0으로 IPTV (Miracast 및 인터넷)를 제어 할 수 있는 안드로이드 시작프로그램을 설계
하였다. 시작 프로그램은 IPTV의 원격 제어로 제어 할 수 있다. 그리고 IPTV를 사용할 때 TV를 수신할 수 있으며,
Miracast 및 Embedded 보드는 절전 모드로 전환된다. 이러한 방식으로 한 모드를 선택하면 다른 두 모드가 절전 모드
로 전환되고 절전 제어 기술이 적용되어 에너지 소비를 줄일 수 있었다. 이 논문에서 사용 된 보드는 Android 버전
7.1.2 버전의 Raspberry pie 3B / B + 및 Asus Tinker 보드이며, Android Studio 프로그램을 사용하여 안드로이드
시작 프로그램을 작성 하였다. 동기화 제어 알고리즘은 IPTV 원격 제어와 함께 작동하도록 개발 되었다. 이러한 방식으
로 개발 된 절전 제어 기술 및 원격 제어 동기화 제어 알고리즘은 Android 시작 프로그램에서 리모컨으로 IPTV, 
Miracast 및 인터넷 선택 및 작동이 정상적인 것을 확인할 수 있었다. 

주제어 : 안드로이드, 블루투스 통신, 셋톱 박스, IPTV, Miracast, 임베디드 보드 

Abstract  In this paper, we have developed an app that can control IPTV - Miracast and the Internet 
with Android 7.0 on the embedded board. The app can be controlled by the remote control of IPTV 
and can receive TV when using IPTV. And Miracast and Embedded board are put into the power saving 
mode. When one mode is selected in this way, the other two modes enter the power saving mode and 
the power saving control technology is applied to reduce energy consumption. The board used in this 
paper was Android version 7.1.2 version of Raspberry pie 3B / B + and Asus Tinker board s, and 
Android Studio program was used to make the app and a synchronization control program was also 
developed to operate with IPTV remote control. The operation of the Android start program using the 
power saving power control technology and the remote control synchronization control program 
developed in this way is confirmed to be normal operation as a result of applying to the actual IPTV. 
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1. 서론 

1935년 영국과 독일에서 시작된 아날로그의 방송기
술의 기점으로 오늘날에는 디지털 방송은 DVB-SI (Digital 
Video Broadcasting - Service Information) 표준을 
기반으로 한 양방향 방송을 서비스하고 있다. 국가에서는 
2004년부터  “대기전력 낭비를 막기 위해 2010년까지 
모든 전자제품의 대기전력을 1W 이하로 할 수 있도록 
대기전력 절약기술 개발에 강력한 의지를 공식적으로 선
포”한 바 있으며, 모든 전력소비 제품에 대해 단계적으로 
절감하는 기술을 의무화하고 이에 대한 개선을 위해 대
기전력 프로그램을 통해 최근 정부에서 내세우는 녹색성
장과 이산화탄소 배출량의 감축에 큰 기여를 하고 있다
[1,2].

특히, 대기전력 경고표시제 시행을 통해 대기전력 경
고표지제품은 시장점유율의 1%에 불과하지만, 셋톱박스
의 경우는 방송 서비스 사업자가 임의적으로 셋톱박스를 
설치하고 있으며, 대부분의 셋톱박스는 대기모드 시 
10W수준의 전력을 소비하고 있다. 또한, 스마트 TV의 
확대에 따른 셋톱박스(STB)업체는 기능 고도화를 통하여 
사용자 중심의 스마트 서비스를 제공하기 위한 전략을 
제시하고 있다. 많은 업체에서 STB 내에 웹 서버와의 연
동을 포함한 검색기능을 포함하여 미디어 취합 기능 등
의 다양한 기능이 제동되도록 기술개발이 진행되고 있다. 

특히, 국내의 단말기 제조업체는 Apple TV 및 
Google TV 등과 경쟁이 가능하도록 미디어 서비스 콘
텐츠 제공업체와 제휴 등의 전략도 추진 중에 있다
[3-13]. 국내 업체에서는 국산 운영체제의 개발과 임베
디드 소프트웨어 개발의 필요성을 인지하여 안드로이드 
운영체제가 포함된 스마트 서비스를 제공하는 제품들이 
출시되고 있다[14-16].

본 논문에서는 TV 및 셋톱박스의 대기 전력을 감소시
키기 위한 전원동기화 제어 모듈과 안드로이드 시작프로
그램을 개발하였다. 이 시작프로그램은 안드로이드 7.1.2
버전으로 동작하며 IPTV 선택과 Mirroring 선택 및 인
터넷 검색 등의 기능을 제공한다. 본 논문에서 사용되는 
기능은 다음과 같다. 

첫째, 전원 동기 제어 기술과 음성 제어를 결합하여 음
성으로 IPTV의 전원 on/off 할 수 있다. 

둘째, Mirroring를 선택하면 스마트폰에 있는 사진이
나, 음악 등을 TV화면으로 볼 수 있게 되다. 

셋째, 안드로이드 운영체계를 선택하면, 인터넷 검색
과 Youtube 등이 가능하도록 프로그램 하였다.  

본 논문의 순서는 Miracast모듈이 포함된 통합전원제
어 모듈 개발, HDMI 케이블을 이용한 TV↔셋톱박스 양
방향 전원동기화 컨트롤러 모듈개발, 통합 보드의 안드로
이드 시작 S/W플랫폼, 결론 순으로 작성되었다. 

2. HDMI 케이블을 이용한 TV↔셋톱박스 
양방향 전원동기화 컨트롤러 모듈 개발 

본 논문에서는 TV-Mirroring-안드로이드 OS가 선
택하여 동작할 수 있도록 안드로이드 시작프로그램을 설
계하였고, TV-STB의 전원동기화 알고리즘은 양방향으
로 통신되어 절전 될 수 있도록 제안하였다. 

본 논문에서 사용되는 3개의 모듈인 IPTV, Mirroring과 
안드로이드 시스템 모두 HDMI 케이블을 사용하였다. 
Fig. 1은 본 논문에서 개발한 회로의 블록선도를 나타낸 
것이다. 

Fig. 1. Block diagram of integrated board

Fig. 1은 리모컨에 의해서 입력된 신호는 마이크로 프
로세서에 전달되고, 마이크로 프로세서는 IPTV, 
Mirroring과 Android를 선택여부를 판단한다. 그 다음 
IPTV가 선택되면 STB의 전원을 on 상태로 하여, 선택
된 채널의 TV를 수신한다. 이 때 나머지 Mirroring과 
Android는 대기 전력 상태에 들어가게 된다. 

Fig. 2는 HDMI 케이블이 이용하여 TV와 STB의 전
원 상태를 확인하고 리모컨으로 TV 및 STB의 전원을 제
어하는 블록선도를 나타낸 것이다. 

TV와 STB의 전원 제어를 위해 TV의 HDMI 케이블
과 STB의 HDMI 케이블의 영상출력 신호를 마이크로프
로세서에서 감지하여 두 장치의 전원 상태를 확인한다. 
마이크로프로세서에서 감지된 전원 신호에 따라 TV 전
원이 꺼져 있으면 STB의 전원을 대기상태로 전환한다.  



안드로이드 시작프로그램과 IPTV-셋톱박스의 전원 동기화 알고리즘 개발에 관한 연구 3

Fig. 2. Power synchronous control technology

현재 출시되고 있는 TV-셋톱박스 연결 케이블은 
HDMI로 되어있다. 이 케이블로 전달되는 정보는 영상뿐
만 아니라 전원도 포함되어 있다. 전원 동기화 제어를 위
해서 HDMI 케이블의 1번 핀은 셋톱박스 전원 감지, 10
번 핀은 IPTV 전원 감지로 사용하였다. 

마이크로프로세서에서 STB의 동작 상태를 분별하기 
위해서 HDMI 케이블의 1번 핀의 출력신호를 분석한 결
과 출력 파형의 차이를 확인 할 수 있었다. 

 TV와 STB의 전원 제어 알고리즘은 Fig. 3과 같으며 
TV 전원 신호를 먼저 확인하고 STB 전원을 리모컨 신호
로 제어한다. 

Fig. 3. Algorithm of Power Control Synchronization 

Fig.3의 전원 동기화 기술은 마이크로프로세서의 
ADC에서 검출할 수 있다. Fig. 3은 동기화 알고리즘으
로 IPTV와 STB의 전원 동기화 과정을 나타낸 그림이다.

 

  

Fig. 4. Flowchart fo IPTV on/off

Fig. 4는  IPTV on/off에 대한 인터럽트 플로우차트
이다. IPTV의 on 시간과 off 시간은 Fig. 5과 같은 형태
로 구할 수 있었다. 

Fig. 5. Detection status of IPTV on/of

Fig. 5에서 보는 것과 같이 IPTV의 on 상태는 
2.7~3.3V의 전압이 나타나고, off 상태는 제품에 따라 
3.3V 또는 0V가 나타나게 된다.  

Fig. 3의 알고리즘에 사용된 하드웨어는 ATMega 
328이며, UART 통신에서 에러율을 낮추기 위해서 
11.0592MHz를 사용하였다. IR 신호의 저장은 데이터를 
읽고, RAM에 저장한다. 

그 다음 EEPROM에 저장하고 IR 신호의 송출은 26
마다 저장된 RAM값을 읽어 IR LED로 값을 송출한
다. 이렇게 하여 IPTV-STB의 전원동기화를 구현하였다. 
전원 동기화 알고리즘은 마이크로프로세서와 안드로이드
같의 무선 통신을 통해서 구현 될 수 있다[17-19].

Fig. 6은 앞에서 설명한 전원 동기화 알고리즘이 포함
된 임베디드 통합보드이다.
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Fig. 6. Integrated Board of power synchronization 

3. 통합 보드의 시작 프로그램 개발

임베디드 보드에 안드로이드 OS를 설치할 수 있는 제
품은 많지만, 안정적으로 동작하는 보드는 매우 적다.  그 
중에서 라즈베리파이 3 보드는 안드로이드를 지원하지는 
않지만 Emtera에서 구입하면 설치할 수 있다. 하지만 일
정한 비용을 지불해야 하고, 아직까지 시스템도 불안하게 
작동된다. Asus에서 개발된 Tinker Boards는 android 
6,7를 지원하고 있고, 안정적으로 시스템을 구축할 수 있
다[20]. 본 논문에서는 Tinker Boards에 안드로이드 
7.1.2를 설치하고, 전원동기화 모듈과 블루투스로 통신되
며, 백그라운드 서비스가 제공되는 앱을 개발하였다. 개
발된 앱은 IPTV- Mirroring-인터넷이 선택 및 동작하
며 Fig. 7과 같다. 

Fig. 7. Android startup screen

IPTV, Smart Phone Mirroring 및 Android OS 선택
은 리모컨으로 제어하며, Controller에서 수신해서 블루투
스 통신을 통해서 안드로이드 프로그램에 송신하게 된다. 

Fig. 8은 리모컨 동작을 나타낸 것으로, 초기 상태는 
0-0-0 상태에서 리모컨의 신호가 들어오면 1-1-1 상태
로 변경된 뒤 마이크로프로세서에 리모컨 신호의 값을 
전달하게 된다. 

Fig. 8. Operation of remote control

Fig. 9는 안드로이드 시작프로그램과 마이크로프로세
서의 제어 프로그램과의 동작 상태를 나타낸 순서도이다. 

Fig. 9. Flowchart of Android startup program

개발된 Android 시작프로그램은 처음 부팅시 메인 
화면을 나타나도록 하였고, 모든 값이 저장되도록 하였
다. 그리고 리모컨의 방향키로 제어할 수 있도록 프로그
램 하였다. 

또한, 전력제어 기술이 적용된 통합보드는 스마트폰의 
화면을 IPTV의 화면에 정보를 전송하는 Miracast 기능
을 동작 할 수 있도록 절전 전력 제어 모듈에 Miracast 
부품을 추가하여 통합된 보드로, Miracast모듈은 무선 
EMC 성적서가 인증된 제품으로 구성하였다.
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Fig. 10은 전원동기화 통합보드와 안드로이드 보드를 
결합한 최종 개발된 보드이다. 

Fig. 10. Final developed board

4. 제안된 알고리즘이 적용된 

제품의 동작 및 결론

Fig. 11은 안드로이드 시작프로그램과 전원동기화 프
로그램의 동작 상태를 나타낸 것이다. 처음 시작 프로그
램은 IPTV, 미러링과 인터넷을 선택할 수 있도록 되어 
있다. 다음 동작은 리모컨으로 IPTV, 미러링 및 인터넷
을 선택 및 동작화면을 순차적으로 나타낸 것이다. 

개발된 임베디드 보드에는 전원 동기화 알고리즘이 적
용되어 있으며, 시작 프로그램은 안드로이드 7.1.2에서 
동작 되도록 연구되었다. 

Fig. 11. Action screen of Android startup program

5. 결론 

본 논문은 IPTV-셋톱박스 전원동기화 모듈과 안드로
이드기반 시작프로그램을 개발하여 리모컨으로 동작을 
제어는 알고리즘을 개발하였다. IPTV, 셋톱박스와 
Mirroring은 HDMI로 연결되어 있으며, HDMI 케이블
의 1,10번 핀을 통해서 전원 상태를 감지 할 수 있었다. 

안드로이드 7.1.2에서 동작되는 시작프로그램은 위의  
상태가 제어될 수 있도록 프로그램 되었다. 이러한 전원 
동기화 모듈과 안드로이드 시작프로그램을 통해서 전력 
손실을 줄이는 방법과 인터넷 검색 등을 쉽게 할 수 있는 
스마트형 IPTV를 개발할 수 있었다. 추후 본 기술 전용 
리모컨 개발이 필요할 것으로 판단된다. 
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