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● 요   약 ●  

4차 산업 시대로 진화하면서 스마트 홈 솔루션 개발이 활발히 진행 중이며 스마트 벽스위치에 대한 적용

사례가 증가하고 있다. 가격 경쟁력을 통해 시장을 선점하고 있는 중국 제품은 대부분 블루투스와 지그비 통

신 방식의 스위치를 사용하고 있다. 하지만, 지그비 통신은 저전력인데 반해 블루투스보다 통신속도가 늦고 

별도의 허브를 통한 네트워크 구성이 추가적으로 요구되는 단점이 있다. 블루투스 방식은 와이파이 통신에 

비해 통신 범위와 속도가 낮고 통신 대기시간이 비교적 길며 보안성이 취약한 것이 문제점이다. 본 연구에서

는 와이파이 통신 기술을 적용한 IEEE 802.11b/g/n 스마트 벽스위치를 개발하였다. 연구의 결과물은 기존 

벽스위치에 비해 30%이상 저렴하여 기술 경쟁력뿐만 아니라 가격 경쟁력에서도 시장을 선점할 수 있을 것

으로 판단한다.
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I. Introduction

언택트 문화의 확산 등으로 가정에 체류하는 시간이 늘어나고 

1인 가구 등 생활 형태도 다양화됨에 따라 개인의 삶에 최적화된 

스마트 홈 구축에 대한 관심도가 증가하고 있다. 스마트 홈 솔루션의 

기본적인 기능은 원격 제어를 통한 사용자 요구사항을 수용하는 

것이다. 이에 본 연구에서는 와이파이 통신을 이용한 원격 제어가 

가능한 스마트 벽스위치를 구현하였다. 스마트 벽스위치의 장점은 

스마트폰을 리모컨으로 사용하여 전등 스위치를 제어하거나 타이머 

기능을 통해 자동으로 전원을 제어할 수 있고 외출 중에도 집안의 

전원을 제어할 수 있다는 것이다. 과거 무선 통신을 이용해 전등을 

제어 위해서는 와이파이가 되는 전등을 구매하거나 전등의 전선에 

sonoff 스위치를 달아 제어 환경을 구축해야 됐지만, 최근 다양한 

IoT 제품들로 스마트 홈 시대가 열렸고 복잡한 전기배선 공사가 

필요 없는 스마트 벽스위치를 사용함으로써 불편함을 줄이고 무선화된 

생활환경으로의 변화가 진행되고 있다. 스마트 벽스위치에 사용되는 

근거리 통신방식은 일반적으로 3가지 통신 기술이 사용되는데 지그비, 

블루투스, 와이파이의 통신 방법이 존재한다. 구조적인 측면에서 

2선식과 3선식 구조로 구분할 수 있는데, 3선식 제품은 가격이 저렴하

지만 국내에서 일반적으로 사용되는 2선식 벽스위치의 연결 구조 

중 중성선(Neutral Line)이 추가로 필요하다. 또한 최근 건설업계의 

동향으로 자재비 및 인건비 절감의 목적으로 벽스위치에 중성선을 

내지 않는 설계가 대부분으로 3선식 스위치를 사용하기 위해서는 

건물 내 중성선 시공을 추가적으로 해야 하는 문제점을 가진다. 통신방

식 측면에서 지그비 통신은 가장 저전력을 소모하지만 통신속도가 

느리고 지그비 통신을 사용하는 제품들의 네트워크를 구성하기 위해서

는 별도의 허브가 필요하며 이는 곧 가격 상승의 요인으로 작용한다. 

블루투스 통신의 경우 와이파이 통신에 비해 통신 범위와 속도가 

낮고 통신 대기시간이 비교적 길며 결정적으로 보안성이 떨어지기 

때문에 스마트 홈 구축에 사용될 제품으로는 와이파이 통신 방식의 
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제품이 적합하다. 이에 본 연구에서는 기존 제품에 비해 경제적인 

2선식 와이파이 방식의 벽스위치를 개발하고자 한다.

II. Design and Implementation

스위치의 Power Board는 구조상 작은 보드 내에 많은 부품이 

사용됨으로 효율적인 회로 설계가 필수적이다. 또한 안정적인 전류 

공급이 가능한 설계와 전자식 릴레이 방식의 Power Board 개발을 

위하여 적층 구조의 PCB 설계를 진행하였다.

Fig. 1. Artwork of Power Board(Left) and Relay Board(Right)

<Fig. 2>와 같이 중성선 없이 구동 가능한 보드를 설계하였으며, 

Power Board와 Controller Board에 연결 핀을 이용하여 적층 구조로 

PCB를 설계하였다. 스위치 제어와 와이파이 통신을 위한 Controller

는 ESP8266 IC을 추가하여 MCU 통합 모듈로 구현하였다. 또한, 

Wi-Fi 2.4GHz 대역에 적합한 전방향성 Amotech사의 칩 안테나를 

PCB외곽에 적용하였다. 

Fig. 2. Power Board and Controller Board

<Fig. 2> 하단의 터치부 제어를 위한 PCB 회로 설계의 결과물은 

<Fig. 3>과 같다.

Fig. 3. Controller Board(Top:Aarwork. Bottom:PCB)

Power Board 내 전자식 스위치 제어는 래치타입 릴레이를 통해 

방향(+,-) 제어를 위한 MCU GPIO 세팅과 별도 스레드를 사용하여 

타이머 기능 구현하였으며 터치 IC와 I2C 인터페이스로 제어 및 

입력포트 확인 펌웨어를 구현하였다. Controller Board 내에 Wi-Fi 

통신 프로토콜을 적용한 상태별 제어를 위한 펌웨어 개발하였다. 

Controller Board 케이스와 Back Cover 및 Front Cover가 결합된 

완성품은 <Fig. 4>와 같다.

Fig. 4. Final Prototype

III. Conclusions

본 연구에서는 와이파이 통신 기술을 적용한 IEEE 802.11b/g/n 

스마트 벽스위치를 개발하였다. 연구의 결과물은 기존 벽스위치에 

비해 30%이상 저렴하여 기술 경쟁력뿐만 아니라 가격 경쟁력에서도 

시장을 선점할 수 있을 것으로 판단한다.
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