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● 요   약 ●  

 본 논문은 사용자가 중심이 되어 물의 온도를 자동적으로 검출하고 제어할 수 있는 체감형 스마트 컵 받침을 제안한다. 제안한 

스마트 컵 받침은 사용자의 설정에 따라 물의 온도를 제어하며, 여러 가지 색상의 빛을 방출하는 시각적 디스플레이 방식으로 

온도변화를 판단할 수 있다. 체감형 스마트 컵 받침 시스템은 설정한 온도에 따라 자동적으로 수온을 조정할 수 있는 것이다. 
사용자가 이 스마트 컵 받침을 사용하면 수온을 쉽게 판단할 뿐만 아니라 사용자 맞춤형으로 적당한 온도의 물도 마실 수 있다.

키워드: 아두이노(Arduino), 센서(Sensor), 온도 제어(Temperature Control)

I. 개요

현대인들은 매 시간, 매 분 항상 바쁜 일상을 보내고 있다. 이러한 

환경에서 물 한잔 따라놓고 다른 일 때문에 물을 마시기를 잊어서 

적당한 수온을 놓치고 식은 물을 마시는 경우가 자주 일어난다. 이런 

점에서 물을 편하게 마시기 위해 온도 제어 컵 받침은 이 고민을 

해결하게 된다. 사용자 중심의 체감형 스마트 컵 받침은 수온을 실시간

으로 검측할 수 있는 것뿐만 아니라 온도에 따라 몇 가지 색상이 

있는 LED로 표시할 수 있는 기능도 있다.  또한 설정한 온도에 

따라 가열 및 냉각 시스템을 통해 수온을 유지할 수 있다. 이런 

스마트 컵 받침을 이용하면 다른 일 때문에 물을 마시기를 잊는 

상황에도 적당한 온도가 있는 물을 마실 수 있다.

II. 시스템의 구성

스마트 컵 받침 시스템은 크게 구분하여 온도 측정, 온도 표시, 
온도 제어 세 부분으로 구성된다. 

시스템은 아두이노를 중심으로 센서와 애뮬레이터 등을 제어한다. 
아두이노는 작은 크기, 낮은 소비 전력, 강력한 기능과 높은 효율성 

등의 특징으로 온도 감지 및 제어 시스템에 사용될 때 고품질과 

시스템 자동화에 맞게 효율성을 크게 향상시킬 수 있다. 온도 측정은 

센서로 측정한 물의 온도 데이터를 제어부에게 보내주고 이 데이터를 

기반으로 RGB-LED를 통해 측정한 온도를 실시간적으로 시각적인 

방법으로 표시한다. 온도 제어는 중심이 되는 아두이노 제어부와 

연결된 반도체 웨이퍼로 전류를 이용하여 온도 가열 및 냉각의 기능을 

실현한다.[1] 

Fig. 1. 시스템 구성

1. 온도 측정 및 수집 시스템

온도 측정 시스템은 주로 압력 센서와 온도 센서로  구성된다. 
압력 센서는 FSR-400를 사용하여 시스템 내에 압력 측정 선 형성, 
정확한 측정 , 높은 감도, 반복성, 지속성 등의 특성을 부여해준다. 
온도 센서는 LM35 온도 센서를 사용하며 센서 출력 전압과 섭씨온도 

센서의 선형적인 관계를 측정하고, 높은 안정성, 강력한 호환성, 쉽게 

처리 할 수 있는 장점 때문에 여러 곳에서 널리 이용되게 한다.[2]
우선 온도 수집 시스템은 압력 센서로 컵 받침 위에 물겁이 있는지를 

검측한다. 압력이 일정한 값을 초과하면 온도 센서는 물겁의 온도를 

측정하고, 온도 센서의 출력한 전압 값은 제어부에서 계산 및 처리를 
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통해 섭씨온도 값으로 전환한다.

2. 온도 표시 시스템 

온도 디스플레이 시스템은 온도 데이터에 따른 제어부와 

RGB-LED로 구성된다. 온도 측정 시스템에서 수집된 온도 데이터는 

제어부에서 처리되며, 처리된 데이터를 기반으로 컨트롤러에서 온도 

범위에 따라 RGB-LED에 신호를 입력한다. RGB-LED는 신호에 

따라 신호에 매칭되어 있는 색의 빛을 발광하여 뜨거운 물이나 차가운 

물의 온도를 시각적으로 디스플레이한다.

3. 온도 제어 시스템 

펠티에 효과는 열전대에 전류를 흐르게 했을 때, 전류에 의해 

발열 외에 열전대의 각 접점에서의 발열 혹은 흡열 작용이 일어난 

현상을 말한다. 이러한 두 금속의 접합점에서 생성되는 열을 활용하여, 
한쪽은 열을 빼앗기는 작용을 이용하여 냉각을 시키는 현상과 다른 

한쪽으로 가열을 하는 특성 때문에 냉동기나 항온조 제작에 사용된다. 
또한 이런 현상은 원상태로 되돌릴 수 있다. 즉 전류의 방향에 따라 

흡열과 발열현상을 적절하게 조절하여 온도를 제어하게 된다.[3][4]
본 논문에서 제안한 체감형 스마트 컵 받침의 온도 제어 시스템은 

반도체 웨이퍼와  H-Bridge로 구성된다. 반도체 웨이퍼는 온도 변화 

현상을 제어하고 H-Bridge로 전류의 방향을 제어한다. 반도체의 

같은 면에서 흡열과 발열현상을 작용하여 냉방이나 난방의 효과를 

나타낸다.

III. 시스템 제어 절차 및 동작

시스템의 제어 절차 및 동작은 다음과 같다.
1. 시스템 파라미터를 초기화 상태로 설정한다.
2. 압력 값과 온도 값을 검출한다.
 압력 센서를 사용하여 압력 값을 검출한다. 압력 값이 일정량(본 

시스템에서는 10을 사용)보다 크면 온도 세서를 통해 온도 값을 

측정한다.
3. RGB-LED를 통해 온도 값을 표시한다.
 수집된 온도에 따라서 RGB-LED가 몇 가지 색상을 표시한다. 

온도가 45도보다 높으면 빨간색을 표시하고 32도보다 낮으면 파란색

을 표시한다. 그렇지 않으면 녹색을 표시한다. 녹색을 표시하면 물이 

마시기에 적합하다.   
4. 온도를 자동적으로 조절한다.
 수집된 온도에 따라서 가열이나 냉각을 실현한다. 기본적인 전류의 

방향은 냉각으로 설정되어 있으며,  온도가 45도보다 높으면 냉각한다. 
또한 반대로 온도가 32도보다 낮으면 전류 방향을 바꾸고 가열한다.

IV. 결론

분 논문은 생활에서 항상 사용하는 물체와 IT와의 결합을 통해 

혁신적 디자인을 만든다. 컵 받침은 혁신적이고 실용적인 특징을 

겸비한다. 온도센서를 통해 온도를 실시간으로 측정하며 몇의 빛이 

가지고 있는 색상으로 물의 온도를 구별한다. 즉 유리를 건드리지 

않아도 시각적으로 물의 온도를 알 수 있다. 온도 조절 시스템을 

통해 물을 가열하거나 냉각하여 설정한 온도를 유지하여 언제든지 

적당한 온도가 있는 물을 마실 수 있다.
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