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요 약

현재 웨어러블 스마트 디바이스는 시계, 안경 등과 같은 형태로 소비자들에게 친숙하게 인식되고 있다. 

이러한 액세서리 기반의 웨어러블 스마트 디바이스 시장은 앞으로 의류 기반 형태로 점차 확장될 것으로

예측된다. 의류 기반 웨어러블 스마트 디바이스의 핵심 기술 중 하나는 전도성 원사로, 이를 활용한 스마트 

의류 및 텍스타일 제품의 개발은 꾸준히 이루어지고 있으나, 현재 많은 소비자들에게 중화되지는 않은 실정

이다. 따라서 본 연구에서는 텍스타일 회로도를 접목한 전도성 패브릭을 사용자가 직접 디자인 및 제작에

참여할 수 있는 DIY(Do It Yourself)제품의 형태로 개발하여 비전문가도 쉽게 전도성 패브릭을 제작할 수 있는

방법을 제안하고자 한다. DIY제품의 개발은 사용자가 직접 커스터마이징한 자신만의 상품을 구매할 수 있다

는 점에서, 개성과 취향이 뚜렷하고 이를 드러낼 수 있는 소비를 지향하는 MZ세 가 주 소비층으로 떠오름에

따라 그 수요가 증가하고 있다. 텍스타일 분야에서도 이러한 맞춤형 패션 트렌드와 텍스타일의 수공예적 특

성, 직접 작품을 제작함으로써 성취감을 느끼고자 하는 취미 트렌드를 접목하여 사용자 참여형 디자인을 적용

한 상품 및 서비스의 판매가 증가하고 있다. 그러나 기존의 스마트 의류에서의 사용자 참여형 디자인은 사용

자가 직접 아두이노, 릴리패드와 같은 메인보드에 코딩을 해야 하므로 기본적인 코딩 지식이 없는 사용자는 

제작에 참여하기가 어렵고, 전자 부품의 탈부착이 쉽지 않아 세탁이 어렵다는 단점이 있다. 따라서, 본 연구는

코딩 및 텍스타일 분야에 전문적인 지식이 없는 일반 사용자들도 쉽게 접근할 수 있는, 사용자 참여형 텍스타

일 회로도를 접목한 전도성 패브릭 개발 방법을 다음과 같이 제안하였다. 첫째, 태피스트리의 기본 직조 방법

을 활용하여 일반 사용자들이 쉽게 원하는 디자인으로 전도성 패브릭을 제작하는 방법을 제안하였다. 둘째, 

코딩 기법이 불필요한 기초 전자회로도를 활용한 디자인 모식도를 제안하고, 전도성 실을 이용해서 직물 내부

에 전자회로의 기능을 하는 텍스타일 회로도를 구현하는 방법을 제안하였다. 셋째, 태피스트리의 루프 파일 

기법과 전도성 실을 활용하여 직물 내부에 스위치를 구현할 수 있는 방법을 제안하였다. 또한, 금속 스냅

단추 및 핀 LED 전구 등을 활용하여 전자 부품의 자유로운 탈부착이 가능한 전도성 패브릭 제작 방법을

제안하였다. 넷째, 전도성 패브릭의 다양한 응용 디자인과 용도를 제안하고, 시제품을 제작하였다.
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Ⅰ. 서 론

소비자들의 개인 맞춤형 제품에 한 수요 증

가 및 디지털 기술의 발달로 인하여 사용자 참여

형 디자인에 한 관심이 증가하고 있다(Lee et al., 

2017). 특히, 자신만의 라이프스타일(lifestyle)과 취

향을 확고하게 내세우는 MZ세 가 소비 주축으로 

떠오르면서, 개인의 취향을 반영한 맞춤형 패션이 

각광을 받고 있다(Lee, 2020). 구찌(Gucci)의 DIY(Do 

It Yourself), 루이 비통(Louis Vuitton)의 런어웨이 커

스터마이징 시스템(runaway customizing system) 등, 

하이엔드 브랜드(high-end brands)에서도 이러한 개

인 맞춤형 패션에 주목하였으며, 아디다스(Adidas)

는 마이아디다스(MiAdidas)를 통해 개인 맞춤형 

신발 생산 시스템을 구축하였다(Kim, 2019b). 실제

로 빅데이터(big data)와 AI(Artificial Intelligence) 

기술의 발달은 이러한 맞춤형 서비스의 효율적인 

제공을 가능하게 하며, 패션 뷰티 영역에서의 IT 

(Information Technology) 기술 접목을 통한 개인 맞

춤형 서비스 시장은 더욱 확 될 전망이다(Park, 

2022). 사용자 참여형 디자인은 맞춤형 패션의 가

장 핵심적인 특성을 관통하는 디자인적 개념으로, 

사용자가 제품의 디자인과 생산 과정에 직접 참여

하는 적극적인 유형의 디자인 방식이다(Byun et 

al., 2006). 사용자 참여형 디자인은 디자인 및 기능

적 측면에서 사용자의 요구를 정확하게 반영하여 

생산하기 때문에 사용자의 개성 및 정체성 발현의 

수단으로도 활용될 뿐만 아니라 (Kim et al., 2021), 

기존의 섬유 패션 산업에서 발생하는 량의 재고 

물품 및 재고로 인한 비용을 줄이고, 폐기물을 절

감할 수 있어(Damodaran, 1996) 지속가능한 생산 

방법이라고 볼 수 있다.

이러한 사용자 참여형 디자인은 스마트 의류 

분야에서도 활발히 연구되고 있다. 특히 스마트 

의류 분야에서는 소비자들이 IT 기술을 직접 활용

하여 개인의 요구에 맞게 사용자 맞춤형 기능 및 

멀티 기능을 갖춘 스마트 의류 제작에 흥미를 느

끼는 것으로 보고되었다(An & Lim, 2020). 그러나 

기존의 사용자 참여형 스마트 의류 제품은 아두이

노(Arduino), 릴리패드(Lilypad) 등의 메인보드

(mainboard)에 사용자가 직접 코딩(coding)을 해야 

하므로(An & Lim, 2020; Ko, 2017), 코딩에 관한 

기초 지식이 부족하거나 전자기기의 사용이 능숙

하지 못한 사용자는 제작에 참여하기 어렵다.

이러한 단점을 보완하기 위해 본 연구에서는 

기초 전자회로도를 텍스타일에 직접 접목한 텍스

타일 회로도를 제안하고, 코딩이 필요 없는 비교

적 간편한 방법으로 사용자 참여형 전도성 패브릭

(fabric)을 직물 형태로 제작하고자 한다. 본 연구

에서 제안한 텍스타일 회로도는 전구, 전지 등이 

전선으로 연결되어 있는 기존의 전자회로도에서 

전선을 전도성 실로 체하고, 회로도를 텍스타일 

구조 내부에서 구현한 직물회로도를 의미한다. 텍

스타일 회로도를 구현하는 방법은 전도성 실을 이

용하여 제직 또는 편직을 통해 직물 또는 편성물

로 구성하는 방법, 원단 위에 전도성 물질을 프린

팅(printing)하는 방법, 전도성 원사를 자수 기법으

로 원단 위에 구성하는 방법 등으로 구분된다

(Park, 2014). 그 중 프린팅 및 자수 기법으로 스마

트 텍스타일을 제작하는 연구는 다수 보고되었으

나(Jung & Lee, 2018; Kim et al., 2016; Lee & Kim, 

2020; Park & Kim, 2019;) 제직 또는 편직을 통한 

스마트 텍스타일 제품 개발에 관한 연구는 비교적 

많지 않다(Cho et al., 2015; Lee et al., 2020). 기존

의 직물 또는 편성물 텍스타일 회로도는 종광 직

기, 편물기와 같은 전문성이 요구되는 장비를 사

용하여 제작되므로 사용자의 숙련된 기술이 요구

되며, 관련 장비의 설치 공간이 필요하기 때문에 

초보자가 손쉽게 텍스타일을 제작하기에는 다소 

어렵다(Byun et al., 2006).

따라서 본 연구의 목적은 사용자가 손쉽게 제작

이 가능하도록, 전도성 실과 태피스트리(tapestry)를 
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활용한 전도성 패브릭 디자인 및 제작법을 제안하

고자 한다. 태피스트리는 프레임 직기(frame loom)

로, 종광직기에 비하여 사용이 간편하고, 비교적 

쉽게 문양을 표현할 수 있어 전문적인 기술이 없

는 초보자도 접근이 용이하다. 또한 태피스트리 틀

의 크기도 다양하고, 좁은 공간에서도 탁자 위에 

올려놓고 사용할 수 있어 장비 설치를 위한 추가

적인 공간이 필요하지 않다. 따라서, 본 연구의 궁

극적인 목표는 다양한 태피스트리 기본 기법을 활

용한 전도성 패브릭의 응용 디자인을 제시하고, 용

도 제안 및 시제품을 함께 제안하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

본 연구에서는 직물 형태의 사용자 참여형 전

도성 패브릭을 제작하기 위한 텍스타일 회로도를 

제안하고, 태피스트리를 활용하여 사용자가 원하

는 도안이나 형태로 응용이 가능하도록 다양한 전

도성 패브릭 디자인 및 제작법을 제안하고자 한다. 

이를 위한 연구 방법은 다음과 같다.

첫째, 본 연구의 이론적 배경으로 사용자 참여

형 디자인을 반영한 개인 맞춤형 패션 트렌드에 

해 분석하고, 태피스트리를 통한 섬유 예술과 

텍스타일 분야의 수공예적 특성, 텍스타일 회로도

가 접목된 스마트 텍스타일 개발 사례에 해 조

사한다.

둘째, 사용자 참여형 전도성 패브릭 제작에 필

요한 재료인 프레임 직기, 종이 스틱, 버터플라이 

등 태피스트리에 하여 조사하고, 전도성 패브릭

의 구성요소를 분석한다.

셋째, 태피스트리 기법을 이용한 제직의 개념과 

기본 조직 구성 방법에 해 조사하고, 전도성 실

을 사용한 텍스타일 회로도 제작 방법을 제안한다. 

또한, 사용자가 본 연구에서 제안한 제작 방법을 

응용하여 다양한 전도성 패브릭을 제작할 수 있도

록 파일 기법을 활용한 스위치를 접목해 응용성과 

활용성을 확 한다. 더 나아가, 제작한 전도성 패

브릭의 전기전도도 측정을 통해 성능을 확인하고, 

세탁 영향 평가를 진행하여 본 연구에서 제작한 

전도성 패브릭이 세탁 후에도 성능을 유지하는지

를 확인하고자 한다.

넷째, 본 연구에서 제안한 텍스타일 회로도를 

바탕으로 한 시제품을 제작하여 텍스타일 회로도

의 적용 가능성 및 제작된 전도성 패브릭의 용도

를 제안하고자 한다.

1. 전기전도도 평가

사용자 참여형 전도성 패브릭의 면저항은 면저

항 측정기(CMT-SR1000N; Chang Min Tech)를 사용

하여 four-point probe 법으로 측정하였다. 각 전도

성 패브릭의 면저항은 5개 이상의 서로 다른 지점

에서 측정 후, 그 평균값을 사용하였다. 전도성 패

브릭의 전기전도도는 다음의 계산식 (1)을 사용하

여 계산하였다.

  × 


··············································· (1)

계산식 (1)에서 은 전기전도도(S/cm), 은 면

저항(Ω∙cm), 그리고 는 전도성 패브릭의 두께

(cm)를 의미한다.

2. 세탁 영향 평가

사용자 참여형 전도성 패브릭의 세탁 영향 평

가는 Kim et al.(2020)의 시험방법을 일부 변형하여 

측정하였다. 진탕 항온 수조(BS-21; JEIO TECH 

Co.)를 사용하여 110rpm의 속도로 25℃의 온도에

서 30분간 세탁을 1회 세탁으로 하였으며, 총 3회 

반복 세탁하였다. 세탁한 전도성 패브릭은 40℃에

서 24시간 건조하여 four-point probe 법으로 전기

전도도를 측정하였으며, 세탁 전과 비교하여 3회 
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반복 세탁 후의 전기전도도 유지율은 계산식 (2)를 

사용하여 계산하였다.

세탁후전기전도유지율(%) 

     
······ (2)

계산식 (2)에서 은 3회 반복 세탁 후의 전기전

도도(S/cm), 은 세탁 전의 전기전도도(S/cm)를 

의미한다.

Ⅲ. 이론적 배경

1. 사용자 참여형 디자인이 반영된 개인 

맞춤형 패션 트렌드

현 인들에게 있어서의 패션은 단순히 입는 의

복의 개념에서 벗어나, 자신을 표현하는 하나의 

아이덴티티(identity)로 나타나고 있다(“Fashion and 

IT”, 2021). 소비자 개개인의 취향을 반영한 제품의 

개발에 한 인식이 커지면서, 패션 뷰티 업계에

서는 다양한 커스터마이징(customizing) 전략이 등

장하고 있다(Lee, 2020). 이러한 맞춤형 패션 비즈

니스 모델(fashion business model)은 크게 데이터 

분석을 통한 개인 맞춤형 제품 제작과 소비자가 제

작에 직접 참여하는 DIY 제품으로 분류할 수 있다. 

먼저, ICT (Information & Communication Technology) 

기술을 활용하여 개인 맞춤형 제품을 제공하는 패

션 비즈니스 모델은 데이터와 AI 분석을 기반으로 

한 고도의 큐레이션(curation) 기술을 통해 고객과 

제품 간의 매칭의 정확도를 높여, 소비자에게 적

합한 제품을 선별하여 제공하는 서비스 방식이다

(Bae, 2022). 미국의 스티치 픽스(Stitch Fix)는 데이

터 분석과 인공지능을 활용한 의류 쇼핑몰로, 고

객들의 개인별 요구를 파악하기 위해 신체 치수, 

패션 관련 라이프 스타일의 상세 항목에 한 데

이터를 수집하고, 이를 기반으로 개인이 선호하는 

스타일의 의류제품을 추천한다(Heo, 2021). 국내 

스포츠 브랜드인 프로스펙스(Pro-Specs)의 스마트 

핏(Smart Fit)은 스캐너를 통해 소비자의 발 사이즈

를 세밀하게 측정하여 자사의 제품 중 가장 적합

한 사이즈의 상품을 추천해주는 개인 맞춤형 서비

스를 제공하고 있다(Park, 2022). 

다음으로, 소비자가 직접 제작에 참여하는 DIY 

서비스의 경우에는 기본적으로 제공되는 제품의 

소재, 디테일, 색상 등을 소비자가 직접 커스터마

이징 할 수 있는 형태로 이루어진다. 구찌는 ‘구찌 

DIY’를 통해 지갑, 가방, 니트웨어(knitwear)의 3가

지 카테고리에서 DIY 서비스를 제공하고 있으며, 

주된 커스터마이징은 기존 제품에 소비자가 원하

는 이니셜을 추가하고, 이니셜 부분의 소재 및 컬

러를 직접 선택할 수 있다. 나이키(Nike)의 ‘나이키 

바이 유(Nike By You)’시리즈는 소비자가 기존의 

이스케이프 런 2.0(Escape Run 2.0), 에어 맥스 

90(Air Max 90), 와플 원(Waffle One), 에어 맥스 

97(Air Max 97), 에어 포스 원(Air Force One) 제품

의 세부적인 구성 요소별 색상과 소재를 커스터마

이징할 수 있어, 자신의 개성과 취향에 맞는 세상

에 하나뿐인 상품을 직접 만들어 구입할 수 있다. 

LF(LG Fashion)의 관계사 트라이본즈(Tribons)의 

셔츠스펙터(Shirtspector)는 빅데이터를 바탕으로 

분석한 한국인의 체형을 기준으로 소비자에게 최

적화된 사이즈를 추천하고, 소비자가 원단, 칼라, 

커프스 등 8개의 디테일 옵션을 개인의 취향에 맞

게 직접 선택하여 본인만의 셔츠 아이덴티티를 만

들 수 있는 개인 맞춤형 서비스를 제공하고 있다.

이처럼 개인 맞춤형 의류 제품의 생산은 구매

자의 만족도를 향상시켜 제품의 수명 주기를 연장

시킬 뿐만 아니라, 량으로 미리 만들어지는 의

류의 양을 감소시켜 불필요한 재고를 줄일 수 있

으므로 패션산업에서 중요하게 요구되는 지속가능

성을 충족시킬 수 있다. 더 나아가, 새로운 소비 

세 의 요구와 발전된 IT 기술과의 접목을 통해 
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개인 맞춤형 패션 비즈니스 모델은 앞으로도 더욱 

확장될 것이라고 예측할 수 있다. 

2. 태피스트리를 통한 섬유 예술과 텍스타일 

분야가 가진 수공예적 특성

독일에서 설립된 바우하우스(Bauhaus)에서의 직

조 교육은 20세기의 새로운 예술 운동의 영향을 

받아, 이미지 중심의 회화적인 태피스트리에서 벗

어나 직물의 구조와 사용된 재료로부터 파생되는 

질감에 한 새로운 인식을 불러일으키기 시작했

고, 이러한 새로운 자유는 개인의 개성과 창의력

을 자극하게 되어, 직조의 새로운 가능성을 일깨

우는 계기가 되었다(Park, 1990). 이후 1960년 에 

이르러서는 태피스트리를 포함한 섬유 공예의 실

용적인 면보다 공예적인 면이 강조되면서, 섬유에 

한 새로운 의식과 인식의 확장이 일어나 다양

한 기법과 재료들의 시도가 자유롭게 이루어졌다 

(Kim, 2009). 현  한국의 섬유 공예 또한 작가의 

자유로운 창작력이 표현된 순수한 미적 조형성을 

추구하는 예술 형태로 발전하고 있으며, 특히 오

늘날의 태피스트리는 기법 등의 제작 방식이나 기

술, 재료 등에 구애받지 않고 개성적인 기초 위에 

주제를 표현하는 독창적인 현 미술의 한 양식으

로 자리 잡고 있다(Lee et al., 2011). 

국내 텍스타일 시장이 축소함에 따라, 소규모 

창업을 하는 공예 기반 텍스타일 분야의 전문 인

력들이 늘어나고 있으며, 특히 텍스타일과 관련된 

전문지식을 기반으로, 판매를 위한 작품을 제작하

거나 교육 서비스를 제공하는 공방의 창업이 증가

하고 있다 (Kim et al., 2018). Kim et al.(2018)의 연

구에 따르면, 이러한 텍스타일 분야의 소규모 창

업 동향은 텍스타일 분야가 가진 수공예적 특성과 

최근 확산되고 있는 취미 문화에 한 트렌드를 

근거로 하고 있다. 텍스타일 분야의 1인 기업을 분

석한 결과 단일 품목을 판매하는 업체보다 판매와 

교육을 겸하는 경우가 26%로 나타났으며, 사업 유

형별로 분류하였을 때는 취미 생활 및 참여 디자

인이 39%로 가장 높게 나타났다(Kim et al., 2018). 

이처럼 텍스타일 분야에서도 디자인 및 제작 과정

에 사용자가 직접 참여하고, 개인의 취향에 맞는 

제품의 제작을 통해 만족감을 얻으려는 소비 트렌

드를 인지하여 텍스타일의 수공예적 특성을 바탕

으로 공방, 원 데이 클래스(one-day class), 워크샵

과 같은 교육 아이템을 활용한 1인 기업과 공방이 

증가하고 있다. 

3. 텍스타일 회로도가 접목된 스마트 텍스타일 

개발 사례 분석

IT 기술의 중화의 영향으로 현  섬유 미술과 

디지털 기술의 발전의 융합이 이루어져 하이 테크

놀로지(high-technology)와 텍스타일 디자인의 접목

을 시도한 스마트 텍스타일(smart textile)의 개발이 

이루어지기 시작하였다(Kim & Chung, 2013). 또한, 

Song(2018)의 연구에 따르면, 전자제품의 한 부분

처럼 전도성을 가지는 전자 섬유(E-textile)가 직물-

의류 일체형 웨어러블 스마트 제품에 주요하게 적

용되고 있으며, 섬유에 전자 재료를 접목시킨 전

도성 실, 착용감을 향상시킨 섬유 트랜지스터 및 

센서, 섬유 디스플레이 등의 형태로 전자 섬유의 

연구개발이 이루어지고 있다. 스마트 텍스타일

(smart textile)은 이러한 전자 섬유의 발전된 형태

로, 섬유의 특성과 전기적 특성을 동시에 가지고 

있으며, 섬유, 실, 직물 등의 단계에서 전자 소자, 

회로, 센서 등을 개발한 것이다(Park, 2014; Quinn, 

2010). 스마트 텍스타일의 인터랙티브(interactive)에 

사용되는 재료는 주로 LED 조명, 스위치, 센서, 전

도성 사 등이 있다(Kim & Jung, 2013).

Kim(2019a)의 연구에 따르면, E-textile은 텍스타

일 구성 유형에 따라 직물 조직, 표면처리, 의복디

테일과 입체 구조로 분류할 수 있다. 이중에서 텍
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스타일 회로도의 구현은 주로 위빙(weaving), 니팅

(knitting) 기법을 포함한 직물 조직 유형과 프린팅, 

자수, 스티치(stitch) 기법을 포함한 표면처리 유형

에서 나타난다. 먼저, 직조 기법을 활용해 전자회

로를 직물 내부에 삽입한 사례로는 스튜디오 섭

텔라(Khoshneviss et al., 2013)의 Handwoven White 

LED Display가 있다. 위 작품은 텍스타일 회로도

를 구성하는 전도성 실과 LED array, 센서(sensor)를 

위빙과정에서 직물 조직과 함께 직조하여 직물에 

완벽하게 통합되도록 디자인한 전도성 패브릭이다

(Pailes-Friedman, R., 2016). 니팅 기법을 활용해 텍스

타일 내부에 스위치를 구현한 사례로는 디자인 리

서치 랩(Design Research Lab)의 UHCI(Universal Home 

Control Interfaces) 프로젝트에서 발표한 Cushion 

pressure sensors의 니팅 버전이 있다. 턱 스티치

(tuck-Stitch) 니팅 기법을 활용해서 2개의 서로 떨

어진 면을 만들 때 전도성 실을 함께 니팅하여 분

리된 3차원 표면을 형성하고, 윗면과 아랫면의 전

도성 실이 겹치는 지점을 눌렀을 때 스위치가 닫

혀 전류가 흐르도록 하는 스위치 회로도를 니트 조

직 내부에 구현하였다. 다음으로, 전도성 잉크를 사

용하여 직물 위에 전자회로도를 프린팅하는 기법을 

통해 텍스타일 회로도를 구현한 사례로는 Rachel 

Freire의 Second Skin 프로젝트, Sophia Brueckner와 

합작한 Embodisuit 프로젝트가 있다. 두 작품 모두 

스트레치성이 있는 전도성 잉크를 구성한 회로도에 

맞게 직물 위에 프린팅한 후, 패턴 작업 및 봉제를 

통해 신체와 최적화된 전도성 패브릭을 활용한 의

복 프로토타입(prototype)을 제작하였다 (Freire et al., 

2017). Grant(2010)는 자수 및 스티치를 통해 직물 

위에 회로도를 통합하여 음성 녹음 및 재생이 가

능한 Secret keeper gloves를 제작하였다. 손의 제스

처(gesture)에 따라 컨트롤이 가능하도록 녹음기, 

스피커, LED, 센서 및 스위치를 연결하는 회로도

를 구상하고, 전도성 실을 활용한 자수와 스티치 

기법으로 이를 장갑 위에 구현하였다. 

Ⅳ. 텍스타일 회로도를 적용한 
사용자 참여형 전도성 패브릭 개발

1. 전도성 패브릭 개발을 위한 태피스트리 

기법 및 스마트 텍스타일 재료

1) 태피스트리 재료

본 연구에서는 태피스트리를 직조하기 위한 기

본적인 재료로서 프레임 직기, 북, 면사 및 모사를 

사용하였으며, 정교하고 세밀한 표현을 가능하게 

하는 보조적인 재료로 종이 스틱, 버터플라이, 수

직 바늘을 함께 사용하였다(Figure 1). 프레임 직기

는 사각형의 나무틀 상하단에 경사를 걸어 고정시

키고 위사만을 이용하여 직물을 제직하는 간단한 

방법의 직기로(Seo, 2019), 본 연구에서는 못에 경

사를 걸어 사용하는 태피스트리 못 프레임 직기를 

사용하였으며, 직기의 크기는 36cm × 43cm 사이

즈이다. 본 연구에서는 경사로 시판 경사 전용 18

합 면사를 사용하였으며, 위사로는 패브릭 내부에 

전자회로도가 구현된 모습을 보여주기 위해 평면

적이고 일관된 질감을 표현할 수 있는 18합 면사

를 다양한 색상으로 사용하였다. 수직 바늘은 위

사를 짜 올리다가 여백이 좁아 버터플라이나 북을 

사용하여 제직하기 어려울 경우, 또는 세밀한 작

업이 필요할 때 사용하는 도구로, 본 연구에서는 

패브릭 내부에 회로도를 구성하는 과정에서 전도

성 실을 경사를 따라 위사 아래에 감추기 위해 사

용하였다. 또한, 본 연구에서 경사는 1인치당 경사 

Figure 1. 태피스트리 재료: (A) 임 직기; 
(B) 종이 스틱; (C) 버터 라이; (D) 북; (E); 수직바늘; 

(F) 면사  모사; (G) 가 .
Photographed by the author. (June 16, 2022).
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12올을 사용하고 위사로 18합 면사를 활용하였으

므로, 경사의 장력과 위사의 밀도를 고려하여 수

직 바늘은 약 7cm 사이즈를 사용하였다.

2) 스마트 텍스타일 재료

본 연구에서는 세탁이 가능한 전도성 패브릭을 

구현하기 위해, 스마트 텍스타일 재료로 많이 사

용되고 있는 전도성 실, 3V 코인셀 배터리, 금속 

스냅 단추를 사용하였다. 또한, LED 전구를 활용

하여 패브릭 내부의 회로도의 작동여부를 확인하

고 장식성을 더하였다(Figure 2). 본 연구에서 사용

된 전도성 실은 시판 스테인리스 전도성 실을 사

용하였으며, 1 inch(2.45 cm) 에 0.83Ω의 저항을 

가진다. 본 연구에서는 3mm 사이즈의 2핀 LED를 

사용하였다. 2핀 LED 전구는 사용자 참여형 전도

성 패브릭 제작에 적합한 발광 다이오드로, 길고 

가느다란 핀이 있어 전도성 패브릭 위에 효과적으

로 고정할 수 있으며, 세탁을 위해 LED 전구를 반

복하여 탈부착하더라도 전도성 패브릭이 손상되지 

않는다는 장점이 있다. 또한 본 연구에서는 릴리

패드 코인셀 배터리 홀더에 CR2032 코인셀 배터

리를 장착하였고, 배터리 홀더에 있는 4개의 연결 

지점(+극 2개, -극 2개) 중 2개를 전도성 패브릭 내

부에 삽입된 회로도의 양극에 연결하여 휴 용 전

원으로 사용하였다. 본 연구에서 사용된 CR2032 

코인셀 배터리는 저전력 프로세서를 동작시키거나 

LED 깜박이기 등의 간단한 회로를 구현하기에 적

합하다. 또한, 본 연구에서는 사용자 참여형 전도

성 패브릭에 배터리 홀더를 쉽게 탈부착할 수 있

도록 하기 위해 금속 스냅 단추를 사용하였다. 금

속 스냅 단추는 배터리 홀더의 +극과 -극, 그리고 

전도성 패브릭 내부에 삽입된 회로도의 양극에 각

각 연결하여 탈부착이 가능하도록 하였다.

Figure 2. 스마트 텍스타일 재료: (A) 릴리패드 코인셀 배터리 
홀더; (B) CR2032 3V 코인셀 배터리; (C) 3mm 2핀 LED; (D) 

속 스냅단추; (E); 도성 실. 

Table 1. 도성 패 릭 개발을 한 태피스트리 재료  세부사항.

재료 세부사항

프레임 직기
못에 경사를 걸어 사용하는 태피스트리 틀
36cm  43cm

판매처: 민들레공방handmade (https://smartstore.naver.com/kettenblume)

경사

경사 전용 실 면사 BASIC 18합 No.351 (90m)

Cotton 100%

Weight 80±3g/90m

굵기: 약 1.5mm

판매처: Weaving Shop (https://www.weavingshop.co.kr/index.html)

위사

면사 18합 (90m)

Cotton 100%

Weight 80±3g/90m

판매처: Weaving Shop (https://www.weavingshop.co.kr/index.html)

Hera Wool Luxury Yarn (모사)

Pure Wool 85%. A/A 15%

Weight 453g/110m

판매처: 제일모직

수직 바늘
재질: 금속
사이즈: 7cm

판매처: 민들레공방handmade (https://smartstore.naver.com/kettenblume)
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3) 태피스트리를 활용한 기본 조직 구성 방법

본 연구에서는 전도성 패브릭 제작 시, 평직 및 

평직을 응용한 슬리트, 사선, 파일 기법과, 능직을 

응용한 수막 기법을 활용하였다. 

(1) 평직 및 평직의 응용 

평직은 경사와 위사를 한 줄씩 교차하여 위빙하는 

기법으로, 태피스트리의 가장 기본적인 방법이다

(Figure 3 (A)). 본 연구에서는 평직 기법을 주로 사용하

였으며, 밀도를 치밀하게 제직하였다. 평직 응용 기법

으로, 슬리트(Figure 3 (B)), 사선(Figure 3 (C)), 파일

(Figure 3 (D)) 기법을 활용하여 문양을 표현할 수 있다

파일 기법은 평직을 응용한 기법으로, 막 에 위

사를 둥글게 감아 루프를 만들어준 후 경사 2줄에 

위사를 한 번씩 통과시켜 위빙한다(Figure 3 (D)). 

막 를 사용하여 루프를 만들지 않는 경우, 위사

로 경사 2줄을 위사로 감싸듯이 루프를 만든 후 

동일한 경사 2줄을 루프를 고정시킨다는 느낌으로 

단단하게 묶듯이 감아준다. 파일 기법으로 위빙한 

후에는 반드시 그 위에 평직을 1단 위빙하여 루프 

파일 조직이 움직이지 않도록 고정시킨다. 본 연

구에서는 루프 파일 형태를 스위치로 구현하기 위

해 사용하였다.

(2) 능직의 응용 

수막은 2올 이상의 경사 위에 위사가 통과하는 

능직의 응용기법으로, 선과 면의 부분적 강조와 

표면의 질감을 변화시키기 위해 사용하는 기법이

다. 수막은 직물의 부피감이 증가함에 따라 시각

적 변화와 장식적 효과를 줄 수 있다(Figure 3 (E)) 

(Seo, 2019). 본 연구에서는 텍스타일 회로도를 표

면에서 완전히 감추거나, 루프 파일 사이의 공간

을 만들기 위해 수막 기법을 사용하였다.

Figure 3. 태피스트리의 기본 조직: (A) 가로선; (B) 슬리트; 
(C) 사선; (D) 일; (E); 수막. 

Photographed by the author. (June 18, 2022).

Table 2. 도성 패 릭 개발을 한 스마트 텍스타일 재료  세부사항.

재료 세부사항

전도성 실

Stainless Medium Conductive Thread-3 ply

굵기: 0.25mm

1 inch / 0.83Ω
제조사: adafruit

LED

Cool White 3mm LED

정격전압: DC 3.0~3.2V

정격전류: 20mA

밝기: 6000~8000mcd

제조사: OEM

배터리

Lithium Coin cell battery 

재료(Chemical): Lithium

전압(Voltage): 3.0V

용량(Capacity): 225mAh

사이즈(Size): CR2032

직경(Diameter): 20mm

무게(Weight): 3.0g

배터리 홀더

LilyPad Coin Cell Battery Holder – CR2032

정격 배터리: CR2032 코인셀 배터리
사이즈: 20mm

제조사: Sparkfun
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2. 텍스타일 회로도 제안

1) 스위치가 없는 텍스타일 회로도

텍스타일 회로도 구성에 앞서, 직렬 및 병렬회

로도로 전도성 패브릭을 제작하고 디자인적 의미

를 분석하였다. <Figure 4 (A)>는 건전지 1개에 전

구 1개가 연결된 단순한 형태의 직렬 회로도이며, 

<Figure 4 (B)>는 전도성 실이 위사와 함께 제직

된 전도성 패브릭이다. 제시된 전도성 패브릭은 

전체가 전도성을 띄는 소재로, 전선을 체하는 

역할만을 하기 때문에 디자인적 측면에서는 의미

가 없다. 

또한, 직렬 회로는 LED 개수와 위치에 따른 전

력의 순차적 분산으로 인한 밝기의 불균형의 문제

가 발생할 수 있다. 이와 달리, 병렬 회로는 각각

의 전구가 독립적으로 작동하므로 각 LED의 밝기

가 일정한 장점이 있다. 또한, 직렬 회로는 전지, 

LED, 전선이 하나로 연결되어 있으므로, 직렬 연

결된 LED들 중 하나의 LED라도 작동하지 않으면 

나머지 LED에도 불이 켜지지 않는다는 단점이 있

다(Korea Educational Broadcasting System[EBS], 2020). 

따라서 본 연구는 LED 등을 전도성 패브릭에 적

용 시, 병렬 회로를 활용하였다.

Figure 4. (A) 직렬 회로도; (B) 경･ 사에 도성 실을 사용한 
도성 패 릭. 

Photographed by the author. (June 16, 2022).

<Figure 5 (B)>의 전도성 패브릭은 건전지 1개

에 전구 2개가 연결된 병렬회로도(Figure 5 (A))를 

전도성 실을 사용하여 직물에 그 로 구현한 것으

로, 회로가 직물 위에 바로 적용되어 있기 때문에 

전도성 실과 스위치가 직물 표면에 노출되는 단점

이 있다. 따라서, 회로도를 직물 및 편성물에 적용

할 경우, 텍스타일 내부에 회로도를 삽입할 때, 보

다 다양한 외관을 가진 전도성 패브릭을 제작할 

수 있다. 

Figure 5. (A) 병렬회로도; (B) 4 종 직기로 제직된 우  패 릭. 
Photographed by the author. (June 16, 2022).

따라서 본 연구에서는 텍스타일 회로도를 텍스

타일 내부에 전도성 실을 사용하여 유연한 형태의 

전기회로도를 구현한 것으로 정의하고, 이러한 텍

스타일 회로도가 삽입된 직물을 전도성 패브릭으

로 정의한다. 또한, 본 연구에서는 사용자가 전도

성 패브릭 제작 시, 텍스타일 회로도의 작동 원리 

및 제작 방법을 직관적으로 이해할 수 있도록 텍

스타일 회로도를 디자인 모식도 형태로 제안하고, 

이를 적용한 샘플과 시제품을 제작하였다.

본 연구에서는 텍스타일 내부에 적용할 수 있

는 텍스타일 회로도의 디자인 모식도를 제시하였

다. 본 연구에서 제안한 텍스타일 회로도는 

<Figure 6 (A)>와 같이 전지 1개에 전구 3개가 병

렬로 연결된 구조로 구성하였다.

Figure 6. (A) 스 치가 없는 텍스타일 회로도; (B) 스 치가 
없는 텍스타일 회로도가 구 된 도성 패 릭의 디자인 모식도. 

Captured by the author. (June 20, 2022).

2) 스위치가 있는 텍스타일 회로도

본 연구에서 사용자가 원하는 다양한 디자인의 

사용자 참여형 전도성 패브릭을 제작할 수 있도록 

루프 파일 스위치를 적용한 텍스타일 회로도를 
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제안한 결과는 <Figure 7 (B)>와 같다. <Figure 7 

(A)>는 전지 1개에 전구 3개가 연결된 형태의 

회로도로, 태피스트리의 파일 기법을 활용해 만든 

스위치를 직물 내부에 삽입할 수 있는 디자인이다.

Figure 7. (A) 스 치가 있는 텍스타일 회로도; (B) 스 치가 
있는 텍스타일 회로도가 구 된 도성 패 릭의 디자인 모식도. 

Captured by the author. (June 20, 2022).

3. 사용자 참여형 전도성 패브릭 프로토타입 

개발

1) 사용자 참여형 전도성 패브릭 프로토타입의 

전기회로도 및 디자인 모식도

본 연구에서 제안한 텍스타일 회로도를 적용하

여, 사용자가 다양한 방식으로 응용할 수 있는 사

용자 참여형 전도성 패브릭 프로토타입 5종을 제

작한 결과는 <Table 3>과 같다.

3L과 5L은 스위치가 없는 텍스타일 회로도로, 

두 회로도 사이에는 전구의 개수에만 차이가 있다. 

따라서, 3L과 5L은 제작 난이도가 비교적 낮은 단

순한 디자인이므로 사용자가 손쉽게 구현해 낼 수 

있다.

3L-1S, 3L-3S, 6L-1S는 스위치가 있는 텍스타일 

회로도로, 전도성 실로 만든 루프 파일 형태의 스

위치가 추가된 디자인을 제안하였다. 3L-1S는 3개

의 LED 전구와 1개의 단일 스위치를 삽입한 텍스

타일 회로도이다. 이를 바탕으로, LED 전구 3개의 

(-)극이 모두 하나의 전도성 실에 연결되어 있고, 

이 전도성 실을 끊지 않은 상태에서 둥글게 말아 

파일 스위치를 제작하는 형태의 디자인 모식도를 

제안한다. 전도성 실로 만든 파일 스위치 하단에

는 면사와 같은 비전도성 실로 평직을 위빙하여 

Table 3. 사용자 참여형 도성 패 릭 로토타입의 기회로도  디자인 모식도. 

샘플명 LED 개수 스위치 개수 회로도 디자인 모식도

3L 3개 -

5L 5개 -

3L-1S 3개 1 single switch

3L-3S 3개
3 single switches 

(connected in parallel)

6L-1S 6개 1 single switch

Captured by the author. (June 22, 2022).
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스위치가 접촉하지 않을 경우, 전기가 통하지 않

도록 약간의 공간을 남겨 주었다. 하단에는 전지

의 (-)극과 연결된 전도성 실로 평직을 1줄 위빙하

여 전도성 실로 만든 파일 스위치와 접촉할 수 있

는 부분을 디자인하였다. 위 디자인 모식도에서 3

개의 파일 스위치는 동일한 전도성 실로 만들었기 

때문에 단일 스위치의 역할을 하게 된다. 따라서, 

1개의 루프 파일이라도 하단에 평직으로 1줄 제직

된 전도성 실과 접촉하게 되면 전지의 (-)극과 

LED 전구의 (-)극이 연결되어 3개의 LED 전구에 

모두 불이 들어오게 되는 형태의 디자인이다.

3L-3S는 3L-1S의 응용으로, 3개의 개별 스위치

를 병렬로 연결한 텍스타일 회로도이다. 또한, 이

와 함께 전도성 실로 제작한 3개의 파일 스위치가 

각각의 LED 전구의 개별 스위치의 역할을 하는 

디자인 모식도를 함께 제안하였다. 각각의 LED 전

구의 (-)극에 연결된 전도성 실로 파일 스위치를 

만들어 개별 스위치를 구현하였으며, 하단에는 전

지의 (-)극과 연결된 전도성 실을 끊지 않고 연속

적으로 평직을 1줄 위빙하였다. 위 디자인 모식도

에 따르면, 1개의 파일 스위치가 평직으로 1줄 위

빙한 전도성 실과 접촉할 경우, 전지의 (-)극과 해

당 루프 파일 스위치와 연결된 LED 전구의 (-)극

이 연결이 되어 불이 들어오게 된다.

6L-1S는 하나의 단일 스위치가 삽입된 3L-1S를 

응용하여, 여러 개의 루프 파일 스위치가 하나의 

단일 스위치의 역할을 하는 회로이다. 위 디자인 

모식도에 따르면, 각각의 파일 스위치가 상단 또

는 하단에 위치한 다른 파일 스위치와 접촉했을 

때, 전지의 (-)극이 LED 전구의 (-)극과 연결되어 

LED 전구에 불이 들어오는 디자인이다. 전지의 (-)

극과 연결되는 전도성 실을 평직이 아닌 동일한 

루프 파일 기법으로 위빙하고, 상단과 하단에 위

치한 한 쌍의 파일 스위치가 하나의 단일 스위치 

역할을 한다는 점을 고려하였을 때, 더욱 유연한 

형태의 스위치를 전도성 패브릭 내부에 삽입할 수 

있어 심미성이 향상될 수 있다.

2) 사용자 참여형 전도성 패브릭 프로토타입의 

제작

본 연구에서는 5종의 디자인 모식도를 바탕으

로 한 프로토타입을 다음과 같이 제작하였다. 

(1) 스위치가 없는 텍스타일 회로도 적용 – 

3개의 LED 전구를 사용한 디자인

태피스트리 기법을 활용한 위빙과정에서 전도

성 실을 활용하여 직물 내부에 전자회로도를 구현

하고, 3개의 LED 전구를 부착한 전도성 패브릭 프

로토타입을 제작하였다. 

Figure 8. 3L 로토타입: (A) 가로선(평직)기법; 
(B) 수막기법; (C) 사선기법. 

Photographed by the author. (June 22, 2022).

디자인 모식도와 실제 만들어진 프로토타입을 이

해하기 쉽도록, 위 전도성 패브릭의 뒷면과 디자인 

모식도를 비교한 그림은 다음과 같다(Figure 9). 

Figure 9. 3L 로토타입: (A) 도성 패 릭의 디자인 
모식도; (B) 도성 패 릭의 뒷면. 

Photographed by the author. (June 22, 2022).

위 전도성 패브릭 프로토타입에서는 가로선, 수

막, 사선 기법을 사용하여 장식적인 효과를 주었

다. 비전도성 섬유인 면사 또는 모사의 경우, 위빙 

시 사용자가 다양한 기법을 활용하여 원하는 디자

인을 구현할 수 있다. 전도성 실의 경우, 섬유의 
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외부가 비전도성 물질로 덮여 있지 않으므로, 내

부에 회로도를 삽입할 때는 (+)극에 연결된 전도

성 실과 (-)극에 연결된 전도성 실이 서로 직접적

으로 겹치지 않도록 주의해야 한다. 또한 전도성 

패브릭에 삽입하는 전도성 실은 연결된 상태로 사

용되어야 한다. 이 과정에서 전도성 실이 직물 외

부에 부사(floating yarn)의 형태로 길게 노출되면 

마찰에 의해 금속 코팅이 손상되거나, 실이 끊어

질 수 있으므로, 이를 직물 내부에 안정적으로 고

정하는 것이 필요하다. 이를 위하여, 전도성 실은 

<Figure 9 (A)>의 디자인 모식도와 같이 삽입하

였다. 점선 부분은 전도성 실을 부사의 형태로 

표면에 노출하는 것이 아닌, 경사 옆에 나란히 

배열함으로써, 경사 한 올과 전도성 실 한 올이 

마치 한 올의 경사처럼 위빙되도록 하였다. 그 결

과 <Figure 9 (A)>의 점선으로 표시된 부분의 전도

성 실은 전도성 패브릭의 표면으로 노출되지 않고 

직물 내부에 완전히 삽입되었다 (Figure 9 (B)).

사용된 3mm 2핀 LED 전구의 (+)극과 (-)극은 얇

은 핀으로 이루어져 있으므로, 전도성 실로 위빙한 

부분에 끼워 넣으면 쉽게 전류가 통하게 된다. 이때 

LED 전구의 고정력과 원활한 전류의 흐름을 위해서 

LED 전구의 핀을 꽂을 부분은 전도성 실을 사용하

여 밀도 있게 평직으로 위빙해야 한다. 위 전도성 패

브릭 샘플의 경우, 배터리 홀더의 스위치로만 on/off

가 가능한 형태로, 배터리 홀더의 스위치를 on 하면 

LED 전구가 light on 상태가 된다(Figure 8). 

(2) 스위치가 없는 텍스타일 회로도 적용 – 

5개의 LED 전구를 사용한 디자인

  

Figure 10. 5L 로토타입: (A) 도성 패 릭의 디자인 
모식도; (B) 도성 패 릭(switch off); (C) 도성 

패 릭(switch on). 
Photographed by the author. (June 22, 2022).

위와 동일한 방법으로 5개의 LED 전구를 부착

한 전도성 패브릭 프로토타입을 제작하였다. 가로

선, 수막, 사선, 파일 기법을 사용하여 다양한 장식

적인 효과를 주었으며, 5개의 LED 전구를 부착하

였다(Figure 10). 이처럼 사용자는 본 연구에서 제

안한 기본적인 디자인 모식도와 회로도를 바탕으

로, 태피스트리 기법, 부착한 LED 전구의 개수, 위

치 등을 조정하여 쉽고 간단하게 본인이 구상한 

전도성 패브릭 디자인을 직접 구현할 수 있다. 

(3) 스위치가 있는 텍스타일 회로도 적용 – 

단일 스위치를 사용한 디자인

전도성 실을 활용하여 직물 내부에 전자회로도

를 구현하고, 파일 기법을 활용하여 루프 형태의 

스위치를 삽입한 전도성 패브릭 프로토타입을 제

작하였다(Figure 11). 

Figure 11. 3L-1S 로토타입: (A) 도성 패 릭(switch off); 
(B) 도성 패 릭(switch on). 

Photographed by the author. (June 22, 2022).

위 전도성 패브릭은 전도성 실로 만든 루프 파

일을 눌러 하단의 전도성 실로 위빙한 평직단과 

맞닿게 하면 LED 전구에 불이 들어오고(Figure 11 

(B)), 루프 파일과 전도성 실로 위빙한 평직단이 

접촉하지 않으면 LED 전구의 불이 꺼지도록 제작

하였다(Figure 11 (A)). 

Figure 12. 3L-1S 로토타입: (A) 3L-1S 샘 의 디자인 
모식도; (B) 3L-1S 샘 의 뒷면. 

Photographed by the author. (June 22, 2022).
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전도성 실로 만든 루프 파일을 삽입한 전도성 패

브릭은 배터리 홀더의 스위치가 on 상태에서도, 루

프와 평직으로 위빙한 부분이 접촉되지 않으면 

LED 전구는 off 상태를 유지한다. 디자인 모식도를 

확인하면, LED 전구의 (-)극과 전지의 (-)극을 연결

하는 전도성 실이 연속적으로 이어져 있지 않고 끊

어져 있는 부분을 볼 수 있다(Figure 12 (A)). LED 

전구의 (-)극과 연결되어 있는 전도성 실로 만든 루

프와 전지의 (-)극과 연결되어 있는 전도성 실로 만

든 평직단이 맞닿으면 전류가 흐르게 되면서 LED 

전구에 불이 들어오게 된다. 이처럼 전류가 흐르는 

전도성 실의 중간을 끊어 스위치를 삽입할 수 있도

록 회로를 구성하고, 파일 기법에서 나타나는 루프 

파일에 스위치의 기능을 부여하여 스위치를 구현하

였다. 전도성 실은 금속을 아주 얇은 섬유 형태로 

만들어 실처럼 꼬아 놓은 스테인리스 스틸 섬유로, 

강직한 성질을 가지고 있다. 전도성 실을 사용하여 

루프 형태를 만들고, 그 위를 조밀하게 평직으로 위

빙하여 <Figure 11 (A)>에서처럼 루프 파일이 서있

는 형태로 구현하였다. 또한, 루프 파일과 전도성 

실로 위빙한 평직단 사이에 비전도성 섬유인 면사 

또는 모사를 활용하여 위빙하여 서로 떨어져 있도

록 디자인하였다. 이렇게 구성하는 이유는 스위치 

역할을 하는 루프 파일이 하단의 전도성 실로 위빙

한 평직단에 쉽게 닿지 못하도록 하기 위해서이다. 

(4) 스위치가 있는 텍스타일 회로도 적용 – 

단일 스위치를 사용한 디자인의 응용

Figure 13. 6L-1S 로토타입: (A) 6L-1S의 디자인 모식도; (B) 
6L-1S 샘  (switch off); (C) 6L-1S 샘  (switch on). 

Photographed by the author. (June 22, 2022).

<Figure 13>은 LED 전구 6개와 루프 단일 스위

치로 구성된 전도성 패브릭의 프로토타입이다. 위 

프로토타입에서는 LED 전구의 (-)극에 연결된 전도

성 실로만 루프 파일 구성하지 않고, 기존에 평직으

로 위빙한 전지의 (-)극에 연결된 전도성 실 또한 파

일직으로 위빙하여 루프 파일 형태로 스위치를 구

현하였다. 상단과 하단의 루프 한 쌍이 하나의 스

위치 역할을 하게 되므로 총 15개의 스위치가 삽입

되었으며, 이 중 한 쌍의 루프 파일이라도 맞닿게 

되면 LED 전구 6개는 모두 Light on 상태가 된다

(Figure 13 (C)). 상단과 하단의 스위치 형태가 모두 

루프 파일 형태로 구현되면 결과적으로 스위치 간

의 접촉점이 많아져, 작은 터치나 미세한 스침에도 

더 민감하게 반응한다. 이처럼 본 연구에서 제안한 

디자인 모식도를 바탕으로 사용자는 루프 파일 스

위치의 개수, 밀집도 등을 변경하여 개인의 디자인

적 의도에 맞게 전도성 패브릭을 구현할 수 있다. 

(5) 스위치가 있는 텍스타일 회로도 적용 – 

개별 스위치를 사용한 디자인 

전도성 성 실과 파일 기법을 활용하여 각 루프 

파일 스위치가 LED 전구 1개에 개별적으로 연결

된 스위치 형태를 제안한다(Figure 15).

위 전도성 패브릭에서는 각각의 LED 전구의 하

단에 있는 루프 파일 스위치를 통해 해당 LED 전구

를 on/off 할 수 있다(Figure 14). 이는 단일 루프 스

위치가 삽입된 전도성 패브릭의 디자인 모식도를 

응용한 것으로, 작동 원리는 같지만 작은 스위치를 

만들어 각각의 LED 전구의 (-)극과 연결하였다.

Figure 14. 3L-3S 로토타입: (A) 도성 패 릭(switch off); 
(B) 도성 패 릭(switch 1 on); (C) 도성 패 릭

(switch 2 on); (D) 도성 패 릭(switch 3 on). 

Figure 15. 3L-3S 로토타입: (A) 도성 패 릭의 디자인 
모식도; (B) 도성 패 릭의 뒷면. 

Photographed by the author. (June 22, 2022).
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4. 사용자 참여형 전도성 패브릭의 전기전도도 

평가

본 연구에서 제작한 5종의 전도성 패브릭 프로토

타입의 전기전도도 측정 결과는 <Table 5>와 같다. 

측정 결과, 5L과 6L-1S의 전기전도도가 3L, 3L-1S, 

3L-3S와 비교하여 우수한 것으로 확인되었다. 

전도성 패브릭의 전기전도도는 연결되어 있는 

전구의 개수 및 전도성 실을 몇 겹으로 겹쳐 사용

하였는지에 따라 영향을 받는 것으로 사료된다. 

5L과 6L-1S에 연결된 전구의 개수는 각각 5개와 6

개로, 3L, 3L-1S, 3L-3S에 비해 많은 수의 전구가 

연결되어 있고, 여러 개의 전구를 연결하기 위하

여 여러 겹의 전도성 실을 겹쳐서 사용해야 한다. 

전도성 실을 여러 겹으로 겹쳐서 사용하는 것은 

곧 여러 겹의 전선을 겹쳐 사용하는 것과 같으며, 

전도성 패브릭의 표면 저항을 감소시키는 역할을 

한다(Ouyang & Chappell, 2008). 따라서 본 논문에

서 제작한 5L와 6L-1S는 상 적으로 낮은 표면 저

항을 갖게 되며, 이로 인해 우수한 전기전도도를 

갖는 것으로 예상된다. 

또한 이론적으로, 병렬로 연결된 전구의 개수가 

증가하면 저항이 감소하고, 전기전도도는 향상된

다. 따라서, 전구 5개를 사용한 5L의 전기전도도가 

전구 3개를 사용한 3L에 비하여 우수하였으며, 스

위치가 추가된 경우에도 전구 개수가 증가한 

6L-1S의 전기전도도가 3L-1S, 3L-3S에 비하여 높

은 것을 확인하였다. 삽입된 스위치는 회로도 내

Table 4. 사용자 참여형 도성 패 릭 로토타입. 

프로토타입
스위치가 없는 텍스타일 회로도 적용 스위치가 있는 텍스타일 회로도 적용

3L 5L 3L-1S 3L-3S 6L-1S

디자인 
모식도

사용된 
기법

가로선(평직), 

수막(능직), 

사선(평직)

가로선(평직), 

수막(능직), 

파일(평직), 

사선(평직)

가로선(평직), 

수막(능직), 

파일(평직)

가로선(평직), 

파일(평직)

가로선(평직), 

수막(능직), 

파일(평직)

앞면 
스위치 on

앞면 
스위치 off

뒷면

Captured by the author. (June 22, 2022).
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에서 저항으로 작용하기 때문에, 동일하게 3개의 

전구를 사용한 3L, 3L-1S, 3L-3S의 전기전도도 비

교 시, 스위치가 없는 3L의 전기전도도가 가장 우

수하였다. 

따라서, 본 연구에서는 전구의 개수, 연결 방법, 

스위치의 개수 등이 전도성 패브릭의 전기전도도

에 영향을 미침을 확인하였다. 그러나 전도성 패

브릭의 전기전도도 측정 결과에서는 수치상의 차

이가 있는 것으로 확인되었으나, 육안으로 관찰했

을 때 각 전도성 패브릭의 성능 및 LED 전구의 밝

기는 유사하였으며 유의미한 차이는 없는 것으로 

나타났다.

5. 사용자 참여형 전도성 패브릭의 세탁 영향 

평가

전도성 패브릭 프로토타입의 세탁 영향 평가 

결과, 육안으로 관찰 시 전도성 패브릭의 성능 및 

LED 밝기는 동일하였으나 세탁 후 모든 프로토

타입에서 전기전도도가 감소한 것으로 나타났다

(Table 5). 이는 세탁 과정에서 전도성 패브릭 표면

에 마찰이 가해지고, 그로 인해 <Figure 16>과 같

이 전도성 실의 표면의 금속 성분이 미세하게 탈

락하는 현상이 발생하기 때문이다. 이러한 경향은 

Varnaite and Katunskis(2009)의 선행연구 결과와 일

치한다. 5개의 프로토타입 중, 세탁 후 전기전도도 

변화가 가장 적은 것은 3L-1S 프로토타입으로 확

인되었다. 3L-1S는 회로 주변을 면사를 사용한 수

막 기법으로 위빙하여 전도성 실이 표면에 거의 

노출되지 않는 디자인으로, 이로 인해 전기전도도 

변화가 가장 적게 나타난 것으로 추정된다.

세탁 전의 전기전도도가 가장 우수하였던 5L

과 6L-1S는 세탁 후에 전기전도도가 각각 81.8%, 

77.4% 감소하였다. 그러나 육안으로 관찰 시, 두 

샘플에 연결된 LED 전구의 밝기 등에서 유의미한 

차이가 나타나지는 않았다. 5L의 세탁 후 전기전

도도 저하의 원인은, 제작 과정에서 다양한 위빙 

기법이 사용됨에 따라 조직 구조가 3L-1S와 비교

하여 상 적으로 치밀하지 않고, 이로 인해 세탁 

후 전도성 실의 금속 성분이 쉽게 탈락되었을 것

으로 예상된다. 또한 6L-1S의 경우, 전도성 실이 

표면에 비교적 많이 노출되어 있는 디자인이므로 

전도성 실의 금속 성분이 쉽게 탈락될 수 있기 때

문에 전기전도도가 저하된 것으로 판단된다.

6. 사용자 참여형 전도성 패브릭의 시제품 

제작

Table 5. 사용자 참여형 도성 패 릭 로토타입의 기 도도(S/cm). 

샘플
전기전도도 (S/cm)

세탁 전 세탁 후

3L 138.53 62.87

5L 280.94 50.91

3L-1S 50.97 48.63

3L-3S 84.78 54.50

6L-1S 263.72 59.44

Captured by the author. (June 30, 2022).

Figure 16. 세탁 향 평가 후 도성 실의 표면: (A) 세탁 
 도성 실의 표면; (B) 세탁 후 도성 실의 표면.
Photographed by the author. (November 3, 2022).
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기존의 패브릭 티 코스터(tea-coaster)는 크로셰

(crochet) 기법, 우븐(woven) 기법, 패치워크(patchwork) 

기법 등을 통해 만들어진다(Figure 17, 18, 19). 현재 

시중에 판매되고 있는 LED 불빛이 들어오는 티 코스터

는 패브릭이 아닌 크리스탈 또는 플라스틱 판넬 형태로 

제작되고 있으며, 그 중 부분이 배터리의 교체가 

불가능하다(Figure 20). 따라서 기존의 LED 티 코스터

의 단점인 일회성을 해결하기 위해, 본 연구에서는 

사용자 참여형 전도성 패브릭을 사용한 LED 티 코스터 

시제품을 개발하였다. 본 연구에서 개발한 LED 티 

코스터 시제품은 배터리 교체가 가능하고, 배터리 홀

더 및 LED 전구의 탈부착이 가능하므로, 다회용으로 

사용할 수 있는 지속가능한 제품이다.

LED 티 코스터 시제품 제작 시, 파일 스위치를 

적용한 텍스타일 응용 회로도를 사용하였으며, 

90mm × 90mm, 100mm × 100mm, 110mm × 110mm

의 다양한 크기로 제작하였다(Figure 21). LED 티 

코스터의 중앙에는 파일 스위치를 만들었으며, 상

단에는 LED 전구를 1개 부착하였다. LED 전구의 

(-)극과 연결된 스위치 및 전지의 (-)극에 연결된 

전도성 실 모두 파일 기법을 사용하여 루프 파일 

형태로 제작하였다. 상단과 하단의 스위치가 모두 

루프 파일 형태로 구현되면 스위치 간의 접촉점이 

많아져, 결과적으로 작은 터치나 미세한 스침에도 

민감하게 반응하는 일종의 센서 역할을 하게 된다. 

따라서, LED 티 코스터의 파일 스위치는 한 쌍의 

루프 파일 형태로 제작하여, 스위치 위에 잔을 올

려 두었을 때 파일 스위치가 서로 자연스럽게 접촉

하면서 LED 전구에 불이 들어오도록 제작하였다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 사용자 참여형 전도성 패브릭을 

제작하기 위한 텍스타일 회로도를 제안하고, 태피

스트리를 활용하여 5개의 디자인 및 제작법을 제

시하였다. 이를 위해, 본 연구에서는 태피스트리의 

기본 테크닉인 가로선, 파일, 사선 기법 등을 사용

하였으며, 특히 파일 기법은 텍스타일 응용 회로

도에서 루프 형태의 스위치 제작에 활용되었다. 

연구 과정을 통해 얻은 결론은 다음과 같다. 

첫째, 사용자가 직접 디자인과 제작에 참여하는 

Figure 17. 크로셰 기법으로 
제작한 티 코스터.

From “Farmhouse style 
coasters”. (n.d.). 

https://www.thepaintedhinge.com

Figure 18. 우  기법으로 
제작한 티 코스터. 

From “Choose your color”. (n.d.).
https://www.etsy.com

Figure 19. 패치워크 
기법으로 제작한 티 코스터.
From “Mini quilt coffee”. (n.d.). 

https://www.etsy.com  

Figure 20. Square LED Coaster. 
From “Smokey cocktail”. (n.d.)
https://www.smokeycocktail.in/

Figure 21. 사용자 참여형 도성 패 릭 기법을 활용한 LED 티 코스터 시제품. 
Photographed by the author. (June 28, 2022).
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개인 맞춤형 제품에 한 소비 트렌드의 확산에 

따라, 텍스타일 분야의 전문지식이 없는 사용자들

도 쉽게 전도성 패브릭을 만들어볼 수 있도록 태

피스트리 기법을 사용한 제작 방법을 제안하였다.

둘째, 텍스타일 기초 회로도와 응용 회로도를 

함께 제안하고, 이를 직물 내부에 적용한 프로토

타입을 제작함으로써, 본 연구에서 제안한 텍스타

일 회로도를 바탕으로 사용자들이 원하는 디자인

을 태피스트리로 다양하게 구현할 수 있음을 보여

주었다. 특히 직물 내부에 전도성 실이 가진 전기

적 특성과 섬유의 특성을 최 로 활용한 루프 파

일 스위치를 삽입하여 유연하고 심미성이 있는 전

도성 패브릭을 개발하였다. 

셋째, 본 연구의 전도성 패브릭 제작방법을 바

탕으로 루프 파일 스위치의 유연함을 극 화하여 

센서처럼 구현한 LED 티 코스터를 시제품으로 제

작함으로써 전도성 패브릭의 활용성 및 용도를 제

안하였다. 또한, 본 연구에서 제작한 전도성 패브

릭은 전도성 실을 외부에 최소한으로 노출시켜 디

자인을 해치지 않고 텍스타일 회로도를 직물 내부

에 완전히 통합할 수 있는 방법과, 일반 사용자들

도 쉽게 제작에 참여할 수 있도록 하는 제작 방법

을 제안하였다는 것에 의의가 있다. 또한, LED 전

구 및 배터리를 탈부착할 수 있도록 설계하고, 세

탁 전후의 전기전도도의 변화를 측정하여 내구성

을 확인함으로써 다회성 전도성 패브릭을 제작했

다는 점에서 의의가 있다.

본 연구에서 제작한 전도성 패브릭은 육안으로 

관찰 시 LED 밝기 및 세탁 후 성능의 차이는 확인

되지 않았다. 그러나 면저항 측정기를 이용한 전기

전도도 측정 결과, 전도성 패브릭의 디자인, 전구 

개수, 스위치 개수, 세탁 여부 등에 따른 전도성의 

차이가 확인되었다. 따라서, 후속 연구에서는 본 

연구에서 제안된 디자인 기법을 바탕으로 전도성 

패브릭의 제작 조건에 따른 전기전도도의 변화에 

한 연구를 진행하여, 향후 실용적인 전도성 패브

릭 제품 개발의 기초 자료로 활용되기를 기 한다. 
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Abstract

Accessory-based wearable smart device market is expected to expand into clothing-based forms in the future. The 

development of smart clothing and smart textile products using E-Textile is steadily being carried out, but it has not 

been popularized by many consumers. Therefore, this study proposes a method that allows non-experts to easily access 

E-Textile by developing conductive fabrics incorporating textile circuit diagrams in the form of DIY (Do It Yourself) 

products that users can directly participate in design and production. In the field of textile, sales of products and 

services that can implement user-participating designs are increasing by combining customized fashion trend and 

handicraft characteristics of textile, along with the rising of MZ generation pursuing the consumption to show their 

individuality. The existing user-participating design in smart clothing has the disadvantage of being difficult for users 

without basic coding knowledge to participate in production. Another disadvantage of the existing smart clothing is 

washing, because it is hard to attach and detach electronic components. Therefore, in this work, we proposed methods 

for developing a conductive fabric incorporating user-participating textile circuit diagrams that can be easily accessed 

even by ordinary users who do not have expertise in coding and textile fields. First, we proposed a simple method 

of fabricating conductive fabrics by utilizing the basic weaving method of tapestries. Second, we proposed a method 

to implement a textile circuit into a textile using conductive yarn by utilizing basic electronic circuit diagram that 

does not require coding techniques. Third, we proposed a method for implementing a switch inside the fabric by 

utilizing tapestry's loop file weaving technique and conductive yarn. In addition, we proposed a method for fabricating 

a conductive fabric that can be washed repeatedly with a design that allows free attachment and detachment of electronic 

components using metal snap buttons and pin LED bulbs. Finally, we proposed various applications of conductive 

fabrics and produced prototypes. 

Key words : user participatory design, tapestry, E-textile, conductive fabric, textile circuit diagram




