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7



8

‘LiquidCrystal I2C’ 라이브러리 설치하기

Arduino IDE > 스케치 > 라이브러리 포함 > 라이브러리 관리
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‘LiquidCrystal I2C’ 라이브러리 설치하기

라이브러리 매니저에서 ‘LiquidCrystal I2C’ 검색 후 설치
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‘LiquidCrystal I2C’ 라이브러리 설치하기

스케치 > 라이브러리 포함 > 공헌된 라이브러리들에서 ‘LiquidCrystal I2C’ 선택
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‘LiquidCrystal I2C’ 라이브러리 설치하기

라이브러리가 정상적으로 설치되어 코드에 반영되었는지 확인
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LCD 예제

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

int lcdColumns = 16; // lcd 열의 개수 설정
int lcdRows = 2; // lcd 행의 개수 설정

LiquidCrystal_I2C led(0x27, 16, 2); // lcd 표시 주소, 열, 행

void setup(){
lcd.init(); // lcd 초기화
lcd.backlight(); // lcd 백라이트 켜기

}

…
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LCD 예제

…

void loop(){
lcd.setCursor(0, 0); // 메시지를 쓸 위치(행, 열)
lcd.print(“ESP32 World!”); // 메시지 출력
delay(1000); // 1초 기다리기
lcd.clear(); // 메시지 지우기
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(“ESP32 World!”);
delay(1000);
lcd.clear();

}
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LCD 예제 실행 결과

‘ESP32 World!’ 메시지가 첫 번째 열과 두 번째 열에 1초마다 번갈아가며 표시
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참고 사항

LCD 화면에 빛은 들어오는데 글자가 보이지 않는 경우

☞ LCD에 설정된 저항값을 조절한다.
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참고 사항

저항값 조절 방법

☞ 드라이버로 LCD 뒷면의 저항값을 조절한다. 

저항을 시계방향으로 돌리면 저항값이 낮아져 밝아지고,

반시계방향으로 돌리면 저항값이 높아져 어두워진다.
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참고 사항

드라이버를 돌려가며 LCD에 네모(■)가 출력되는 것을 확인했다면

보드에 연결된 전원케이블을 뺐다가 다시 꽂아준다.

전원을 뺐다 꽂았을 때 네모만 출력된다면

저항값이 너무 낮아 과하게 밝은 상태이므로

전원을 연결한 채 드라이버를 돌려 글자가 잘 보이도록 조정한다.
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참고 사항

그래도 글자가 출력되지 않고 네모만 보인다면 ‘LCD모듈의 주솟값’이 잘못 설정되어

있을 수 있다.

위 코드에서 주솟값이 올바르게 기재되어 있는지 확인한다.

LiquidCrystal_I2C led(주솟값, 16, 2);



적외선(IR)

수신 센서
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적외선(IR)

우리가 흔히 사용하는 TV 리모컨 신호는 적외선(Infrared Radiation)을 이용한다.

적외선을 방사하는 전력에 따라 적외선 신호의 세기도 달라지므로 이에 맞춰 수신

거리가 정해지지만 통상 10m 내외이며, 빛을 이용하므로 수신 센서를 향해 방향을

유지해야 한다.
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‘IRremoteESP8266’ 라이브러리 설치하기

Arduino IDE > 스케치 > 라이브러리 포함 > 라이브러리 관리
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‘IRremoteESP8266’ 라이브러리 설치하기

라이브러리 매니저에서 ‘IRremoteESP8266’ 검색 후 설치
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‘IRremoteESP8266’ 라이브러리 설치하기

스케치 > 라이브러리 포함 > 공헌된 라이브러리들에서 ‘IRremoteESP8266’ 선택
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‘IRremoteESP8266’ 라이브러리 설치하기

라이브러리가 정상적으로 설치되어 코드에 반영되었는지 확인
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적외선 수신 센서 예제

#include <Arduino.h>
#include <IRremoteEPS8266.h>
#include <IRrecv.h>
#include <IRutils.h>

IRrecv irrecv(14); // 14번 핀에 적외선 수신 센서 연결
decode_results results;

…
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적외선 수신 센서 예제

…

void setup(){
Serial.begin(115200);
irrecv.enableIRIn();
while(!Serial){

delay(50);
}
Serial.println();

}

…
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적외선 수신 센서 예제

…

void loop(){
if(irrecv.decode(&results)){

serialPrintUnit64(results.value, DEC);
Serial.println(“”);
irrecv.resume();

}
delay(100);

}

10진수 표기: DEC

16진수 표기: HEX

2진수 표기: BIN
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회로 구성

14번 핀에 적외선 수신 센서를 연결
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적외선 수신 센서 예제 실행 결과(예)

시리얼 모니터를 열고 리모컨을 누르면 시리얼 모니터에 수신된 적외선 신호가 표시



블루투스
(Bluetooth)
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ESP32 Dev Module의 블루투스 예제

파일 > 예제 > BluetoothSerial > SerialToSerialBT
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스마트폰과 블루투스 통신하기

Arduino, ESP32와 스마트폰 간의 블루투스 통신 방법은 크게 두 가지로 구분할 수

있다. SPP(Serial Port Profile) 방식과 BLE(Bluetooth Low Energy) 방식으로,

일반적으로는 SPP 방식을 사용한다. 이는 무선으로 상호간에 시리얼 통신을 하는

방식이다.
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블루투스 시리얼 통신 예제

#include “BluetoothSerial.h”
BluetoothSerial BT;

void setup(){
Serial.begin(115200);
BT.begin(“ESP32_jw”); // 블루투스의 이름 설정

}
…
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블루투스 시리얼 통신 예제

…
void loop(){

if(Serial.available()){
BT.write(Serial.read());

}
if(BT.available()){

Serial.write(BT.read());
}

delay(20);
}



36

블루투스 시리얼 통신 예제

앞의 코드를 작성하여 업로드한 후

스마트폰의 블루투스 기능을 켜고

[연결 가능한 기기] 중 ‘ESP32_jw’를

선택하여 페어링한다. 
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블루투스 시리얼 통신 예제

ESP32와 스마트폰 간 통신을 위한

애플리케이션을 설치한다.

(예) Serial Bluetooth Terminal
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블루투스 시리얼 통신 예제

좌측 메뉴(三) > Device 선택 후

페어링된 ‘ESP32_jw’ 선택하여 연결

연결이 완료되면 화면에 ‘Connected’

라는 메시지가 표시된다.
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블루투스 시리얼 통신 예제 실행 결과

스마트폰에서 문자를 전송하면 시리얼 모니터에 해당 메시지가 표시된다.

(※ 터미널 프로그램(앱)에 따라 한글 표현이 불가할 수 있음)
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참고 사항

ESP32에는 블루투스 기능이 내장되어 있어 ‘BluetoothSerial.h’ 라이브러리도

기본으로 설치되어 있다. 

또한 블루투스를 특정 핀에 연결하지 않고 사용할 수 있는 핀이 지정되어 있어

rx, tx 핀을 지정하는 코드가 없으며, 통신속도(Baud)도 정해져 있어 별도의 지정은

하지 않는다.



와이파이
(Wi-Fi)
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ESP32와 Wi-Fi

ESP32에는 Wi-Fi를 이용할 수 있는 모듈이 탑재되어 있다. 해당 모듈을 활용하여

무선 인터넷을 사용한 데이터 송수신 기능을 구현해보자.

ESP의 Wi-Fi 모드는 WiFi.mode()를 통해 설정하며, WIFI_STA와 WIFI_AP의 두 가지

모드가 존재한다. 보통 WIFI_STA(station mode, stand-alone mode)가 사용되며

WIFI_AP는 ESP32 옵션을 변경하는 데 사용된다.
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Wi-Fi 통신 예제(1) – 무선인터넷 찾기

#include “WiFi.h”

void setup(){
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.disconnect(); // 사전에 연결된 WiFi 접속을 해제
delay(100);

}

…
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Wi-Fi 통신 예제(1) – 무선인터넷 찾기

…

void loop(){
int n = WiFi.scanNetworks(); // 주변의 AP 수를 알려주는 함수
if(n==0){

Serial.println(“WiFi AP가 없음“);
} 
else{

Serial.print(n);
Serial.println(“개의 WiFi AP를 찾음”);
…
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Wi-Fi 통신 예제(1) – 무선인터넷 찾기

…
for(int i=0 ; i<n ; ++i){

Serial.print(i+1);
Serial.print(“: ”);
Serial.println(WiFi.SSID(i)); // AP의 이름을 출력
delay(10);

}
}
Serial.println(“”);
delay(5000); // 5초마다 주변을 스캔하여 출력

}
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실행 결과

시리얼 모니터를 통해 주변의 WiFi AP를 찾아 AP 이름을 출력
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Wi-Fi 통신 예제(2) – 무선인터넷 연결하기

#include <WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <WebServer.h>
#include <ESPmDNS.h>
const char* ssid = “iptime”; // AP 이름: iptime
const char* password = “qwerty”; // AP 비밀번호: qwerty
WebServer server(80);

void conn(){
server.send(200, “text/plain”, Welcome ESP32 World!”);

}
…
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Wi-Fi 통신 예제(2) – 무선인터넷 연결하기

…
void setup(void){

Serial.begin(115200);
WiFi.mode(ssid, password);
while(WiFi.status() != WL_CONNECTED){

delay(500);
Serial.print(“.”);

}
Serial.print(“IP address: ”);
Serial.println(WiFi.localIP()); // ESP32에 부여된 IP 출력
…
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Wi-Fi 통신 예제(2) – 무선인터넷 연결하기

…
if(MDNS.begin(“esp32”)){

Serial.println(“MDNS responder started”);
}
server.on(“/”, conn);
server.begin();

}

void loop(void){
server.handleClient();
delay(2);
}
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실행 결과

시리얼 모니터에 출력된 IP 주소를 웹 주소창에 입력하면 메시지가 출력



ThingSpeak

for IoT Projects
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ThingSpeak란?

☞ 사용자가 전송하는 데이터를 기록하고 분석하여 원하는 형태로의 시각화를

가능하게 하는 IoT 분석 플랫폼 서비스
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ThingSpeak 이용하기

ThingSpeak 홈페이지(https://thingspeak.com)접속

https://thingspeak.com/
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ThingSpeak 이용하기

사이트 우측 상단의 아이콘을 클릭



55

ThingSpeak 이용하기

가입된 계정이 없는 경우 ‘Create one!’을 클릭하여 회원가입
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ThingSpeak 이용하기

정보 기입 후 ‘Continue’ 클릭하여 회원가입 완료하기



57

ThingSpeak 이용하기

로그인 후 ‘Channels’ > ‘My Channels’ 클릭
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ThingSpeak 이용하기

※ 로그인을 했는데도 ‘Channels’ 메뉴가 나타나지 않는 경우

회원 가입 후 하루 정도 기다리면 해당 메뉴가 정상적으로 나타납니다.
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ThingSpeak 이용하기

‘New Channel’을클릭하여 새로운 채널 만들기 (*채널: 데이터 기록 공간)
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ThingSpeak 이용하기

Name을 입력하고 실제 데이터를 기록하기 위한 Field를생성한다.

조도 센서를 통해 값을
입력 받는 Field 1(Light)

초음파 센서를 통해 값을
입력 받는 Field 2(Ultrasonic)
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ThingSpeak 이용하기

Name과 Field 정보 입력 후 ‘Save Channel’을클릭하여 채널 만들기
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ThingSpeak 이용하기

‘Private View’ 메뉴 클릭
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ThingSpeak 이용하기

입력한 Field별로 Chart가 구성되어 있음을 확인
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ThingSpeak 이용하기

연필 아이콘 을 클릭하여 Field의정보를 입력
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ThingSpeak 이용하기

‘API Keys’ 메뉴 클릭
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ThingSpeak 이용하기

‘Channel ID’와 ‘API Key’값을 확인하고 코드 작성 시 사용 ★ ★ ★
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실내 밝기
측정하기

(조도 센서)

컴퓨터
사용 정보
측정하기

(초음파 센서)
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실내 밝기 측정하기 예제

int cds = 34; // 34핀에 CdS센서(조도센서) 연결

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(cds, INPUT_PULLUP); // ESP32의 내부 풀업저항 활성화

}

…

카드뮴 황
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실내 밝기 측정하기 예제

…
void loop(){

int sensor1 = light();
Serial.println(sensor1);
delay(100);

}

void light(){
int cds_val = analogRead(cds); // 0~4095 범위값
int value = map(cds_val, 0, 4095, 100, 0);  // 100~0로 변경
return value;

}

PULLUP은 0%가 밝은 상태, 

100%가 어두운 상태를
나타내므로

이를 반대로 변경
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실내 밝기 측정하기 실행 결과(예)
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실내 밝기 측정하기 실행 결과(예)
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실내 밝기
측정하기

(조도 센서)

컴퓨터
사용 정보
측정하기

(초음파 센서)
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

int trig = 13; // 13핀에 trig핀 연결
int echo = 14; // 14핀에 echo핀 연결

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

}

…
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

…

void loop(){
float sensor2 = ultrasonic();
Serial.println(sensor2);
delay(100);

}

…



75

컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

…

float ultrasonic(){
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trig, LOW);
float cm = pulseIn(echo, HIGH)/58.0; // pulseIn 함수
float value = constrain(cm, 3.0, 100.0);  // constrain 함수
return value;

}
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

• pulseIn() 함수

: 펄스신호가 돌아오기까지의 시간을 계산하는 함수로 초음파 센서의 신호값이

돌아오는 것을 기다리는 것을 계산하고 HIGH 또는 LOW 신호가 몇 마이크로초

동안 들어왔는지를 계산
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

• 초음파 속도: 340m/s

• 거리(cm) = 시간 × 속도

= pulseIn()(μs) × 170(m/s)                                 // 편도로 계산

= pulseIn()(μs) × 170 × 102(cm) / 106(μs)   

= pulseIn() × 17 × 10−3

≈ pulseIn() / 58.0

float cm = pulseIn(echo, HIGH)/58.0;
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

• constrain() 함수

: 최솟값과 최댓값을 지정하여, 최솟값보다 작은 값과 최댓값보다 큰 값을 버림

(신뢰하기 어려운 데이터나 불필요한 데이터를 버리기 위해 주로 사용)

☞ 3cm ~ 100cm 범위에 장애물이 인식되는지 판단하기 위한 코드

(센서 자체의 성능상 3cm 미만의 값은 신뢰하기 어렵고, 컴퓨터 앞에 사람이

있는지 여부를 판단하기에 100cm 이상의 거리를 측정하는 것은 불필요함)

float value = constrain(cm, 3.0, 100.0);
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

VCC를 3.3V에 연결해서 작동이 불안정한 경우 5V에 연결(5V 사용을 권장)
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 실행 결과(예)
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컴퓨터 사용 정보 측정하기 실행 결과(예)



82

컴퓨터
사용 정보
측정하기

(초음파 센서)

실내 밝기
측정하기

(조도 센서)
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실내 밝기
측정하기

(조도 센서)

컴퓨터
사용 정보
측정하기

(초음파 센서)
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

int cds = 34;
int trig = 13;
int echo = 14;

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(cds, INPUT_PULLUP);
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

}

…
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

…

void loop(){
int sensor1 = light();
float sensor2 = ultrasonic();
Serial.println(sensor1);
Serial.println(sensor2);
delay(200);

}

…
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

…

void light(){
int cds_val = analogRead(cds);
int value = map(cds_val, 0, 4095, 100, 0); 
return value;

}

…
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 예제

…

float ultrasonic(){
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trig, LOW);
float cm = pulseIn(echo, HIGH)/58.0;
float value = constrain(cm, 3.0, 100.0); 
return value;

}
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 실행 결과(예)
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 실행 결과(예)
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 실행 결과(예)

• 붉은색: 3cm~100cm의거리

• 파란색: 0%~100%로 나타낸 빛의 세기

☞ 2가지 센서를 통해 컴퓨터 앞에 장애물이 놓인 상황을 보다 정확하게 판단가능

(예) 60cm 미만에서 장애물 측정 시 빛의 밝기가 함께 어두워짐을 확인
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실내 밝기 + 컴퓨터 사용 정보 측정하기 실행 결과(예)

Q. 만약 초음파는 장애물을 인식했는데 어둡기는 변화가 없거나,

밝기는 어두워졌는데 초음파가 장애물을 인식하지 못했다면?

A. 아침이 되어 주변이 밝아졌거나, 전등을 켠 상황일 수 있음

☞ 따라서 여러 개의 센서를 복합적으로 사용할수록 정확도가 높아짐
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ESP32가 접속할 수 있는 Wi-Fi AP 검색하기 예제

#include “WiFi.h” // 라이브러리 파일 ‘WiFi.h’를 포함

void setup(){
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA); // 내장 Wi-Fi 모듈을 STA 모드로 사용
WiFi.disconnect(); // 기존 연결된 Wi-Fi 해제를 위함
delay(100);

}

…
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ESP32가 접속할 수 있는 Wi-Fi AP 검색하기 예제

…
void loop(){

int n = WiFi.scanNetworks(); // 검색된 AP의 개수
for(int i=0 ; i<n ; ++i){

Serial.print(i+1);
Serial.print(“: ”);
Serial.println(WiFi.SSID(i)); // 접속할 AP의 이름
Serial.print(“,”);
Serial.println(WiFi.RSSI(i)); // 각 AP의 신호 세기
delay(10);

}
…
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ESP32가 접속할 수 있는 Wi-Fi AP 검색하기 예제

…
Serial.println(“ ”);
delay(5000);

}
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ESP32가 접속할 수 있는 Wi-Fi AP 검색하기 실행 결과(예)
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ESP32가 접속할 수 있는 Wi-Fi AP 검색하기 실행 결과(예)

Q. 와이파이가 2.4GHz와 5.0GHz 두 개 존재합니다. 어떤 주파수 대역의

와이파이를 사용해야 하나요?

A. ESP32에 내장된 Wi-Fi 모듈은 5.0GHz는 지원하지 않습니다. 따라서

2.4GHz를 지원하는 AP를 선택해야 합니다.
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ESP32 

테스트 코드
↓ 

ThingSpeak

업로드
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ThingSpeak용 라이브러리 설치하기

Arduino IDE > 스케치 > 라이브러리 포함 > 라이브러리 관리
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ThingSpeak용 라이브러리 설치하기

라이브러리 매니저에서 ‘ThingSpeak’ 검색 후 설치



101

ThingSpeak용 라이브러리 설치하기

스케치 > 라이브러리 포함 > 공헌된 라이브러리들에서 ‘ThingSpeak’ 선택
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ThingSpeak용 라이브러리 설치하기

라이브러리가 정상적으로 설치되어 코드에 반영되었는지 확인
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ThingSpeak 연결 테스트 코드 예제

#include <WiFi.h>
#include “ThingSpeak.h”
WiFiClient esp32;

void setup(){
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);
ThingSpeak.begin(esp32);

}

…
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ThingSpeak 연결 테스트 코드 예제

…

void loop(){
if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){ // AP 연결

while(WiFi.status() != WL_CONNECTED){
WiFi.begin(“iptime”, “qwerty”); // AP의 이름과 암호
Serial.print(“.”);
delay(5000); // 5초 당 점(.)을 찍으며 접속 시도

}
} // 점(.)이 찍히지 않으면 접속 성공

…
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ThingSpeak 연결 테스트 코드 예제

… // AP 연결 후 ThingSpeak로 데이터 전송

int sensor1 = 50;
float sensor2 = 100.0;
ThingSpeak.setField(1, sensor1);
ThingSpeak.setField(2, sensor2);
int x = ThingSpeak.writeFields(1992542, “FKH5MJF57ONS2FSX”);
if(x==200){

Serial.println(“Update OK!”); // 정상적인 데이터전송
}

delay(15000); // ThingSpeak는 15초 간격으로 데이터를 업데이트
}

Channel ID                       API KEY                    
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ThingSpeak 연결 테스트 코드 실행 결과(예)
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ThingSpeak 연결 테스트 코드 실행 결과(예)
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실제 데이터
측정

↓ 

ThingSpeak

업로드
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실제 데이터 전송 코드 예제

#include <WiFi.h>
#include “ThingSpeak.h”
WiFiClient esp32;

int cds = 34;
int trig = 13;
int echo = 14;

…
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실제 데이터 전송 코드 예제

…

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(cds, INPUT_PULLUP);
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);
WiFi.mode(WIFI_STA);
ThingSpeak.begin(esp32);

}

…
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실제 데이터 전송 코드 예제

…

void loop(){
if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){

while(WiFi.status() != WL_CONNECTED){
WiFi.begin(“iptime”, “qwerty”);
Serial.print(“.”);
delay(5000);

}
}

…



실제 데이터 전송 코드 예제

…
int sensor1 = light();
float sensor2 = ultrasonic();
ThingSpeak.setField(1, sensor1);
ThingSpeak.setField(2, sensor2);
int x = ThingSpeak.writeFields(1992542, “FKH5MJF57ONS2FSX”);
if(x==200){

Serial.print(sensor1);
Serial.print(“, ”);
Serial.print(sensor2);
Serial.println(“ => Update Sensor Value”);

}
delay(15000);

}
… 11

2
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실제 데이터 전송 코드 예제

…

int light(){
int cds_val = analogRead(cds);
int value = map(cds_val, 0, 4095, 100, 0); 
return value;

}

…
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실제 데이터 전송 코드 예제

…

float ultrasonic(){
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trig, LOW);
float cm = pulseIn(echo, HIGH)/58.0;
float value = constrain(cm, 3.0, 100.0); 
return value;

}
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실제 데이터 전송 코드 실행 결과(예)
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실제 데이터 전송 코드 실행 결과(예)



프로젝트 안내 및 진행



프로젝트 안내 및 진행

지금까지 배운 내용을 바탕으로

ESP32를 활용하여 자신만의 프로그램을

만들어봅시다.



프로젝트 안내 및 진행

주제

선정

역할

분배

프로

그램

작성

오류

수정

결과

발표



프로젝트 안내 및 진행

• 팀명:                                                   

• 팀원: 



프로젝트 안내 및 진행

• 주제:                                                   

• 역할분배: 



프로젝트 안내 및 진행

• 제작 계획:                                                   



프로젝트 결과 발표



프로젝트 결과 발표 보고서

◆ ESP32 프로젝트 결과 보고서 ◆

팀명

팀원

제작시기
(날짜, 시간)



작품 제목

기능

유용성



제작 시
어려웠던 점

느낀 점 &

앞으로의 다짐



프로젝트 결과 발표

프로그램을 만든 과정과 결과를

친구들 앞에서 발표해봅시다.



수고하셨습니다.
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참고문헌 및 자료 출처

• 하쌤보드로 ESP32 고수되기(하주원, 현우사)

• https://lastminuteengineers.com/esp32-i2c-lcd-tutorial/

• https://korean.alibaba.com/product-detail/KY-022-infrared-sensor-receiving-module-

1600661644500.html

• http://www.ktword.co.kr/test/view/view.php?m_temp1=2709

• https://www.funshop.co.kr/goods/detail/60341

• http://m.vctec.co.kr/product/esp32-c3s-24ghz-

wifi%EB%B8%94%EB%A3%A8%ED%88%AC%EC%8A%A4-ble-risc-v-%EB%B3%B4%EB%93%9C-4mb-

%ED%94%8C%EB%9E%98%EC%89%AC-esp32-c3s-24ghz-wifi-bo/19169/

• https://www.youtube.com/watch?v=X-ozIRMRYZ4

• https://kr.freepik.com/free-photo/front-view-of-hand-holding-

smartphone_11372498.htm#query=%EC%8A%A4%EB%A7%88%ED%8A%B8%ED%8F%B0&position=1&f

rom_view=keyword&track=sph

https://lastminuteengineers.com/esp32-i2c-lcd-tutorial/
https://lastminuteengineers.com/esp32-i2c-lcd-tutorial/
https://korean.alibaba.com/product-detail/KY-022-infrared-sensor-receiving-module-1600661644500.html
http://www.ktword.co.kr/test/view/view.php?m_temp1=2709
https://www.funshop.co.kr/goods/detail/60341
http://m.vctec.co.kr/product/esp32-c3s-24ghz-wifi%EB%B8%94%EB%A3%A8%ED%88%AC%EC%8A%A4-ble-risc-v-%EB%B3%B4%EB%93%9C-4mb-%ED%94%8C%EB%9E%98%EC%89%AC-esp32-c3s-24ghz-wifi-bo/19169/
https://www.youtube.com/watch?v=X-ozIRMRYZ4
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참고문헌 및 자료 출처

• https://www.itworld.co.kr/howto/148445

• https://www.earlyadopter.co.kr/155097

• https://thingspeak.com/

• https://m.blog.naver.com/PostView.naver?isHttpsRedirect=true&blogId=jf102&logNo=220993294363

https://www.itworld.co.kr/howto/148445
https://www.earlyadopter.co.kr/155097
https://thingspeak.com/
https://m.blog.naver.com/PostView.naver?isHttpsRedirect=true&blogId=jf102&logNo=220993294363

