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요 약

최근 우리 일상 속에서 사용자의 라이프스타일에 맞춰 사용할 수 있도록 다양한 IoT 디바이스들이 개발되고 있

다. 본 논문에서는 애플리케이션과 ESP-01 WiFi 모듈을 통해 IoT 기술을 사용하는 스마트 커피머신을 구현하였다. 

구현된 스마트 커피머신은 기존 알람기능이 있는 커피머신과 다르게 IoT를 결합해 원하는 날짜와 시간을 애플리케

이션으로 관리할 수 있는 차별성을 갖는다. 애플리케이션은 안드로이드 스튜디오를 이용하여 데이터를 입력받고, 스

마트 커피머신에 알맞은 정보를 전송할 수 있는 기능을 한다. 아두이노 기반의 회로를 구성하여 커피머신과 MP3 모

듈을 제어함으로써 원하는 시간에 커피가 추출되고 스피커를 통해 알림음이 울리도록 설계되었다. 추출된 커피는 온

도에 따라 뜨거움, 따뜻함, 미지근함 세 단계로 나누어 구분할 수 있다. 최종적으로 물의 양과 시간에 따른 커피 온

도 변화 실험을 통해 구현한 스마트 커피머신의 적합성을 확인하였다.

ABSTRACT

Recently, various IoT devices are being developed to suit the user's lifestyle in our daily lives. In this paper, a smart 

coffee machine using IoT technology was implemented through an application and an ESP-01 WiFi module. The 

implemented smart coffee machine is different from existing coffee machines with alarm functions in that it can manage 

the desired date and time with an application by combining IoT. The application uses Android Studio to input data and 

transmits appropriate information to the smart coffee machine. An Arduino-based circuit was configured to control the 

coffee machine and MP3 module so that coffee is extracted at the desired time and an alarm sound is heard through the 

speaker. The extracted coffee can be divided into three stages: hot, warm, and lukewarm depending on the temperature. 

Finally, the suitability of the implemented smart coffee machine was confirmed through an experiment on the change in 

coffee temperature according to the amount of water and time.
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Ⅰ. 서 론

최근 국내에서 커피시장이 꾸준한 성장세를 보이고 

있다. 조사에 따르면 2018년 기준 커피전문점 시장규

모가 세계 3위이고 1인당 연간 카페 소비액은 세계 2

위이다[1]. 이에 맞춰 생두 수입량도 꾸준히 증가하고 

있다[2]. 더불어 가정에서도 커피를 접할 수 있는 커

피머신 수요 또한 꾸준히 증가하고 있다[3]. 또한, 네

트워크의 발전으로 IoT(Internet of Things) 시장이 

빠르게 성장 중이며 특히 스마트폰을 이용한 IoT 기

술을 일상에서 쉽게 접할 수 있다[4-6]. 현대인들이 

커피를 가장 많이 찾는 시간대가 오전(09시~12시), 그

리고 점심 직후(12시~14시)로 조사되었다[7]. 따라서 1

인 가구의 증가와 함께 바쁜 현대인들에게 알람기능

은 필수적이다[8]. 이러한 이유로 알람을 듣고 일어나 

커피를 마시면 졸음을 효과적으로 쫓을 수 있다. 

기존 커피머신들은 버튼을 누르면 물을 가열하여 

뜨거운 상태로 유지할 뿐이고, 알람 시계와 결합하여 

알람과 해당 시간에 커피를 내려주는 정도에 그쳤었

다. 따라서 사용자의 편의성을 개선하기 위해 IoT 기

술을 이용하여 더욱 사용자 최적화된 스마트한 기능

들을 제공해주는 커피머신의 개발이 필요하다.

기존의 IoT 기술을 활용한 스마트 커피머신은 음

성 명령을 통해 원격으로 커피를 추출하고, 머신의 상

태를 실시간으로 모니터링하는 기능이 있으나 제품의 

크기가 매우 큰 단점이 있다[9]. 또한, 머신러닝을 활

용한 스마트 커피머신도 존재하지만, 사용자의 데이터

를 수집하고, 이를 분석하여 최적의 커피 추출 방법을 

도출하는데 아직은 많은 시간이 필요한 단점이 있다

[10]. 마지막으로 사용자 경험(UX)을 향상하기 위한 

인터페이스 디자인 분야가 있는데 직관적인 UI/UX 

디자인과 사용성 테스트에 국한되어있어 커피머신의 

성능개선 측면에서는 다소 아쉬운 점으로 남는다[11]. 

본 논문에서는 기존연구와 차별점을 두기 위하여 

스마트폰 애플리케이션을 이용했다. 기존 알람기능이 

있는 커피머신과 다르게 커피머신과 IoT를 결합해 원

하는 날짜와 시간을 애플리케이션으로 관리할 수 있

도록 하였다. 이외에 커피 온도까지 애플리케이션으로 

관리하여 사용자가 자신에게 최적화하여 사용할 수 

있다. 커피머신의 전체적인 알고리즘과 각 파트별 알

고리즘에 관해 서술하였다. 이러한 알고리즘들을 바탕

으로 하드웨어를 설계한 과정과 애플리케이션 구성요

소의 동작 방식을 설명하였다. 본 논문의 구성은 다음

과 같다. 2장에서는 스마트 커피머신 시스템의 구성에 

대해서 서술하였다. 3장에서는 스마트 커피머신 하드

웨어와 애플리케이션의 제작과정에 대하여 설명하였

다. 마지막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 스마트 커피머신 설계

2.1 시스템의 구성도

그림 1은 스마트 커피머신 시스템의 구성도를 나타

낸다. 스마트 커피머신은 애플리케이션으로부터 알람

이 울릴 날짜 및 시간, 요일, 커피의 온도, 커피 추출 

여부와 알람 작동 여부에 대한 데이터입력을 받는다. 

WiFi를 통해 서버에 접속해 HTTP 통신으로 데이터

를 MySQL에 저장한다. 이러한 데이터는 WiFi를 통

해 아두이노의 WiFi 모듈(ESP-01)로 전송해 아두이

노에서 데이터를 수신한다. RTC(DS3231)를 이용해 

아두이노에서 현재시간을 불러와 애플리케이션으로부

터 받은 날짜 및 시간과 현재시간이 같으면 MP3 모

듈에 있는 음악을 출력하고 커피머신 디바이스에 있

는 릴레이 모듈에 신호를 전달하여 커피머신을 동작

한다. 이때 커피의 온도에 따라 커피 추출 시간을 결

정한다.

그림 1. 스마트 커피머신 시스템 구성도
Fig. 1 Smart coffee machine system configuration 

diagram

2.2 애플리케이션 순서도

그림 2는 스마트 커피머신의 애플리케이션 순서도

를 나타낸다. 애플리케이션 실행 시 내비게이션 뷰

(Navigation view)를 이용해 홈 프라그먼트(Home 

fragment), 시간 설정 프라그먼트(Time set fragment), 

설정 프라그먼트(Setting fragment)로 화면을 이동할 
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수 있도록 구성하였다. 설정 프라그먼트에서는 개인정

보 설정이나 앱 권한설정, 앱에 대한 QnA를 확인할 

수 있다. 시간 설정 프라그먼트는 설정한 알람 시간을 

띄워주고, 이때의 알람 시간은 시간 설정 활동에서 설

정한다. 시간 설정 활동에서는 날짜, 시간, 요일. 커피 

온도, 커피 및 알람 여부 대한 데이터를 입력받아 시

간 설정 프라그먼트에 전달해 카드 뷰(Card view) 형

태로 띄워주게 하고 또한 웹서버에 데이터를 전송해 

아두이노에서 데이터를 받을 수 있도록 한다.

그림 2. 애플리케이션 순서도
Fig. 2 Application flow chart

2.3 웹서버 구성도

그림 3은 웹서버 통신의 구성도이다. 핸드폰이 인

터넷에 연결되어있을 때 사용자가 알람과 커피머신 

작동 여부 등을 설정하면 웹서버를 통해 컴퓨터의 

MySQL에 저장한다. 그리고 WiFi에 연결된 ESP-01

이 HTTP 통신으로 MySQL에 저장된 데이터들을 받

아오고 시리얼 통신으로 아두이노 나노 보드로 송신

한다.

그림 3. 서버 구성도
Fig. 3 Server configuration diagram

Ⅲ. 스마트 커피머신 제작

3.1 회로 설계

스마트 커피머신의 작동을 위해 애플리케이션을 통

해 사용자가 설정을 입력하도록 하여 커피머신을 제

어한다. 커피머신의 구동을 위해 아두이노를 활용하여 

디지털 제어를 수행하며, 커피머신에 입력되는 220V 

교류전압을 제어하기 위해 릴레이 모듈(SZH-EK082)

을 사용한다. 표 1은 커피머신의 전력을 공급한 상태

와 전력을 차단한 상태로 각 결선에 따라 전압값을 

측정한 결과이다. 이 측정 결과를 통해 위 그림 4와 

같이 해당 커피머신의 전류의 흐름과 스위치의 위치

를 찾았다. 커피머신 3P 스위치의 1번과 2번 사이에 

스위치가 존재하고, 2번과 3번 사이에 LED와 저항이 

존재한다. 그리고 2번과 3번을 통해 커피머신의 히팅 

플레이트가 작동한다. 이 측정을 통해 커피머신의 작

동 흐름을 알 수 있었고, 릴레이 모듈과 연결 시 커피

머신 구동에 알맞은 배선을 찾아낼 수 있었다.

그림 4. 커피머신 회로도
Fig. 4 Coffee machine circuit diagram

표 1. 단자 연결별 On/Off에 따른 전압
Table 1. On/Off voltage for each terminal 

connection 

Terminal Power On Power Off

1 - GND 105V 105V

2 - GND 120V 120V

3 - GND 120V 120V

1 - 2 0V 220V

2 - 3 220V 0V

1 - 3 220V 220V
 

3.2 아두이노 회로 구성

스마트 커피머신을 개발하기 위해 사용자가 원하는 
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시간에 맞춰 커피와 알람을 울리기 위해 현재시간을 

실시간으로 불러오기 위해 RTC 고정밀 리얼타임 클

럭 모듈(DS3231)을 사용한다. DS3231 모듈과 기존에 

많이 사용하는 DS1302, DS1307 모듈과 차이점은 내

부에 크리스탈이 탑재되어 있어 온도에 따른 오차값

을 보정해주는 장점이 있다. 또한 CR2032 리튬배터리

가 장착되어 메인 시스템의 전원이 차단되어도 시간

을 계속해서 진행하게 한다. 이러한 결과가 정확한 시

간을 알려준다. 음악을 출력하기 위해 다양한 음악을 

저장할 수 있는 DFPlayer Mini(DFR0299)를 사용한

다. DFPlayer Mini MP3 모듈은 microSD에 저장된 

음악을 스피커에 출력한다. LM386 디지털 앰프 모듈

(ELB060302)은 하드웨어 상에서 전위차계 출력 볼륨

을 미세 조정할 수 있다. 회로 설계에서 측정한 값과 

아두이노 회로를 이용하여 하드웨어를 구성할 수 있

었으며 이를 그림 5에 나타냈다.

그림 5. 아두이노 회로
Fig. 5 Arduino circuit

 그림 6은 커피머신과 아두이노 회로를 결합한 스

마트 커피머신의 하드웨어를 나타낸다.

그림 6. 스마트 커피머신
Fig. 6 Smart coffee machine

3.3 통신 및 서버구축

사용자가 외출 시에도 앱을 통해 제어할 수 있도록 

WiFi 통신을 사용한다. WiFi 모듈로는 간단한 데이터 

통신만을 필요로 하기에 ESP-01을 사용한다. 커피머

신과 애플리케이션의 통신에서 ESP-01을 서버로 만

들어 사용해 보았지만, 그 방법은 블루투스 통신과 다

른 점이 없었다. 이러한 방식은 사용 거리에 제한이 

있으므로 먼 거리에서 앱의 알람 시간에 대한 데이터

를 아두이노에 보낼 수가 없다. 이러한 단점을 보완하

기 위해 웹서버를 제작한다. 웹서버 구축은 APM을 

사용한다. 웹 서버를 구성하는 주요 도구인 Apache, 

PHP, MySQL을 통틀어 APM이라 한다. Apache는 

무료로 사용할 수 있는 웹 서버이며, 전 세계적으로 

가장 많이 사용된다. 유닉스를 비롯하여 매킨토시, 윈

도 NT, 운영체제의 각 운영체제에서 작동하고, 모듈

의 추가와 삭제 및 각종 기능을 편리하게 사용할 수 

있는 웹 서버이다. 그리고 포트 포워딩으로 서버로 사

용할 컴퓨터의 포트를 지정하면 사용자가 밖에서 앱

으로 알람 설정이나 커피 추출 설정을 하게 되었을 

때 웹서버에서 그 데이터를 받아 컴퓨터의 MySQL에 

저장하고 아두이노로 보내게 된다. 아두이노에서는 받

은 데이터로 RTC의 시간과 비교해 알람을 울리고 커

피 추출을 하도록 한다.

3.4 애플리케이션 제작 

스마트 커피머신의 애플리케이션은 기존의 커피머

신들과 비교해 확실한 차별점을 찾을 수 있기에 스마

트 커피머신을 개발하는 데 있어 가장 핵심적인 부분

이라고 할 수 있다. 애플리케이션 개발환경은 안드로

이드 스튜디오를 사용하고 개발언어는 안드로이드 공

식 프로그래밍 언어인 코틀린을 사용한다. 애플리케이

션 구성요소로는 홈 화면, 알람 설정, 앱 설정으로 이

루어져 있다. 알람 설정 페이지에서는 리사이클러 뷰

(Recycler view)를 이용하여 다수의 알람을 설정할 

수 있게 하고, Card view를 이용하여 알람 각각에 대

한 접근을 용이하게 한다. 알람 추가 버튼을 누르면 

시간 설정 활동으로 화면이 전환되어 Time picker와 

Date picker를 이용하여 날짜와 시간을 설정하고 넘

어가 사용자가 원하는 알람 이름, 요일, 커피 온도, 알

림음과 커피 추출 여부를 선택 후 이 데이터를 리사

이클러 뷰가 있는 프라그먼트로 전달한다. 또한, 시간 
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설정 프라그먼트에 있는 카드 뷰를 클릭해도 시간 설

정 활동으로 화면이 전환되어 입력된 데이터를 수정

할 수 있다. 그림 7은 시간 설정 프라그먼트와 시간 

설정 활동에 대한 구성화면을 나타냈다. 이때 설정 완

료 버튼을 누르면 사용자가 입력한 데이터들을 

HTTP 통신을 통해 MySQL의 'time' database의 

'daytime' table에 저장한다. 또한, 시간 설정 프라그

먼트의 리사이클러 뷰에도 데이터가 전달되어 그림 

7(a)과 같이 카드 뷰가 생성된다. 이때 요일을 선택하

면 카드 뷰 안에 날짜 대신 선택한 요일이 표시된다.

     

(a)        (b)
그림 7. 알람 설정 페이지

(a) 시간 설정 프라그먼트 (b) 시간 설정 활동
Fig. 7 Alarm settings page

(a) Time set fragment (b) Time setting activity

3.5 온도 조절 기능 구현

사용자가 원하는 온도에 커피를 마실 수 있도록 커

피포트 옆에 비접촉 온도센서(GY-906)를 설치한다. 

비접촉 온도센서는 물체에서 방사되는 적외선을 측정

하여 전기적 신호로 변환 후 온도로 계산하는 방식을 

사용한다. 해당 온도센서의 사양을 확인하면 ‘센서 온

도 범위’와 ‘개체 온도 범위’로 두 가지로 나누는 것을 

알 수 있다. 커피 온도를 확인하기 위해 70~380℃의 

범위를 측정할 수 있는 ‘개체 온도 범위’를 사용하여 

온도를 확인한다. 커피가 추출되면 아두이노에서 실시

간으로 커피 온도를 측정한다. 커피 온도제어를 위해 

온도센서를 이용하여 커피가 원하는 온도까지 도달하

는 데 걸리는 시간을 측정하여 그림 8에 나타냈다. 그

림 8(a)는 커피머신의 최대용량인 600ml에서의 측정

값이고 그림 8(b)는 300ml에서의 측정값이다.

 

(a)

(b)
그림 8. 물의 양과 시간에 따른 커피 온도 변화 실험
(a) 600ml에서 온도 변화 (b) 300ml에서 온도 변화
Fig. 8 Experiment on coffee temperature changes 

according to water amount and time
(a) Temperature change at 600ml 
(b) Temperature change at 300ml

그림 8(a)와 8(b) 모두 최고온도는 70℃ 정도로 나

타난다. 그러나 그림 8(a)에서는 60분이 지나도 커피 

온도가 50℃ 정도로 유지되는 반면 그림 8(b)에서는 

40℃ 아래로 내려간다. 이를 보완하기 위해 사용자가 

커피 온도를 선택할 수 있게 한다. 조사에 따르면 선

호하는 음용 온도로 52.27%가 65℃~75℃를 꼽았고 뒤

를 이어 34%가 55℃~65℃를 선호했다. 이를 기반으로 

사용자가 “뜨거움” 단계를 선택하면 커피머신을 계속 

켜두어 70℃ 이상의 온도를 유지하고 “따뜻함”을 선

택하면 55℃ 이하로 온도가 내려가면 커피머신을 작

동시켜 커피를 덥힌다. 마지막으로 “미지근함”을 선택

하면 커피가 추출되는 최대시간인 7분 후에 커피머신

의 전원을 끈다. 만약 사용자가 커피포트를 꺼내면 비

접촉 온도센서의 주변 온도탐지 기능을 이용하여 주

변 온도가 객체 온도보다 높으면 전원을 끈다. 
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Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 IoT 기술을 활용한 커피머신을 설

계하였다. 또한, IoT를 활용하여 커피머신에 대한 접

근성을 높이기 위해 목적에 맞는 애플리케이션도 개

발하였다. 스마트폰이라는 플랫폼을 활용하기 위하여 

포트 포워딩을 이용해 웹서버를 구축하고 근거리뿐만 

아니라 인터넷이 연결된 환경이라면 애플리케이션을 

실행해 웹서버에 접근하여 커피머신에 접근할 수 있

게 하였다. 웹서버에서는 애플리케이션에서 알람에 필

요한 데이터를 입력하면 HTTP 통신을 해 MySQL에 

데이터를 저장한다. WiFi 모듈이 HTTP 통신을 해 

MySQL에 저장된 데이터를 수신하고 아두이노로 보

낸다. RTC에서 받아오는 현재시간 데이터와 WiFi 모

듈로 받아온 데이터를 비교한다. 이 연산을 바탕으로 

릴레이 모듈을 이용해 커피머신을 제어하여 커피를 

내리고 알람을 울린다. 이전 연구에서 나아가 비접촉 

온도센서를 사용한 실험을 통해 시간에 따른 온도 변

화에 대한 관계를 찾을 수 있었고 이를 이용하여 사

용자가 원하는 온도에 커피를 마실 수 있게 하였다. 

하지만 커피양의 변화에 따른 커피의 온도 유지가 

신속하지 못한 어려움이 있었다. 본 스마트 커피머신

은 가열기능이 있는 제품으로서 가열과정에서 에너지 

소비 최소화를 위한 효과적인 온도제어 기능이 적용되

면 에너지 효율적인 측면에서 완성도가 높게 개선될 

것으로 보인다. 그리고, 별도의 제어기 구성에 따라 가

격이 증가하는 부분에 대해서 보다 저렴하게 구성된다

면 합리적인 IoT 시스템으로 이바지하게 될 것이다.
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