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Thispaperdescribesthedesignandimplementationofawrappingprocess
usingmultiplesensors.Thewrapperwrapsaproductofcylindricalshapesuch
asrolledandwrapitwithqualitywhichguaranteessafeprotectionofthe
wrappedproductagainstwareandtimeoverlongperiodoftransportationand
storage.Also,itisrequiredtoavoidthedamageoftheproductduringthe
wrappingprocessandtoprovidesafeandconvenienthumanmachineinterface.
Tomeettheserequirements,thewrappingprocessincludesmanykindsof
sensors.Thesensorsareencoders,proximityswitch,photoelectricsensors,
andtensionmeters.Thesesensorsareincludedinthepartsofhead,ringlifter,
topsheetfeeder,conveyor,andloadstabilizer ofthemachine.Thecontroller
detectsthestatusofthewrappingprocessandthematerialtobewrapped
throughsensorsandcontrolstheoverallprocess.Thedevelopedprocesswraps
thematerialfasterandproducesbetterwrappingqualitythantheprevious
wrappingmachines.
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Todescribetheabove,thispaperconsistsofthefollowingchapters.The
chapter1introducesthewrappingprocess.Chapter2describesandanalyzes
previouswrapping machine.Chapter3proposesand detailstheimproved
wrapping processwhich usessensorsforintelligentoperation.Chapter4
discussesthecontrolflow oftheprocess.Thischaptershowshow thesensor
dataareusedforcontroloftheprocess.Chapter5concludesthepaperwith
discussionsonthedevelopedwrappingprocessandfurtherresearchtopics.
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제제제111장장장...서서서 론론론

제제제111절절절...연연연구구구 배배배경경경과과과 목목목적적적

현대 산업은 급속히 많은 발전을 거듭해 왔다.그 가운데 제조 공정에서 사람이
직접 상품을 생산하고 그 제품을 포장하며 상표를 붙이는 작업이 점점 감소하고
설비의 자동화가 대신하는 산업의 구조가 실현되어 가고 있다.실질적인 FA(공장
자동화)를 실행하면서,이제는 제품을 생산하는 사람보다는 생산하는 기계를 사람
이 관리하는 방식이 늘어나고 있다.그 만큼 산업 현장에서 제품을 생산하는 자동
화된 기계 설비가 많이 도입되어 왔다.자동차 시장으로 시작해서 의류,제지,철
강,식품,화학 등 대부분의 생산 산업분야가 이제는 기계 설비가 대신하는 무인
자동화가 되어 가고 있다.이러한 환경 속에 좋은 제품을 생산해 내는 것만큼 중
요한 것은 최종적으로 제품의 값어치를 높일 수 있는 포장 기술이 필요해 졌다.
이미 만들어진 똑같은 제품이라 할지라도 포장하는 방법에 따라서 제품의 가치를
평가 받게 된다.서로 다른 회사에서 유사한 품목의 제품을 생산하며 경쟁을 한다
면 품질 경쟁에 주력한 결과로서 어느 정도 같은 수준의 품질이 이뤄질 것이고.
그 이후 어떤 제품이 소비자가 선호하는 방식과 형상으로 포장이 잘 되었는지가
중요시 될 것이다.어느 소비자라도 멋지게 포장된 제품을 선호하게 되는 것은 당
연하다 할 것이다.포장이라 하면 단지 제품을 멋지게 보이는 것에만 목적을 두고
있는 것이 아니다.어떠한 제품을 생산하여 소비자에게 전달 될 때까지 내용물이
손상되지 않아야 한다.제품이 이송될 때 충격에 의해 파손이나 오랜 이송기간에
의한 변질 등이 그 예이다.그래서 현대 산업은 포장설비에 관한 많은 관심 속에
포장 기계를 포함한 많은 기계 설비들을 다음과 같은 방향으로 연구하고 있다.
첫째,포장설비는 사용자를 위한 편의성으로 사람이 원하는 방법으로 쉽게 움직
여 주어야 한다.요즘 많이 나오는 단어 중 하나가 HMI(human machine
interface)이다.단어에서 알 수 있듯이 그만큼 쉽게 사람이 기계를 조작할 수 있어
야 한다는 것이다.touchscreen이나 PC를 사용하여 사용자가 더욱 쉽게 조작할
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수 있도록 시스템이 구성되어야 한다.
둘째,생산 라인에서 사용 중인 기계 설비에서 error가 발생 하거나 공정 중에
어떠한 trouble이 발생 하였을 때는 곧바로 조치 될 수 있도록 정비자가 알 수 있
게 알려 줄 수 있어야 한다.즉,인공지능에 가까운 설비를 갖추어야 한다고 할 수
있다.어딘가 문제가 발생 했을 때 sensor로 인식하고 cpu에서 고장이라고 판단하
여 lamp나 buzzer를 통해 알려 주고 신속한 대응이 가능하여 원활한 생산 물류의
흐름이 가능하다.
셋째,뜻하지 않은 설비의 고장에도 기구적으로 손쉬운 대응이 가능하게 보호되
도록 hardware와 software적으로 설계하고 제작되어야 한다.기계가 어떠한 동
작을 할 때 더 이상 움직일 수 없는 한계치에 도달했을 때 sensor를 설치하여 더
이상 움직이지 못하도록 하거나 motor의 과부하 차단장치를 사용하여 간섭에 의
한 파손을 방지하는 것이다.
넷째,생산성 향상을 위한 설비로서 같은 시간에 능률적으로 많은 일을 할 수
있어야 한다.물론 이것은 motor나 실린더의 속도와 관계가 있다.하지만 속도를
최고로 하였을 때는 프로그램에서 공정을 줄이거나 동시에 다른 일을 할 수 있게
해주는 것이다.산업현장에서 이것을 cycletime이라고 한다.말 그대로 1개의 제
품을 작업하는데 얼마만큼의 시간이 소요되는가 하는 것이다.앞으로 산업이 발전
해 갈수록 포장설비에 대한 관심과 연구가 늘어날 것이다.
본 논문에서 다루고자 하는 것은 stretchfilm을 이용한 포장 system이다.어

떠한 팔레트 위에 올려져 있는 생산 제품을 topsheet와 stretchfilm으로 전체적
인 포장해야 한다.이러한 film 포장 system은 다음과 같은 기술이 요구 된다.
첫째,여러 가지 치수의 포장물을 자동으로 인식하여 이에 맞게 포장 할 수 있

어야 한다.아무리 여러 가지 모양의 포장물이 주어지더라도 그 상품 정보를 받아
서 연산,처리하여 정확한 동작이 이루어져야 한다.
둘째,언제나 균일하게 포장되어야 할 것이다.다른 환경이 주어진다 하더라도

일정한 기준으로 표준화된 포장이 되어야 한다.
셋째,좋은 포장 방법으로 생산 제품이 보호될 수 있어야 한다.포장물을 film

으로 포장하는 것은 장거리 이송과 장기간 보관으로 인해 소비자의 불만족 사항
이 발생되는 것을 방지하기 위해서이다.이러한 요구를 충족시키기 위해서는 여러
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가지의 전문적인 기술이 적용 되어야 한다.다른 설비의 기계와 마찬가지로 포장
기계도 적합한 controlsystem이 적용되지 않는다면 불필요한 설비가 되기 때문
에,system을 구성하는 방식은 인공지능적인 방향으로 인식하고 처리하여야 한다.
본 논문에서는 이런 관점을 토대로 연구하는 방향을 택하였으며,여러 가지

sensor나 encoder등의 unit를 이용하여 포장물을 stretchfilm으로 표준화된 포장
을 하고,포장중에 error가 발생하면 그 내용을 인식하고 알려 주는 방법과 기계적
인 파손방지 및 포장 기계에 관련된 system을 개발하는 것에 그 목표를 둔다.

제제제222절절절...연연연구구구 방방방향향향

기본적인 여러 포장 설비에 사용된 기구들을 살펴보면,여러 가지 motor나
cylinder가 동작함에 따라 변화된 위치 및 방향에 관한 data를 측정하는 센서로는
엔코더와 초음파 센서 등이 있다.이것들을 사용하여 어떠한 기계적 상태나 제품
에 대한 정보를 쉽게 얻을 수 있지만 noise나 기타 환경적인 영향에 의해 오차가
발생 될 수가 있다.어떠한 설비라 할지라도 최소한의 오차를 줄일 수 있는 방법
을 기초로 하여 system이 설계되어야 한다.
연구 배경과 목적에서 기술한 바와 같이 본 논문에서 다중 센서를 사용하여 더

욱 안정된 포장시스템을 제안한다.

제제제333절절절...논논논문문문의의의 구구구성성성

본 논문의 구성은 다음과 같다.제2장에서는 기존에 설치된 film 포장 설비의
구조와 포장 방식 등을 알아보고 그 단점을 알아본다.제3장에서는 stretchfilm
포장기의 구조 및 사용된 sensor에 관한 설명과 응용들을 설명한다.제4장에서는
포장설비의 제어부분에 관한 전반적인 구성과 ControlFlow Chart및 노이즈 방
지 대책 방안을 설명하고 마지막으로 제5장에서는 전체 논문에 대한 요약과 적용
범위,향후 연구 분야 및 보완 사항에 대해 설명하고자 한다.
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제제제222장장장...현현현재재재까까까지지지 제제제작작작된된된 포포포장장장 설설설비비비
산업 현장에서 생산되는 제품이 다양하고 대량 생산함에 따라 포장 설비들도 비
례적으로 많아졌다.또한 하나의 제품을 여러 가지 방법으로 포장해야 하는 경우
가 발생하기 때문에 이에 대한 포장기술의 연구가 더욱 필요하다.본 논문에서는
film으로 포장하는 설비를 중심으로 구성한다.그러므로 본 장에서는 현재까지 제
작된 film포장기를 중심으로 설명하고자 한다.
제제제111절절절 기기기존존존 포포포장장장 설설설비비비들들들의의의 구구구조조조 및및및 포포포장장장 방방방식식식
포장물의 모양에 따라서 film포장기의 구조는 많이 달라진다.구조를 크게 두 가
지로 나눈다면 원형의 roll모양과 정육면체와 같은 모양으로 나누어질 수가 있다.
roll모양의 포장물을 포장할 때는 대표적으로 Fig2-1-1과 같은 포장기가 있다.

Fig2-1-1.RollWrappingMachineⅠ
Fig2-1-1은 head에서 film을 풀어주면 bond를 사용하여 roll에 붙여주고 roll의
하중을 이용하여 하부의 turningroller가 회전하면서 전체를 포장하는 방식이다.
양쪽의 포토센서를 이용하여 포장물의 정보를 읽어내서 roll의 중심을 찾아내고,
양쪽의 guide를 균일하게 포장할 수 있도록 감지해 준다.그리고 film의 tension은
roll을 회전시켜주는 motor와 film을 풀어주는 motor의 회전수를 변속 드라이브로
조정하여 맞춰준다.Fig2-1-2와 같은 포장기 또한 roll모양을 포장해 주는 포장기
중의 하나이다.



- 5 -

Fig2-1-2.RollWrappingMachineⅡ
Fig2-1-2는 포장물이 conveyor를 이용하여 포장위치에 도착하였을 때 roll
lifter를 사용하여 들어올리고,rolllifter와 armhead가 동시에 회전하여 roll전체를
포장한다.
본 논문에서 다루게 될 포장기의 포장 물은 팔레트 위에 있는 육면체이다.산업
현장에서 대부분의 제품은 목재나 플라스틱 팔레트 위에 올려져서 운반이 된다.
지게차나 crane등을 사용하여 운반하거나 적재할 때 간편하기 때문이다.이와 같
은 팔레트 위의 포장물을 포장하기 위해서 Fig2-1-3과 같은 구조의 포장기들이
사용되고 있다.

Fig2-1-3.StretchFilm Machine

제제제222절절절 기기기존존존 포포포장장장 설설설비비비들들들의의의 단단단점점점
기존의 포장기에는 몇 가지 방식들이 사용되어 지고 있다.Fig2-1-3.의 좌측
과 같이 포장하고자 하는 제품이 회전하는 턴테이블(turntable)방식은 제품이 회
전하기 때문에 빠른 생산 속도를 충족하지 못하고,제품의 정열이 일정하지 않으
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며,Fig2-1-3,우측과 같은 포장기를 살펴보면 film을 풀어주는 head가 ㄱ자 모
양의 arm에 고정되어 있으며,이것이 포장물을 중심으로 회전하면서 포장한다.이
러한 구조의 단점 중에 하나는 빠른 속도를 내기가 힘들다는 것이다.arm의 중량
이 무겁고 길이가 길어서 원심력이 크게 발생하기 때문이다.속도를 빠르게 하면
설비의 회전하는 축 부분이 파손될 수도 있으며,이러한 설비 사고의 결과는 산업
재해를 유발하므로 안전 작업상에 절대적으로 중요한 부분이다.그리고 head부분
에서 film을 풀어줄 때 어떠한 일정한 값으로 풀어주기 때문에 포장물의 위치에
따라서 균일하게 포장되지가 않는다.또 외부적인 조건에 의해서 film이 끊어지면
그 것을 감지하지 못하기 때문에 생산 시간의 손실을 가져다 줄 수도 있다.

제제제333장장장...RRRIIINNNGGGTTTYYYPPPEEE포포포장장장기기기의의의 구구구조조조

본 장에서는 링 포장기를 구성하는 기구적 구조물들의 특징과 구조에 대해 설명
하고자 한다.링 포장기는 각각 head,ringlifter,topsheetfeeder,conveyor,load
stabilizer등의 총 5가지의 모듈로 구성되어 있다.
head는 포장할 때 필름을 알맞게 풀어 주는 파트이며,ringlifter는 포장하는
ring전체를 상하로 움직여 주는 파트이고,topsheetfeeder는 포장물 위에 덮을
topsheet를 풀어주는 파트이고,conveyor는 포장물을 포장할 위치까지 이송해 주
는 파트이며,loadstabilizer는 포장할 때 포장물이 흔들리지 않고 topsheet가 날
리지 않도록 눌러주는 파트이다.
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제제제111절절절...HHHeeeaaaddd

111...개개개요요요
Film Wrapper에서 “Head”device는 물체를 포장할 때 Film을 알맞게 풀어주

는 기구 장치로써 제품의 포장 상태가 얼마나 깨끗하고 견고하느냐를 결정하므로
포장기의 핵심이라 할 수 있다.Film의 Tension량과 포장상태의 외관을 제어하는
것이 Head의 최종 목표라고 할 수 있는데 Film을 일정하게 설정하는 값으로 풀어
주는 장치와 그 상태를 검출하여 피드백 해주는 장치로 구성되어 있다.Fig3-1-1
은 Head부의 기계적 구조들을 보여준다.

Fig3-1-1.HEAD의 기계적 구조
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222...HHHeeeaaadddSSSyyysssttteeemmm
가가가...PPPrrreee---SSStttrrreeetttccchhhSSSpppoooooolllCCCaaarrrrrriiiaaagggeee...
아래 그림으로 연신 SpoolCarriageType은 OscillatingReturnRoller사이에 위
치하여 서로 다른 치차수로 주기적인 속도로 회전하는 서로 다른 치차수로 주기
적인 속도로 회전하는 2개의 롤러가 기본을 이루고 있다.
2개의 롤러가 서로 다른 속도로 움직이는 것은 기어의 치차 차이에 의하여 빠

른 속도의 롤러와 느린 속도의 롤러간의 속도 차이가 필름의 1차 연신 값을 결정
한다.기어의 비율을 2:1∼3:1로 하여 200∼300%까지 1차 연신을 시킬 수 있다.또
한,OscillatingRoller에 장력의 대소에 따라 거리측정 자기센서의 전압치가 변위
하면서 모터의 회전 속도를 그 값에 의해 가감시키면서 피포장물에 똑같은 결속
을 유지시키는 원리이다.

Fig3-1-2.Head의 각 부분의 명칭
나나나...작작작동동동 원원원리리리
빠른 속도의 롤러에 모터를 설치하여 제품에 가해지는 결속력을 0에서 가장

탄력적으로 감길 수 있는 데까지 다양하게 조정이 가능하며 이 원리는 모터가 없
는 System에서 볼 때 “F”만 동력요소가 걸리는 부분이다.한편 모터가 장착된
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SpoolCarriage에 관한 에너지의 균형을 식으로 나타내면 다음과 같다.
E=E1+E0+ER-EM

에너지가 곧 속도에 대한 응력 (속도에 의한 비틀림 모멘트)이기 때문에 응력
간의 등식을 "F=F1+F0+ER-FM"으로 나타낼 수 있고 여기서 F0=예상값
=0(spool과 1차 롤러간의 인장력)FR=총예상 마찰력(관련된 힘에 대한 마찰력
손실은 없다)그래서 포장물에 가해지는 힘 F는 다음과 같이 결정된다.

F=F1-FM

결론적으로 FM을 변화시킴으로써 1차 연신력이 얼마이던지 간에 F를 원하는
만큼 줄일 수 있다.따라서 모터의 torque와 속도가 전기장치의 가변저항으로 FM
의 조정이 가능하다.

Fig3-1-3.HeadSystem
다다다...기기기술술술적적적인인인 원원원리리리
STRETCHFILM을 이용한 포장의 주목적은 최소량의 FILM으로 포장물을 안

전하고 단단하게 포장하는데 있다.
포장물을 안전하게 포장한다는 것은 운반이나 보관과 적층에서 발생할 수 있

는 찌그러짐,밀림 등과 같은 포장물의 변형을 방지하는 것을 말하며 강력한 연신
시스템을 장착한 WRAPPING기계는 필름이 가진 특성을 아주 잘 이용하기 때문
에 포장의 비용절감과 포장의 단단함과 최상의 조화를 이룬다.
Fig3-1-4에서 STRETCHFILM을 사용하여 점차로 힘을 증가시킬 때 필름의
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물성 값을 나타내는 GRAPH이며 필름이 인장 후 끊어지는 지점이며,FS는 인장
력의 증가가 거의 없는 반면 수축응력이 증가하기 시작하는 지점이다.이 평행상
태에서 변형력은 더 이상 증가하지 않고 FILM의 길이가 아주 길어지며 이 단계
에서 FILM의 두께가 상당히 줄어드는데 이것이 1차 연신시스템을 장착한 기계에
의해 감기는 FILM의 양을 줄이는 실질적인 원인이 된다.

Fig3-1-4.StretchFilm Graph

333...거거거리리리 측측측정정정 자자자기기기 센센센서서서

가가가...개개개요요요
-자계에 관련된 물리 현상을 동작원리로 이용한 것으로써 어떠한 거리 값을
전압이나 전류로 검출시켜주는 센서이다.

나나나...사사사진진진 및및및 활활활용용용 회회회로로로

Fig3-1-5.자기 센서
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Fig3-1-6.AnalogSensor활용 회로.

“0-8mm”,“0-20mm”의 거리를 가변시키면 저항의 양 끝단에 “4-20mA”또는
"0-10v"로 나타내어 준다.

444...AAACCCMMMOOOTTTOOORRR가가가변변변속속속 드드드라라라이이이브브브

가가가...개개개요요요
-산업 현장에서 inverter라고 불리는데 입력전압을 원하는 크기 또는 주파수의
출력전압으로 변환하는 장치로써 inverter의 이득을 바꾸어 출력전압을 가변시킨
다.실제 인버터 파형은 비정현적인 특수한 고조파를 포함하며 고속 전력용 반도
체소자의 이용으로 출력전압의 고조파성분은 스위치 기법에 의해서 최소화를 시
킨다.응용분야로는 가변속 AC전동기구동,유도가열,예비전원장치,무정전 전원
공급장치등이 있다.응용분야에 따라서 BJTs,MOSFETs,IGBTs,MCTs,SITs,
GTOs등과 같은 제어소자 또는 강제 전류 사이리스터를 사용할 수 있다.일반적
으로 PWM 제어신호를 이용하며 입력전압을 일정하게 유지하는 전압형 인버터
(VFI:voltage-fedinverter)와 입력전류를 일정하게 유지하는 전류형 인버터(CFI
:current-fedinverter)와 입력전압을 가제어하는 가변 DC링크 인버터(variable
DClinkedinverter)로 나누어진다.

나나나...333상상상 iiinnnvvveeerrrttteeerrr

Fig3-1-7.3상 Inverter의 구조
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각 트랜지스터는 180°씩 도통하고,게이트 신호는 3상 평형전압을 얻기 위해
60°씩 이동한다.트랜지스터의 게이킹 순서는 123,234,345,456,561,612순서이다.

Fig3-1-8.3상 Inverter180°도통시 파형

0≤ π/3의모드1
= + /2=3/2
1= = 23

= = 1
2 = 3

=- 1 =
-2
3

π/3≤ <2π/3의모드2
= + /2=3/2
2= = 23
= 2 =

2
3

= = - 2
2 = -3

2π/3≤ <π의모드3
= + /2=3 /2
2= = 2

3
= = 3

2 = 3
=- 3 =

-2
3

가.모드 1 나.모드 2 다.모드 3
Fig3-1-9.Y결선 저항성 부하에 대한 등가 회로
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Fig3-1-10.180°도통시 상전압

다다다...333상상상 PPPWWWMMM iiinnnvvveeerrrttteeerrr

Fig3-1-11.PWM에 따른 제반 사항
-전압변조방식(PWM)
펄스 변조 방식의 하나로,변조 신호의 크기에 따라서 펄스의 폭을 변화시켜

변조하는 방식.그림 4.3에서 보는 바와 같이 신호파의 진폭이 클 때는 펄스의 폭
이 넓어지고,진폭이 작을 때는 펄스의 폭이 좁아진다.단,펄스의 위치나 진폭은
변하지 않는다.인버터의 디지털화,전압 변조 방식의 디지털화 등의 디지털 마이
크로프로세서의 발전을 가져왔으며 메모리가 적고 연산시간이 짧다.

Fig3-1-12.신호파와 PWM파
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-고성능 3상 PWM 방식
offset전압 개념을 이용하여 full전압 결정 후 직접적으로 게이팅 인가 시간을

계산하며 섹터 구분 및 삼각 함수 계산이 불필요하다.구현이 간단하다고 신속하
며 메모리를 절감할 수 있고 inverter의 제반 사항 최적화에 용이하다.또한 삼각
파 비교 PWM,연속 또는 불연속 공간 벡터 PWM을 구현 할 수 있으며,PWM방
식간의 순시적 절환이 가능하다.

555...AAAMMMPPPEEERRREEEMMMEEETTTEEERRR...
가가가...개개개요요요
-어떠한 unit에서 나오는 전류 값을 display해주고 설정 된 값을 초과하거나

미달되면 feedback해주는 장치이다.
나나나...일일일반반반적적적인인인 전전전압압압 및및및 전전전류류류계계계...

Fig3-1-13.AmpereMeter& VoltMeter

666...장장장치치치의의의 활활활용용용
가가가...FFFiiilllmmm TTTeeennnsssiiiooonnnCCCooonnntttrrrooolll
-Head가 회전하면서 포장할 때 포장물의 형상이 정사각형이 아니라면,각 위
치마다 Head와 포장물 사이의 거리는 달라진다.따라서 각 위치마다 모터에서
Film을 풀어주는 값도 가변되어야만 전체가 균일하게 포장된다.Fig3-1-2의 “6.
OscillatingReturnRoller”의 축에 편심으로 되어 있는 Cam을 설치하여,Roller가
움직일 때마다 센서와 Cam사이의 거리가 가변되고,그때 나오는 전압 값으로 가
변속 드라이브를 제어하여 모터의 속도를 조절한다.



- 15 -

Fig3-1-14.HeadTopView

Fig3-1-15.편심 Cam의 움직임
Fig3-1-14와 같이 몇 개의 Roller를 통해 풀어져 나오는 StretchFilm이 움직
임에 따라서 Roller가 55°를 회전했다가 스프링에 의해 다시 복귀하게 된다.이와
같은 동작을 반복하게 되기 때문에 그 축에 Fig3-1-15와 같이 편심 Cam을 설치
한다.그러면 축이 회전함에 따라 어떠한 기준점으로 부터의 직선거리가 가변된
다.그리고 그 기준점에 자기센서를 설치하여 거리를 실시간으로 측정한다.
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Fig3-1-16.Cam Simulation
Fig3-1-16은 센서를 감지할 때의 Cam의 움직임을 Simulation한 것이다.초기
에는 Cam과 센서가 아주 가깝게 근접해 있기 때문에 전압 출력을 보내지 않는다.
포장하는 Film의 tension값에 의해서 설치된 Cam은 중심에서 편심 값에 따라 센
서와의 거리가 점점 멀어지게 되며 전압출력은 점점 높게 보낸다.1000Ω 저항을
이용하여 Fig3-1-17과 같이 연결하면 거리에 따라 저항 양 끝단에서 0∼10V전압
이 출력된다.출력된 전압을 가변속 드라이브로 보내 모터의 속도를 조절한다.

Fig3-1-17.거리측정 자기센서 결선도
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Fig3-1-18.센서와 Cam의 실제 설치 사진

나나나...FFFiiilllmmm TTTrrrooouuubbbllleeeFFFeeeeeedddbbbaaaccckkk
-포장을 하다보면 StretchFilm의 상태가 안 좋거나 또는 주위의 환경에 따라
서 끊어질 수도 있다.이러한 경우에는 에러상황을 알려서 조취를 취할 수가 있어
야 한다.그러기 위해서는 우선 필름이 끊어졌다는 것을 인식할 수가 있어야 한다.
포장을 진행하고 있다면 Fig3-1-14의 OscillatingReturnRoller가 움직이기 때문
에 계속해서 모터가 회전을 하고 있다.그러나 진행 중에 필름이 끊어졌다면
Roller가 정지하여 자기센서와 Cam사이의 거리가 가장 가까운 상태에서 정지해
있기 때문에 전압출력을 내보내지 않아서 모터가 정지하게 된다.그렇게 되면 전
류 값이 0에 가깝게 된다.이때 AmpereMeter를 이용하여 전류를 측정하고 있다
가 평균적인 전류 값의 50%이하로 2∼3초 정도 머무르게 되면 Controller에 신호
를 보낸다.Controller에서는 그 신호를 받아서 기계의 동작을 정지시키고 Buzzer
등을 울리게 하여 에러를 알린다.

Fig3-1-19.Film CuttingErrorFeedbackProgram
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제제제222절절절...RRRIIINNNGGGLLLIIIFFFTTTEEERRR
111...개개개요요요
head,필름컷팅기,필름용접기 등의 설비들은 ring에 포함되어 있는데,이 설비

들 전체를 상하 운동 시켜주는 장치이다.단순한 상하운동이라기보다는 포토센서,
근접센서,엔코더를 이용하여 포장 대기 위치를 찾고 또한 초기위치를 기억하여
찾아가기도 한다.

222...EEENNNCCCOOODDDEEERRR

가가가...개개개요요요
컴퓨터의 발달로 모든 기계가 microprocess를 내장하여 고속,고정밀도의

digital화 되어 가고 있다.특히 산업용의 NC,robot,servomotor,OA기기 등은
기기의 가동부 위치나 속도를 정확히 검출하고 그 정보를 구동부에 feedback하기
위해서 광학식 rotaryencoder를 많이 사용하고 있다.rotaryencoder란 회전축의
회전 각도를 전기적인 신호(pulse)로 변환하여 출력하는 장치를 말한다.

나나나...동동동작작작 원원원리리리...
-인크리멘탈(INCREMENTAL)형 ROTARYENCODER
발광소자와 수광소자 사이에 흑색 패턴이 그려져 있는 회전슬리트와 고정슬리
트를 설치한 후 회전축을 회전시키면 빛이 투과 또는 차단된다.투과된 빛은 수광
소자에 의해 전류로 변환되며,이 전기신호가 파형정형 회로와 출력회로 전류로
변환되며,이 전기신호가 파형정형 회로와 출력회로를 거쳐 구형파 pulse로 출력
된다.인크리멘탈형의 출력상은 90°의 위상차를 가진 A상과 B상 그리고 원점 출
력상인 Z상으로 구성되어 있다.
-앱솔루트(ABSOLUTE)형 ROTARYENCODER
회전축(shaft)의 0°지점을 기준으로 360°를 일정한 비율로 분할하고,그 분할된
각도마다 인식 가능한 전기적인 디지털 코드(BCD,BINARY,GRAY)를 지정하여
회전축(shaft)의 회전위치(각도)에 따라 지정된 디지털 코드로 출력되도록 한 절
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대 회전각도 검출용 장치이다.따라서 회전축(shaft)의 회전각도에 대한 출력 값은
어떠한 전기적인 요소에 의해서도 변화되지 않으므로 정전에 대한 원점보상이 필
요가 없을 뿐만 아니라 전기적인 noise에도 강한 것이 특징이다.

Fig3-2-1.IncrementalEncoder Fig3-2-2.AbsoluteEncoder
다다다...관관관련련련 용용용어어어
-분해능(RESOLUTION)
로터리 엔코더의 샤프트가 1회전하는 동안 출력되는 pulse수를 말한다.인크리
멘탈 로터리 엔코더의 경우에는 엔코더의 내부에 있는 슬리트의 눈금 수로 표시
하며,앱솔루트 로터리 엔코더는 분할 수로 표시한다.
-기동토크(STARTINGTORQUE)
정지 상태의 회전축을 회전시키는데 필요한 최소한의 힘을 말하며 일반적으로
회전주의 토크는 기동토크보다 작다.
-최대 응답 주파수(MAXIMUM RESPONSEFREQUENCY)
로터리 엔코더가 전기적으로 응답 가능한 1초당 최대 출력 pulse수를 말하며,
조립기계 장치에 사용 시에는 치부하는 회전체의 최대 회전수로 결정된다.“최대
응답주파수 =(최대회전수/60)X분해능”
-A,B상(IncrementalRotaryEncoder).
A상과 B상 출력신호의 위상차가 90°로 이루어진 Digital신호로써 회전방향을
판별하기 위한 신호이다.
-Z상(IncrementalRotaryEncoder).
1회전에 1개씩 출력되는 신호로써 원점신호라 한다.
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-BCDCODE(BinaryCodedDecimalcode).
10진수 1자리를 2진수 4자리(4bit)로 표시하는 2진화 10진법을 사용한다.이 표
기법은 10진수 1자리에 8-4-2-1이라는 가중치를 붙여 가중치와 계수를 곱한 값
의 합이 10진수와 같아지기 때문에 다루기 쉬워 시스템의 Controller및 Counter
회로에 주로 사용된다.
-Binarycode
디지털 신호처리에 있어서 가장 기본적인 코드로써 0과 1의 조합만으로 문자나
수치를 표현하는 코드이다.
-GrayCode
그레이 코드는 2진(Binary)코드의 결점을 보완하기 위해 만들어진 코드로 데이
터 변화 시 1개의 비트(Bit)만 변화하도록 코드화 하여 오류(Error)발생을 최소화
한 코드이다.

Table3-2-1.DigitalCode
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333...DDD///AAA CCCOOONNNVVVEEERRRTTTEEERRR
일정한 digital2진수의 비트를 analog값으로 변환 시켜 주는 것을 말한다.2진
수의 경우 각 자리의 숫자는 1또는 0만이 존재하므로 1의 숫자인 어떤 자리의 무
게를 전부 가산한 것이 그 2진수의 크기,즉 아날로그 량이라고 할 수 있다.따라
서 D/A변환은 각 자리 무게를 가산하는 조작이라고 할 수 있다.이와 같은 2진수
값에 비례한 전압을 출력하는 가산 회로는 무게 저항 형과 사다리 저항 형이 흔히
사용된다.각 입력 단에 주어진 전류의 합과 비례하는 전압은 증폭기의 출력 단에
서 얻어진다.

Fig3-2-3.사다리형 가산 회로 Fig3-2-4.무게저항형 가산 회로

444...구구구조조조 및및및 활활활용용용
가가가...구구구조조조
brakemotor의 축에 Fig3-2-5와 같이 sprocket을 설치하여 chain을 걸어서 한
쪽에는 ring전체를 상하로 작동할 수 있도록 4곳에 설치한다.그리고 다른 한쪽
에는 ring전체와 같은 무게의 plate들을 4곳에 걸어놓는다.brakemotor를 사용함
으로써 평소에 ring이 추락하지 않고 정확한 위치에서 정지할 수 있게 하였으며,
또한 plate를 설치함으로써 motor가 고장 나더라도 ring이 추락하지 않게 한다.
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Fig3-2-5.Chain과 Ring의 고정
나나나...활활활용용용
-Encoder의 활용
최상점을 원점으로 하여 각 높이를 기억하여 연산하고 저장하기 위해서 Rotary
Encoder를 사용한다.Noise의 영향과 전원의 차단으로 인한 현재 값이 지워지는
것을 방지하기 위하여 Absolute형 RotaryEncoder를 사용한다.그리고 Data변화
시의 오류를 최소화시키기 위하여 GrayCode를 사용한다.실제로 다른 Digital
Code를 사용하면 cpu의 명령 처리 시에 Error가 생길 수 있다.예를 들어 7에서 8
로 넘어갈 때 0111→1000바뀌는데 잘못하면 중간에 0110이나 1111등의 data를 읽
어 들여 오류를 발생한다.

Fig3-2-6.Gray→ Binary변환 Program
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graycode는 사람이 쉽게 숫자화 시키기는 쉽지 않다.binarycode를 이용하여
앞뒤 bit를 비교하여 얻어내기 때문이다.또한 현재 나와 있는 cpu들도 graycode
를 binary로 변환해 주는 것은 많지 않다.Fig3-2-6은 8비트의 graycode를
binary로 변환 시키는 프로그램이다.위와 같은 logic을 반복하여 풀어내면 아무리
긴 bit의 graycode라도 binarycode로 변환 시킬 수 있다.프로그램의 원리는 간
단하다.상위 bit와 비교하여 그 결과를 어떠한 정렬된 address에 저장시켜서 나타
내면 되는 것이다.

Fig3-2-7.변환된 DataMove

Fig3-2-6과 같이 I1.0∼ I1.7까지 8bit의 값을 각각 상위 bit와 비교하여
M101.0∼ M101.7까지의 정렬된 address에 저장하고 Fig3-2-7과 같이 MW102
의 address에 이동 시키면 된다.MW102의 값은 encoder의 실제 값이 된다.

Fig3-2-8.위치 값 초기화 프로그램
absoluteencoder를 사용할 때에는 cw,ccw방향을 확인하여야 한다.방향을 확
인을 해야만 초기화 시킬 때 상위 값으로 초기화 시킬지 하위 값으로 초기화 시
킬 지 결정해야 하기 때문이다.Fig3-2-9와 같은 경우는 ring최상점을 원점으로
지정하여 count값을 10으로 지정하였다.다시 말해 ring이 하강할수록 encoder의
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값은 줄어들어 count값 또한 줄어든다는 뜻이다.여기서 count값이란 encoder가
얼마큼 회전하였는지를 나타내 나타내주는 값이다.MW104는 count값이다.
count값에 대한 연산 program은 다음과 같다.

Fig3-2-9.Count값 "+"연산 Program

Fig3-2-10.Count값 “-”연산 Program
ring이 최상점에 위치하지 않을 때 이전 값과 현재 값을 비교 하여 현재 값이
크다면 encoder값은 상승하고 있다는 것이다.그때 현재 값이 “255”가 되면 count
값을 1씩 증가시킨다.Fig3-2-9의 program이 이것을 나타내는 프로그램이다.반
대로 이전 값과 현재 값을 비교 하여 현재 값이 작다면 encoder값은 하강하고 있
다는 것이다.그때 현재 값이 “0”이 되면 count값은 1씩 감소시킨다.Fig3-2-10의
program이 이것을 나타내는 프로그램이다.M100.0이나 M100.1은 값을 증가 또는
감소시킬 때 1씩 연산하기 위해 코딩해 놓은 것이다.cpu가 잘못 처리하여 1보다
크게 연산시킬 수도 있기 때문이다.
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Fig3-2-11.현재 Ring위치값 연산 Program
실제 구하려는 값은 ring의 현재 위치이다.binary변환 program과 count값 연산
program은 ring의 실제 위치를 구하기 위한 program의 하나이다.Fig3-2-11과
같이 encoder현재 값을 MW134에 저장하고,8bit이기 때문에 256에서 encoder현
재 값을 빼서 MW106에 저장한다.또한 count값에 256을 곱하여 MW108에 저장
하고 MW108에서 MW106을 빼면 ring의 실제 위치 값을 구할 수 있다.링의 실제
위치 값은 원점 값을 기준으로 한 상대 값에 속한다.크게 두 가지의 목적으로 실
제 위치 값을 구한다.첫째는 기계적인 충돌에 대한 방지이다.원점 값을 기억하고
그 값에서 충돌치 에 대한 위치를 빼서 어떠한 address에 저장시켜 그 address값
이하로 내려가면 ring의 상하운전이 정지하게 한다.둘째는 포장의 시작점을 찾는
것이다.포토센서를 이용하여 포장 시작점을 찾아내고 그때의 값을 기억하여 다시
포장 시작점에서 포장을 마무리한다.

-D/A converter의 활용.
포장물이 무엇이냐에 따라 포장상태가 달라진다.회전하면서 상하운동을 하는
데 그 속도가 포장상태와 관계가 있게 된다.상하운동의 속도가 빠르면 겹치는 부
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분이 작아질 것이며,느리면 많아질 것이다.이러한 속도는 AC가변속 드라이브를
이용하여 가변시킨다.cpu에서 8bit의 signal을 d/aconverter로 보내고 D/A
converter에서 그 값을 analog값으로 변환하여 전압을 AC가변속 드라이브로 보낸
다.그리하면 모터의 속도를 256단계로 조정할 수가 있다.실제 겹치는 양을 몇 %
정도 할 것인지를 제어해야 하기 때문에 최소 단위를 1∼2%로 정한다면 7bit만
되어도 충분하다.
모터의 회전 속도는 60Hz가 maximum이다.그러면 다음 식에 의해서 “256/60=
4.2666....”1Hz당 4.267정도가 된다.비닐의 폭이 500mm라고 하고 링이 1회전 하
는데 걸리는 시간을 5초,그리고 50Hz일 때 초당 100mm를 상하운동 한다고 가
정하자.겹치는 부분이 전혀 없을 때는 50Hz로 운전시킨다.50% 정도 겹치게 하
려면 25Hz로 운전시킨다.즉 1Hz가변하게 되면 2%정도의 겹치는 부분이 발생한
다.
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제제제333절절절...TTTOOOPPPSSSHHHEEEEEETTT FFFEEEEEEDDDEEERRR

111...개개개요요요
어떠한 포장물을 포장할 때 전체 면을 덮어야 하는데 윗면은 topsheet로 길게

덮어준다.이러한 topsheet를 feeding,cutting해주는 장치이다.
222...PPPRRROOOXXXIIIMMMIIITTTYYY SSSWWWIIITTTCCCHHH

가가가...개개개요요요
종래의 마이크로 스위치나 리미트 스위치처럼 기계적인 접촉에 의한 검출방식
이 아니라 검출체가 가까이 근접했을 때 검출 대상물질의 유무를 판별하는 무접
촉 방식의 검출기이다.
나나나...고고고주주주파파파 발발발진진진형형형 근근근접접접 센센센서서서
-원리
검출코일엣 발생하는 고주파 자계 내에 검출 물체가 접근하면 전자유도 현상에
의해 근접 물체 표면에 유도전류 가 흘러 검출 물체 내에 열손실이 발생하게 된
다.이 유도전류에 의해 열손실이 발생하게 되면 검출코일에서 발생하는 발진 진
폭이 감쇠 또는 정지하게 되는데 이 진폭의 변화량을 이용하여 검출 물체의 유무
를 판별한다.
-동작 설명.
근접센서에 전원을 투입하면 약 80ms이내에 전압의 진동 폭이 일정한 주파
수대로 올라가며,이 때 전기적인 자장이 형성된다.이 후 검출물체가 접근하면
검출물체 표면에 유도전류가 증가하여 전압의 진동 폭이 작아지게 되고 완전히
검출 된 상태가 되면 0V에 가깝게 된다.이 미소한 전압의 진동 폭을 증폭 시켜
출력부를 동작 시킨다.
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Fig3-3-1.고주파 발진형 근접센서
다다다...정정정전전전용용용량량량형형형 근근근접접접센센센서서서...
-원리
Fig3-3-2와 같이 극판에 +전압을 인가하면 극판 면에는 +전하가 대지 쪽에는
-전하가 발생하면서 극판과 대지사이에 전계가 생긴다.물체가 극판 쪽으로 접근
하면 정전유도를 받아서 물체 내부에 있는 전하들이 극판 쪽으로 -전하가,반대쪽
으로는 +전하가 이동하게 되는데 이것을 분극현상이라 한다.물체가 극판에서 멀
어지면 분극현상이 약해져서 정전용량형이 적어지고,반대로 극판 쪽으로 접근하
면 분극현상이 커져 극판면의 +전하가 증가하여 정전용량이 커지는데 이 변화량
을 검출하여 물체의 유무를 판별한다.

Fig3-3-2.정전용량형 근접센서의 원리
-동작설명
전원을 투입하면 전압의 진동 폭은 0V에 가까우며,검출물체가 접근하면 정전
용량이 증가하게 되어 전압의 진동 폭이 커지게 된다.이 진동 폭을 증폭시켜 출
력부를 동작시킨다.
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Fig3-3-3.정전용량형 근접센서
라라라...관관관련련련 용용용어어어...
-응차 거리.
검출물체가 검출 면으로 접근하여 출력이 동작한 지점에서 검출출체가 검출
면에서 멀어져 출력이 복귀한 지점 사이의 거리를 말한다.이 응차거리가 존재함
으로써 검출물체가 진동하면서 접근하는 경우나 검출한 순간 물체가 정지할 경우,
검출물체가 서서히 접근할 경우에 발생할 수 있는 채터링 현상을 방지한다.
-응답 주파수
표준 검출물체를 반복하여 접근시켰을 때,오동작 없이 출력을 낼 수 있는 매초
당 검출 횟수를 말하며 통상 Hz로 나다낸다.

Fig3-3-4.응답주파수 자료화면
-비유전율
물질의 유전율과 진공의 유전율과의 비를 말하며 비유전율의 값이 클수록 검출
거리가 멀어진다.또한 모든 물질은 고유의 비유전율 값들을 가지고 있으며 고체
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보다는 액체가 비유전율 값이 크다.
-정전용량
절연된 도체간의 전압을 공급하였을 때 축적된 전하의 양을 말하며,축적된 전
하의 양이 클수록 근접센서의 검출거리는 길어집니다.

Fig3-3-5.정전용량
상기의 공식에 나타난 것과 같이 전하의 양이 증가하면 정전용량도 증가하게 됩
니다.정전용량을 증가시키면 극판의 면적을 크게 하거나 비유전율이 큰 물질을
사용하든지 또는 극판 간격을 좁게 하면 정전용량이 증가하게 된다.
333...구구구조조조 및및및 활활활용용용

가가가...기기기구구구적적적 구구구조조조

Fig3-3-6가.SheetFeederPartⅠ

Fig3-3-6나.SheetFeederPartⅡ
Fig3-3-6은 topsheetfeeder의 전체적인 설계도이다.가의 ①은 전체 주행 모

터이다.AC가변속 드라이브를 이용하여 softstart와 softstop을 할 수 있게 하였
다.①의 모터가 작동하면 모터와 연결되어 있는 sprocket이 움직이게 되는데 ③
의 chain이 기구 전체를 이송시켜준다.②의 cablechain을 이용하여 cable과 air호
스를 보호시킨다.그리고 ④⑤부분에 proximityswitch를 설치하여 이송의 양 끝
점을 잡는다.나의 ⑥은 topsheet를 잡는 실린더이다.움직임의 순서를 말하자면
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나의 ⑥의 실린더로 topsheet를 잡은 다음 ①의 모터로 전체를 이송시켜 top
sheet를 펼쳐준다.Fig3-3-6은 실제 Fig3-3-7과 같이 제작 된다.

Fig3-3-7.SheetFeederPartⅢ

나나나...활활활용용용
센서의 역할은 한계점에 대한 기계의 보호(limit),어떠한 동작에 대한 확인
(feedback),동작중의 에러의 검출(errordetect)등이 대표적이라 할 수 있다.위에
서 언급 했듯이 Fig3-3-6가의 ④⑤의 위치에 limit역할의 센서를 설치된다.만
약 topsheet를 펼쳐줄 때 ⑥의 실린더가 topsheet를 놓치게 된다면 동작을 멈추
고 에러를 알려 주어야 한다.에러의 유무를 proximityswitch를 이용하여 검출해
낸다.
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Fig3-3-8.TopSheetHeadPartⅠ
Fig3-3-8의 ①이 topsheet이다.두 개의 bearing이 연결된 freeroller에 위에
올라가 있기 때문에 앞에서 끌어당기게 되면 topsheet는 쉽게 풀어 진다.②의
부분에 센서를 감지 할 수 있는 철로 된 물체를 설치하고 ③의 부분에 proximity
switch를 설치한다.즉 ②의 roller가 회전할 때 pulsesignal이 on/off를 반복될 수
있게 설치한다.Fig3-3-4를 비슷한 모양이라 할 수 있다.이 부분을 설치할 때는
cpu입력 장치의 응답시간과 센서의 응답주파수를 고려하여야 한다.cpu입력장치
의 응답시간이란 입력장치가 어떠한 signal을 받아들일 수 있는 최소한의 시간을
말한다.예를 들어 입력시간이 10ms인데 1ms의 signal이 들어온다면 입력장치는
받아들이지 못한다.응답주파수도 마찬가지이다.Fig3-3-8의 롤러들은 실제 다음
그림과 같이 제작된다.

Fig3-3-9.TopSheetHeadPartⅡ
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Fig3-3-10.TopSheetErrorDetectProgram

Fig3-3-10에서 M40.5는 이송모터의 runningfeedback에 대한 address이며
I5.0은 counter검출 proximityswitch이다.M40.5와 I5.0의 조건이 on이 될 때
M150.5를 통해 1pulse만 보내게 된다.그럼 이때 MW160이라는 address에 1을
더하여 다시 MW160에 저장을 한다.즉 이송 모터가 작동중일 때 센서를 감지하
게 될 때마다 그 수를 더하여 roller가 몇 번 회전 하였는지를 count하게 된다.그
런데 여기서 사전에 센서를 몇 번 감지하여야 topsheet가 정상적으로 펼쳐진 것
인지를 조사해 놓는다.그리고 그 값을 10이라고 가정했을 때 M40.5가 on이 되어
있을 때 MW160이라는 값이 10보다 같거나 커졌을 경우에는 M41.1이라는
address를 on시킨다.M41.1은 다음 동작을 진행하기 위한 address이다.M41.1이
on되어야만 다음 동작이 이루어지며 그러지 않을 경우 동작이 멈추고 알람이 동
작하여 에러를 알린다.
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제제제444절절절...CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR...

111...CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR의의의 개개개요요요
공장 내에서의 부품의 운반,반제품의 이동,광산·항만 등에서의 석탄·광석,화
물의 운반,건설현장에서의 흙과 모래의 운반 등에 널리 사용되고 있다.또한,단
순한 운반 장치로만이 아니고 작업원과 결합시켜 움직이는 작업대로도 사용되어,
공장 내에서의 대량생산방식의 기초를 형성하고 있다.약간 복잡한 것으로는 컨베
이어 위에 특수한 장치를 해서 반제품이 부착되도록 하여 가공기계와 결합한 트
랜스퍼머신과 같은 것도 있다.운반 도중에 부품을 선별하거나 방향을 수정시키는
등의 특수한 컨베이어도 있다.

222...CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR의의의 종종종류류류...
가가가...롤롤롤러러러 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
롤러를 길게 늘어놓은 형태로서,이 위로 물건을 굴려서 운반하는 장치이다.각
롤러에 SPROCKET을 설치하여 CHAIN으로 연결한 후 MOTOR를 구동 시켜 물
건을 운반되도록 한다.
나나나...나나나사사사 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
원통형 또는 단면의 아래쪽 반이 반원형인 물통 모양의 외곽 속에 나사를 넣고,
이 나사를 회전시켜서 물건을 나사의 날개에 따라 이동시키는 것으로,스크루 컨
베이어(screw conveyer)라고도 한다.곡물 ·설탕 ·시멘트와 같이 가루로 되어 있
는 것을 운반하는 데 이용되며,또 콜타르 ·아스팔트와 같은 반유동체의 수송에도
이용할 수 있다.나사 컨베이어는 가루의 종류에 따라 나사 날개의 형태가 각각
다르다.
다다다...유유유체체체 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
물의 흐름을 이용하여 자갈 ·석탄 ·광석 등 비교적 알이 굵은 고체를 이송하는
장치.매립공사나 준설공사,탄갱에서의 석탄이송 등에 사용한다.이송물은 홈 ·관
내를 흐르는 물속에 투입되어,유수와 함께 흘러서 운반된다.보수가 쉽고,먼 곳
에도 쉽게 이송할 수 있는 특징이 있다.사용영역이 한정되며 이송 후 물기를 빼
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야 하는 단점도 있다.
라라라...벨벨벨트트트 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
고무 ·직물 ·철망 ·강판 등으로 만들어진 벨트를 순환시켜서 그 위에 물건을 올
려놓고 연속으로 운반하는 장치이다.고무벨트가 가장 많이 사용되고 있다.벨트
는 엔드리스로 하여 벨트 바퀴에 걸고,벨트 바퀴를 전동기로 회전시켜서 구동한
다.1개의 벨트 길이는 수평인 경우 약 2,000m까지 할 수 있다.도중에 늘어지는
것을 방지하기 위해 아이들러(idler)로 지지한다.아이들러의 형태는 운반물의 종
류에 따라 다르지만,상자에 넣은 것 등일 때는 납작한 아이들러가 사용되고,석탄
·곡물과 같은 것일 때는 홈이 팬 아이들러를 사용한다.
마마마...체체체인인인 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
쇠사슬을 이용하여 운반하는 장치이다.쇠사슬 위에 물건을 직접 올려놓거나,

또는 쇠사슬에 매달린 용기에 물건을 담아 운반하는 것이다.
바바바...공공공기기기 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
밀폐된 관 속으로 공기를 고속도로 보내면서 이것에 가루를 띄워 운반하는 것을
말한다.입자가 미세한 미분탄·시멘트 등의 운반에 사용한다.관의 한 끝을 진공펌
프에 연결하고 다른 끝을 운반하고자 하는 분체 속에 넣는다.분체는 흡입구로부
터 관 속으로 빨려 들어가서 이동하게 된다.관의 도중에 약간 넓은 곳이 있는데,
여기서 공기의 유속이 약해져서 분체는 아래로 떨어지게 된다.
사사사...트트트롤롤롤리리리 CCCOOONNNVVVEEEYYYOOORRR
공장 내의 천장에 설치된 레일 위를 이동하는 트롤리에 물건을 매달아서 운반하
는 것이다.대량생산을 하는 경우에 부품의 운반에 널리 사용되고 있다.
333...PPPHHHOOOTTTOOOSSSEEENNNSSSOOORRR...

가가가...개개개요요요
검출용 센서에는 응용하는 매체에 따라 여러 가지로 구분되는데 특히 “광”을 매
체로서 응용한 것을 포토센서(광전센서)라고 부른다.포토센서는 무 접촉식 검출
장식으로 물체의 유무통과 여부뿐만 아니라,물체의 대소,색상,명암 등을 검출
하는 것이 대표적인 용도이다.
나나나...종종종류류류
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-투과형 포토센서
투광기와 수광기를 동일 광축선상에 서로 마주보게 설치해 두고,그사이를 통과
하는 검출물체에 의해 광량의 변화가 발생하는 것을 검출하여 출력하는 포토센서
를 말한다.

Fig3-4-1.투과형 포토센서
-일반 미러반사형 포토센서
투수광형부가 이체로 된 포토센서와 반사율이 높은 미러를 사용하며,투광부에
서 발광된 광이 미러반사경에서 반사 되는 광량과 검출물체에서 반사되는 광량의
차이를 검출하여 출력하는 포토센서이다.

Fig3-4-2.일반 미러반사형 포토센서

-편광필터 내장 미러반사형 포토센서
미러반사형과 같은 형식으로 투수광부에 부착된 편광 필터와 미러반사경이 광
을 90°편광 시키는 특성을 이용하여 수광소자가 미러반사경에서 반사된 광만을
받아들이도록 한 센서로써 금속이나 거울과 같은 반사가 잘되는 경면체 및 투명
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한 비닐도 검출 할 수 있다.

Fig3-4-3.편광필터 내장 미러반사형 포토센서
-직접 반사형 포토센서
투수광부가 일체로 되어 있으며,투광부로부터 발광된 광이 검출물체에 반사되
어 돌아온 광이 수광부에 입광되면 광량의 세기를 판별하여 출력하는 포토센서이
다.
다다다...검검검출출출 물물물체체체의의의 색색색상상상에에에 따따따른른른 검검검출출출거거거리리리의의의 차차차

Fig3-4-4.검출물체의 종류에 따른 상대 검출 거리 Graph
Fig3-4-4상대 검출거리는 백색 무광택지에 대한 검출거리를 100으로 하였을
때 각 검출 물체의 색상에 대한 검출거리의 비를 나타내고 있다.몇 가지 특징을
나열하자면 검출물체의 표면의 반사율이 높을수록 검출거리는 길어지며 크기가
클수록 검출거리는 길어진다.또한 반사율이 낮은 검출 물체일수록 검출영역이 좁
아진다.
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333...포포포토토토센센센서서서의의의 활활활용용용
가가가...RRRIIINNNGGG의의의 보보보호호호
포장물을 포장하기 위해서는 conveyor를 이용하여 포장 위치로 이동시킨다.하
지만 conveyor가 어떠한 이유에 의해 잘못된 위치에 정지하게 되었을 때 다음 동
작이 이루어져서는 안 된다.왜냐하면 잘못된 위치에 의한 포장의 불량이나 기계
적 간섭에 의한 설비의 파손을 방지하기 위해서이다.Fig3-4-5에서 파란색 기둥
과 그 맞은편에 있는 기둥에 발광부와 수광부로 구성된 포토센서 설치하여 그곳
에 포장물이 감지를 하게 되면 기계가 멈추게 된다.

Fig3-4-5.포장기에 정렬된 포장물
나나나...포포포토토토센센센서서서와와와 EEEnnncccooodddeeerrr를를를 이이이용용용한한한 제제제품품품 중중중앙앙앙 정정정렬렬렬...
포장물을 가장 보기 좋게 보장하기 위해서는 포장물이 ring의 중앙에 위치하는
것이 좋다.그러기 위해서는 conveyor가 포장물을 centering해 주어야 한다.그러
기 위해서 포토센서 2개와 encoder가 설치된다.포장물의 길이를 측정하기 위해
포토센서와 포장물을 중앙에 위치하기 위한 포토센서,그리고 길이를 카운터하기
위해 encoder가 설치된다.
제제제555절절절...LLLoooaaadddSSStttaaabbbiiillliiizzzeeerrr
111...개개개요요요
포장물의 전체를 포장하기 위해 포장물 위에 TopSheet를 씌운다.그런데 포장
을 하다 보면 TopSheet가 어떠한 외부 영향에 의해 날릴 수가 있다.또한 포장물
이 가벼운 물건으로 여러 개가 쌓여있을 경우에는 OscillatingReturnRoller에 부
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착되어 있는 스프링보다 약해 쏟아져 버릴 수도 있다.이러한 경우를 방지하기 위
해 상부에서 기구적으로 포장물을 눌러준다.Fig3-5-1과 평소에는 X모양의 기구
들을 브레이크 motor의 축에 연결된 벨트로 잡아주고 있다가 모터를 회전시키면
서 자중에 의해 하강시키는 구조이다.포장물의 높이는 항상 같을 수는 없다.하지
만 기구적으로는 언제나 포장물에 높이만큼만 하강되어야 한다.그래서 Fig
3-5-2와 같은 구조의 “SensorTouchPlate"를 이용한다.그림과 같은 방법으로
벨트를 연결시켜서 기구를 하강시키면 하중에 의해 기구가 회전되어 있다가 포장
물에 접촉을 하게 되면 하중이 0이 되어 스프링의 힘에 의해 다시 원위치로 돌아
오게 된다.원위치에 왔을 때의 기구적 모양에 맞추어 근접스위치를 설치하여 감
지하게 되면 하강을 중지시키게 한다.

Fig3-5-1.LoadStabilizer설계도면

Fig3-5-2.SensorTouchPlate
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Fig3-5-3은 이러한 동작들의 실제 프로그램이다.기구의 하강 중에 스프링에
의해 흔들리면서 짧게 감지하여 오동작을 할 경우가 생길 수도 있다.이러한 경우
를 방지하기 "Network1"에 타이머를 이용하여 0.5초정도를 감지하여야만 하강
정지를 하게 하였다.“Network3"은 기구를 하강시키는 프로그램이고 ”Network
5"는 하강을 정지시키는 프로그램이다.

  

Fig3-5-3.LoadStabilizerProgram

Fig3-5-4.LoadStabilizer실제 제작 사진
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제제제444장장장...포포포장장장기기기의의의 제제제어어어

제제제111절절절...CCCooonnntttrrrooolllllleeerrr

111...CCCPPPUUU
사람이 인식하고 움직이는데 있어서 두뇌가 중심이 된다고 할 수 있다.그렇듯
이 모든 기계나 설비를 작동시키기 위해서는 cpu가 중심이 된다.입력 장치에서
받아들인 값을 cpu에서 연산,처리하여 출력장치를 통해 내보내게 된다.본 논문
에서는 PLC가 cpu로 사용되었다.
222...KKKeeeyyypppaaadddSSScccrrreeeeeennn
현재 산업현장에서는 기술의 발전으로 인해 Switch를 많이 사용하지 않는다.대
신 TouchScreen이나 KeypadScreen을 많이 사용하고 있는데,그 이유는 입력장
치와 표시장치가 별로로 설치될 필요가 없어 System의 구성이 간단해지고 설치
공간을 줄일 수 있기 때문이다.

Fig4-1-1.KeyPadScreen
333...IIInnnttteeerrrfffaaaccceee
어떠한 data를 keypad를 통해 입력하였다면 그 data를 cpu로 보내주어야 한다.
또 반대로 센서로 얻어낸 정보를 keypadscreen으로 쉽게 볼 수 있도록 하기 위해
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cpu에서 data를 보내주어야 한다.그런데 cpu와 keypadscreen사이의 거리가 가
깝다면 좋겠지만 거의 그렇지가 못하다.보통 cpu는 보통 어떠한 사무실내에 설치
되어 있다.하지만 keypadscreen은 기계의 원활한 조작을 위해 설비 옆에 설치되
는 경우가 많다.그래서 RS-232C통신을 사용하지 않고 RS-422통신을 사용한다.
-RS-232C통신
컴퓨터와 단말기를 연결하거나 각종 입출력 기기를 접속하는 데에 사용되며
20K baud이하의 속도로 15m 이내에서 직렬로 자료를 전송할 수 있다.
-RS-422통신
컴퓨터와 단말 장치 사이에 직렬 통신 방식으로 데이터를 주고받도록 하는 방법
을 표준화한 통신 규격의 하나로써 직렬 통신 규격으로 이미 채택하여 사용 중이
던 RS-232C의 제약을 극복하여 보다 고속 전송을 할 수 있고 전송 거리도 늘리기
위하여 사용되며 데이터 통신 최대 속도는 10Mkbaud이고 최대 케이블 길이는
1.54km이다.

Fig4-1-2.RS-422결선도

제제제222절절절...DDDaaatttaaa연연연산산산,,,처처처리리리
111...KKKeeeyyyPPPaaadddSSScccrrreeeeeennnSSSeeettttttiiinnnggg
서론에서 언급했듯이 설비 system은 사람이 조작하기 쉽게 설계되어야 한다.
본 system은 keypadscreen으로 mode를 선택할 수 있게 되어 있다.각 설비part
별로 동작의 유무를 선택할 수 있으며 포장의 순서도 결정할 수 있다.이러한
system을 구성시키기 위해서는 KeyPadScreen과 PLC간의 Setting이 중요하다.
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Fig4-2-1.메인화면

Fig4-2-2.화면 변환 설정

Fig4-2-3.모드 설정 화면
Fig4-2-1의 프로그램 세팅 옆의 “F3"key에 Fig4-2-2와 같은 설정을 해준

다.Fig4-2-2에서 워드어드레스 LS0008은 화면을 전환해 주는 명령 address이며
상수 "3"은 미리 저장시켜 놓은 화면 address이다.Fig4-2-1의 F3을 누르면 Fig
4-2-3의 화면으로 전환된다.
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222...CCCllloooccckkkMMMeeemmmooorrryyy
포장물을 포장하는데 있어서 모두 똑같은 방법으로 포장하지는 않는다.더욱 두
껍게 포장해야 되는 것도 있고 끝부분을 여러 번 포장해주기도 해야 한다.그러기
위해서는 여러 가지 parameter를 입력해 주어야 한다.parameter를 입력시킬
mode를 keypadscreen에서 선택한다.DataSetting이나 기계의 수동으로 움직일
때 selectorswitch를 이용한다.그런데 그 용도에 따라서 처리하는 방식이 달라야
한다.기계의 수동으로 움직일 때는 신호가 연속적으로 처리되지만 DataSetting
시에는 정해진 시간단위 1Pulse씩이 처리되어야만 한다.이러한 처리를 위해서는
ClockMemory를 사용하는데 일반적으로 PLC는 ClockMemory를 내장하고 있
다.ClockMemory를 내장하고 있지 않다면 Fig4-2-4와 같은 프로그램을 만들어
주면 되고 그 결과는 Fig4-2-5와 같이 나타난다.

Fig4-2-4.ClockMemoryProgram Block

Fig4-2-5.ClockMemoryGraph
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제제제333절절절...CCCooonnntttrrrooolllFFFlllooowww CCChhhaaarrrttt

Fig4-3-1.Flow ChartⅠ

Fig5-1은 포장을 하기 전에 포장물을 링 중앙에 정렬하는 Flow Chart이다.우
선 ring안에 포장물이 있는가를 포토센서를 이용하여 감지한다.제품이 없으면
다음 제품이 진입하기 위해 링이 대기제품보다 높아질 때까지 상승한다.포토센서
에 의해 링이 대기 제품보다 높아졌음을 감지하면 Conveyor를 이용해 제품을
ring안으로 진입시킨다.이 때 포토센서와 엔코더로 제품이 링의 중앙에 위치할
수 있도록 한다.만약 어떠한 에러로 인해 제품이 링과 간섭이 생기는 지점에 위
치하게 되면 포토센서에 의해 오류를 감지하여 처음부터 다시 시작하게 된다.
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Fig4-3-2.Flow ChartⅡ

Fig4-3-3.Flow ChartⅢ
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Fig4-3-4.Flow ChartⅣ
Fig5-2∼ Fig5-4는 제품을 포장하는 FlowChart이다.제품의 정렬이 끝나면
TopSheetFeeder가 Sheet를 잡고 펼쳐준다.TopSheetFeeder끝단의 근접스위
치가 감지하면 FeedingMotor를 멈춰주고 링안의 물체를 감지하는 포토센서가 감
지할 때까지 하강시킨다.포토센서가 감지를 시작한 지점에서 엔코더의 값을 읽어
들여 높이를 인식하고 하강을 멈춘 후 Sheet를 절단한다.절단 완료 근접스위치가
감지되면 링을 회전시킨다.회전시키는 동안 링을 시작한 지점에서 최하점까지 하
강하였다가 다시 시작한 지점까지 상승 시켜 전체를 포장한다.최하점은 근접스위
치를 이용하여 정지시키며 시작한 지점은 초기에 링이 내려오면서 포토센서의 감
지에 의해 저장시켰던 위치를 기억하여 정지시킨다.전체를 포장이 끝나면 링의
회전을 정지시키고 연결된 필름을 절단 및 용접하여 마무리를 한다.그리고 포장
물을 반출시키기 위해 링을 제품보다 높게 상승시킨다.링안의 물체를 감지하는
포토센서가 제품을 감지하지 않게 되면 상승을 정지시키고 포장물을 반출하여 하
나의 사이클을 종료한다.
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제제제444절절절 NNNoooiiissseee방방방지지지 대대대책책책
급변하는 산업화 속에서 에너지 절약,공장자동화 및 합리화가 필수적이며,이
가운데 전동기의 속도를 고효율 적으로 용이하게 가변속해야 하는 경우,드라이브
의 사용이 불가피하나 사용 시 전력 변환(교류→직류→교류)에서 발생한 노이즈가
주변기기에 노이즈 영향을 주어 이들 기기가 오동작 되거나 파손되는 경우가 많
다.본 시스템에서는 RS-422통신과 A/D 컨버터 등을 사용하기 때문에 Noise에
민감하다.그리고 가변속 드라이브에서는 Noise를 많이 발생시킨다.그래서 Noise
에 대한 방지 대책이 필요하다.본 논문에 사용된 엔코더의 type이 앱솔루트인 것
도 그러한 이유이다.
111...NNNoooiiissseee발발발생생생 경경경로로로

Fig4-4-1.누설 전류 경로
스위칭시 펄스파와 누설전류가 부유용량 C에서 대지를 경유해 전원으로 흐르는
데 누설전류의 변화가 동일 전원계통에 접속되어 있는 다른 기기(시퀀스와 각종
센서 등)에 영향을 미친다.스위칭 주파수가 높고,전압 Level이 높을수록 Noise발
생 Level을 높아진다.
222...NNNoooiiissseee영영영향향향
드라이브 주변기기의 Noise트러블 현상은 기기의 종류와 설치 상환,배선 방법
에 따라 변화 가능하다.Noise에 영향을 받기 쉬운 기기와 예상되는 트러블로는
다음과 같다.첫째,광전스위치,근접스위치,로터리엔코더,마그네틱 센서,유량
센서,열전대 변환기,압력전송기등의 센서들이 있으며,오동작 오검출등의 트러블
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이 발생한다.둘째,회전계,속도계,통과 시간계,카운터,비율계 등의 표시기들이
있으며,오검출과 표시 불량 등의 트러블이 발생한다.셋째,시퀀스,Micom등의
제어기들이 있으며 동작불량(CPUdown)과 프로그램 폭주 등의 트러블이 발생한
다.넷째,라디오,선박용 무선,유전무선 등의 무선기 등이 있으며 잡음 및 통신
불능 등의 트러블이 발생한다.그 외의 모니터 TV,CRT등은 화상불량이나 잡음
등을 발생한다.

Fig4-4-2.Noise종류

Fig4-4-3.Noise경로
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333...NNNoooiiissseee대대대책책책
기본적으로 노이즈를 차단하기 위해서는 일단 노이즈원과 주변기기의 사이를
띄우고 노이즈 필터를 설치하며,본체와 배선을 차폐하고 회로를 절연시켜야 한
다.노이즈의 전달경로를 충분히 고려해서 각각의 경로에 있어 개별대책을 상황에
맞게 조합하는 것이 최선의 방법이다.또한 노이즈 필터가 반드시 최선의 방법이
라고 말할 수 없으며 전달경로를 고려치 않으면 노이즈 필터를 설치해도 효과가
없는 경우도 있다.드라이브와 배선 공사를 하기 전에 노이즈의 영향을 고려하여
설계하는 것이 최선의 대책으로써 방법으로는 동력회로와 신호회로를 분리하는
것,쉴드선과 트위스트케이블의 채택,적절한 접지의 사용 등이 있다.

가가가...공공공중중중전전전달달달 NNNoooiiissseee

Fig4-4-4.공중전달 Noise경로
Fig4-4-4와 같이 공중전달 Noise경로는 드라이브 본체에 의한 복사,입력 전
원선 및 드라이브 접지선에 의한 복사,모터접지선에 의한 복사 등이 있다.그에
대한 방지책으로는 Fig4-4-5와 같이 (a)금속배관 또는 쉴드선 사용,(b)입력전선
을 금속배관 또는 쉴드선을 사용하고 접지,(c)드라이브를 밀폐한 금속케이스에
넣고,금속케이스를 접지시키는 방법 등이 있다.

(a) (b) (c)
Fig4-4-5.공중전달 Noise방지 대책
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나나나...전전전자자자유유유도도도 NNNoooiiissseee

Fig4-4-6.전자유도 Noise경로
드라이브의 입,출력측 전류에 의해 생긴 자계에 다른 기기의 전원선 및 신호선
이 쇄교하여 전달하는 노이즈로써 드라이브의 입,출력선과 다른 기기의 전원선
및 신호선이 근접해 있거나 각각의 전선이 만든 루프의 면적이 크면 유도되는
Noise도 커진다.방지 대책으로는 주변기기의 전원선 및 신호선을 드라이브의 주
회로 입,출력 전선과 분리 배선하고 기기의 신호선 및 전원선은 트위스트선을 사
용하며,드라이브 출력 측에 라인 노이즈 필터를 설치하고,드라이브의 입,출력
주회로 전선은 3심 케이블을 사용한다.

Fig4-4-7.전자유도 Noise방지 대책
다다다...정정정전전전 유유유도도도 NNNoooiiissseee

Fig4-4-8.정전유도 Noise경로
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드라이브의 입,출력 측의 전선에 따라 발생하는 자계가 신호선의 부유용량을
통해서 결합이 발생한다.방지 대책으로는 드라이브 입,출력전선과 신호선간에
거리를 크게,평행배선 거리를 가장 짧게 함으로써 정전용량을 가능한 작게 하고
금속배관 차폐 판을 설치한다.

Fig4-4-9.정전유도 Noise방지 대책
다다다...전전전로로로 전전전달달달 NNNoooiiissseee

Fig4-4-10.정전유도 Noise경로
드라이브 내에서 발생한 노이즈가 전원 측의 전선을 경유하여 주변기기에 전달
되는 것으로 그 크기는 잡음단자 전압으로 표시된다.또한 동일 전원계통에 접속
된 기기에는 모두 노이즈가 전달된다.드라이브 전원측은 상용전원회로에 접속되
기 때문에 드라이브와 멀리 떨어진 장소의 기기에 영향을 줄 수 있다.전원을 통
해서 전달되는 Noise는 드라이브 입력 측에 노이즈 필터를 설치하여 전달 노이즈
를 발생원에서 저감하여 방지한다.인피던스가 작은 “용량성 필터”를 병렬로 접속
하여 노이즈 전류를 바이패스 시키고,인피던스가 큰 “유도성 필터”를 직렬로 접
속하여 노이즈 전류를 작게 한다.Fig4-4-11과 같이 전원 측을 절연 분리해서 주
변기기에 노이즈가 전달되지 않게 하는 방법도 있다.주변기기와 전원계통을 분리
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하고 드라이브 입력 측에 절연 트랜스와 노이즈 IsolationTrans를 설치한다.Fig
4-4-12는 누설전류에 의해 접지선으로 침입하는 Noise를 방지하는 대책이다.드
라이브 추력배선의 부유용량을 경유해서 주변기기의 접지선을 통해 누설전류가
흐른다.주변기기의 접지선을 분리해서 침입회로를 없애는 방법이 효과적이다.강
전회로 등에서 감전방지를 위해 주변기기의 접지선을 제거할 수 없는 경우가 있
으므로 주의해야 하며 주변기기를 콘덴서 접지를 해도 효과가 있다.

Fig4-4-11.전원을 통해서 전달되는 Noise대책

Fig4-4-12.누설전류에 의해 접지선으로 침입하는 Noise대책
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555장장장...결결결 론론론

본 논문에서는 상품화 하기위해 적재되어 있는 팔레트 위에 있는 제품을 포장하
기 위한 포장물에 대한 정보를 획득하기 위해서 여러 가지 센서를 사용하여 정보
를 획득하고,이 정보를 이용하여 우수한 포장 품질과 경제적인 원가 절감을 꾀하
였으며,안정적으로 포장하는 방법을 제안하여 만족할 만한 결과를 획득할 수 있
었다.그리고 전체적인 시스템 제어를 PLC와 KeyPadScreen을 사용하여 종전에
사용되어 왔던 재래식 스위치 조작방법과 차별화 시켰고,이에 따라 설비를 운용
하는 조작성이 뛰어났으며,생산제품과 설비이력의 정보관리 체제 또한 단순하고
획일적으로 구성되어 사용자의 편의성이 강화되었다.
또한 본 논문에서는 공정 중에 일어나는 오류를 사람이 감시하지 않고도 설비
시스템에서 자동으로 감지하여 공정을 정지시키고 알람을 작동시켜 주는 시스템
을 다중센서를 이용한 feedback설비를 구성하여 시스템의 하드웨어를 보호하고
누구나 손쉬운 고장 대책 방안이 모색되었고 빠른 대응 조치가 가능하도록 제어
시스템을 프로그래밍 하여 이에 대한 새로운 제어 시스템의 구축을 실현하였다.
향후 연구 과제로는 본 논문에서 제안한 포장 설비의 제어 부분에서 PLC와
KeyPadScreen을 PC하나로 대체할 수 있는 시스템 개발이 활발하게 이뤄지고
있는 현실에서 누구나 손쉽고 안정적으로 활용할 수 있는 시스템 개발이 필요하
다.PC를 이용하게 되면 생활 속에서 접하는 많은 PC프로그램과 호환될 수가 있
기 때문이다.그러나 대부분의 PLC가 사용되는 곳의 설비는 장치산업의 설비로서
연중무휴 설비로 쉬지 않고 가동되는 성격의 설비로서,현재 PC는 PLC만큼의 내
구성이 뛰어난 능력을 수용하기엔 역부족이기 때문에 PC를 Robust하게 동작시키
기 위한 연구가 더욱 활발하게 이루어지고 경제성이 높은 결과물이 완성되어 이
에 대한 빠른 성과를 기대해 본다.
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감감감사사사의의의 글글글
산학연 과제를 통한 고낙용 교수님과의 인연을 계기로 대학원을 지원한 

것이 엊그제 같은데 벌써 석사 과정의 논문을 제출하는 아쉬움 속에 앞으
로도 더욱 끊임없는 연구 노력하는 자세로 보답하고자 합니다.

먼저 학부에서 기계공학을 전공하면서 기구학적으로 해석할 수 없는 부
분인 자동제어분야에 대한 연구의 필요성을 절감하여 학사과정과는 다른 
제어계측에 대한 전공을 지원한 저를 각별히 지도하여 많은 가르침을 주신 
고낙용 교수님께 깊은 감사를 드리고, 바쁘신 가운데 논문지도 및 심사를 
해주신 김영동 교수님, 이진이 교수님과 그 외에 많은 제어 분야에 대하여 
성심으로 지도해 주신 최한수 교수님, 장순석 교수님, 반성범 교수님께 다시
감사를 드립니다.

또한, 전공이 다른 저를 반갑게 맞아 주시고 잘 적응할 수 있게 도와주신 
랩실 식구들, 재학 중에 카운터기와 전압조정기를 제작하여 제가 맡은 회사 
프로젝트에 도움을 주신 동진 형님께는 앞으로도 여러 가지 재미있는(?) 프
로젝트가 있으면 언제나 동참해 주시고 이제 곧 결혼하시는데 행복한 가정
을 만드시길 기원합니다. 박사과정 중이신 광진 형님!! 박사학위를 취득하여 
뜻을 이루시구요…. 성준이 형님도 뜻하신 바를 이루실 회사를 찾으시길 바
라고~~. 그 외에 우리 랩실의 학부생분들 제가 늘 바쁘다는 핑계로 술 한 잔
도 제대로 못 하였는데 시간을 마련해 한잔 살 때 그 동안의 고마움을 전할 
게요.. ARCS의 모든 분들 감사드립니다. ^^
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그리고 대학원 생활로 인해 소홀할 수 있었던 회사 일을 뒷받침 해준 다
인시스템(주)의 시스템 기획실 직원 분들께 감사를 표하며, 제가 희망한 연
구 생활 속의 지식을 실현할 수 있도록 채찍해 주시고, 산업 현장에서 필요
로 하는 엔지니어의 길로 저를 이끌어 주신 다인시스템(주)기술이사님이시
며 대학에서 지도하시는 윤동환 교수님을 기억하면서, 앞으로도 끊임없이 
노력하며 결실하는 엔지니어를 약속드립니다.

회사와 학교생활을 하면서 어려울 때마다 옆에서 격려와 위로를 해준 친
구들에게도 고마움을 전하고 싶습니다. 언제나 힘들어할 때 술친구가 되어
준 영원한 나의 친구인 노상현과 김광열, 나의 영어 선생 노릇하는 범종수, 
가끔 학교에서 계산은 안하고 밥만 같이 먹어주는 김보람, 이승환, 가끔 나
의 어려운 수학적인 부분을 해결해 주는 유일한 KAIST 예비석사 유대호등,,, 
너무나 고맙고 우리 우정이 영원하길 바랍니다.

제가 이 자리에 있을 수 있게 저를 올바른 사회의 길로 인도해 주신 저의 
모교 살레시오 고등학교 은사님들, 인생에 대한 많은 진실을 깨우쳐 주신 
박윤세 선생님, 제가 가장 말썽 많을 때 끝까지 저를 아껴주신 오성개 선생
님, 그리고 일생의 한번뿐인 고3시절을 아무 말썽 없이 보낼 수 있게 해주
신 한문노 선생님, 너무 감사드립니다.(그 꼴통 송재근 그래도 여기까지 왔
습니다.) 저의 정신과 신체적으로 강인함을 지도 해주신 지금 한참 신혼으
로 깨가 쏟아지시는 장상기 관장님께도 감사를 드립니다.
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항상 다정다감함으로 여러 가지 힘이 되어준 세상에 하나뿐인 나의 형! 
고마운 마음을 전하구요. 아직까지는 부족한 저를 자랑스럽게 생각하고 마
음으로 항상 힘이 되어주는 아버지께 깊은 감사의 말씀을 올립니다.

그리고 마지막으로 저를 낳아 주시고 길러 주시면서, 세상을 날고 싶은 
저에게 날개를 달아주신 저의 마음의 기둥이 되시는 어머니께 대단하지는 
않지만 감히 이 논문을 바칩니다. 정순임 여사님! 사랑합니다.♥♥
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