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블루투스를 이용한 10포트 코일리프트 콘트롤러에 관한 연구
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Abstract - 본 연구는 릴 이의 코일  신호의 검출을 송신
기에서 코일의 데이터를 검출하고 4-20mA데이터를 1/5,000까지
의 분해능으로 환산하되 블루투스를 이용한 무선통신으로 송
할 수 있도록 하여 송신기의 각 코일에서 검출된 데이터 값을 
인디 이터에 송하고 다시 릴 이 코일 신호로 만들어 표시하
고 제어하도록 한 것이다. 데이터의 송은 1Port 에서 10 Port 
까지 릴 이 코일  4-20mA 물리량을  이용하여 검출 상의 

 리액턴스를 각각 측정하여 블루투스를 이용한 무선통신 데
이터 값을 송신하는 코일의  송신수단과 상기 릴 이  
송신수단으로부터 송된 데이터 값을 블루투스를 이용하여 무
선통신으로 수신한 후, 상기 릴 이 에서 송된 각각의 데
이터 값과 체 물리량으로 연산 처리된 데이터 값을 디스
이 하고, 데이터의 디스 이된 값을 통해 리액턴스 출력, 경보
음출력, RS232, 4-20㎃ 출력이 발생되게 하는 인디 이터로 구성
하는 블루투스를 이용한 10 Port 코일 리 트 제어 콘트롤러이
다. 

1. 서    론
  산업이 고도로 발달한 21C에는 데이터 송이 몰고 올 무선 
데이터 통신은 산업 장의 용과 활용은 불가피 하다고 하겠다. 
이러한 데이터의 무선화 용은 산업 장에 지 한 향력을 미
치는데 기존의 패 과 패 간의 결선은 선  이블로 이루
어져 있으며 설치 장소와 장 여건에 따라 수 미터에서 수백 
미터에 이르기도 한다. 이러한 패 의 설치는 주변기기와의 연동
을 고려하여 제어반을 시퀜스 회로로 복잡하게 구성되어 만들어
지고 이러한 제어기의 운 을 해서는 여러 가지 제어 신호가 
필요로 한다. 제어 흐름의 신호는 코일 과 4-20mA  디지
털신호, 아날로그신호가 주된 데이터인데 이러한 데이터의 송
을 기존의 유선방식에서 블루투스 무선통신으로 개선, 활용하고
자하는 연구이며 특히, 제어기와 패 간에 산발 으로 설치되어 
있는 경우에는 블루투스 다자간 통신으로 해결하고자 한다. 한 
재의 유선방식은 제어기의  출력과 4-20mA의 데이터를 
별도로 리하고 있으며 이를 제어하는 기기역시 은 패 의 
신호를 받아야하고 4-20mA 데이터는 PLC 데이터를 받아 제어
하는 구조로 되어 있기에 패 과 패 의 양방향 제어는 어려운 
실정이었다. 이러한 제어를 원활히 하기 해서 RF 통신이 간혹 
쓰여 지는데 이는 무선의 주 수 허가를 받아야하는 불편함과 
산업 장내의 노이즈롤 인한 데이터의 손실이 발생하고 간
의 간섭이 장 용의 어려움으로 존재하 다. 

2. 본    론

  2.1 코일 리프트와 블루투스 구조
  본 논문은 릴 이의 코일  신호의 검출을 송신기에서 코일
의 데이터를 검출하고 4-20mA데이터를 1/5,000까지의 분해능으
로 환산하되 블루투스를 이용한 무선통신으로 송할 수 있도록 
하여 송신기의 각 코일에서 검출된 데이터 값을 인디 이터에 
송하고 다시 릴 이 코일 신호로 만들어 표시하고 제어하도록 
한 것이다. 데이터의 송은 1Port 에서 10 Port 까지 릴 이 코
일  4-20mA 물리량을  이용하여 검출 상의  리액턴스를 
각각 측정하여 블루투스를 이용한 무선통신 데이터 값을 송신하
는 코일의  송신수단과 상기 릴 이  송신수단으로부터 
송된 데이터 값을 블루투스를 이용하여 무선통신으로 수신한 
후, 상기 릴 이 에서 송된 각각의 데이터 값과 체 물리
량으로 연산 처리된 데이터 값을 디스 이 하고, 데이터의 디
스 이된 값을 통해 리액턴스 출력, 경보음출력, RS232, 4-20
㎃ 출력이 발생되게 하는 인디 이터로 구성하는 블루투스를 이

용한 10 Port 코일 리 트 제어 콘트롤러이다.

  2.1.1 코일 리프트의 구조
  산업 장의 패 에 장착된 릴 이의 은 각기 다른 값
을 가지고 있으며 이러한 의 신호를 제어기 즉, 콘트롤러까
지 선 는 이블로 연결하는데 이러한 선과 이블의 결
선은 복잡한 시퀜스 회로를 동반하고 복잡하게 구성되어진다. 
의 신호와 4-20mA 데이터를 서로 블루투스를 이용하여 무선
으로 양방향 제어를 실 함으로서 작업 시 발생하는 원자재 즉, 
선과 이블 값의 상승과 시퀜스 회로의 구성으로 복잡한 패
이 설치되며 무엇보다 산업 장의 열악한 환경에서의 유지 보
수 시 발생하는 인력과 원자재 값을 최소화하고 산업 장의 자
동화에 막 한 향력을 미친다고 하겠다.

<그림 1> 코일 리프트의 구조

  2.1.2 블루투스의 구조
  물리층을 규정하는 RF, 호핑 패턴등을 규정하는 베이스밴드, 
패킷의 구성등을 규정하는 링크 매니 , L2CAP와 그 의 Host 
System간의 인터페이스를 규정하는 HID와 RFCOMM의 부분으
로 나 어진다. 베이스밴드의 상 에서 임을 구성하거나, 오
류제어, 인증, 암호화등을 여기서 정의하고 있다.

 
<그림 2> 블루투스의 구조

  2.1.3 송신기 테스트
  송신기의 테스트를 해서 테스트 받는 BT기기는 루 백모드에 있게 
된다. 슬 이 기기 신호생성기로부터 패킷을 받음으로서 버스트 타이
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을 생성할 필요가 있다. 이것은 디지털 신호생성기로부터의 신호를 BT
기기의 수신부에 송신하고 분석을 해 송신기를 통해 되돌려진다. BT
기기의 테스트 모드는 직 인 디지털기기 조  는 RF 연결을 통한 
로토콜에 의해 조 되는데 두가지 경우 모두 테스트 모드 조 의 형

태를 필요로 한다. 블루투스가 사용하는 주 수 역에서의 이블 손실
과 미스매치는 테스트 시스템 안에서의 신호 수 에 심각한 향을 
다.

  <그림 3> 송신기 테스트의 구조

2.2 실험방법 및 결과
  Bluetooth(무선데이터)를 이용한  10 Port 코일 리 트 콘트롤
러 개발함에 있어 여러 가지 기술 인 측면을 고려해야 하는데 
용량별 신호의 송은 인가되는 류와 코일 값은 코일의 
자승에 비례하고 류는 인가 압에 반비례하므로 인가 류를 

히 조 함으로서 코일의 과 송되는 4-20mA를 조 할 
수 있어야 하고 입력 송 시와 제어 시에 출력되는 코일의 값
과 4-20mA는 도통 백터 값을 조 한다. 코일의 물리값이 기동
이 되고나면 백터 값을 조 하지 않고 Bluetooth(무선데이터)의 
테이블을 통하여 자동 으로 1/5,000 분해능을 투입하는 사항들
을 고려하여야 한다.

  <그림 4> 코일 리프트 PCB [ 송신기 ]

<그림 5> 코일 리프트 PCB [ 수신기 ]

  2.2.1 BlueDAS-L0 10kHz의 샘플링
  아래의 BlueDAS-L0: 10kHz의 샘 링을 스크린샷으로 설정한 
것이며 데이터의 송은 5  간격으로 송, 수신하도록 PLC 
Program을 설치한 것이며 동시에 10  간격으로 송, 수신하도록 
PLC Program을 이  구조로 데이터를 송하여 데이터를 획득
하 다.

<그림 6> BlueDAS-L0 10kHz의 샘플링

  의 그림처럼 데이터의 수를 2754개를 송하여 2753개의 패

킷을 송 받았으며 1개의 손실은 데이터의 기 작업 시 송
되지 못한 데이터로 이는 기 블루투스 모듈의 시작 과 PLC 
Program의 송 시간의 오차로 오류를 수정하 다.
  
  2.2.2 BlueDAS-L1 10kHz의 샘플링

<그림 7> BlueDAS-L1 10kHz의 샘플링

 의 BlueDAS-L1: 10kHz의 샘 링을 스크린샷으로 설정한 것

이며 데이터의 송은 5  간격으로 송, 수신하도록 PLC 
Program을 설치한 것이며 동시에 10  간격으로 송, 수신하도록 
PLC Program을 이  구조로 데이터를 송하여 데이터를 획득
하도록 설정하 으며  BlueDAS-L0 10kHz의 샘 링과 
BlueDAS-L1 10kHz의 샘 링의 차이가 없으며 데이터의 변환 
주기와 블루투스 모듈의 기 로딩 시 발생하는 주기는 달랐으
며 이는 데이터의 송량과 계가 있다는 사실과 송의 거리
와도 패킷의 량이 달라진다는 것을 알 수 있었다.

  2.2.3 BlueDAS-H1: 10kHz의 샘플링

<그림 8> BlueDAS-H1: 10kHz의 샘플링

 의 BlueDAS-H1: 10kHz의 샘 링을 스크린샷으로 설정한 것

이며 데이터를 송, 수신하도록 PLC Program을 설치한 것이며 
BlueDAS-L0 10kHz의 샘 링과 BlueDAS-L1 10kHz의 샘 링
의 차이는 패킷이 증가한 만큼 데이터의 손실도 정확히 상실되
는 것인데 이는 양방향 통신이 가능한 블루투스 모듈이기 때문
에 데이터의 변환 주기와 블루투스 모듈의 기 로딩 시 발생하
는 주기와도 일치하는 구조를 가졌다. 이는 데이터의 송량과 
계가 있다는 사실과 송의 거리와도 패킷의 량이 달라진다는 
것을 알 수 있는 BlueDAS-L0 10kHz의 샘 링과 BlueDAS-L1 
10kHz의 샘 링과는 확연한 차이가 발생하는 것이다.

  2.2.4 송, 수신기 테스트 인자
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<그림 9> 수신기 테스트 인자 구조

<그림 10> 송신기 테스트 인자 구조

3. 결    론

  본 연구를 통하여 아래의 같은 종합 인 결과를 얻을 수 있었
는데 종류별로 다 실험을 하지 못한 것이 아쉽지만 가장 많이 
사용되는 범용 인 장을 선택하 다. Bluetooth는 SIG가 결성 
된지 2년여라는 짧은 기간 동안  세계 2000여개사를 가입시켰
고 2005년 20~30억불의 시장을 창출하는 등 비약  발 을 이루
었다. 그러나 아직 Bluetooth가 안고 있는 문제 도 있다. 1Mbps
의 속, IEEE802.11등과의 간섭 문제, 완벽한 상호 호환성을 이
루기 한 인증문제, 그리고 자 상거래를 한 보안 문제 등이 
있다. 이러한 문제 들은 시간이 지나면 해결이 가능하리라 믿으
며, Bluetooth는 이동통신  인터넷의 격한 보 에 편승하여 
발 하리라 생각된다. 한 IEEE802.11의 로토콜의 해킹에 
한 보안문제가 두각 되면서 이동통신에서의 보안문제가 두되
고 있는 상황에서 IEEE802.15에 해서도 블루투스의 사용범
가 넓어지면서 그에 따른 결함이 발견되고  사회의 요한 
이슈로 떠오르고 있는 개인정보 보호  기업이나 국가의 정보
보호 차원에서도 IrDA를 체하게 될 새로운 무선랜의 개념인 
불루투스에 한 보안 취약 에 한 연구는 계속되어야 한다고 
생각하며 의 데이터 송 뿐만 아니라 시간이 허락한다면 
아날로그 데이터의 송과 상 송도 연구할 정이며 앞에서 
언 한 블루투스의 단 을 보완한 Zig-Bee 무선통신의 연구도 
병행하고자 한다. 본 논문에서 서술한 산업 장의 무선화는 여러 
가지 요소의 제약된 장과 무선이라는 불안한 선입감을 지속
인 연구를 통하여 보완하고자하며 실용화가 속하게 진행 된다
면 공장 자동화의 제어는 필수 으로 무선이 용 될 것이라 여
겨지며 공장 자동화의 근본이 되는 MMI, HMI 구성의 기본 설
계가 되리라 확신한다. 많은 데이터의 송이 요구되는 자동화와 
산발 으로 제어가 가능한 Zig-Bee 통신을 본 논문을 통하여 
목한다면 에서 논의한 문제 을 해결할 수 있을 것이다.
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