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1. 서론 
 

오늘날의 시장은 제품의 라이프 사이클, 제품 종류의 
다양화, 제조비용 및 제조시간에 대한 강한 압박 등과 같
은 극심한 환경 변화를 맞고 있다. 이에 많은 기업들은 경
쟁력 확보를 위하여 새로운 제조 시스템 구축 시 발생하는 
라인 정지 기간(Down Time) 과 작업 준비 시간(Ramp up 
Time) 을 효과적으로 감소시키기 위하여 많은 연구를 수행

하고 있다. 
특히 PLC(Programmable Logic Controller) 는 산업 설비 

및 공정 자동화에 가장 널리 활용되고는 제어용 컴퓨터로

PLC 로 구동되는 생산 시스템 구축 및 기존 시스템의 변
경 시에는 일반적으로 분석, 설계, 설치, 조정, 시운전 단계

가 수행되어야 한다. 그러나 일반화된 PLC 프로그램 작성 
규칙이 정해지지 않아 PLC 프로그램 생성 작업은 작업자

의 경험이나 주관에 의하여 수행될 수 밖에 없다. 이러한 
이유로 PLC 프로그램 생성 작업 시 기존 공정의 정보를 
해석하고 수정하는데 많은 노력과 시간이 요구되며, 공정

의 효율성을 크게 저하시키는 요인이 된다. 디지털 제조 
방법론을 활용한 새로운 제조 시스템의 구축 시 전술된 문
제점을 해결하기 위해 생성된 PLC 프로그램의 사전 검증 
및 오류 수정을 위한 연구가 요구된다[Fig. 1]. 

Fig. 1 공정계획 단계의 PLC 프로그램 검증 
 

2. 오류 검증 대상 시스템   
본 연구를 위한 대상 시스템은 차체 Cockpit Module 조

립 시스템이며, 현장의 제약 사항 극복을 위하여 차체 기
준 1/12 축소 크기의 테스트베드를 구축하였다. 

시스템을 제어하기 위한 프로그램은 Ladder Diagram 으

로 작성되었다. 조립 시스템의 공정은 로봇의 Cockpit 
Module 로딩, 로봇 대차와 차체 대차의 위치 정보 교환, 로
봇 대차 및 차체 대차의 동기화 이송, Cockpit Module 조립

의 순서로 진행된다[Fig. 2]. 

Fig. 2 공정 을 통한 Pert rt 

각

화와

은 도면을 바탕으로 Resource 로 분류하여 
모델

램과 
일한 Input / Output Address 정보를 부여하였다[Fig. 3]. 

ig. 3 대상 시스템의 모델링 
 

같은 
소프

실제 장비와 가상 장비에 동일하게 부여하여야 한다[Fig. 4]. 
 

 

3. 대상 시스템의  요소 모델링   
대상 시스템을 모델링 하고 시뮬레이션을 하기 위해서

SIEMENS 社의 PDPS(Process Designer, Process Simulate)를 이
용하였다. Process Designer 는 모든 컨셉 계획의 초기 단계에

서 제조 대안을 평가하고 자원을 통합하며, 처리량을 최적

화 하고 Process Simulate 는 생산 시스템과 공정을 시뮬레이

션하고 최적화하는 툴로써 계층적 모델 및 3D 온라인 시

구성

 PLC 프로그램의 시뮬레이션을 위해 사용하였다.  
먼저 Process Designer 로 조립 대상이 되는 Cockpit 

Module 과 차체를 Part 로 분류하여 모델링하고 나머지 시
스템 구성 요소들

링 하였다. 
분류된 모델 데이터를 바탕으로 Process Simulate 를 이용

하여 대상 시스템과 동일 하게 기계적 정보, 동작정보, 시
간정보를 입력한다. 이후 기존에 작성된 PLC 프로그

동

 
F

4. PLC 프로그램의 오류 검출  
대상 시스템은 이송을 담당하는 로봇 및 로봇 대차, 차

체 대차, DC 모터, 공압 그리퍼 등으로 구성된다. 여기서 
기계적 정보를 가지지 않는 주변 장치들은 제어 할 필요가 
없으므로 단지 그래픽 정보와 위치 정보만을 가지도록 하
였다. 전체 공정 수행 시 발생할 수 있는 오류로는 이송 
장치의 전진/후진 이상, 서보 모터 제어 오류, Cockpit 
Module 을 그리핑 하기 위한 On/Off 출력 신호 오류, PLC
와 제어 장치들 사이의 입/출력 신호가 교환되지 않는 등
의 오류가 있다. 이러한 오류는 하드웨어 자체의 고장이나 
오작동으로 발생하는 경우 보다는 제어 프로그램 또는 통
신상의 오류로 인해 발생한다. 본 논문에서는 이와 

트웨어 상의 오류를 검출 하고 수정하고자 한다. 
작업자에 의해 생성된 PLC 프로그램의 오류를 검출하기 

위해서는 실제 생산 장비와 가상 장비 간의 동기화 및 실
제 제조 시스템과 유사한 통신환경의 구현이 중요하다. 이
를 위해 Input/Output Address, 기계적 정보, 그래픽 정보들을 

 
 분석  Cha
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Fig. 4 I/O Address 의 매칭을 통한 가상 장비 운용 
 
실제 장비와 가상 장비에 부여된 동일한 정보들을 바탕

으로 SIEMENS STEP7 과 Process Simulate 를 동시에 구동 시
킨다[Fig. 5]. PLC 프로그램의 오류를 검출하기 위해 오류 
검출 시스템을 작성하였다. 이는 사용자에게 입/출력 신호 
이상과 충돌 장치 위치와 같은 PLC 프로그램을 수정할 수
있는 방안을 제시하여 준다. 시뮬레이션 과정 중 앞서 분
류된 오류의 내용이 발생하면 사용자에게 오류 내용을 엑
셀 파일을 통하여 인지시킨다. 

Fig. 5 PLC 프로그

5. PLC 프로그램의 수정 
 

Fig. 6 PLC 수정 과정

등이

 

 반복적인 시뮬레이션을 통해 오류

 수정하면서 수정된 PL 프로그램을 가지고 실제 장비

를 운용하였다[Fig. 6]. 

 수가 있었다. 이는 작업 준비 시간을 크게 단축함으

로써

모터 등의 PLC 이외의 컨
트롤러를 가지는 장비간의  검증 할 수 있는 연구를 
아울

본 연구는 산업자원부에서 추진하는 차세대 신기술 개
 사업의 지원으로 수행 . 

주환, 이규봉, 김보현, “제어프로그램 검증시

h, G. B. Lee, “Development for 

효

able 

Ladder Metamodeling and PLC 

e Control 
software development process”, The Technology Exploitation 
Process 5th international Conference, 247-250, 1997 

램 검증 
 

 
프로그램   

 
시뮬레이션 결과 엑셀 파일의 오류 내용을 바탕으로 장

치의 입/출력 신호 오류와 오작동으로 인한 장치간의 충돌

의 오류가 나타났다. 입/출력 신호의 오류로 인하여 장치가

미작동을 하였다. 그리고 PLC 프로그램상의 논리적 오류로 
인해 장치의 오작동으로 인하여 로봇과 대차간의 충돌, 센
서의 미 작동으로 인한 이송거리 초과  발생하였다. 
이는 실제 현 서  장에 는 장치 파손이라는 치명적인 결과를

초래할 수도 있다.  
이러한 오류는 작업자가 오류 내용을 보고 오류가 발생

한 Program 과 공정 순서에 따라 수정을 다시 함으로써 해
결할 수 있었다. 이러한

C 를

 
6. 결론 

 
실제 제조 시스템을 구축하기 이전에 가상으로 구축한 

가상 공장을 운영하여 시각적으로 확인해 봄으로써 실제 
시스템을 운영 시 발생할 수 있는 문제점들을 사전에 검증

해 볼
 기업의 생산성 및 효율성을 크게 높일 수 있을 것이

다. 
그러나 가상으로 시스템을 구축 하였을 시 시스템의 기

계적 정보는 실제 시스템과 같은 그래픽 정보를 주었을 뿐
이지 일반적인 로봇의 OLP 의 로봇 Path 나 장비간의 충돌 
등은 단순한 PLC 프로그램만의 검증으로는 확인하기가 힘
든 것이 사실이다. 따라서 앞으로는 단순한 PLC 프로그램 
검증 뿐만이 아니라 Robot 이나 

오류도

러 진행 하여야 할 것이다. 
후기  

 되었습니다발
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