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Abstract - In this paper, an automatic welding system is developed. In the developed system, an automatic welding 

system is remotely controlled by a portable panel PC. Additional, the DB system such as the operating condition and 

control data of automatic welding carriage is developed by ATMega128. Therefore, the developed system can overcome 

the restriction of operating condition, and reduce the weight of welding system and the risk of safety. The effectiveness 

of the developed system has been verified by the simulation and experimental results respectively.
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1. 서  론

최근의 용접 기술은 조선, 철도차량, 자동차, 항공기, 발전

설비, 산업기계, 건물, 교량 등 거의 전 산업분야의 제품 생산 

단계에 사용되고 있다. 이러한 용접 기술의 적용은 현대산업 

설비의 고성능화 및 고효율화로 인해 더욱 전문화 및 정밀화

가 추진되고 있는 실정이다[1]. 따라서, 최근의 용접 기술은 

용접 토치의 위치결정 및 용접선의 궤적 정밀도, 위빙이나 용

접 이상 검출 등의 특수 기능에 고도의 기술이 요구된다. 이

러한 요구는 자동화 및 제어 기술의 발달로 인하여 고도의 

용접 작업을 숙련용접공 대신, 자동 용접기가 수행함으로써 

생산성과 품질의 향상에 기여하였다. 하지만, 다양한 작업환

경의 변화에 따른 자동 용접기의 정확한 구동이 어렵고, 조작

자가 작업현장에서 직접 조작해야 하므로 안전 사고의 위험

이 발생한다. 또한, 용접기 자체의 과중한 중량으로 인한 유

동이 어려워 작업의 효율성이 저하된다는 단점이 있다[2-5]. 

본 논문에서는 다양한 작업 환경의 변화에 대한 고효율 제어

가 가능한 패널 PC를 이용한 자동 용접 시스템을 개발한다. 

본 논문에서 개발된 시스템은 작업자가 간편하게 휴대할 수 

있는 패널 PC를 통하여 자동 용접기를 원거리에서 직접 제

어함으로써 작업환경의 제한성을 극복한다. 또한, 마이컴

(ATMega128)을 이용하여 자동 용접 캐리지의 작업조건 및 

제어 입․출력 값을 Data Base화한다[6-8]. 따라서, 본 논문

에서 개발된 패널 PC를 이용한 자동 용접 시스템은 제어 패

널의 분리로 인한 시스템의 부피와 무게를 감소시킬 수 있

다. 또한, 원거리 조작 기능으로 인한 현장 안전 사고를 감소

시킬 수 있다. 그리고, 마이컴을 이용하여 작업 상태를 실시

간으로 피드백 함으로써 DB화가 가능하기 때문에 시스템의 

고효율 제어와 고기능에 대한 정밀도를 확보할 수 있다.

2. 패널 PC형 자동 용접 시스템

  2.1 수평/수직형 자동 용접기의 구조

그림 1은 일반적인 수평/수직형 자동 용접기를 나타내며, 

그림에서 알 수 있듯이 메인 컨트롤러부 및 구동 드라이브가 

용접기 바디에 같이 결합되어진 형태이다. 따라서, 일반적인 

수평/수직형 자동 용접기의 경우 다음과 같은 문제점이 있다.

- 위빙, 주행 모터 드라이브 및 메인 컨트롤러부의 추가로 

인한 용접기 자체의 중량 증가(작업의 유동성 감소)

- 용접기 바디와 메인 컨트롤러의 일체화로 인해 작업자

가 직접 현장에서 조작(안전 사고 유발의 위험성)

- 작업자의 판단에 의한 수동조작이 불가피(작업의 안정성 

및 효율성 감소)

  2.2 패널 PC형 수평/수직 자동 용접기

그림 2는 본 논문에서 개발된 패널 PC형 자동 용접기의 

전체 시스템 구성을 나타낸다. 개발된 시스템은 자동용접기 

바디에 구동 드라이브만 장착되고, 패널 PC를 통해 제어 신

호를 용접기로 전달한다.

따라서, 본 논문에서 개발된 시스템은 일반적인 수평/수직 

자동 용접기에서의 문제점에 대하여 다음과 같은 개선점이 
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있다.

- 제어 패널부의 분리로 인한 용접기 자체의 중량 감소(작

업의 유동성 증가)

- 휴대용 패널 PC를 이용하여 일정 거리에서 모니터링에 

의한 메인 컨트롤러 조작(안전 사고 위험성 감소)

- 작업 상태의 피드백 및 DB화로 인하여 정확한 작업과정

의 평가 가능

  : 용접 전압․전류, 용접 각도, 표준 용접 속도, 와이어 

송급 속도, 표준 작업각 등(작업의 안정성 및 효율성 

증가)

그림 1 일반적인 수평/수직형 자동 용접기 구조

Fig. 1 Conventional automatic welding system

메인 컨트롤러메인 컨트롤러부

자동 용접 캐리지 구동  드라이브

제어 신호
출력 값

위빙 및 주행 
모터 제어

제어 신호피드백 신호

피드백 신호

RS 232 통신

메인 컨트롤러부

제어 신호피드백 신호

휴대용 패널 PC

그림 2 패널 PC형 자동 용접기의 전체 시스템 구성

Fig. 2 Developed automatic welding system

다음의 표 1은 일반적인 자동 용접기와 본 논문에서 개발

된 패널 PC형 자동 용접기의 특성을 비교한 것이며, 표 2는 

개발된 패널 PC형 자동 용접기의 사양이다.

다음의 그림 3, 그림 4 및 그림 5는 본 논문에서 개발된 

패널 PC를 이용한 자동 용접 시스템의 메인 컨트롤러 블럭

도를 나타낸다.

항목
수평/수직형 자동 

용접기
패널 PC형 자동 용접기

제어

요소
전압(전류) 전압(전류)

운전

용 

전원

 일정 전압의 직류(24V)

 : 위빙 및 주행 모터 

구동 전원

 : 메인 컨트롤러 구동 

전원

 일정 전압의 직류(24V)

 : 위빙 및 주행 모터 

구동 전원

  (메인 컨트롤러 전원 

불필요)

자체 

무게
15 ～ 20 kg 5 ～ 7 kg

공급 

가격
300 ～ 500만원 250 ～ 400만원

개발 

수준

현 시장 주도상품

(메인 컨트롤러부 

일체형)

차 세대 시장 주도 상품

(현재 개발 전무)

표    1  일반적인 자동 용접기와 패널 PC형 자동 용접

기 특성 비교

Table 1 Characteristics comparison between conventional 

and developed system

주행 
래치신호

위빙 
래치신호

좌우멈춤

래치신호

중심이동

래치신호

D/A
변환

D/A
변환

비교

회로부

4비트

디지털

입력

디지털

입력

4비트

비교

회로부

증폭

회로부

아날로그

출력부

4비트

그림 3 메인 컨트롤러의 D/A부

Fig. 3 D/A converter of main controller

마이크로

프로세서부

  - 전류 On/Off
  - 전압 On/Off
  - 속도 On/Off
  - 모드 Up/Down
  - 모드 저장

  - 시작/정지

LCD
디스플레이부

  - 용접/비용접

  - 자동/수동

  - 상 진행

  - 하 진행

8채널

버퍼 회로

신호

증폭회로

그림 4 메인 컨트롤러의 프로세서부

Fig. 4 Processor of main controller
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평가항목

(기술적 성능지표)
단위

세계 최고수준

(보유기업/국가)
최종 목표

시험기준

(평가규격)

1. 위빙조건 Pulse 가능 가능 가능

2. 위빙각도(폭) ° 1.5mm 1.5mm 1mm

3. 토치중심이동 ° 20°

20°

(전원 ON시 이동가능)

(용접시 이동가능)

15°

(전원 ON시 이동가능)

(용접시 이동가능)

4. 위빙/주행

모터 정속제어
mm ±0.5 ±0.5

±0.3

(제어성능평가)

5. 파라메터

데이터 검출
회/Sec 10회/Sec 10회/Sec

25회/Sec

(노이즈 대비 신뢰도)

6. 모듈 회로 사이즈    

(W×D×L)
mm - 100×80×15(mm) 85×60×15(mm)

7. 파라미터 입력방식 Type ±0.5%
디지털 방식

(오차율:±0.5%)

디지털 방식

(오차율:±0.3%이상)

8. 확장기능

(외부 조작 기능)
Ext 유

유

(제어보드설계

필요없음)

유

(제어보드설계

필요없음)

9. 출력 PWM 신호 Pulse 50KHz 50KHz 50KHz

표    2 패널 PC형 자동 용접기 사양

Table 2 Spec. of developed system

정류회로

정류회로

정류회로

평활회로

평활회로

주행 모터

구동

드라이브부

평활회로

위빙 모터

구동

드라이브부

인버터

회로부

(정/역)

인버터

회로부

(정/역)

커넥팅

그림 5 메인 컨트롤러의 전원회로부

Fig. 5 Power circuit of main controller

본 논문에서는 자동 용접 시스템의 원격 제어용 패널 PC

를 구동하기 위하여 터치 스크린 입출력 인터페이스 회로를 

이용한 모니터링 시스템을 개발하였다. 이러한 실시간 모니

터링 시스템은 D/A 입출력 신호 제어부와 파라미터 입력부

로 구성하였다. 여기서 D/A 입출력 신호 제어부는 Visual 

Basic을 기반으로 주행속도 제어부, 위빙속도 제어부, 좌/우 

멈춤 동작 제어부, 캐리지 중심이동 제어부로 구성된다. 또한, 

파라미터 입력부는 시작 및 정지, 용접 및 비용접, 주행모터, 

용접 패턴 등의 용접 조건 입력부로 구성된다. 그림 6은 자

동 용접 시스템의 구동 컨트롤러에서 메인 제어부를 구성하

는 모니터링 시스템과 D/A 제어회로 및 Relay 구동회로의 

연동된 모습을 나타낸다. 터치 패널형 모니터에서 입력된 각

각의 신호는 4채널의 D/A 제어회로 및 8채널의 Relay 구동

회로의 입력이 되며, 각각의 입력 신호에 해당되는 아날로그 

출력이 자동 용접 시스템의 구동회로에 전달된다.

그림 6 패널 PC형 자동 용접 시스템의 메인 모니

터링 시스템

Fig. 6 Main monitoring system of automatic

       welding system

그림 7은 모니터링 시스템 개발 툴로써 Visual Basic으로 

구축하였다[4,5]. 그림 8은 자동 용접 시스템의 원격 제어용 

패널 PC를 구동하기 위한 D/A 제어회로이다. 개발된 시스템

에서 D/A 제어회로는 패널 PC 모니터링 시스템에서 인식된 

제어 신호를 실제의 하드웨어로 전송시키기 위한 인터페이스 

회로의 역할을 수행한다. 패널 PC 모니터링 시스템에서 [0 - 

5V]의 6단계의 레벨로 출력되어지는 주행속도 제어신호, 위

빙속도 제어신호, 좌/우 멈춤 동작 제어신호, 캐리지 중심이

동 제어신호는 D/A 제어회로로 입력된다. D/A 제어회로에서

는 이러한 각각의 제어 입력신호를 24bit로 D/A변환하여 자

동 용접 시스템에 4채널로 출력한다. 또한, 시작 및 정지, 용

접 및 비용접, 주행모터, 용접 패턴 등의 용접 조건을 입력하

는 파라미터 입력신호는 입력되어진 순서에 따라 8채널의 

Relay 구동회로로 전송되어 자동 용접 시스템의 동작 신호를 

발생시킨다.
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그림 7 모니터링 시스템의 메인 제어 화면

Fig. 7 Main control window of monitoring system

그림 8 메인 컨트롤러의 D/A 제어회로

Fig. 8 D/A conversion circuit of main controller

그림 9 메인 컨트롤러의 Relay 구동회로

Fig. 9 Relay driver of main controller

3. 시뮬레이션 및 실험 결과

그림 12는 개발된 시스템의 주행모터의 속도제어를 위한 

시뮬레이션 파형으로 그림 12(a)는 속도파형을 나타내며, 그

림 12(b)는 주행모터 제어의 PWM 신호파형을 나타낸다. 그

림 12(a)에서 보는 것처럼 주행모터의 속도파형은 0.25[sec]의 

빠른 응답시간을 가짐을 알 수 있다.

그림 13은 개발된 시스템의 주행모터의 속도제어를 위한 

실험 파형으로 그림 13(a)는 속도파형을 나타내며, 그림 

13(b)는 주행모터 제어의 PWM 신호파형을 나타낸다. 그림 

13(a)에서 보는 것처럼 개발된 시스템의 주행모터의 속도파

형은 시뮬레이션과 유사하게 약 0.25[sec]정도의 빠른 응답시

간을 가짐을 알 수 있다.

그림 10 D/A 제어회로의 구동 프로그램

Fig. 10 Driving program of D/A conversion circuit

그림 11 D/A 제어회로의 파형 출력창

Fig. 11 Waveform output window of D/A

        conversion circuit

(a) 속도 파형

(a) speed waveform
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(b) PWM 신호

(b) PWM signal

그림 12 속도제어의 시뮬레이션 파형

Fig. 12 Simulation waveform of speed control

(a) 속도 파형

(a) speed waveform

(b) PWM 신호

(b) PWM signal

그림 13 속도제어의 실험 파형

Fig. 13 Experimental waveform of speed control

그림 14는 개발된 패널 PC형 자동 용접 시스템의 각 용접 

조건별 비드 형성 결과를 나타낸다.

(a) 용접 전압 200V, 전류 200mA

(a) Welding voltage : 200V, Welding current : 

200mA

(b) 용접 전압 400V, 전류 200mA

(b) Welding voltage : 400V, Welding current : 

200mA

(c) 용접 전압 600V, 전류 200mA

(c) Welding voltage : 600V, Welding current : 

200mA

(d) 용접 전압 200V, 전류 400mA

(d) Welding voltage : 200V, Welding current : 

400mA

(e) 용접 전압 400V, 전류 400mA

(e) Welding voltage : 400V, Welding current : 

400mA
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(f) 용접 전압 600V, 전류 400mA

(f) Welding voltage : 600V, Welding current : 

400mA

그림 14 각 용접 파라미터에서의 용접 비드 형성

Fig. 14 Welding bead with respect to parameter 

variation

4. 결  론

본 논문에서 개발된 패널 PC를 이용한 자동 용접 시스템

은 작업자가 간편하게 휴대할 수 있는 패널 PC를 이용하여 

자동 용접기를 원거리에서 직접 제어함으로써 작업환경의 제

한성을 극복할 수 있었다. 또한, 마이컴(ATMega128)에 의한 

자동 용접 캐리지의 작업조건 및 제어 입․출력 값의 Data 

Base화를 통하여 다양한 작업 환경의 변화에 대한 고효율 제

어가 가능하였다. 본 논문에서 개발된 시스템의 특징은 다음

과 같다. 첫째, 제어 패널의 휴대화와 모니터링 기술로 인하

여 조작 기술의 간편화 및 안전사고를 예방할 수 있다. 둘째, 

소형․경량화로 시스템의 경년변화에 대하여 ±2～3% 정도

의 신뢰성을 향상시킬 수 있었다. 셋째, 시스템의 고성능화로 

인하여 120%의 효율 향상 및 마이컴에 의한 위빙과 주행 모

터의 초고속․초정밀 운전이 가능하였다. 넷째, 작업조건의 

피드백 과정을 통하여 정확한 작업 지시가 가능하였다. 다섯

째, 제어 요소 및 작업환경의 DB화로 인하여 작업 오차가 

5% 정도 감소함을 알 수 있었다.
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