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이채욱

대구대학교 정보통신공학부

Development of Feed Controller Using Synchronization Algorithm

Chae-Wook Lee

Division of Computer and Communication Engineering, Daegu University

요  약  자동공급조절기를 사용하는 기업체에서는 대량 생산을 위해 여러 대의 피더를 근접해서 사용하고 있다. 이런 경우, 피더

를 독립적으로 사용할 때와 달리, 비동기화로 인한 공진현상이 발생하여 이송품이 서로 부딪히거나 한쪽으로 쏠려서, 다음 프로

세스로 운송되지 못하게 된다. 불안정한 공진현상이 일어날 때마다, 작업자는 각각의 피드컨트롤러의 값을 다시 설정하여야 한

다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 피드를 여러 대 사용하는 자동공급조절기에 적합한 동기화 알고리즘을 제안하

고, 성능 개선을 확인하고자 한다.

• 주제어 : 자동공급조절기, 멀티 피드, 피드 컨트롤러, 동기화 알고리즘, 비동기화

Abstract Companies that use automatic feeder systems use multiple feeders in close proximity to each other for mass production. 
Unlike when the feeder is used independently, it does not oscillate to a value that is set to offset or freeze due to symbiosis caused by 
asynchronous forces hitting each other. This may result in the shipment being damaged by hitting each other or thrown to one side, 
preventing the transport from being moved to the next process. Whenever an unstable resonance occurs, the operator must reset the 
value of each feed controller or operate it several times. To address these problems, this paper proposes synchronization algorithm 
suitable for feed controllers using multiple units and tests are used to confirm performance improvements.
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Ⅰ. 서론 

피드컨트롤러(Feed Controller)는 자동공급조절기(Auto

matic Feeder System)혹은 파츠 피더(Parts Feeder) 시스

템에 포함된 유일한 전자 장비인데, 전체적인 구성은 호

퍼(Hopper), 피더(Feeder), 피드컨트롤러(Feed Controller)

로 이루어져 있다. 호퍼는 이송품을 담는 저장소로, 피더

로 이송품을 보낸다. 피더는 이송품을 정렬하여 다음 공

정으로 보낸다. 그리고 피드컨트롤러는 피더에 출력을 

인가하여 진동의 세기와 속도 등을 조절한다[1,2].

자동공급조절기란 진동의 힘을 이용하여 생산하고자 

하는 제품 및 반제품을 안정적인 이송을 기본으로 자동 

정렬하여 공급해주는 공급기로서 기존 수작업으로 진행

하던 작업을 무인화·대량화 시켜 기업의 비용절감, 생

산성 향상, 품질제고를 높이는 자동화 기기이다[3]. 일반

적으로 자동화가 필요한 기업체에서 자동공급조절기를 

사용하고 있는데, 호퍼, 피더, 피드컨트롤러 중 중요하지 

않은 부분은 없다. 다만, 호퍼와 피더의 경우 기구적인 

특성으로 원하는 치수대로만 만들면 되는데 비해, 피드

컨트롤러의 경우 전자장비로 제어하는 기능을 한다. 기

업체에서 어떤 제품을 생산하느냐에 따라서 피드컨트롤

러의 사양이나 기능이 세분화되어지게 된다. 국내에서 

생산되는 피드컨트롤러의 경우 예전보다 상당히 품질이

나 기능면에서 많이 향상되고 있다. 그러나 자동공급조

절기를 사용하는 대부분의 기업체에서는 대량생산을 위

하여 한대만 독립적으로 사용하지 않고, 여러 대의 피더

를 근접해서 사용하고 있다. 이때, 독립적으로 사용할 때

와는 달리, 비동기화로 인한 공진현상이 발생한다. 비동

기화로 인한 공진현상이란, 각각의 피더가 사용자가 정

한 설정 값으로 진동 할 때 서로 근접해 있어서 진동의 

힘이 상호간에 부딪쳐서 상쇄·치우침 등으로 설정된 값

으로 진동을 하지 못하고 있다. 이렇게 되면 이송품이 서

로 부딪쳐서 소손되거나, 한 쪽으로 쏠려 다음 공정으로 

이동을 못 할 수 도 있고 피더에서 이탈하여 바닥으로 떨

어질 수 도 있다[4,5]. 불안정한 공진현상이 일어날 때 마

다 작업자는 각각의 피드컨트롤러의 값을 다시 설정하거

나 여러 번 작동시켜야만 한다. 실제 작업자들은 하루에

도 수번씩 이러한 일을 하고 있으며 지속적으로 모니터

링을 하고 있는 상황이다. 이런 문제점과 작업환경 개선

을 위해서 동기화 알고리즘을 제안하고, 실제로 실험을 

통하여 비동기로 인한 문제점이 제거되었는지 확인하고

자 한다.   

Ⅱ. 제안한 동기화 알고리즘 

일반적으로 피더가 비동기화로 제대로 된 기능을 하지 

못할 경우, 피드컨트롤에서 제어하는 방법을 이용하고 

있다. 본 논문에서는 그림 1의 알고리즘을 제안한다. 피

더의 동기화 동작주파수와 피더 동작주파수가 일치하도

록 해서 비동기화로 인한 공진현상이 발생하지 않도록 

하였다. 우선 동기화 신호시 펄스의 길이를 읽고, AC 입

력값과 동기화 입력값을 읽어 피드에 데이타를 실어 보

낸다.  

Fig. 1. Synchronization algorithm flow chart

피드컨트롤러의 설정 값으로 진동하는 피더는 입력전

압의 변화, 피더 간 진동의 영향으로 생기는 불규칙적인 

진동 값 등의 외부적 요인과 제품을 구성하고 있는 각각

의 부품 소자들의 편차 등의 내부적 요인으로 설정된 주

파수 즉, 진동 값과 진동의 세기가 변하게 되어 생산품에 

대한 안정적인 이송이 어렵고 그에 따른 불량을 수반하

게 된다.
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  그림 2에서는 동기화신호로 다음 주기의 정현파(sign 

wave) 시작점을 동일하게 하여야 하는 것을 보여준다. 

즉, Master 와 Slave의 개념으로 피드컨트롤러간에 통

신케이블을 연속적으로 n번째까지 사용자가 원하는 만

큼 연결하여 동기화 신호를 주고받아 비동기에 따른 

문제점을 제거하였다.

Mas

Slave 
#2~#

Master 
#1

 동기화 신호를  동일하게 함

Fig. 2. Signal synchronization setting

그림 3은 내부 혹은 외부적 요인으로 비동기화되어 전

혀 다른 진동주파수로 동작하고 있는 상황을 Master #1 

피드컨트롤러에서 동기 신호를 연결된 다른 피드컨트롤

러로 보내게 된다. Master#1과 연결된 Slave #2 ~ #n 까

지의 피드컨트롤러에서는 이 신호를 받고 주파수를 비교

하여 다르다는 것을 인식하고 다음 정현파 시작 시 Maste

r #1과 동일한 시작점으로 파형을 만들어 비동기화로 인

한 불안정한 공진현상을 제거하게 된다. 

Fig. 3. Synchronization signal sending

한편 Micom 자체의 속도오차, 오실레이터 자체의 주파

수 오차로, 같은 60㎐라도 정현파가 끝나는 시점에서 차

이가 발생하게 된다. 동일 제품의 마이콤이라도 아주 작

은 처리속도의 차이가 있으며, 주파수를 만들어내는 오

실레이터 역시 60㎐를 만들어내는 소자라도 부품마다 5

9.7㎐ 60.3㎐등의 표준오차가 발생한다. 이러한 오차들로 

주파수의 한주기가 달라지면 피더의 공진주파수가 지속

적으로 틀어져 불안정한 공진현상을 일으키는 것이다. 

이를 개선하기 위해 펄스폭에 Sync 신호를 4번 체크하여 

평균값을 실어 보내 정현파의 끝나는 시점이 짧거나 길

어도 똑같이 만들어 다음 시작점을 일치 시킬 수 있게 하

는 것이 제안한 알고리즘의 핵심이다.

Ⅲ. 실험 

제안한 동기화 알고리즘의 Flowchart를 기초로 하여 Fi

rmware를 구현하고, Micom에 적용하여 Firmware상 문

제 여부가 있는지 테스트하기 위하여 시제품을 개발하였

다. 다음 그림은 제안한 동기화알고리즘을 적용하여 Mic

om를 기반으로 하는 피드컨트롤러의 전체적인 회로도이

다.
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         Fig. 4. Circuit of feed controller

  동기화 기능 검정을 위하여,  220V/60㎐를 기본으로 

만들어서 공급하고 있어, 테스트를 60㎐에서 실시하였

다. 같은 주파수대로 피더를 공진시켰지만 여러 가지 

이유로 공진주파수가 달라지는 모습을 인지하고 이를 

동기신호로 해결한 실험내용을 보여준다. 우선 피드컨

트롤러 동작을 그림 5와 같이 60Hz로 설정한다.

Fig. 5. Feeder controller setting

  10분 동안 두 대의 피드컨트롤러를 동작시켜, 같은 

제품으로 같은 설정값을 갖더라도 내부의 부품 편차 

혹은 입력전압의 불안정으로 공진주파수가 다르게 나

타난다. 이때 불안정한 공진현상이 발생한다. 그림 6에

서 동일한 피드컨트롤러에 동기신호 없이 10분 간 측

정한 결과 그림과 같이 Sync Count 오차가 발행한다. 

왼쪽 C:36141 오른쪽 C:36120  쉽게 말해 왼쪽 제품대

비 오른쪽 제품이 21회 진동이 적게 움직였다는 것을 

알 수 있다.   

Fig. 6. Asynchronous feed controller

  한편, 동기화 신호를 Sync에 실어 피드컨트롤러 간

에 통신하면서 공진할 경우 그림 7과 같이 공진 오차

가 급격히 줄어든다. 그림에서는 오차가 1회로 표시되

었지만 거의 오차가 없다고 봐도 무방하다. 이는 

“ON”“OFF”를 여러 번 반복하거나, 동기신호를 보

내어 통신할 시점에 아주 미세한 피드컨트롤러 간 편

차이다.

Fig. 7. Synchronous feed controller

Ⅳ. 결론  

  제안한 동기화 알고리즘을 적용한 피드컨트롤러의 

공진현상을 10분간 측정하여 오차가 1회 이내로 만족

하였고, 더 긴 시간을 측정하여도 오차가 1회 이내로 

수렴하였다. 즉, 동기화알고리즘이 정상적으로 동작하

고 있으며, 피더의 공진운동을 일치시켜 비동기화로 인

한 불안정한 공진현상이 제거되는 것을 알 수 있었다.

  한편 기능과의 Matching Test, 동기신호의 최적화 시

점 등도 시험하고 검토하였다. 하나의 기능을 추가하

기 위해서 기존에 구현되었던 기능들과의 호환성이 생

각지도 못한 변수들로 인해 S/W 및 H/W의 수정이 필
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요하였다. 자동공급조절기를 제어하는 피드컨트롤러는 

주변 환경에 영향을 많이 받는다. 한 예로 공장들이 

많이 모여 있는 곳에서는 순간적으로 전압이 떨어지는 

경우가 빈번한데 이럴 경우 피드컨트롤러 자체가 제 

기능을 하지 못하는 경우가 발생한다. 동기화 알고리

즘을 적용하면서 전압의 변화에도 항상 안정적일 수 

있도록 설계하는 것이 향후의 과제이다.
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