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A B S T R A C T

In this paper, we designed and implemented by ODSP(OPC Data Sharing Platform) to share data in 
real time the production facilities of different PLC. Also We made a ODSP that a management of 
manufacturing process integrated data from real-time. Interface of the production relies on providing 
DLL by the manufacturer for communication. We solved problem that Interface module programed in 
every DLL communication for different PLC with gathering server logic. In this paper, ODSP was 
implemented by system that solved providing real-time information about the End User for several 
different PLC data. ODSP services in real time from the different PLC by the OPC data sharing 
platform and stores the data in real-time, it is implemented to take advantage of a variety of 
information through the connection with other systems. In addition, automation equipment can be applied 
to production test reports submitted proof of origin for imports through the FTA partners in the export 
business operators. ODSP can be the self diagnosis of the real-time manufacturing graph, production 
management monitoring, facility management and production process. This shows middle-and-small 
companies can expand production management, process management, and PLC data sharing to real-time 
production operation management by the level and sector, and can control production facility by the 
real-time base.
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1. 서 론

빠르게 변화하는 IT 환경에서 글로벌 생산제조

환경을 사용하는 공정에서 다양한 시장 요구에 대

하여 능동적으로 대처할 수 있는 정보시스템 요구

사항이 빠르게 증대되고 있다. 생산관리시스템 또

는 제조실행시스템 MES(Manufacturing Execution 

System)은 생산계획·작업지시·자재소요·생산추

적·설비관리·생산성과분석 등을 맡아 생산관리

의 효율성을 높이는 시스템이다. 현재는 제조 기업

에 적용되는 통합생산관리시스템으로 변화되어 제

조기업의 핵심 영역의 가용성, 효율성 및 안정성을 

향상시키기 위한 다양한 접근방법과 솔루션이 제

공되며, 비즈니스 분석과 빅 데이터를 통한 유통 

및 물류 업계의 불확실성 제거 및 미래 예측 방안

에 대해 공유하는 시스템으로 발전되고 있다. MES

는 생산공정 현장의 정보를 상위의 ERP(Enterprise 

Resource Planning) 시스템과 연계시켜 현장에 대

한 통제와 계획을 수행하는 시스템이다. MESA 

(Manufacturing Enterprise Solutions Association)에

서 MES는 생산현장에서 발생하는 다양한 정보를 

효율적으로 수집할 수 있는 데이터수집시스템을 

기반으로 구성되어야 한다고 정의한다[1,2,3].

생산관리시스템 기본은 생산에 필요한 스케줄링

과 이를 위한 계획 및 자재수급으로 파악하고자 

하는 방식으로 시스템의 기능을 살펴보면, 공정진

행 정보의 조회 및 제어, 설비제어 및 조회, 품질

정보색출 및 제어, 실적정보 집계, 창고운영 관리, 

재고품 관리, 자재투입 관리, 인력 관리, 공무관리 

등 생산 현장에서 발생할 수 있는 모든 정보를 통

합 관리하고 있다. 전 제조 공정에 걸쳐 비용 낭비

와 재고 관리 등을 도와주는 온라인 시스템이다. 

수집된 데이터를 기반으로 불량품 비율을 줄이고 

공정에서 문제가 발생한 지점을 점검하여 관리하

게 된다[2,4].

제품 생산을 위한 것은 작업자, 설비, 도구 등을 

이용하여 각 공정에서 시간, 효율, 설비상태, 작업

자 정보 등 각종 실시간 데이터가 발생되어 DB에 

저장되고 활용된다. 이러한 시점에 제품 수요처에

서는 생산 공정 현장에서 제품을 생산하는 경우 

설비에서 자동 생성되는 데이터의 요구(검사 Data, 

장비설정 Data, 생산 Recipe Data 등)나 부품의 원

산지 증명을 위한 데이터와 품질 검사성적서 등을 

요구하여 제품에 대한 이력추적을 원하고 있으며, 

수작업으로 기록된 Data는 변조의 위험에 노출되

고 신뢰성이 떨어져, 자동화공정에서 생산설비로부

터 실시간 추출되는 데이터를 제품과 함께 요청하

고 있다.

생산제조업에서 PLC (Program Logic Control) 

Device는 공장자동화 작업의 공정 범위에서 많이 

사용된다. 생산 공정 정보시스템은 생산현장의 일

차 데이터들을 기반으로 가공하여 생산현황을 파

악한다. 또한 생산 계획 수립 및 품질 관리 등의 

기업경영에 활용할 수 있도록 데이터를 수집한다. 

이런 정보시스템의 데이터 신뢰성을 높이기 위해

서는 생산 현장 및 설비의 실시간 현황 정보 데이

터를 기반으로 정보시스템을 수집 및 운영하여야 

한다. 생산설비 인터페이스는 PLC 업체에서 제공

하는 통신 DLL을 사용하여 각각의 장비마다 인터

페이스(interface) 모듈을 개발하고, 이렇게 개발되

어 사용되는 DLL은 1:1 통신방식으로만 가능하다.  

PLC 생산업체가 다를 경우 PLC마다 통신을 할 수 

있는 모든 DLL을 구별하여 구축해야 한다. 이것은 

생산설비와 설비 간 원격지 데이터 인터페이스에 

대한 구현의 어려움이 발생하는 문제가 있다[4,5,6].

본 논문에서는 표준 설비 인터페이스 OPC(OLE 

Process Control)를 사용하여 해결하고자 한다. 서

로 다른 제품의 생산설비 PLC를 OPC 인터페이스

로 공유하고, PLC 데이터를 데이터 수집서버로 실

시간 공유 하게 함으로써 해결하고자 한다. 우리는 
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생산설비에서의 서로 다른 PLC와 데이터 수집서버 

간 OPC 데이터 공유를 위한 플랫폼(ODSP,  OPC 

Data Sharing Platform)을 설계하고 구현한다. 이를 

통해 서로 다른 PLC 업체에서 제공하는 통신 DLL

을 사용하여 각각의 장비마다 인터페이스 모듈을 

개발해야 하는 문제점을 해결할 수 있음을 보여주

고 있다.

2. 관련 연구

2.1 공장자동화(MES)

MES는 제품 주문에서 출고 단계까지의 생산최

적화를 위한 시스템으로서, 제조자원계획 (MRP II: 

Manufacturing Resource Planning)이나 ERP와 달리 

생산계획을 제조현장에 지시하고 자재투입 상황을 

통제하여 실적을 집계하고, 설비 및 품질현황정보

를 수집하여 적절한 조치를 취하는 등의 통합생산 

공정 관리 기능을 수행할 수 있다[7].

제조업의 환경은 제품개발에서부터 생산, 정보공

유에 이르기까지 실시간 기업(RTE: Real-Time 

Enterprise) 모형을 따르는 활동이 더욱 강조되는 

방향으로 흐르고 있다. 이러한 환경 변화에는 생산

과 물류의 글로벌화, 제품개발 간격과 생산 Lead 

Time 단축, 주문에 대한 정확하고 신속한 대응 증

대, 품질규정 준수 및 공정추적에 대한 요구 증대, 

고객 및 파트너 간 정보 공유의 필요성 증대 등이 

있으며, 이에 따라 MES와 ERP, SCM(Supply Chain 

Management), CRM (Customer Relationship 

Management), PLM(Product Life cycle 

Management), MIS(Management Information System) 

등과의 유기적인 협업은 한층 더 강조되어 가고 

있다.

ERP, SCM, CRM과 같은 전사시스템은 솔루션 

도입에 의한 구축이 일반화되어 있지만, MES 솔루

션은 생산방식이 기업체별로 다양하고 산업별로 

특화되어 있으며 종류 또한 다양하기 때문에 많은 

기업들이 적절한 솔루션 선택에 어려움을 겪고 있

다. 이러한 특성으로 인하여 상당수 기업이 패키지 

MES 솔루션의 도입보다는 자체 개발을 통하여 

MES를 구축하는 방법을 택하고 있다.

생산 공정 특성에 따른 특정 품질데이터 수집시

스템이 필요하다. 이에 따라 작업자의 간섭 없이 

설비와 직접 인터페이스 하기위한 방법과 설비상

태 모니터링에 관한 많은 연구가 수행되고 있으며, 

국내에서는 진동, 음향, 전류 등의 멀티센서를 이

용하여 절삭가공 중 공구의 마모와 상태를 모니터

링 할 수 있는 시스템에 대한 연구가 수행되었고, 

XML을 활용하여 설비 상태 정보를 원활히 처리하

고 모니터링 할 수 있는 미들웨어 모니터링 시스

템에 대한 연구가 진행되어 왔다[3,6].

그림 1. ISA-95 제어 계층 구조
Figure 1. ISO-95 Control Hierarchy Levels

<그림 1>은 ISA(International Society of 

Automation)-95에서 제정한 Enterprise domain 

hierarchy 기반의 설비정보 수집시스템 모델이다. 

위 그림은 제조현장(Level 0)에서부터 ERP와 같은 

기업시스템(Level 4)까지의 정보 흐름을 보여주고 

있다. MES는 Level 0에서 Level 3까지의 영역에 해
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당하며, 설비 인터페이스 부분은 Level 0에서 

Level 2까지의 영역이다[3]. 여기에는 제조현장에 

있는 실제 설비 및 장비들과 모니터링 및 제어 기

능이 포함되어 있는 device communication(Level 2)

을 통해 수집되는 실제 설비의 생산정보가 매우 

중요하다. ERP와 같은 상위시스템은 제조현장에 

대한 단순한 형태의 작업지시 명령만을 전달하고 

제조현장에서는 작업지시에 따른 실적만을 상위시

스템에 보고하기 때문에 작업지시부터 실적보고 

사이의 중간과정에 대한 추적, 감시, 제어가 불가

능하다. 반면 MES는 bottom up 방식으로 생산공정 

스케줄링에 기반을 두어 제조현장에 작업지시를 

하고 지시된 작업에 대해 개별공정에서 발생하는 

다양한 생산공정 데이터들을 실시간으로 수집하여 

가공된 정보를 데이터베이스에 저장하며 이를 제

공한다. 제조업의 특성에 따라 제조현장의 생산공

정 특성은 상이하므로 이에 적합한 데이터수집시

스템의 개발이 필요하다.

생산관리 원가관리 설비관리 품질관리

- 생산능력,
설비수

- 생산 진척 
정보

- 재고수

- 공정 위치

- 생산량, 
작업시간

- 작업내용

- 시작 W/O 
번호

- 시작/종료 
시간

- 가동시간

- 재료사용량

- 에너지사용량

- 재고(원자재, 
재공품, 제품 
등)

- 작업자공수

- 관리비

- 가동상태

- 비가동/고장
시간

- 사용/가공이
력

- 비가동내역
(준비, 공정
대기, 불량
발생, 고장 
등)

- 운전조건

- 복구시간

- 이력(특성, 
성능, 불량
원인 등)

- 양품&불량
수

- 불량 내용

표 1. 제조현장 발생정보 분류
Table 1. Data Classification of Manufacturing Business

<표 1>에 생산 제조현장에서 발생된 정보와 이

들 정보의 사용 항목을 분류하였다. 생산공정현장

에서 발생하는 정보는 동시에 발생되며 이들 정보

를 이용하여 생산관리, 원가관리, 설비관리, 품질관

리 등에 적용되도록 데이터베이스에 실시간으로 

저장한다. 이들 정보는 전압, 전류, RPM 등 설비에

서 직접 수집한 정보인 1차 생산공정정보와 1차 정

보에서 가공되는 2차 정보로 분류할 수 있다. 2차 

정보는 가동시간, 고장시간, 불량여부, 공정 전/후 

대기시간 등이 있다. 3차 정보로는 1,2차 정보와 

설비정보, 제품정보, 작업자 정보 등과 같은 기준

정보와의 mapping을 통해 산출되는 정보로 설비별 

일일 생산품 수, 작업 실적, 작업평균시간 등이 있

다[7].

2.2 PLC 기반의 설비 인터페이스

CNC(Computerized Numerical Control)를 장착한 

공작기계는 제조현장에서 생산성이 높은 장비로 

자리 잡고 있다. 그러나 제조현장의 대부분 CNC 

공작기계들은 폐쇄형 구조라서 외부와의 인터페이

스가 어렵게 설계되어 있다. 주로 제조사에서 제공

하는 고가의 API를 사용하여 설비의 상태감시와 

제어를 수행할 수 있다. 대부분의 CNC 공작기계는 

PLC 혹은 PMC(Programmable Machine Controller) 

입/출력 접점을 가지고 있다. 이러한 PLC를 이용하

여 자동화기계가 발생하는 실시간 데이터를 인터

페이스하여 CNC와 제어부의 입/출력 접점과 외부 

접점을 연결하여 기계의 상태를 추출하는 방법이

다[7].

<그림 2>에서 HMI(Human machine interface)를 

이용한 CNC와 PLC의 데이터 처리 흐름을 나타내

었다. CNC 출력 점점을 PLC 외부 입력단자에 연

결하여 CNC 출력접점에서 출력된 신호를 PLC 논

리 프로그램을 이용하여 처리한다. CNC 접점에서 

출력된 신호를 PLC 외부입력단자와 연결한다. 

CNC에서 출력되는 신호는 기종마다 다르며 각 접

점의 조합에 의해 상태가 결정되는 경우도 있다. 

Digital signal input module을 통해 CNC 접점의 출
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력 신호를 받아 양변환 검출을 거치며, 양변환 검

출을 통해 4개의 Move Function (Digital signal 

forward features)을 이용하여 내부 메모리에 저장

한다. 저장된 신호는 bool 연산 (SUM)을 이용한 신

호합성을 거쳐 ASCII code 값으로 변환한 후 통신

함수를 이용해 외부기기(PC)로 전송하게 된다. 통

신 방법은 PLC 통신모듈(Cnet I/F)과 PC(HMI DAS 

client)의 RS232 또는 LAN으로 TCP/IP 연결을 통해 

실제 생산설비정보 전송이 이루어진다. PLC 인터

페이스에서는 송신용 function block을 작성하여 통

신용 프레임을 구성하고 데이터 처리와 통신을 위

한 ladder diagram을 작성한다. 

 

그림 2. CNC와 PLC의 데이터 프로세스
Figure 2. Data Process of CNC and PLC

PLC 프로그램은 제조업의 자동화 수준을 결정한

다. 그러나 PLC의 프로그래밍 시스템 언어는 상대

적으로 융통성이 없기 때문에 오류 검출 및 장비 

진단의 능력이 제한된다. PLC Device와 제어 시스

템 자체 오류 발견 및 진단을 위한 고유한 모듈이 

없기 때문에 추가적인 자동화 모듈이 필요하다. 

PLC 제어 생산 시스템 오류 검증 및 진단 업무는 

PLC 컨트롤러의 내부 데이터를 기반으로 한다. 생

산 시스템에서 PLC는 시스템의 동작을 제어하는데 

사용된다. 이러한 시스템의 작업과 운영 작업의 시

퀀스는 PLC 제어 프로그램으로 PLC 제작 회사마

다 다르게 사전 작성된다. 제어 프로그램은 생산설

비 시스템 일련의 운영 작업을 계획하고, PLC는 

계획된 작업에 따라 생산설비 시스템을 제어하도

록 한다[8,9,10].

2.3 공정자동 표준 OPC

OPC는 산업자동화 태스크 포스에 의해 1996년 

개발된 표준이다. 이러한 표준은 서로 다른 제조업

체의 컨트롤 디바이스 사이에서 실시간 플랜트 데

이터 통신을 명시하고 있다. 표준은 OPC 

Foundation에 의해 관리되며, OPC Data Access 

Standard로 명명하였다. 현재 OPC Data Acess의 스

팩은 3.0이 최신이며 Windows 기반 어플리케이션

을 연결하고 컨트롤 하드웨어 및 소프트웨어 어플

리케이션을 처리하기 위해 고안된 것으로 공정 설

비로부터 데이터 접근을 위한 연속적인 방법을 허

용하는 개방표준이다. 

그림 3. OPC 데이터 액세스 구조
Figure 3. OPC Data Access Architecture
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그림 4. OPC Data Sharing Platform 구조
Figure 4. ODSP Architecture

OPC의 목적은 데이터에 접근하기 위해 소프트

웨어 패키지가 필요할 때마다 작성되어야 했으며, 

한번 작성된 이후 SCADA(Superbisory Control And 

Data Acquisition), HMI, 맞춤형 소프트웨어 패키지

에 의해 재사용될 수 있는 일반적인 인터페이스를 

정의하는 것이다[5].

3. ODSP 설계 및 구현

3.1 ODSP 전체 구조

본 연구는 생산공정 현장에서 생산설비가 가진 

서로 다른 PLC 데이터를 실시간으로 수집하여 운

전상태 및 제어, 진단 등의 정보를 추출하고 저장

하도록 하는 ODSP 플랫폼 설계하고 구현하는 것이

다. 그러므로 ODSP는 생산설비의 서로 다른 PLC

와 데이터 수집서버 간 실시간 OPC 데이터 공유 

플랫폼(ODSP, OPC Data Sharing Platform)이다. 본 

연구를 통하여 서로 다른 PLC에서 공유되는 통신 

인터페이스 플랫폼을 개발하여 첫째, 생산공정 현

장의 서로 다른 PLC 설비 운영 상황을 통합 모니

터링 할 수 있고, 둘째, 수기로 작성되던 검사결과

에 대한 수치를 설비에서 제공되는 데이터로 자동 

입력되고, 셋째, 제품 생산 시 투입되는 원자재 정

보를 자동으로 식별할 수 있도록 설계 및 구현한

다. 최근 들어 고객사에서는 납품 회사에게 제품 

납품 시 제품에 대한 생산품질 데이터를 요구하고 

있고, 제품 생산 시 설비에서 생산되는 원산지 추

적성 데이터, 품질 데이터, 검사 데이터, 원자재 데

이터를 포함하여 제품과 함께 납품을 요구하는 실

정이다. 중견 제조기업에서는 MES를 도입하여 운

영하고 있으나 포괄적인 패키지 형태의 시스템으

로 구매하여 사용하고 있으며, 설비와 직접 통신을 

하는 서로 다른 PLC의 공유 데이터에 대한 인터페

이스 기능이 없는 경우가 많다. 이러한 추세에 맞

추어 ODSP는 생산설비 요구 사항에 부합하여 설비

와 통신 인터페이스 할 수 있도록 설계/개발한다. 

생산공정 자동화 시스템 도입에는 비용과 시간 적

인 문제 대두되고 있으며, 신규 시스템 개발은 실

시간 서로 다른 PLC의 생산공정설비 데이터를 공

유 플랫폼으로 가져와 생산공정 데이터를 수집하

고 저장하여 이용할 수 있도록 데이터베이스를 구

축한다.

<그림 3>은 실시간 생산설비 PLC 데이터 공유 

플랫폼 구조이다. 이 플랫폼은 첫째, 생산라인의 

제조사별 PLC와 표준 OPC 인터페이스 기술을 확

보하고, 둘째, OPC 서버와 ODSP 간 DCOM 통신을 

이용한 서로 다른 PLC 데이터의 실시간 공유 기술

을 구현하며, 셋째, 생산라인의 제조사별 PLC 실시

간 데이터 수집모듈을 통하여 플랫폼을 구성한다.

공정생산설비 PLC와 데이터수집서버 간 통신은 

이더넷 10/100과 시리얼 RS-485를 사용한다. 하나

의 생산공정에서는 제조사가 다른 여러 개의 생산 
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그림 5. ODSP 구조
Figure 5. ODSP Archictecutre

라인을 가지고 있을 수 있다. 각 생산라인의 제조

사별 PLC가 서로 다를 수 있고, PLC당 윈도우 SW 

Driver를 통하여 접속을 제어한다. 다행히도 OPC 

Foundation에 의해 관리되고 있는 국제 표준 프로

토콜 OPC가 있고, 거의 모든 PLC 제조사가 OPC 

Foundation에 가입되어 OPC 표준

(http://www.opcfoundation.org)을 준수하고 있다. 

따라서 생산라인의 제조사별 PLC와 표준 OPC 

인터페이스 기술을 이용하여 설계한다. 생산공정 

데이터수집서버에 Bridge S/W와 ODSP 간 통신으로 

DCOM (Distributed Component Object Model) 통신

을 이용하여 설계한다. 서로 다른 PLC 데이터로는 

생산관련 Data 수집 (Lot_ID, 생산수량 (투입/양품/

불량 등), 설비 Control (Lot_Start/End 등), 설비로 

Data 전송(Lot_ID, Model 정보, End Count 등), 설

비 상태 정보(상태 변경 시 상태 정보/Alarm_Code 

등)이고, 이를 통하여 실시간 생산 OPC 데이터 공

유를 제공하는 데이터 수집서버를 설계 및 구현한

다.

ODSP은 생산관련 Data 수집 Module, OPC에서

의 설비 Control Module, 설비 상태 정보 처리 

Module, Data 전송 Module, DB 관리 Module, UI 

Module, 다중 사용자 처리 Module, 자기 고장 진단 

Module로 구성한다. <그림 5>는 ODSP의 데이터 

수집 구조이다. 

3.2 ODSP 설계

ODSP를 구현하기 위해서는 앞 장에서 구조를 

설명 하였듯이 ODSP는 세 가지 Block을 기준으로 

구현한다. PLC Data Block, Database Management 

Block, UI/Diagnostic Block 등으로 구별한 ODSP의 

상세 내용은 <표 2>와 같다.

Block 구조 내용

PLC 
Data 
Block

생산관련 
Data 수집 
Module

Lot_ID를 기준으로 관리

Lot_ID를 기준으로 생산수량 등을 
실시간으로 처리

생산 수량 중 투입/양품/불량에 대한 
정보 처리

OPC에서의 
설비 Control 

Module
LOT  Start 시점과 END 시점을 제어

설비 상태 
정보처리 
Module

설비의  상태 변경 시 상태 정보를 
처리

설비의 상태 정비에 따라 Alarm 
Code를 처리

Databa
se 

Manag
ement 
Block

Data 전송 
Module

설비로  LOT ID, Model 정보, End 
Count 등 Data 전송처리를 수행

DCOM 통신을 이용한 외부 시스템 
연계

DB 관리 
모듈

OPC  Data를 처리하고 DB 저장 관리

UI Module에서 사용자 화면에서 
분석자료 요청시 DB Access 수행

ODSP 
Library 
Module

OPC  Data Access 참조 모듈화

OPC Automation Wrapper 참조 모듈화

Component화 된 Class

UI/Diag
nostic 
Block

UI Module

모니터링  용 사용자 관리 UI

Data 수집용 사용자 관리 UI

공정 현장에 맞는 UI

MultiUser 
Process 
Module

분산환경  처리 기능

Real Time Process

FIFO Process

Data Sharing Manager

Diagnostic 
Module 자가고장  진단 관리

표 2. ODSP Block 구현
Table 2. ODSP Block Implementation
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PLC Data Block은 생산관련 Data 수집 모듈을 

포함하여 Lot_ID를 기준으로 관리하도록 구축하며, 

생산수량의 실시간 관리, 투입/양품/불량에 대한 정

보를 처리하도록 구현한다. OPC에서의 설비 제어 

모듈을 구축하며, Lot Start 시점, End 시점을 제어

하게 된다. 설비 상태 정보처리 모듈에서는 설비의 

상태변경 정보처리와 상태에 따른 Alarm Code를 

처리하게 된다.

Database Management Block은 Data 전송모듈, 

DB 관리 모듈, ODSP Library 모듈로 구현된다. Lot 

ID, Model 정보, End Count 등 데이터 전송처리를 

수행하는 Data 전송 모듈이 있다. OPC Data를 처

리하고 DB 저장을 관리하며 사용자 분석자료를 위

한 DB Access를 담당하는 DB 관리 모듈이 있으며, 

OPC Data Access 참조 모듈화 또는 컴포넌트 클래

스인 ODSP Library 모듈을 구축한다.

UI/Diagnostic Block은 UI 모듈, MultiUser Process 

모듈, Diagnostic 모듈 등으로 나뉘어 구현한다. 모

니터링용 사용자 UI와 Data 수집용 사용자관리 UI, 

그리고 공정에 맞는 UI를 가지고 있는 UI모듈이 있

다. 분산환경 처리, RTP(Real Time Process), FIFO, 

Data Sharing을 위한 MultiUser Process 모듈과 자가

고장 진단관리를 위한 Diagnostic 모듈을 구현한다. 

자가진단을 위한 로직은 생산설비 PLC에서 

ODSP 시스템이 고장을 진단하고 확인하는 것이며 

다음과 같은 절차를 따르도록 구현한다.

① ODSP 프로그램 시작과 동시에 자가진단을 

위한 Comm Check 타이머를 작동 시켜 매 초마다 

증가시킴

② 증가된 Count와 설정해둔 시간과 같은 값인 

경우 고장진단을 위한 Bit 정보를 true 값인 1로 하

여 ODSP를 통해 생산설비 PLC에 전송함.

③ 생산설비 PLC는 ODSP를 통해 받은 Bit가 

ture 값인 1인지를 지속적으로 확인함과 동시 

ODSP와의 통신에 이상이 없다는 것을 확인

④ 생산설비 PLC에서 확인된 Bit를 false 값인 0

으로 변경해 두고 다시 정해진 시간 동안 기다림

⑤ 1,2,3,4번을 반복 수행하므로 생산설비 PLC는 

자가 진단을 계속 실행

⑥ 2번 실행에서 고장진단을 위한 Bit 정보를 

ODSP를 통해 보내지 못하게 되면 생산설비 PLC는 

계속 기다리다가 정의된 시간간격 이상의 시간이 

지나면 ODSP와의 통신 이상 발생으로 판단

⑦ 생산설비 PLC에서 알람이 발생하여 작업자가 

ODSP와 연결이 끊어진 것을 인지하고 고장으로 판

단함.

그림 6. ODSP 진단 모듈
Figure 6. ODSP Diagnostic Modul

공정에 따른 프로세서는 작업지시로부터 시작되

며 LOT요청과 발번으로 LOT를 생산설비로 보내고 

착공지시에 따라 생산이 이루어지며 착공완료 보

고를 OPC 서버에게 전송한다. 이때 Lot ID 값을 

생산 Data로 DB에 저장하고 완공 지시를 발생한

다. 이에 따라 완공 완료보고를 OPC 서버에게 전

달되어 작업관료처리를 DB에 저장하여 공정 프로

세스를 완료한다. 이때 설비에 대한 상태모니터링

은 사용자 정의 단위 값으로 정하여 시간 내 응답

이 없는 경우는 설비의 이상으로 판단하고 알람을 

울려 경고한다. 생산실적에 대한 모니터링도 사용

자 정의 단위 값을 사용하여 생산실적을 실시간 

모니터링 한다. 이와 같이 생산설비의 작업지시에

서부터 작업 완료처리에 이르는 부분을 도식화 하

면 <그림 8>과 같다.
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그림 8. 실시간 데이터 수집
Figure 8. Realtime Data Gathering

그림 7. 데이터 수집 프로세스
Figure 7. Data Gathering Process

생산설비와의 인터페이스를 위해 생산설비 상태 

현황 테이블을 구현하고 이를 기반으로 실시간 생

산설비 실적 현황을 수집하여 저장하며 생산설비

에 대한 이상에러 코드, Lot 정보 등을 실시간으로 

수집하도록 구현한다. 이러한 구현은 <그림 9>와 

같이 OPC 서버를 이용하여 ODBC를 통한 Data 

Gathering을 수행하도록 구성한다.

3.3. ODSP 구현

ODSP의 UI 구현은 <그림 10>과 같이 설비모니

터링, Log, 환경설정, 그래프 모니터링으로 4개의 

탭윈도우로 구성한다. 설비 모니터링은 공정코드, 

설비코드, 타이머의 리스트가 있으며 생산설비 

PLC와의 연결 정보를 보여준다.

그림 9. 설비 모니터링
Figure 9. Device Monitering

Log Tab은 현재 설비 PLC의 상태들에 대한 로

그를 저장하고 화면에 보여 주기 위한 UI이며 현재 

상태에 대한 모든 이슈가 저장되고 윈도우에 표시

된다. 그리고 설비 PLC의 움직임이나 Lot의 변경과 

정지, 시작 등의 로그 데이터를 화면에 보여준다.

그림 10. 로그 분석기
Figure 10. Log Analyzer
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Public Function GetServerList(Optional ByVal 
sNodeName As String = "") As Object

    Dim AnOPCServers As New 
OPCAutomation.OPCServer

    Me.m_NodeName = sNodeName

    Try

        Return AllOPCServers
    Catch ex As Exception
        RaiseEvent Exception(ex.Message, 

ex.StackTrace)
        Return Nothing
    End Try
End Function

Public Function GetRootChannelList() As Array

    Try

    Catch ex As Exception
        RaiseEvent Exception(ex.Message, 

ex.StackTrace)
        Return Nothing
    End Try

End Function

Public Function GetServerItemList(ByVal sChannel 
As String()) As Array

    Try
 
    Catch ex As Exception
        RaiseEvent Exception(ex.Message, 

ex.StackTrace)
        Return Nothing
    End Try

End Function

Public Function GetItemProperty(ByVal asItems As 
String) As Array

    Try

        Return retAry

    Catch 
    Catch ex As Exception
        RaiseEvent Exception(ex.Message, 

ex.StackTrace)
        Return Nothing

환경설정 Tab은 현재 연결되어 있는 DB 정보와 

Display 개수 설정, OPC의 설정, 포트 설정과 타이

머를 설정하는 화면이다.

그림 11. PLC 환경 설정
Figure 11. Environment Setting PLC

그래프 모니터링 UI는 <그림 13>과 같이 설정된 

시간단위로 PLC의 센서데이터 위치를 화면에 실시

간으로 표시되도록 구현되었으며 샘플 PLC의 움직

임 거리를 화면에 표시한다. 

그림 12. 실시간 그래프 모니터링
Figure 12. Realtime Graph Monitering

ODSP의 서버 구현은 다음과 같이 서버 리스트, 

서버의 아이템을 획득하고, 속성값을 가져오도록 

구현하며, 속성값을 읽어 공유하도록 구현하였다. 

서로 다른 PLC 데이터를 읽기위해 형식을 찾는 기

능과 연결정보, 그리고 서버와의 통신 종료로 프로

그램을 구현하였다.
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    End Try
End Function

Public Function GetItemValue(ByVal asItems As 
Array) As Array

    Try

    Catch ex As Exception
        RaiseEvent Exception(ex.Message, 

ex.StackTrace)
        Return Nothing
    End Try
End Function

Public Function GetItemValue(ByVal asItems As 
String) As csItem

    Try
        Dim item = New csItem

    Catch ex As Exception
        RaiseEvent Exception(ex.Message, 

ex.StackTrace)
        Return Nothing
    End Try
End Function

Public Function TypeMatch(ByVal aiType As 
Integer) As Type

    Select Case aiType
       
    End Select

    Return GetType(Object)
End Function

Public Function Connection(ByVal sServerName As 
String, ByVal sNodeName As String) As Boolean

   
    Return Me.Connection()
End Function

Public Function Connection() As Boolean
    ConnectedOPCServer = New 

OPCAutomation.OPCServerClass

    Try
        

ConnectedOPCServer.Connect(Me.m_ServerName, 
Me.m_NodeName)

    Catch ex As Exception

    End Try

End Function

Public Function Disconnect() As Boolean
    Try
        ConnectedOPCServer.Disconnect()
        Return True
    Catch ex As Exception
   
    End Try
End Function

4. ODSP 성능 및 실험

ODSP의 개발결과에 따른 성능 시험은 크게 

2가지 영역으로 구분한다. 첫째 설비 이기종 

PLC 응답시간 처리율, 둘째 다중 Node 처리율

이다.

실험 환경 설정을 위해 서로 다른 PLC를 장착

한 생산공정 프로토타입을 구성하였으며 <그림 

14>와 같이 제작되었다.

그림 13. 서로 다른 PLC 공정
Figure 13. Different PLC Flow

① 이기종 PLC 응답시간 처리율

실험대상으로는 Mitsubishi PLC의 위치 데이터를 

기준으로 하고 실험 조건으로는 PLC의 작동으로 

생성되는 위치 데이터를 Database에 저장하는 것

이다. 그리고 처리되는 데이터는 0.5초 안에 데이

터베이스에 저장되도록 구축하여 신뢰성과 신속성

이 확보되었다.



- 718 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 10, No. 6, pp. 707~721, December 2015

순번 위치 
값(mm) 등록 시간

1 359 2015-07-02 16:25:48.423

2 1688 2015-07-02 16:25:48.520

3 4021 2015-07-02 16:25:48.637

4 7349 2015-07-02 16:25:48.750

5 11557 2015-07-02 16:25:48.853

6 16666 2015-07-02 16:25:48.943

7 22088 2015-07-02 16:25:49.057

8 27511 2015-07-02 16:25:49.167

9 32888 2015-07-02 16:25:49.273

10 38266 2015-07-02 16:25:49.383

표 3. 미스비씨 PLC 위치 Database
Table 3. PLC Location Database of Mitsubishi

순번
온도 

값(℃)
등록 시간

1 47 2015-07-02 17:01:46.730

2 48 2015-07-02 17:01:55.873

3 49 2015-07-02 17:02:06.997

4 50 2015-07-02 17:02:21.223

5 51 2015-07-02 17:02:42.500

6 52 2015-07-02 17:03:09.890

7 51 2015-07-02 17:05:57.213

8 52 2015-07-02 17:06:02.267

9 51 2015-07-02 17:06:07.353

10 52 2015-07-02 17:06:09.383

표 4. L기업 PLC 온도 Database
Table 4.  Temperature Database of PLC

<표 3>의 미스비씨 PLC 위치 데이터를 기준으로 

PLC의 동작 위치 로그파일은 다음과 같다. 그러므

로 PLC의 응답시간은 0.3초의 시간 간격이 있었으

며 위치데이터 처리율은 100%로 처리되었다.

[DATA PROCESS, 16:25:48]  LOCATION : 359 / 0
[DATA PROCESS, 16:25:48]  LOCATION : 1688 / 359
[DATA PROCESS, 16:25:48]  LOCATION : 4021 / 1688
[DATA PROCESS, 16:25:48]  LOCATION : 7349 / 4021
[DATA PROCESS, 16:25:48]  LOCATION : 11557 / 7349
[DATA PROCESS, 16:25:48]  LOCATION : 16666 / 11557
[DATA PROCESS, 16:25:49]  LOCATION : 22088 / 16666
[DATA PROCESS, 16:25:49]  LOCATION : 27511 / 22088
[DATA PROCESS, 16:25:49]  LOCATION : 32888 / 27511
[DATA PROCESS, 16:25:49]  LOCATION : 38266 / 32888

<표 4>의 L기업 PLC의 데이터 수집에서도 ODSP

는 실시간으로 정확하게 수집하여 데이터베이스에 

넣는 것을 확인하였다. 그러므로 ODSP는 서로 다

른 PLC의 생산공정 실시간 데이터를 추출 후 데이

터베이스에 넣는데 성공적이었다.

[DATA PROCESS, 17:01:46]  CURRENT_TEMP : 47 / 46
[DATA PROCESS, 17:01:55]  CURRENT_TEMP : 48 / 47
[DATA PROCESS, 17:02:06]  CURRENT_TEMP : 49 / 48
[DATA PROCESS, 17:02:21]  CURRENT_TEMP : 50 / 49
[DATA PROCESS, 17:02:42]  CURRENT_TEMP : 51 / 50
[DATA PROCESS, 17:03:09]  CURRENT_TEMP : 52 / 51
[DATA PROCESS, 17:05:57]  CURRENT_TEMP : 51 / 52
[DATA PROCESS, 17:06:02]  CURRENT_TEMP : 52 / 51
[DATA PROCESS, 17:06:07]  CURRENT_TEMP : 51 / 52
[DATA PROCESS, 17:06:09]  CURRENT_TEMP : 52 / 51

② 다중 Node 처리율

실험환경과 조건은 다중 Node 처리를 위해 총 4

개의 노드를 생성시키고 이에 대하여 ODSP에서 4

개의 Node를 동시에 처리되는 것을 확인한다. 확인

한 결과는 <그림 15>와 같이 100% 처리율을 확인

하였다.

그림 14. 다중 Node 처리
Figure 14. Multi Node Process

5. 결  론

본 논문은 서로 다른 PLC의 생산설비 데이터를 

실시간으로 공유하는 ODSP로 설계 및 구현하여 생

산공정 데이터를 통합 관리할 수 있도록 하였다. 
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현재 대부분의 생산 자동화 시스템은 PLC 업체에

서 제공하는 DLL을 활용한 하드코딩에 의존하여 

설비와 통신 인터페이스 모듈을 개발하고, DLL 종

속으로 인해 PLC와 PC간 1:1 통신으로만 가능하게 

설계되었다. 본 논문에서 구현한 ODSP는 타 시스

템 또는 여러 명의 End User에게 서로 다른 PLC 

데이터에 대한 실시간 정보 제공이 불가능한 문제

를 해결하였다. 즉 실시간 서로 다른 PLC의 OPC 

데이터 공유 플랫폼을 통해 데이터를 실시간으로 

수집 및 저장하며, 타 시스템과의 연계를 통해 다

양한 정보로 활용할 수 있도록 구현하였다. 추가적

으로 자동화 설비를 보유하고 운영 중인 수출 기

업에서 FTA 체결을 통해 수입 상대국의 원산지 증

명을 위한 생산 시험성적서 제출에 적용할 수 있

다. ODSP는 생산설비의 OPC 서버가 가지고 있는 

실시간 PLC 데이터를 수집하는 라이브러리를 활용

하도록 구현하였으며, 서로 다른 생산공정의 MES, 

POP에서 생성되는 다양한 실시간 PLC 데이터를 

수집하고 활용하여 실시간 모니터링 그래프, 생산

관리 모니터링 및 설비 관리, 자가진단을 가능케 

한다. 따라서 ODSP는 생산관리, 공정관리, PLC 데

이터공유 등에 필요한 수준별 ․분야별로 실시간 제

조운영관리 시스템의 확대 보급이 가능하고, 다양

한 생산설비의 실시간 제어가 가능함을 보여주고 

있다.
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요  약
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논의이다. 이 플랫폼은 자동화 설비를 보유하고 운영 

중인 수출집약 기업에서 원산지증명을 위해 사용되는 

품질데이터, 시험성적성 등을 FTA(Free Trade 

Agreement) 체결 수입 상대국에 제출할 수 있도록 시

스템으로 제공할 수 있다. 또 생산설비의 OPC 서버가 

갖는 실시간 데이터를 수집하는 ODSP를 활용하여 

MES(Manufacturing Execution System)에서 생성되는 

다양한 실시간 데이터로 실시간 공정 그래프, 생산관

리 모니터링 및 설비 관리와 생산공정에 대한 자가진

단이 가능하게 한다. 따라서 ODSP는 중소기업이 생산

관리, 공정관리, PLC 데이터공유 등에 필요한 수준별․
분야별로 실시간 제조운영관리 시스템의 확대 보급이 

가능하고, 생산설비의 실시간 제어가 가능함을 보여 

주었다.
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