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본 논문에서는 유도 전력선 통신을 용접기 선로와 선체블록과 같은 금속매체에 적용하였을 때 전자기적 신호결합 성능을 검토

하였다. 용접기 선로에는 소형의 페라이트 코어를 사용한 결합기를 적용하였고, 금속 블록에는 나노 결정질 코어형 결합기를 

사용하였다. 각각의 결합기에 대한 유한 요소 해석은 COMSOL AC/DC 모듈로 수행하였으며 3차원 모델링에 의한 동작 현상을 

시각화하였다.    

Ⅰ. 서 론

조선소에서 작업자의 안전과 생산성을 향상하고자 안전관리시스템, 제

조실행시스템, 공급망 관리 등의 정보기술기반 시스템 개발이 추진되고 

있지만, 작업장은 환경적 특성상 ICT 기술 적용에 어려움이 많다. 특히 

2017년 스마트 공장 지능화 베스트 프랙티스 컨퍼런스에서는 디지털 혁신

전략을 수립하고 생산성 향상과 안전을 위해 선체 내·외판의 강도를 유

지해주고 보강해주는 부자재인 BLT 라인 스마트 팩토리 시스템과 용접 

모니터링 시스템 구축에 관한 내용이 포함되어 있었다. 그중에서 용접 모

니터링 시스템은 용접사가 작업을 어디에서 어떻게 하는지 확인하는 것으

로, 용접재료를 공급하는 피더와 용접기, 그리고 작업하는 선체블록을 매

칭해주는 시스템으로 구성된다. 그러나 현재까지는 용접사와 기기와의 매

칭은 되지만 선체블록과의 매칭은 완벽하지 않아 용접사의 작업 위치를 

정확히 알 수 없었다고 한다.  

본 논문에서는 용접선로와 금속블록의 지지대를 유도결합기로 연결하

여 작업자 또는 시스템의 위치를 모니터링할 수 있는 유도형 금속매체 통

신을 제안한다. 유도결합기와 금속 간 전자기 유도 현상을 다중물리기반 

해석 툴인 COMSOL AC/DC 모듈로 해석을 수행하였고 그 결과를 분석하

였다.

Ⅱ. 본론

  Fig. 1은 금속블록과 용접기 선로를 이용한 유도형 금속매체 통신 시스

템의 개략도이다. 클라이언트 쪽은 용접기 전원 공급 선로에 결합기와 모

뎀이 설치되어 있고, 서버 쪽은 금속블록의 지지대에 결합기가 장착되어 

있다. 용접기 건이 작업자에 의해 금속 블록에 접촉하게 되면 통신채널이 

형성되고 사전 설정된 데이터가 전송되는 구조이다.

Fig. 1. Schematic diagram of an Inductive PLC system using 
metal blocks and welding lines

  
Fig. 2는 페라이트 코어와 나노결정질 코어에 의해서 유도된 자속밀도 

분포이다. 페라이트는 용접선로 장착의 용이성을 위하여 컷 된 상태이지

만 자속이 코어내부에 축적되는 특성을 보인다. 나노결정질은 코어 주변

에 강한 자속을 유도하여 권선에 신호결합이 일어나는 현상을 보인다.

금속 매체 선로와 결합기간 신호결합 해석 결과는 Fig. 3과 같다. 금속 

선로에 인가된 10MHz 주파수의 1V 신호전압에 의해 결합기의 권선으로 

유도되는 전압은 0.3V 정도로 계산되었다. 용접건의 접촉으로 형성된 금

속채널을 통해 데이터 전송도 성공적으로 수행되었으며, 평균 통신 대역

폭은 5Mbps로 측정되었다.

(a) Ferrite core (b) Nano-crystalline core

Fig. 2. Magnetic flux density distribution 

(a) 3 D plot (b) Induced coil voltage

Fig. 3. Signal coupling between transmission line and coupler

Ⅲ. 결론

  본 논문에서는  용접기 선로와 금속블록을 이용한 유도형 금속매체 통

신을 Comsol 프로그램으로 해석한 결과와 통신성능 실험 결과를 소개하

였다. 페라이트 코어 결합기와 나노결정질 결합기의 특성과 권선수의 조

합으로 조선소 등에 산재하는 금속 매체를 이용한 안전 모니터링 시스템

통신에 활용될 수 있을 것이다.
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