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LabVIEW를 이용한 Conveyor Scale의 원격 교정제어 및 

모니터링 시스템

(Remote Calibration Control and Monitoring System for Conveyor Scale using LabVIEW)

방남수*․장우진․송중호**
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Abstract

In general, electronic conveyor scales are installed in a relatively distributed manner on the crushed

rock and sand production site. It is one of the time-consuming and difficult engineering works to

monitor and control the plant operation status such as the management of measuring data, malfunction

of belt conveyor, and fault of electronic conveyor scale. Therefore, to alleviate the inefficient problems

and to monitor the operating plant in the online and remote control room, a remote calibration and

real-time monitoring system, which is practically applied to the electronic conveyor scale system and

verified by onsite experiment, is developed based on the LabVIEW.
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1. 서  론

골재를대량으로생산하는골재산업에서제품의생

산량을 계량하기 위해 전자식 컨베이어 스케일을 벨

트컨베이어마다한대씩여러대를현장제어판넬에

분산설치하여운영하고있다. 이러한계량시스템을

유지관리하기위해서는전문인력이정기적, 주기적

으로현장을순회하며, 벨트컨베이어의상태를점검

하고, 계량오차를확인하기위해벨트컨베이어를빈

벨트로 회전시켜 현장에 설치된 전자식 계량 컨트롤

러를통해계량오차를확인한다. 따라서 분산된전자

식 계량 컨트롤러의 현장 운영을 오프라인 방식으로

관리할경우벨트컨베이어의기계적이상, 로드셀및

속도발신기고장등에있어서계량오차발생에따른

전자식 계량 컨트롤러를 통해 문제점을 파악하는 것

은 시간적, 경제적으로 비효율적이다. 따라서 이러한

비효율적인문제점을최소화하고, 원격에서온라인

방식으로 집중관리 하기 위해서는 분산된 전자식 계

량 컨트롤러를 일원 관리하는 동시에 원격에서 교정
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조정 및 계량 데이터를 관리함으로써 계량 신뢰성을

유지하고, 교정관리의 효율성을 확보하며, 비전문 인

력도계량관리에쉽게접근할수있는시스템이요구

된다. 따라서 컨베이어스케일의원격교정제어와모

니터링 시스템과 관련한 기존의 연구사례를 보면,

MCR Technologies사에서는 PC의 인터넷 익스플러

를사용하여, 컨베이어스케일의계량데이터와생산

량을 모니터링할 수 있는 제품을 개발하였으며[1],

Belt Way Scales사에서는터치스크린을사용하여계

량 데이터를 활용한 생산관리와 원격 영점보정 시스

템을 개발하였다[2]. 또한 WOHWA Waagenbau

GmbH사에서도계량데이터를활용한생산관리용모

니터링시스템을개발하였다[3]. 그러나로컬및원격

에서동시에교정조정을수행하고 LabVIEW를기반

으로 개발된 예는 거의 없었다.

본논문에서는전자식컨베이어스케일시스템의효

율적관리와운용을위해LabVIEW기반의원격교정

제어 및 실시간 모니터링 시스템을 제안하며 제안된

시스템을 분산된 전자식 계량 컨트롤러에 적용하고

실험을 통해 타당성을 검증한다.

2. 컨베이어 스케일

일반적으로골재산업에있어서골재의운반량을계

량하기 위한 목적으로 사용되는 벨트 컨베이어용 전

자식 컨베이어 스케일 시스템 구성은 그림 1과 같이

모델링할수있으며, 골재의순시수송량은아래와같

이 간단한 수식관계로 정리할 수 있다.

그림 1. 벨트 컨베이어의 운반물 흐름
Fig. 1. Material flow of belt conveyor

따라서 순시 수송량(Q)은 다음과 같이 계산되며,

Q  =  W ds�
dt�

 =  WÅV� (1)

여기서Q는순시수송량(kg/s), W는운반물의최대

중량(kg/m), ds  �는 이송된 운반물의 이동 단위길이
(m), V는 벨트의 속도(m/s)이다.

일정시간 동안 이송된 운반물의 총 적산량(TL�)  �은

다음과 같이 계산된다.

TL� = -�
W�ÅVÅt = -�

W�ÅVÅ(t 2 � - t1�) � (2)

여기서 TL�  �은 총 적산량(kg),   
 ��-�

W�
 �는 평균 중량으로

서벨트가최소 1회전하는데걸리는시간동안의단위

길이당평균운반물의중량(kg/m)이며, t �는경과시간
(sec)을 말한다[4].

그림 2. 시스템 구성도
Fig. 2. System configuration

본 연구에 적용된 전자식 컨베이어 스케일의 계량

컨트롤러는 일본 야마도 스케일(Yamto Scale)社의

CFC 201 Model이며, CFC의기본적시스템구성은그

림 2와같다. 따라서그구성을살펴보면벨트컨베이

어의 운반물 중량을 검출하는 로드셀과 벨트 속도를

측정하는속도발신기로나뉘어져있으며, 이들전기

적신호는 CFC의스판연산부에서곱하여져순시수

송량, 적산량을발생시킨다. 이들값은외부인터페이

스를 위해 펄스 및 아날로그 신호를 출력하며, CFC

자체의 표시부에 계량데이터를 출력한다. 또한 계량

오차를교정하기위한영점및스판조정부가있으며,



74

LabVIEW를 이용한 Conveyor Scale의 원격 교정제어 및 모니터링 시스템

Journal of KIIEE, Vol.26, No.10, October 2012

그림 3. RCC-MS 화면
Fig. 3. Display of RCC-MS

외부와의 통신 인터페이스를 위해 RS232 및 RS422

직렬통신을 제공하고 있다[5].

3. 제안하는 원격교정제어 및 모니터링 

그림 2와같이CFC는단독으로운영시전자식컨베

이어스케일의기본적인제어를완벽히수행한다. 그

러나분산된오프라인시스템에서의관리는계량오차

에의한벨트컨베이어의기계적이상, 로드셀과속도

검출기의고장, 계량관리등에있어서실시간으로문

제점을파악하고조치하는것이어렵다. 따라서 제안

하는 원격 교정제어 및 모니터링 시스템에서는 CFC

에서제공하는RS232 및 RS422직렬통신을이용하여

RCC-MS간의 통신 인터페이스를 형성하였고, 또한

현장에 분산 설치된 CFC를 원격에서 집중관리하기

위해멀티포트를사용하였다. 멀티포트는RCC-MS측

에서 멀티포트를 통해 원격지에 있는 CFC의 계량데

이터를 모니터링하거나 교정 작업을 하기 위해 동작

을제어함으로써 RCC-MS측에서사용자가실시간으

로작업을수행할수있다. CFC와RCC-MS간의데이

터를 송/수신하기 위해 적용된 전송속도(Baud Rate)

는 9600bps, 시작비트(Start Bit)는 1bit, 데이터비트

(Data Bit)는 확장된 ASCII로 8bit, 에러체크를위한

패리티 비트(Parity Bit)는 짝수(even), 정지 비트

(Stop Bit)는 1bit로 설정하였으며, RCC-MS에 적용

된 통신규칙은 RS232 및 RS422의 송/수신에 모두

적용되었다. 또한그림 3과같이 RCC-MS의 프로그

램은 NI사의 LabVIEW를 기반으로 제작되었으며,

RS232와 RS422 통신은 VISA(Virtual Instrument

Software Architecture) 함수를이용하였다[6]. 화면상

에서①은 RS232 통신을 통하여 1초간격으로수신

되는 계량 데이터를 모니터링하는 부분이며, CFC로

부터 수신되는 텍스트 내용은 표 1과 같다. ②는

RS422 통신을통하여원격에서영점보정, 영점및스

판을조정부분이며, ③은통신화면호출및엑셀파일

에 데이터를 저장하는 부분으로 구성하였다.

표 1. CFC로부터 수신되는 텍스트 내용
Table 1. The text information receive from CFC

순번 변수 데이터 내용 단위

1 TL�  � 총 적산량 kg

2 Q  � 순시수송량 t/h

3 WL�  � 부하율 %

4 Vf�  � 속도 주파수 HZ

5 AL 부하율/순간수송량/주파수 경보

6 ST 운전모드 및 상태 bit

그림 4. 프로그램 순서도
Fig. 4. Program flow chart

RCC-MS의프로그램구성은그림4와같이크게보

면 원격에서 교정제어 즉, 계량오차의 정도를 확인하
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거나 이미 계량오차가 진행된 경우 교정제어를 위해

영점및스판조정을제어하는부분과표 1의데이터를

활용한부하율, 순시수송량, 속도주파수의그래프를

통해벨트컨베이어의기계적이상상태나로드셀및

속도검출기의고장등을사전에예측할수있는계량

모니터링부분으로나뉘어져있다. 원격에서교정제어

를 실시하기 위해서는 RCC-MS에서 원격 조정 선택

을 Y로선택하여야하며, N을선택할경우CFC 단독

으로로컬교정제어를시행할수있다. 만약원격에서

영점조정을위해영점조정모드를선택하였다면벨트

컨베이어의 벨트 위에 운반물이 전혀 없는 상태에서

벨트컨베이어를운전시키고속도가일정한상태에서

그림 5[5]의 영점조정타임차트와같이그림 6의영점

보정을 실행한다. 설정된 벨트 회전수에 따른 경과시

간 동안 측정된 적산치는 연산부에 입력되며, 영점오

차 Zval���값은 다음과 같이 계산된다. 여기서 식 (2)의

총 적산량 (TL�)�은 다음과 같이 다시 정리된다.

TL� = W× Bl�× Bn�  � (3)

Zval�� =






TLCOUNT��
TL� �

� × 100 � (4)

여기서 TL� �은 총 적산량(kg), Zval�� �는 영점오차 값

(%), W�는 운반물 최대중량 값(kg/m), Bl��는 벨트 길

이(m), Bn��는 벨트 회전수, TLCOUNT��는 측정 적산치

(kg)이다.

그림 5. 영점 조정 타임차트
Fig. 5. zero adjustment of time chart

그림 6. 영점보정 블록 다이아그램
Fig. 6. Block diagram for zero correction

만약영점오차값 Zval���이영점조정범위기준치(%)

H�값과 비교기에서 비교하여 H e Zval���라면 영점보

정이 CFC 자체적으로완료가 되어 조정이 완료되고,

H < Zval���라면 초기영점을 그림 7과 같이 연산부에

서 연산을 통하여 계량오차 만큼 초기영점을 재설정

한다. 연산부의초기영점재설정값은다음과같이계

산된다.

그림 7. 초기영점 조정 블록 다이아그램
Fig. 7. Block diagram for initial zero adjustment
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Zinit�'  =






TLCOUNT��
TL� �

� × Sk�� + Zinit� � (5)

여기서 Zinit�'�는 초기 영점 재조정 값, TL��는 총 적

산량(kg), Sk��는스판계수 1, Zinit��는이전초기영점값

이다.

초기영점값이자동적으로재설정된후에는다시영

점모드로돌아가그림 5와그림 6의영점조정절차를

거쳐 영점 오차값 Zval���이 영점 조정 범위 기준치(%)

H�값과 비교기에서 비교하여 H e Zval���라면 영점조

정이완료되며, 완료후벨트컨베이어를정지시킨다.

스판 조정 모드는 2가지의 기능을 가지고 있다. 첫

번째는초기영점값이재설정된경우이다. 이 경우는

필히 스판 조정을 실시하여야 한다. 두 번째는 계량

오차를 확인하기 위해 단순히 스판 점검을 목적으로

하는경우이다. 만약스판점검을통해계량오차에문

제가있다면필히초기영점조정을실시하여야한다.

따라서 2가지 모두 스판 점검 모드에서 스판 점검을

실시하게된다. 원격에서스판조정모드를선택하고,

검사용분동또는테스트체인을벨트컨베이어의벨

트 위에 올려놓고 벨트 컨베이어를 운전시키고 속도

가 일정한 상태에서그림 8[5]의 스판 점검 타임차트

와 같이 그림 9의 스판 점검을 실행한다.

그림 8. 스판 점검 타임차트
Fig. 8. span check of time chart

설정된 벨트 회전수에 따른 경과시간 동안 측정된

적산치는연산부에입력되며, 스판오차 Sval���값은다

음과같이계산된다. 여기서식 (2)의총적산량 (TL�)�

의운반물최대중량값(W)�는검사용분동에의한스

판기준을설정하기위한값으로다음과같이다시정

리된다.

그림 9. 스판 점검 블록 다이아그램
Fig. 9. Block diagram for span check

Tw� = Wt�× Bl�× Bn�  � (6)

Sval� � =






Tw�- TLCOUNT��
Tw��

� × 100� (7)

여기서 Sval���는스판 오차(%), Wt��는기준 분동중량

(kg/m) Tw��는 기준 분동 적산량(kg)이다.

만약스판오차값 Sval���이스판조정범위기준치(%)

H�값과비교기에서비교하여 H e Sval�� �라면스판점

검이정상적으로완료되어교정제어를종료하며, 만약

H < Sval���인 경우 스판 점검이 목적이라면, 사용자에

의해교정제어를중단하게되고, 초기영점조정을선

택한다면그림 4와같이영점조정모드로진행하여

조정작업을진행하도록구성되어있다. 초기영점조

정이완료되어스판조정을실시할경우기울기가변

화하였으므로 그림 10과 같이 연산부에서 연산을 통
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하여스판 값과부하율스판 값을 재 설정한다. 따라

서스판값을재설정하기위한스판계수1 (Sk�' ) �의보

정 값은 다음과 같이 계산되며,

그림 10. 스판 조정 블록 다이아그램
Fig. 10. block diagram for span Adjustment

Sk�'  =






TLCOUNT��
Tw��

� × Sk� � (8)

여기서 Sk�'�는보정후스판계수 1, Tw��는기준분동

적산량(kg), Sk��는 보정 전 스판 계수 1이다.

또한부하율스판값의재설정은다음과같이계산

된다.

WL�  =
Wt��
W�
×  100� (9)

Smax�'  =
WLCFC��

WL��
×  Smax�� (10)

여기서 WL� �는 현재 부하율(%), Smax�'�는 변경 부하

율 스판 값, WLCFC��는 측정 부하율(%), Smax��는 현재

부하율 스판 값이다.

스판값과부하율스판값이자동적으로재설정된

후에는다시스판조정모드로돌아가그림 8과그림

9의 스판조정절차를거쳐스판오차값 Sval���이스판

조정 범위 기준치(%) H�값과 비교기에서 비교하여

H e Sval�� �라면스판조정이완료되며, 완료후벨트를

정지시킨다.

4. 제안된 시스템의 실험

제안된 RCC-MS를 현장에서 실제 운영중인 CFC

201에 RS232 및 RS422 직렬통신인터페이스를형성

하고 원격에서 교정 조정이 정확히 제어되는지를 실

험하기위해골재를전문적으로생산하는S사의 Y공

장에 적용하여 실험한 결과를 통하여 증명한다.

표 2는 벨트 컨베이어의 데이터(a) 및 교정에 필요

한기준데이터(b)로서벨트의정확한속도를측정하

기위해현장에서벨트 1회전마다 벨트길이(Bl�) �를 3

회 측정하였으며, 경과시간(t ) �은 벨트를 총 6회전

(Bn�) �시켜 3회측정하였다. 또한기준펄스수(Pb�) �는

CFC를통하여 6회전경과시간 (tn�) �동안발생된소정

의 펄스를 3회 측정하였다. 표 2의 데이터는이들 측

정 데이터를 평균한 값을 적용하였고 컨베이어 스케

일용 기준분동 중량(Wt�) �은 20(kg/m), 길이 4(m)를

사용하였다.

표 2. 벨트 컨베이어 데이터(a) 및 기준 데이터(b)
Table 2. Belt Conveyor data(a) and reference

data(b)

순시수송량

Q�(t/h)
벨트길이

Bl��(m)
1회전 경과시간

t�(sec)
벨트 속도

V�(m/sec)

300 46.53 28.8 1.615

(a)

운반물 최대중량

W�(kg/m)
기준분동 중량

Wt��(kg/m)
벨트 회전수

Bn��(회)
총 적산량

TL��(kg)

51.6 20 6 14405.7

기준 분동

적산량

Tw��(kg)

기준 펄스

Pb��(pulse)

n회전

경과시간

tn��(sec)

부하율

WL��(%)

5583.6 17734 172.8 38.8

(b)
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표 2의 (a)에서 벨트 컨베이어의 벨트 속도(V)�는

다음과 같이 계산되며,

V  =
Bl��
t�

  � (11)

표 2의 (b)에서 운반물 최대중량(W)�는 다음과 같

이 계산[4]된다.

W  =






c1�+ c3��
2�
�  ×







Q�
3.6× V��   �

(12)

여기서W�는운반물최대중량(kg/m), c1�,c3� �는싱글

계량 캐리어롤러(c2�)�를 기준으로 전/후의 간격이

1(m)이다.

또한 총 적산량 (TL�) �은 식 (3), 기준 분동 적산량

(Tw�) �는 식 (6), 부하율 (WL�) �는 식 (9)를 적용하여

계산하였다. 현장에서 영점보정 조정을 실시하기 위

해 CFC의내부파라메터의변경없이기존데이터를

RS-422 통신을통하여RCC-MS에적용하였다. 벨트

컨베이어의 벨트에 운반물이 전혀 없는 상태에서 벨

트컨베이어를빈벨트로회전시킨다음 RCC-MS를

통하여원격에서그림 5의영점조정타임차트와같이

영점 보정 조정을 그림 6과 같이 실시하였고, RS232

통신을통하여자동적으로수신되는계량데이터는 1

초간격으로엑셀파일형식으로저장하였다. 저장된

데이터를 이용하여 그래프 값으로 분석한 결과 값은

그림 11과 같다.

영점보정 조정 시작 후 벨트 6회전 경과시간 동안

평균 부하율 0.82(%), 측정 적산치는 130(kg)으로 나

타났다. 이들데이터는영점보정이완료되지않은조

정전의계량데이터로서영점오차는영점조정범위

기준치 이내였다. 따라서 영점보정조정후벨트 6회

전경과시간동안평균부하율은 -0.13(%), 측정적산

치는 0(kg)의결과를얻었다. RS422 통신을통하여수

신된 측정 적산치가 0(kg)의 결과가 나타난 이유는

CFC의내부설정파라메터의소수점위치, 최소눈금,

적산단위에의해측정적산치가너무작아 0(kg) 나타

났다. 따라서 Maker에서 제시하는 허용오차 범위는

±0.5(%)이내로 양호한 결과를 얻었다.
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그림 11. 영점보정 조정 전/후 그래프
Fig. 11. Zero correction adjustment before/after

graph

또한원격에서초기영점조정을실시하기위해표 2

의 데이터를 RCC-MS에입력하고기존 CFC의내부

설정 파라메터에 통신을 통하여 변경된 데이터를 적

용하였다. 벨트컨베이어의벨트에운반물이전혀없

는상태에서벨트컨베이어를빈벨트로회전시킨다

음 RCC-MS를 통하여 원격에서 그림 5의 영점조정

타임차트와같이영점보정조정을그림 6과같이실

시한결과영점오차값이영점조정범위기준치보다

높게발생하여그림 7의초기영점조정을실시하였다.

그림 12는 엑셀에 저장된 데이터를 이용하여 그래프

값으로 분석한 결과 값이다.

초기영점 조정 시작 후 벨트 6회전 경과시간 동안

평균부하율 91.1(%), 측정적산치는 6,030(kg)로나타

났다. 이들데이터는기존 CFC의내부설정파라메터

의변경으로인해부하율값이크게상승한동시에측
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정적산치또한증가하였으나영점조정후벨트 6 회

전 경과시간 동안 평균 부하율은 0.11(%), 측정 적산

치는 13(kg)의 결과를 얻었으며, 초기 영점 조정후의

계량오차는 0.1(%)로 Maker에서 제시하는 허용오차

범위 ±0.5(%)이내로 양호한 결과를 얻었다.
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그림 12. 초기영점 조정 전/후 그래프
Fig. 12. Init zero adjustment before/after graph

초기영점조정이완료된후스판값과부하율스판

값을재설정하고, 스판조정을실시하기위해벨트컨

베이어의 벨트 상부에 컨베이어 스케일용 기준 분동

(Test Chain)을벨트상부에올려놓고컨베이어를정

속 운전시키며, 속도가 안정된 상태에서 RCC-MS를

통하여원격에서그림 8의스판점검타임차트와같이

스판조정을그림 9와같이실시한결과스판오차가스

판조정범위기준치보다높게발생하여그림 10의스

판조정을실시하였다. 그림 13은엑셀에저장된데이

터를 이용하여 그래프 값으로 분석한 결과 값이다.

스판조정시작후벨트 6회전경과시간동안평균

부하율 33.2(%), 측정 적산치는 4866.4(kg)로 나타났

다. 이들데이터는초기영점조정이후평균부하율이

0.11(%)에서스판조정을위한기준분동중량으로인

해평균부하율값이상승하였으며, 측정적산치또한

증가하였다. 이때 스판 값및 부하율 스판 값은 스판

조정이적용되지않은이전값이기때문에평균부하

율값은기준분동중량에대해정확하지않은값이된

다. 따라서 스판 조정 후 벨트 6 회전 경과시간 동안

평균부하율은 39(%), 측정적산치는 5596.9(kg)의결

과를얻었으며, 스판조정후의계량오차는-0.24(%)로

Maker에서 제시하는 허용오차 범위 ±0.5(%)이내로

양호한 결과를 얻었다.
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그림 13. 스판 조정 전/후 그래프
Fig. 13. Span adjustment before/after graph

5. 결  론

본논문에서는현장에분산설치된오프라인방식의

컨베이어 스케일 시스템의 효율적인 관리와 운영을

위해서 온라인 방식의 LabVIEW를 이용한 원격교정

제어및모니터링시스템을제안하였으며, CFC의 성
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능과 기능을 최대한 활용하여 계량의 신뢰성을 유지

하고, 교정관리의효율성을확보할수있도록구성하

였다. 또한현장실험을통하여영점보정, 영점조정및

스판 조정이 CFC와 동기화하여 올바르고, 정확하게

제어되는지를 실험을 통하여 확인하였다.
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