
So f t  Mo t i on  :  
소프트웨어를 통한 PC 기반 
Mot ion  Cont ro l 
 

현재 급부상하고 있는 기술인 소프트모션

(Soft Motion)이 전용 PC 버스 Motion 

Control 보드를 대체하고 있다. 

 

일반적인 기계제어에는 Motion Control, 

Logic Control, Operator Interface, 

Supervisory Control, Data Acquisition, 

Enterprise connectivity가 통합되어 있다. 

 

지금까지 PC 기반 기계 제어는 대부분 동작 

제어에 전용 프로세서 및 운영체제를 사용한 

PC 버스 보드를 추가 장착하여 사용하였다. 

이러한 PC 버스 보드는 널리 사용될 수 있다

는 점과 컴퓨터 수치 제어(CNC) 및 일반 동

작 제어(GMC)에 사용할 수 있다는 점이 장점

이지만 여전히 특정 목적에만 적용할 수 있는 

전용성의 한계를 넘지 못하고 있었다. 그러나 

전적으로 PC의 CPU에서 실행되는 동작 제어 

소프트웨어인 소프트모션(Soft Motion)이 점

점 일반화되면서 자동화 업계 선두 주자들은 

전용 PC 버스 보드를 임시 솔루션으로 생각

하게 되었다. 소프트모션(Soft Motion) 인터페

이스는 그림 1과 같다. PC-based 소프트모션

(Soft Motion) 제어의 최적 인터페이스는 PC 

기반 제어 플랫폼과 더불어 디지털 드라이브 

및 네트워킹 기술을 이용해 동작 제어 시스템

을 분산하여 확장성 및 성능을 높일 수 있다. 

 

개방형 =  P C  기반 

 

개방형 구조의 기계 제어는 한 마디로 선택의

문제이다. 기계 생산자 및 사용자는 대부분의 

프로젝트를 수행하기 위해 여러 벤더 중에서 

표준 하드웨어와 소프트웨어를 선택하려고 한

다. 

 

OMAC(Open Modular Architecture Controls 

- www.arcweb.com/omac) Users Group은 

하드웨어 및 소프트웨어를 하나로 제공하지 

않아야 경제적이고 유지 보수가 쉬우며, 개방

적이고 모듈화된, 구성이 자유로운 제어 시스

템이 가능하다고 한다. 예를 들어 리눅스가 

주도하는 부분이 있기는 하지만, 오늘날의 자

동화 시장은 지나칠 정도로 PC(Intel의 x86 

그림 1.  PC-based 소프트모션(Soft Motion) 제어의 최적 인터페이스 



시스템과 그 호환 시스템 포함)와 Microsoft

의 윈도우(Windows) 운영체제 플랫폼에 그 

기반을 두어 개방형 제어 시스템을 정의하고 

있는 실정에 있다. 개방형 구조 제어와 PC 

기반 제어는 이미 시장에서 동의어가 되었다. 

 

소프트모션(Soft Motion)의 등장으로 기계 제

어의 모든 요소는 소프트웨어를 그 기반으로 

하게 되었다. 이런 상황은 전체적인 제어에 

PC 한 대를 사용하고, 더불어 오퍼레이터 인

터페이스, 논리 제어 및 동작 제어 기능을 더

욱 효과적으로 통합할 수 있는 기회의 폭을 

넓히게 되었다. 그 결과 기업은 성능의 향상, 

프로그래밍 시간의 감소, 프로그램 유지보수

의 향상, 더욱 커진 데이터 가용성을 기대할 

수 있게 되었다. PC를 하드웨어 플랫폼 및 소

프트어 기반 제어로 사용함으로써 전체 기계

제어 분야는 그 발전 속도가 18개월마다 두 

배가 된다는 PC 업계의 발전 속도와 보조를 

맞출 수 있게 되었다. 

그림 2는  개방형 구조로 이루어진 SERCOS 

토플로지를 표시하였다. SERCOS 토플로지는 

간편화된 모터 위치 피드백(컨트롤러와 여러 

대의 드라이브를 SERCOS 광섬유 케이블로 

연결)으로 설치 비용과 시운전 시간을 대폭 

감소할 수 있고 시스템의 모듈화가 가능하다. 

 

초기 준비 단계 

 

패러다임이 한 쪽에서 다른 쪽으로 옮겨갈 때

는 늘 그렇듯이 이를 거부하는 사람들의 목소

리는 커지고 이에 따라 변화의 속도는 느려지

며, 힘겹기까지 하다. 그러나 성공적인 어플리

케이션이 많이 생겨나면서 많은 사람들이 PC 

기반 제어가 초기 채택 단계에서부터 잘 통합

되었다고 입을 모으고 있다. 예를 들어 PC 

기반 제어가 초기 채택 단계를 넘어 자동화 

시장에서 현재 주요한 역할을 할만큼 주류가 

됐다고 판단한 ARC Advisory Group 

(www.arcweb.com)의 보고에 따르면 전체 

제어 시장이 매년 4%씩 늘어나고 있는 상황

에서 PC 기반 제어는 현재 전세계 제어 시장

의 대략 5%를 차지하고 있고, 매년 50%씩 

늘어나고 있다고 한다. 이런 추세의 원인들로

는 다음과 같은 것

을 꼽을 수 있다. 

 

- 실시간 생산 데

이터에 액세스하려 

는 기업 시스템의 

능력 및 욕구 증가 

- 공장에서 표준으

로 사용하는 실시

간 윈도우 운영체

제(NT, 임베디드 

NT, CE) 

- Windows 운영체

제 플랫폼의 소프
 

그림 2. SERCOS 토폴로지 



트웨어 기반 제어 기술의 가용성(초기의 소프

트 로직에서 현재의 소프트모션까지) 

 

ARC의 수석 분석가인 Sal Spada에 따르면 

“시스템 integrator, 기계 생산자 및 사용자는 

개방형 구조 제어 시스템을 선호하는데, 이는 

유연성을 증가시켜 여러 공급자로부터 적당한 

컴포넌트를 선택하고 기계 비용을 절감하기 

위해서이다” 라고 하였다. ARC의 새 연구 

“PC-based open motion control s/w” 보고에 

따르면 1999년 전세계 시장이 3,200만 달러

에 이르고 2004년까지 2억 5,400만 달러로 

증가한다고 한다. 그리고 대략 20여 개의 

open motion control 제품을 설명하고 있다. 

 

소프트모션( S o ft  M o t i o n )  제어 방식 

 

컨트롤러와 기존의 servo drive간의 인터페이

스 방법은 예전부터 아날로그 torque 또는 속

도 명령이 전부였다. 이는 십여년 간 사용되

어 왔지만 아날로그 인터페이스에는 다중선로 

연결 시 드라이브당 명령, 위치 피드백, 

enable, fault에 와이어가 최소 12개가 필요하

고, 민감한 전기적 잡음, 온도 편차, 명령 분

해도의 제한(일반적으로 10-16비트), 세부 진

단 정보의 부족, 데이터 변환시(D/A 및 A/D) 

시간 지연 등의 제한이 있었다. 현재는 컨트

롤러와 드라이브의 내부 작업이 대부분 디지

털로 이루어 지고 있다. 

 

PC 기반 Soft Motion을 아날로그 드라이브의 

인터페이스로 구현할 수 있기는 하지만, 그렇

게 하면 디지털 기술의 장점인 저 비용, 고성

능의 장점을 완벽히 활용할 수 없다. 좀더 나

은 Soft Motion의 구현을 그림 1과 같이 나

타내었다. 

servo 드라이브에 모든 제어 루프와 모터 전

용 제어 알고리즘을 포함하도록 하는 것이 디

지털 기술의 장점이다. AC servo 시스템을  

그림 1에 나타냈지만 그 구조를 특정 servo 

기술에 제한하는 것은 아니다.  

 

위치 명령 인터페이스의 역할은 컨트롤러가 

servo 전용기술을 유지하는 동안 생기는 계

산 및 네트워킹과 관련된 부하를 최소화하는 

데 있다. 

 

기술 활용의 필요성 

 

SERCOS(SErial Real-time COmmunication 

System)는 아날로그 인터페이스를 제거하고 

Soft Motion의 표준 인터페이스를 제공하고 

있다. 이러한 디지털 드라이브 인터페이스는 

1980년대 중반에 시작되었고 1995년 국제 

표준(IEC 61491)으로 제정되었다. 다른 시스

템이 이미 있었지만 SERCOS는 전세계 120

개 이상의 컨트롤러 및 드라이브 제공자가 채

택하고 있는 유일한 motion bus 표준이다. 

 

SERCOS 인터페이스는 한 쌍의 광섬유 케이

블로 구성되어 있으므로 연결은 디지털 방식

으로(명령 및 피드백으로 32비트를 사용하며 

편차가 없음), 빠르고(현재 4Mbit/sec, 향후 

16Mbit/sec 지원) optical medium을 사용하

여 잡음이 없다. 

 

광섬유 케이블을 사용하면 다축 제어 시스템

에서 수백 가닥의 와이어를 없앨 수 있고, 비

용이 적게 드는 플라스틱 광섬유를 사용하면 

최대 구성 거리 32,800피트, 노드간 거리 

130피트까지 가능하다.  (유리 광섬유는 지원 

거리가 이보다 10배 정도 늘어난다). 시스템



의 중요한 특징은 위치 피드백 케이블이 모터

에서 드라이브에만 연결되어 있다는 점이다. 

(그림 2 참조). 

 

SERCOS-based 시스템은 32대의 드라이브

와 한 대의 컨트롤러를 사용하는 고성능 어플

리케이션에 사용한다(최대 지원 사양은 254

대의 드라이브 및 입출력 스테이션). SERCOS

의 통신 프로토콜은 모든 드라이브 매개변수

의 동기식 전송을 지원하기에 자동 설치, 정

확한 제어, 세밀한 진단이 가능하다. SERCOS 

네트워크의 대역폭 조건은 상대적으로 낮은데, 

그 이유는 컨트롤러와 드라이브의 인터페이스

가 1-2 milisecond마다 업데이트 되는 일반

적인 단순 위치 명령이기 때문이다. 

그러나 동작 시스템의 정확성을 향상하려면 

내부적으로 디지털 드라이브가 더 높은 주파

수로 위치 명령을 백만분의 일단위로 삽입해

주어야 한다. 또한 SERCOS는 성능향상을 위

하여 모든 폐쇄 루프가 디지털 드라이브 안에 

존재하고 있다. 따라서 시간 지연을 최소화할 

수 있고, 모든 드라이브 매개변수를 최대로 

유지할 수 있다. 이에 따라 사용자들은 기존

의 아날로그 기술보다 SERCOS를 이용하여 

더욱 정확하고 빠르게 기계를 조작하고 있다. 

 

앞에서 언급한 대로 Windows NT는 공장용

운영체제 표준으로 채택되고 있다. Windows 

NT는 그 자체로도 SRT(Soft Real-Time) 제

어 기능이 있으며, 적합한 이벤트를 제공한다. 

오퍼레이터 인터페이스나 소프트 논리 제어와 

같은 기계 제어 작업은 SRT 제어를 사용하여 

원활히 처리할 수 있다.  

그러나 또 하나의 중요 기술인 Windows NT

용 HRT(Hard Real-Time)를 함께 사용하면 

소프트 동작 제어를 더욱 효율적으로 구현할 

수 있다. HRT 제어는 오차 없이 미리 정의한 

시간 주기 안에 이벤트 제공이 가능하다. 유

일한 옵션은 아니지만 VenturCom(매샤츄세

츠 주 캠브리지 www.vci.com)의 RTX (real-  

 

그림 3. 최신 PC-based 기계 제어 



time extension) 를 사용하면 WinNT가 동일

한 컴퓨터에서 동시에 범용 및 고성능 HRT 

운영체제 기능을 할 수 있다. 

 

Automation Intelligence(www. 

motiononline.com)는 AML Soft Motion 컨트

롤러 개발 분야에 선두를 달리고 있다.(‘AI의 

소프트모션 개발 과정’ 참고). 또한 CNC나 

일반 동작 제어 시장용으로 다른 제품들도 출

시하고 있다. AML과 같은 Soft Motion 제품

은 General machine control application 패

키징, 식품 가공, 인쇄, 섬유공업, 재료 처리, 

금속 가공에 쓰이는 일반 기계 제어 어플리케

이션 등에 사용된다. 

 

최신 제어 기술 

 

Soft Motion 기술을 Win NT에서 사용할 수 

있게 됨에 따라 이제 Soft Motion, Soft logic, 

enterprise connectivity, 그리고 오퍼레이터 

인터페이스까지 총망라하는 통합 소프트웨어 

패키지를 볼 수 있을것이다. 이렇게 함으로써 

단일 프로그래밍 환경과 단일 데이터베이스 

환경에서 매우 효과적으로 처리시간을 절감할 

수 있다. 더욱 낮은 볼륨, 훨씬 덜 복잡한 어

플리케이션은 통합 소프트웨어 제품의 큰 장

점인 것이다. 

 

반면 한 대나 여러 대의 PC에서 뛰어난 성능

의 제품이 합쳐지면 성능이나 가격 면에서 최

적의 기계 제어를 제공할 수 있다. 

이러한 기계 제어는 PC 하드웨어와 WinNT 

운영체제를 사용하는 소프트웨어 기반 제품의 

장점을 최대한 살린 것으로 시스템은 더욱 빨

라지고 그 비용은 계속 낮아진다(그림 3 참

조). 소프트웨어 기반 제어 제품은 하드웨어 

< A I의 S o f t  M o t i o n  개발 과정>  

 

일본 회사인 Sanyo Denki의 자회사인

Automation Intelligence는 1992년 최초

로 소프트웨어 기반 동작 제어인 AML 제

품을 소개했다. 그 당시 AML은 실시간 내

장 운영체제를 갖춘 PC 플랫폼에서 실행

되었다. 논리 제어는 독립형 PLC에서 이

뤄지고, 오퍼레이터 인터페이스는 개별 제

품인 반면 AML은 PC를 기반으로 한 동작

제어에 초점을 맞추었다. 

 

펜티엄급 PC를 사용하는 동시에

Windows NT를 통한 개방형 제어에 대한

사용자요구에 부응하여 AML의 Windows 

NT용 버전이 1999년 11월 소개되었고, 

AML Productivity for Windows의 지원을

받아 AML용 응용 프로그램들이 출시되었

다. 

 

AML에는 전기적 camming 및 gearing, 

위치 맞춤 제어, 프로그래밍 가능 제한 스

위치, 이벤트 핸들링, 자동 유도, jogging, 

절대 및 상대 동작, 타이머, 아날로그 및

디지털 입출력 지점의 제어와 같은 기능이

있다. 그리고 매우 다양한 통신 인터페이

스와 표준을 지원한다(이에 관해서는

www.controleng.com의 Online Extra를

참고). 

Visual Basic과 같은 어플리케이션으로 오

퍼레이터 인터페이스의 개발을 쉽게 하기

위해 ActiveX Control Suite를 사용하고

있다. 



기반 제품보다 급속히 향상되고 있으며, 다른 

표준 소프트웨어와 연계할 수도 있고, 새로운 

필요성을 만족하도록 더욱 쉽게 업그레이드할 

수 있다. 

 

향후 기술 

 

다음 목적을 이루기 위한 방법으로 자동화의 

필요성이 더욱 증가하고 있다. 

 

- 처리 및 생산성의 향상 

- 품질 제어의 향상 

- 비용 절감 

 

정보 기술은 그 성장 속도가 계속해서 빠르게 

진행될 것이고, 따라서 생산 데이터에 대한 

기업의 요구는 계속 늘어날 것이다. PC, 

Windows 운영체제, 이더넷이나 SERCOS와 

같은 표준 네트워크, Soft Motion을 사용한 

개방형 구조 기계 제어는 이러한 요구를 충족

하는 데 없어서는 안될 유일한 방법이 될 것

이다. 

 

계속된 PC-based control의 성장은 부가장치 

없이 HRT(hard real-time)에서 동작하는 

Windows 운영체제(개방형이나 임베디드 어

플리케이션을 자유로이 구성할 수 있는 체제)

의 도움을 많이 받고 있지만 부가 장치를 사

용하고 제어 소프트웨어 제공자가 개방형 및 

임베디드 플랫폼에 대한 투자를 단독으로 하

게 되면 소프트웨어 어플리케이션 간의 호환

성이 문제가 될 수 있다. 

 

컨트롤러 및 드라이브 제공자로부터 더욱 넓

은 SERCOS 인터페이스가 지원되고 있는 점

에서는 Soft Motion의 또 다른 추진력이 되고 

있다. SERCOS의 장점에 대해서는 이견이 별

로 없지만 제공자들은 기존 제품을 SERCOS 

제품으로 대체하는 데 주저하는 경향이 있다. 

따라서 아직까지는 기존의 아날로그 제품이 

낮은 비용과 작은 패키지로 인해 계속 사용될 

전망이다. 

 

최종적으로는 향상된 라인 연결특성을 정의하

고 있는 표준은 서로 다른 벤더가 출시한 소

프트웨어 어플리케이션이 동일 PC나 네트워

크의 데이터를 더욱 쉽게 공유하도록 해주고 

있다. 즉 최적의 제어 시스템에는 개방형 구

조가 필요하다는 것이다. 

 

현장에서 입증된 S o f t  M o t i o n  

PC-based 기계 제어의 중요성을 인식한 

Cloud Corp(www.cloudcorp.com)는 모듈화

된 servo 구동방식의 연속 동작 소형 

packager인 FlexWorks를 Automation 

Intelligence와 공동으로 개발했다. 

고속의 FlexWorks poucher 는 PC 기반 

Soft Motion과 SERCOS 기반 servo 드라이

브를 장착한 최초의 제품이다. FlexWorks의 

패키징 망은 최대 직선거리 4,000in./min 

(102m/min)를 보이며, 분말, 알갱이 형태 등 

다양한 제품을 만들수 있다.  

 

Cloud Corp.의 전기부분 엔지니어링 매니저

인 John Banas는 “유연성과 정확한 위치 맞

춤, 고속망 인장이 주 목적이고 AML의 모듈

화된 프로그램 구조와 SERCOS 인터페이스를 

사용하면 servo 구동 방식의 기계 부분을 쉽

게 장착하거나 제거할 수 있는 유연성 그리고 

최소한의 기계 변경으로 파우치 폭을 여러 가

지로 할 수 있는 유연성을 얻을 수 있다. 



AML과 SRECOS 없는 FlexWorks를 상상하

기는 어렵다”라고 말하고 있다. 

최신 FlexWorks(그림 4)는 AML Soft 

Motion 컨트롤러 전용 PC를 사용하며, 

SERCOS를 기반으로 최대 13개의 AC 서보 

축이 있다. 터치스크린을 갖춘 두 번째 PC가 

소프트 논리를 수행하고, 오퍼레이터 인터페

이스 프로그램을 실행하며 200여 개가 넘는 

입출력 지점을 통제한다. PC, 입출력 지점, 최

대 4개의 속도 조정이 가능한 드라이브를 서

로 연결하는 데 PROFIBUS를 사용했다. 이렇

게 구성된 기계는 최대 분당 1,200개의 파우

치를 생산할 수 있다. 

AI의 시스템 통합 엔지니어링 매니저인 Dave 

Batson은 Cloud의 FlexWorks 프로젝트에 

참여하고 다음과 같이 말했다. “텍스트 기반의 

AML 프로그래밍 언어는 멀티태스킹이 가능

하고, 이벤트 방식이며, 객체 지향이다. AML 

프로그래밍 언어의 중요한 장점은 유연성이다.  

우리는 무한한 창조성을 바탕으로 고속의 기

계 제어를 해결할 수 있다. 새로운 Windows 

NT용 AML Soft Motion 컨트롤러는 논리 제

어 및 오퍼레이터 인터페이스에 대한 고객의 

첫 번째 선택으로 AML을 사용할 가능성을 

크게 높였다. 비용을 절감하면서 성능을 향상

할 수 있는 최고의 기회이다” 라고 말하고 있

다.  

 

 

 

 

 

그림 4. Cloud FlexWorks용 PC 기반 제어 시스템 


