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생각지도  못한  경쟁자가  계속되는  ‘필드버스 

전쟁’에 참여하고 있다. 정보 네트워킹을 위해 

대부분의  제조  플랜트에 구축된  이더넷은 현 

재는 원격 I/O 모듈을  통해  컨트롤러를  필드 

버스에 연결하는 데 사용되고있다. 

이미 여러 형태의 필드버스 네트워크의 선택 

에 직면해 있는 엔지니어에게 또 다른 옵션인 

이더넷이  등장하였다. 이러한  이더넷이  바로 

IT 업계에서 PC 를  기업에  그리고 궁극적 

으로 인터넷에 연결하기 위해 사용하는 그 이 

더넷 이기에 결국은 동일한 이더넷이다. 

공급업체  그룹, 거대기업  지원 , 기술  위원회 

그리고 호환성 테스트 등이 확립된 여러 필드 

버스가 있는데  굳이  이더넷까지  사용하는 이 

유는 무엇인가? Synergetic(일리노이 , Down -

ers Grove 소재)의 Mike Justice 사장은 고 

객이 이더넷을 찾고있기 때문이라 말한다 . 고 

객들은 이더넷이 쉽고 신속하게 설치할 수 있 

으며 비용또한 저렴하다고 생각하며 이더넷을 

사용함으로써 현재의 인프라와  교육을 활용할 

수 있다고 생각한다 . 그러나 이러한  생각이 

옳기는 하지만  모든  어플리케이션 의  경우에 

대해 반드시 맞는 것은 아니라는 할수 있다. 

GE Fanuc Automation(버지니아 , 

Charlottesville 소재)에서 통신제품 관리자로 

일하는  Dave Hietanen 은  “이더넷을 

필드버스로 사용하려는 근본적인 주된 이유는 

이더넷이  표준이며 쉽  게  얻을  수 있고  설치 

가 용이하며 부품이 상대적으로 저렴하다는데 

있다. 이더넷은 가장 일반적이고 널리 사용 

되는 네트워킹 기 술이기 때문에 많은 이들은 

이를 구현하고 유지 관리하는 방법에 대해 잘 

알고 있다.”라고 말한다. 

Dick Caro 는  ARC Advisory Group 

(메사츄세츠, Dedham 소재)의 부사장이며 

이더넷을 필드 버스로 사용할 것에 대해 오랜 

지지를 보내고  있다 . 그는 “Foxboro I/A 

Nodebus 가 수년 동안 10base5 이더넷을 사 

용하였으며 새로운 I/A Fieldbus 는 

10baseT 를 사용한다 . 커넥터의  경우 , 제 

어실이나 스위치 장치 센터 또는 장비랙 내부 

에도 RJ-45 를 사용하는 것으  로  문제가  없다 . 

높은 진동  분야에서 General Motors 는 RJ-

45 가 단속적인  연결을  제공한 다는것을 

보여주었다. Woodhead Connectivity 는 박 

스형 커넥터로 봉입된 IP67 내에 RJ-45 를 

구성하였다.  

Hirschmann 에서는 진동과 봉입 모두를 제공 

하며 Profibus 용으로 사용되는 것과 비슷한 

핀 및 소켓형 커넥터를  제안할 것으로 생각 

한다.”라고 말한다. 

이더넷은 결정성을 가질 수 있다. 

이더넷을 제어에 사용하는 것에 대한 주요 비 

판은 이더넷에 결정성이  없다는  주장이었다 . 

기본 TCP 버전은 확률 이론에 근거한다 . 즉 , 

와이어에서 데이터 패킷간의 충돌 확률을 계 

산할 수  있다 . 특정한 로딩 조건을 알면 대 

상에 문제없이  도달하는 정상 패킷의  확률을 

설계에서 예측할 수 있다. 

Caro 씨는  이  문제를 지적하면서  “10/100 

baseT 전이중 교환 이더넷에는 결정성이 있 



습다. 활성  스위치를  사용하면  모든  충돌 과 

collision domain 이더넷을 비결정성으로  만들 

었던 통계적  약점들이  제거된다 . 요즘에는 스 

위치가 그렇게 비싸지도 않다.”라고 말한다. 

이더넷을 논의할 때 마주치게  되는 문제 중 

한 가지는 여러 용어들을 하나의 이름으로 

만들어버린다는  것이다. 실제로 이더넷은 물 

리적 매체  및 데이터 연결을 정의한다(추가 

설명부분의 “모습을 드러내는  프로토콜” 

참고). 문제는 이더넷을 넘어 인터넷 프로 

토콜까지  이어진다 . 다른 필드버스 조직들은 

그들의 프 로토콜을  IP 및 이더넷에  적용함 

으로써 잘 알 려진 그리고 고도로 발달된 IT 

네트워킹  기술을 산업 네트워크 아키텍처에 

적용할 수 있도록 제안하고 있다. 

다양한 프로토콜 

Caro 씨는 "TCP/IP 는 필드버스 그룹이 사용 

하기에 가장 쉬운 만만한  프로토콜이지만 공 

용 라우팅이 매우 많은 인터넷용으로 설계 되 

었기 때문에 알려진 결함이 많다. UDP 는 더 

단순한 프로토콜로서  사용이 휠씬 어렵지만 

전용 네트워크에서 성능을  향상시키는 수단 

이 된다. Modbus TCP 는 거의  2 년 동안 

사용되어  왔으며 전용 프로토콜을 사용하여 

이를 TCP/IP 에  매핑시킨  가장 좋은 예이다 . 

Foundation Fieldbus HSE(고속  이더 넷)는 효 

율성을  위해  UDP 에  매핑 시킨  가장  좋은 예 

이다.”라고 덧붙인다. 

이는 새로운 IEC 61158 Fieldbus “표준”의 

Type5 이다 . 이는 publisher/subscriber 프로 

토콜의 기반이다. 프로토콜은 I/O 장치 통신 

을 위해 이더넷을 이해하는데 있어 가장 혼란 

스러운  부분일 것이다 . 기업의  마케팅  전략이 

이러한  혼란의 일부  요인으로  작용한다. 자사 

의 전략이 주는 혜택을 너무 성급하게 주지시 

키려는 나머지 잠재적 프로토콜 사용자 및 자 

동화 설계자에게 전체 아키텍처가 완전한 무 

질서한 상태 라는 인식을  심어줄 수 있다. 실 

제로, 일부  프로토콜은 “개방적”인  반면  다른 

프로토콜은 “고유”(proprietary)하다 . “고유” 

시스템에서 “개방” 시스템으로  정보를 추출할 

수 있는 방법은 언제나 찾을 수 있다. 

“이더넷의 장점 중 하나는 동일 와이어로 많 

은 전송 프로토콜을 실행할 수 있다는 것이다. 

실제로 프로토콜의 사용을  제한해야 하는 이 

유는 전혀 없다." Automationdirect(조지아 , 

Cumming 소재)에서 PLC 제품 관리자로 일 

하는 Paul Ruland 가 꼭  알아두어야  할 것 

으로 지적한 말이다. 

여러 프로토콜의 공존 

 

National Instruments(텍사스, Austin 소 

재)에서 FieldPoint 제품 관리자로 일하는 

Martin Wojcik 는 “이더넷 기반  FieldPoint 

시스템은 이미 존재하는  TCP/IP 시스템과 함 

께 사용할 수 있다. 그러나, 신뢰성과 결정 

성의 문제를 해결하기 위해서는  전용  이더넷 

하위네트를 사용할 것을 권장한다 .”라고 말 

한다. 

 

National Instruments 에서  산업용 하드웨어 

엔 지니어링  관리자로  일하는  Garritt Foote 는 

“TCP/IP 는  종종  TCP 와  UDP 를 포함하는 

IP 대신 사용한다. 특정 어플리케이션에는 

UDP 및 기타 메시징  방법이 더  적합할 수 

있다. IP 를 사용하여  실제로 얻을 수 있는 

장점은 네트워크 관리자가 IP 에 기반한 이더 

넷 네트워크를  설치 , 유지관리  및 진단하기 



위해 사용할 수 있는 도구들과 지식을 이미 

가지고 있다는 것이다. 예를 들어, IP 에 기반 

한 I/O 네트워크는 단순히 IP 라우터 또는 

게이트웨이를  사용하여  기업  IP 네트워크에 

연결하여  네트워크 전체에  걸쳐  데이터에 억 

세스하고 분리 수준을 유지할 수 있다.”라고 

강조한다. 

“만만한” TCP 대신  UDP 에 기반한 프로토콜 

을 사용하는 것이 왜 이로운가? Sixnet(뉴욕 , 

Clifton Park 소재)의 사장인 Steve Schoen -

berg 의  다음 설명을  잘  생각해보기 바란다 . 

“고유 프로토콜을 유지하는 이유  중에는  Mod 

-bus 가 숫자 주소 지정을 사용하고 태그 이 

름을 통해  HMI 소프트웨어와 쉽게  통신할 

수 있다는 것이 될 수 있다. 여기서의 선택 

이 필요  없다는 이점이  있다. 다른  프로토 

콜은 동시에  이더넷에서  실행된다 . 이더넷은 

사용자들에게 선택권을 제공한다.” 

Automationdirect.com 용 WinPLC 를  개발한 

Host Engineering(테네시 , Johnson City 소재) 

의 사장인  Robert Oglesby 는  등록이  된  UDP 

버전을 통해 프로토콜이 펌웨어  형태의 네트 

워크에서 모든 하드웨어 조각을 검색할 수 있 

다고 말한다. 자동 탐지 및 자동 검색 등의 

기능을 사용할  수 있다. 제어  소프트웨어는 

이를 사용하여 프로그래머에게  시스템의 모든 

하드웨어를 보여주기  때문에 구성 정확성을 

향상시킨다. 더욱이, 컨트롤러를  한번  스캔하 

면 입력  상태에 대해 요청한 모든  I/O 지점 

에 응답으로  출력 패킷이  전송된다 . 따라서 , 

한번의 스캔이 일반적인 4 번의 스캔을 대신 

하여 속도를 증가시킨다. 

최근, Open DeviceNet Vendors Association 

(ODVA, 플로리다 Coral Springs 소재)에서는 

이더넷 이니셔티브로 DeviceNet 을 발표하였 

다. 원래 ControlNet 용으로 개발되었던  CIP 

(Control and Information Protocol)는  Device-

Net 및 “EtherNet/IP”과 함께 사용할 수 

있도 록 개조 되고 있다. 여기서 “ IP”가 

“Industrial Protocol”을  뜻한다는 것에 주의 

해야 한다. 이  프로토콜은 DeviceNet 이나 

ControlNet 장치와 또는 궁극적으로 네트워킹 

스택에서 CIP 가 포함된  장치와  이더넷 

TCP/IP 상에서 peer to peer 및  I/O 메시징을 

가능하게 한다. 

필드버스의 캡슐화 

Rockwell Automation(위스콘신 Milwaukee 소 

재)에서  이더넷 제품 관리자로  일하는 And-

reas Somogyi 는  이  프로토콜의 중요한  부 

분인 캡슐화를 강조한다 . “캡슐화를 통해 데 

이터 패킷을 CIP 내에 포함시키고 이더넷 

TCP/IP 를 통해 보낼 수 있다. 향후 기술 이 

발전하면  이 패킷을  다른  네트워크를  통해서 

도 보낼  수 있을 것이다. 이는  강력한 통신 

장치이다.” 

마이크로프로세서는 어디서나 사용하고  있다 . 

토스트기 , 자동차  및  점차  수가 증가하는 산 

업용 장치에서도  볼  수  있다 . Opto 22 (캘리포 

니아, Temecula 소재)에서  선임 기술  고문으 

로 일하는 Tom Edwards 는 “어플리케이션에 

맞는 이더넷  I/O 를 선택할  때는 로컬  프로세 

싱 옵션  그리고 전체 시스템, 신뢰성 및 사용 

편이성을  어떻게 향상시킬  수 있는지를 면밀 

히 검토하라 . 엄청난  처리  능력의  웹  서버를 

I/O 시스템에  설치하여  이러한 시스템에 

대한 억세스를 혁신적으로  향상시킬  수  있다 . 

브라 우저를 통해서는  I/O 지점 구성 , 지점 

테스트, 이벤트/반응 및 SNMP 트랩 구성 , 



예외별 보고서 설정 등을 위한 페이지를 로드 

할 수 있다.”라고 제안한다. 

 

“I/O 수준에서의  로컬  인텔리전스는  중앙 프 

로세서에서 수행되는  원시  데이터를  엔지니 

어링 단위로 변환하는 등의 반복적이고 시간 

소비적인  작업을  덜어준다. 또한, 각  I/O 장 

치에 프로세서가 포함되어  있기  때문에 분산 

이더넷  I/O 시스템의  성능은  보통  전체  시스 

템 크기와 무관하다.” 

산업용 하드웨어 

Siemens Energy & Automation (조지아 , 

Alpharetta 소재)에서  네트워크  제품 

관리자로  일하는 Horst Kohlbert 는  매우 

중요한 케이블 구성 문제에 대해 다음과 같이 

지적하고  있다 . “Standard Category 5 

케이블(비차폐  꼬임 쌍선, 10baseT)이 매우 

많은 어플리케이션에  적합하지만 

부동접지(floating ground) 등의 열악한 

환경의 경우에는 산업용 케이블의 사 용을 

고려해야  한다. 커넥터의 경우도  마찬 

가지이다 . 캐비닛  내에서는  대부분의  어플리 

케이션에  RJ-45 가 적합하지만 캐비닛을 벗어 

나면 일반적으로 9 핀 D-쉘  커넥터를 사 

용한다.” 

계속해서 그는 “다음으로 임베디드 이더넷 칩 

을 장착한  필드 장치가  등장하게 될  것으로 

생각한다 . 임베디드 인터넷은 점차  현실화 될 

것이다. 인터넷에  직접  연결함으로써  엄청난 

파워를  얻게  된다. 이는  “모든곳에  가능한 

이더넷” 이라는 개념이  가져다준 가장 큰 

혜택이다.”라고 말한다 

HMS(일리노이 Chicago 및 스웨덴 Halmstad 

소재)의  부사장인  Staffon Dahlstrom 은 “우리 

는 RJ-45 커넥터를  사용하지만 9 핀  D-shell 도 

옵션으로 가지고 있다. 이 커넥터는 이미 

Profibus 및 ModbusPlus 에 대한 표준 이며 

산업용 커넥터로 폭 넓은 수용을 얻고 있다”  

Hirschmann(뉴저지, Pine Brook 소재) 자동화 

네트워크  솔루션  그룹의 John McGilvreay 는 

“이더넷 I/O 아키텍처를  구현하는데는 

스위칭 기술이 핵심이다. 각 제어 

도메인(컨트롤러, 하나  이상의 이더넷  스위치 

및 연결된  장치로 구성) 내에서 컨트롤러는 

각 TCP/IP 패킷을 해당 포트를 통해  올바른 

대상으로 라우팅 하 는 스위치를 통해 연결된 

장치와 통신한다. 실시간 어플리케이션의 

경우 각 장치에 전용 전이중 포트를 사용하는 

것이 가장  좋다 . 어 플리케이션에  따라 

와이어나  광섬유를  사용  하여  컨트롤러와 

장치를 연결할 수 있 다.”라 고 말한다. 

또 다른 유용한 하드웨어 장치는 이더넷에 직 

렬 통신을 연결하기 위한 인터페이스이다 . 

Lantronix(켈리포니아, Irvine 소재)의 

부사장인 Mark Fondl 은 “새로운 장치 뿐만 

아니라 직렬 포트가 있는 모든 장치를 연결할 

수 있는 장 치에 대해 설명한다 . 우리는 

이더넷  이니셔 티브를  위해  수많은 

필드버스에서  활발한 활  동을  하고 

있다.”라고 한다. 

사용이 증가하는 이더넷 

생산현장에 이더넷을  사용하는  것이  고독하 

게 울부짖는 일단의 미친 개혁 주의자들의 이 

론일까? 그렇지 않다. 일부 업체에서는  2, 3 년 

전부터 I/O 모듈  통신을 위한 이더넷을 



제공하고  있다. 이 업체들은 모두  이더넷 제 

품의 수용과 판매량이 계속하고  증가하고 있 

다고 생각한다. 

 

Host Engineering 의 Oglesby 씨는  다음과 같 

이 대답한다. “이더넷  I/O 제품을  출고한 

이래 단  한 건의 고객 불만 신고도 없었다 . 

고 객 의 지지가 대단했다.” 

 

Opto 22 는 1998 년 마지막  분기 때부터  이더 

넷을 제공하였으며  네트워크  관리를  위한 

SNMP 및 무선 액세스 등을 계속적으로 

보강하고 있다. 

National Instruments 에서는  FieldPoint I/O 에 

서 이더넷 통신을 사용한다. Sixnet 에서도 이 

더넷 I/O 모듈을  제공한다. Schneider Electric 

(메사츄세츠, North Andover 소재)에서는 Mo- 

mentum I/O 제품에 이더넷 연결을 제공한다. 

이더넷 I/O 연결은 계속해서 새로운 제품과 

제조 업체를 참여하고 있다. 작년, 신생기업인 

Optimation(알라바마 , Huntsville 소재)에서는 

이더넷 I/O 모듈을 발표하였다 . Automa -

tiondirect.com 및 Omron Electronics 

(일리노이, Schaumburg)는  언론을 통해 

신제품을 발표 하였다. GE Fanuc 

Automation 은 National Manufacturing 

Week 지를 통해 자사의 모든 자동화 제품이 

이더넷  연결을 지원토록 할 예 정이라고 

발표하였다. 

Zoneworx(켈리포니아, Temecula 소재)에서는 

legacy 장치가  이더넷  TCP/IP 에 액세스할 수 

있도록 하는 인프라를 구축하도록 설계된 제 

품군을 처음으로 선보였다. 

글로벌 계정 관리자인 Steve Ewankowich 는 

이더넷  TCP/IP 를  통한 ModbusTCP 가  반도 

체 산업에서 SEMI E54.9-2000 의 표준 (TCP 

/IP 를  통한  Modbus/TCP 에  대한  센서/액츄 

에이터 네트워크  통신 규정)의 지위를 획득 

하였다고 보고하였다. 

아마도  Jetter AG(독일  Ludwigsburg 및  오하 

이오 Broadview Heights  소재)의  Jet Web 에서 

미래를 일견할  수 있을 것이다. 이 제품은 이 

더넷을  통해  제어를  분산시키고 “네트워크가 

컨트롤러가 되는” 원동력을  제공한다. 확실히 , 

이더넷은 분산 제어와 범용 정보 액세스를 현 

실화하려는 이들에게  밝은  전망을 안겨주고 

있다. 

모습을 드러내는 프로토콜  

"이더넷  TCP/IP"은  수  많은  공급업체에서 단일  명사로  사용한다. 실제로 , 이 단어  뒤에는  

다양한 개념이  숨어있어서  최상의 제어와 정보 네트워크  구조를 고려하고  있는  엔지니어  

에게 때로 잘 알려진 FUD(두려움, 불확실성 및 의심) 인자가 되기도 한다. 

 

“이더넷” 부분은 실제로 물리적 매체 및 네트워크의 일부 펌웨어를 지칭한다. 일반적인  이  

더넷 네트워크는  플라스틱으로  된  RJ-45 스프링  조임형 커넥터가 각  끝에  달려  있는  비차  폐  

꼬임 쌍선(UTP) 케이블로 이루어져 있다. 네트워킹된  장치에는  커넥터를  연결하는  수  용부가  

있다. 전자 노이즈나 거리가 문제가 될 수 있는 어플리케이션에는 광섬유 매체를 사 용할 수  

있다.  

 



 

진동이나  액체가  있는  다양한  산업용 어플리케이션에서는  커넥터가  문제를  발생시킨다. 

몇몇 제조 업체에서 현재 산업용 이더넷 커넥터에 대한 연구를 진행하고 있다. 

IP 는 Internet Protocol 을 의미한다. 이것이 없으면  인터넷도 없을 것이다. 무엇보다도 IP 

에는 주소지정이  포함되어 하나의 호스트가 네트워크에서  다른 호스트를 찾을 수 있도록  

한다.  IP 는 어디서나 작동한다는 것에 주의해야 한다. IP 는 이더넷에서 작동할 뿐만  

아니라  IEEE 1394(“Firewire”라고도 함), ATM(Asynchronous Transfer Mode) 및  기타  

매체와  도 사용할  수  있다 . 호스트  어플리케이션은  일반적으로  전송 프로그램인  

TCP(Transport Control Protocol)나 UDP(User Datagram Protocol)를 통해 네트워크간  

프로그램에 억세스 한다. 

IP 는 또한 “전송 제어” 프로토콜(TCP, UDP) 및 FTP(File Transfer Protocol) 또는 SMTP 

(Simple Mail Transfer Protocol)와 같은 표준 “어플리케이션”으로 구성된다. IP 는 최상의 

노력 서비스를 제공한다. 대부분의 텔레그램은 대상 위치까지 제대로 전송되지만 100% 

보장할 수는 없다. 로컬에서의 소통 혼잡으로 인해 대기열 패키지가 제외될 수 있고 전송 

오류로 인해 소실될 수도 있다. 텔레그램 서비스의 특성으로 인해 “무질서한 전달”이 

이루어질 수 있다. 패킷이 독립적으로 라우팅되기 때문에 병렬 라우트로 분산될 수 있다.  

 

OSI 및 TCP/IP 모듈은 물리적인 매체에서 펌웨어 및 소프트웨어 통신 프로토콜까지의 

네트워크 시스템 계층을 나타낸다. 이더넷은 물리적이며 데이터 link layer 이다 

어떤 텔레그램이 상이한 그리고 약간 짧거나 약간 로드가  적은  경로를 취한  바로  직후  또  

다른 텔레그램이 게시되면 이 텔레그램이 먼저 도착한다. 실패가 발생하는 경우 드물게 네  

트워크가 텔레그램을 복제하고 여러 복사본을 최종 위치로 전달할 수도 있다 

 



 

TCP 또는 UDP 

TCP 는 어플리케이션에 발생하는 이러한  오류를  숨기도록  설계되었다 . TCP 는  텔레그램  

서비스 최상위에서  안정적인 end-to-end “연결”을  구축한다 . 두  통신 어플리케이션  프로  

그램 각각은 이 “reliable pipe”를 통해 데이터를 게시할 수 있다. 

텔레그램 서비스를 직접 사용하고자 하는 어플리케이션에는 TCP 대신 UDP 를 사용할 수  

있다. UDP 를 사용하면 어플리케이션이 패킷을 IP 주소와 16 비트  포트  번호로 구분되는  

UDP 포트에 게시할  수 있다. 이러한  어플리케이션에서는  오류 수정과  소통  혼잡을 제어  

하기 위해 고유  메커니즘을  제공해야  한다 . 일반적으로, 특정  어플리케이션에  UDP 를  사  

용하는  것이 좋은  세  가지 이유가 있다. DNS(domain network server)와  같은 일부  클  

라이언트-서버 어플리케이션은 하나의 Query 다음 응답이 뒤따르는 매우 단순한 교환으로  

구성된다 . 단일 패킷이 교환된 직후 연결을 해제해야 하기 때문에 연결 관리가 소비적일  

수 있다. 다른  어플리케이션은  매우 적은  리소스로  실행되도록 설계된다. “요청  전송”  또는  

“응답 대기”의 단순  루프를 프로그래밍하는 데는  TCP 를  통한 완전한  범위의  파일 전송에  

비해 더 적을 코드가 필요하다. 또 다른 어플리케이션에서는 전송 오류가 발생하는 경우  

TCP 가 동일  데이터를  반복적으로 재전송하도록  하는 대신  관리  결정을  내리기 위해  작  

동을 완전히 제어하는 것이 필요할 수 있다. 

어플리케이션은  내부의 데이터에 액세스하기 위해 전송 정보를 정밀하게  조사하는 이러한  

전송 프로토콜의 최상위에 위치한다. 여기에는 제어 및 HMI 어플리케이션 및 OPC 와  

같은 통신이 포함된다. 

 


