
계층 7은 어디로 갈 것인가?  

 

Michael Volz  

- 독일 Karlsruhe소재 HMS Industrial 

Networks GmbH사의 관리이사 
 

이더넷 및 TCP/IP 프로토콜은 산업 자동화 

분야에서 폭 넓게 적용되고 있다. 고속 이더

넷, 교환 및 전이중 통신 등이 이더넷을 강 

력한 통신 시스템으로 변모 시킴으로써 산업

계 사용자와 제조업체들은 이더넷의 매력에 

이끌리고 있다. 그러나, 적어도 하나의 과정이 

남아있다. 즉, 실시간 데이터 전송을 위한 표

준 프로토콜을 마련하는 일이다. 

많은 조직에서는 산업용 이더넷을 위한 어플 

리케이션 프로토콜을 만들기 위해 심도 깊은 

노력을 기울이고 있지만 ProfiNet, Ethernet 

/IP, IDA, Foundation Fieldbus HSE 및  이더넷 

상의 Interbus 등  다양한 접근 방식들은 

서로간 호환성과 상호작동성에 문제가 있다. 

IAONA(Industrial Automation Open Network 

Alliance)는 최근 Ethernet/IP  대표  및 IDA 

그룹(IDA 기술  대표)과  연합체를  구성  하여 

이더넷 –TCP/IP 기반  통신기술의 개발을 위 

한 공동 이해에 합의하였다. 

이들 단체들은 서로 간에 다른 실시간 통신 

프로토콜을 개발하고  있다는 것을 인정하고 

향후의 실제적 표준 개발을 위해 함께 연구하

고 규정을  마련하기로  동의하였다. 공동  규정

을 통해  스위칭 기술, 공용 매체 구성 요소 

규정  그리고 설치  및  케이블  구성에  대한  지

침을  위한  상호  운용성 솔루션을 얻을  수  있

게 될 것이다.  

공통 특징 

여러가지의 7 계층  접근방식이 있지만  모든 

개념은 안정적이고 공통적인 핵심을  가지고 

있다. 여기에는  데이터 전송  기술(1 계층), 버 

스 액세스 방법(CSMA/CD, 2 계층), 인터넷 

프로토콜(IP, 3 계층), TCP 및  UDP 프로토 

콜(4 계층) 및 하이퍼텍스트 전송 프로토콜 

(http), 파일  전송  프로토콜(FTP) 및  SNMP 

(Simple Network Management protocol, 

7 계층) 가  포함된다 . 이  모든 것들은  IT 

산업에서 확립되었으며 현재 그대로 구현되고 

있다. 

그러나, 주의해야 할 일부 차이점이 있다. 이 

러한 것들은 7 층에서 실시간 통신을 위한 어 

플리케이션 프로토콜에서 그리고  시스템 

구성을 위한 개체 및 엔지니어링 모델에서 

찾을 수 있다. 다른  개념들은  ‘캡슐화 기술’ 

(Ethernet/IP, Foundation Fieldbus HSE 및 

Modbus-TCP/IP), `게이트웨이  및  프록시 

개념’ (ProfiNet 및  Interbus) 및 IDA 라고 

하는 완전히 새로운 실시간 시스템으로 

세분할 수 있다. 

캡슐화 개념  

캡슐화라는 용어는  텔레그램  프레임을  TCP 

또는 UDP 컨테이너에  패키징(또는  포함)하는 

것을 설명하는 데 사용된다 . 이러한  접근 방 

식의 전형적인 예로는 Rockwell Automation 

및 ODVA 에서 개발한 Ethernet/IP, Fieldbus 

Foundation 의 HSE(High Speed Ethernet) 

기술 그리고  Schneider 의 Modbus-TCP/IP 가 

있다. 모두의 경우에  변경되지  않은 필드버스 

텔레그램은 이더넷을 통해  전달되기  전에 

TCP/UDP 프레임에 ‘사용자 데이터’로 



포함된다 . 여기서의 이점은  규정의 완성하는 

데 오랜 개발 시간이 필요하지 않다는 것이다. 

첫 상업용 장치가 이미 판매되어 사용되고 

있다. 각 장치가 기반한 각각의 필드버스 

프로토콜에 대해 이전 호환성을 제공하기도 

또한 쉽다. 따라서, 이더넷은  기존 필드버스 

대신 또는 이와 결합하여  사용할 수 있는 

새로운 데이터 전송 기술로 볼 수 있다. 

 

Ethernet/IP(Industrial Ethernet Protocol)는 

ControlNet 의 CIP(Control & Information 

Protocol)를  사용한다(그림  1). CIP 는  소위 

‘명시적’ 및 ‘암시적’ 메시지를 통해 데이터에 

액세스하고 장치를 제어하기 위해 폭 넓은 

표준 서비스를 제공한다. CIP 데이터  패킷은 

전송 및  요청된 서비스  품질에 따라 여러 

가지 특정한 텔레그램 헤더를 부여 하기 전에 

캡슐화해야 한다. 

이 헤더는  수신 측에서  해당 서비스  프로토 

콜에 대한  전송  데이터의  중요성을  나타낸다 . 

이더넷  연결을 통해  전송되는  CIP 데이터 패 

킷에는 특수 이더넷 헤더, IP 헤더, TCP 헤더 

및 캡슐화  헤더가 있다. 캡슐화 헤더에는 제 

어 명령, 형식 및  상태  정보, 동기화 데이터 

등의 필드가  

포함 된다. 

캡슐화  헤더는  

CIP 데이터  

패킷이 TCP 

또는 UD P 를  

통해 전 송될  

수 있도  록  

하고 수신  

기가  패킷을  

디코딩 할  수  

있도록 한다. 

캡슐화의  단점  

은 프로토콜의  

효율성이  상당  

히 저하된다는  

것이다. 이더넷  

헤더는 사용자  데이터 보다 훨씬 크며 상 

당한 오버헤드  를  유발한다 . 따라서 , 

캡슐화는  단일  워드(예, I/O 데이터) 보다는 

대량의 데이터(예, 프로그램)를 전송 하는 

경우에 더 적합하다. 

또 다른  흥미로운  개념이 Interbus Club 에 

의해 개발되었다 . Interbus 텔레그램을 

TCP/IP 데이터 컨테이너에 포함시키는 대신 , 

TCP/IP 프레임을 Interbus 프로토콜의 

그림 1. Ethernet/IP 는 DeviceNet 및 ControlNet에서 이미 알려진 CIP 프

로토콜을 사용한다. CIP 텔레그램은 이더넷을 통해 전송되기 전에 TCP 또

는 UDP 컨테이너에 패키징된다 



매개변수 채널 에 포함시킨다(그림 2). 

Interbus 데이터 전송 및 고속 프로세스 

데이터 채널은 그대로 유지 된다. Interbus 

매개변수  채널의 폭이 수  단어 에  지나지 

않기 때문에 각 TCP/IP 프레임을 여러 작은 

패킷으로  분할할 필요가 있다. 이 조각들은 

수신기에서 다시 조립하여 원래 프 레임을 

재구성한다. 

 

따라서, 단일 TCP/IP 프레임을 전송하기 위 

해서는  수  많은 Interbus 주기가  필요하며 

500kBit/s 의 표준 Interbus 전송 속도에서 순 

수 TCP/IP 데이터의 전송 속도는 대략 

14.4kBit/s 모뎀의 속도에 상당한다 . 새로운 

2Mbit/s Interbus 를 사용하면 이 속도가  대략 

표준 ISDN 연결의 속도로  증가한다. 주요 이 

점은 TCP/IP 프로세스 데이터  채널을  사용 

하는 새로운 Interbus 스테이션을 상호 간섭 

없이 기존  Interbus 장치와  동일한  링에  연 

결할 수 있다는 것이다. 입증된 Interbus 전체 

프레임 방법은 실시간 통신에 여전히 사용 

되며 TCP/IP 통신은 프로그램을 전송하는 

경우에만 사용된다. 

게 이 트 웨 이  및 프록

시 개념 

이 개념의 주  목표는 

표준 필드버스 부분  

을 산업용 이더넷 부  

분으로 통합 하는 것  

이다. 이는 게이트웨 

이 또는 프록시를 

통해 구현되며 주요  

잇점은 기존 필드버 

스 장치를 오랫동안 

사용할 수 있다는 것  

이다. 그러나 , 단점  

은 시스템  구성이 

조금 복잡하다는 것  

이지만 실시간 작동  

이 향상된 이종 네트  

워크이다  

PNO(Profibus User Organization)에  의해 

발표된 ProfiNet(그림  3)이  이  개념을 

지지하는것 중  하나이다. 여기서, 기존의 

PROFIBUS 네트워크는  프록시를 통해  이더넷 

기반 네트워크에  연결된다. 이더넷  TCP/IP 를 

통한 PROFIBUS 필드 장 치로의 액세스는 

원격 프로시저 호출과 Microsoft DCOM 을 

사용하여 프록시가 처리 한다. 최종목적이 

 

그림 2. Interbus Club의 이더넷 전략에서 TCP/IP 텔레그램은 수많

은 작은 조각으로 분할되고 Interbus -S의 매개변수 채널을 통해 전

송된다. 전체 프레임 프로토콜 및 Interbus의 물리적 특성은 그대로 

유지된다. 



개방 솔루션을 얻는것이기에  기술적 

세부내용은 하노버 2001 박람회를  통해서 

일반에게 자세히 공개되었다. 

 

실시간 시스템 

IDA(Interface for Distributed Automation)는 

완 전히  새로운 접근 방식이다 . IDA 는 

캘리포 니아에 기반을 둔 RTI 에서 계층 4-

7 용으로 개발한 NDDS 실시간 통신 

시스템을  사용한 다. 이 시스템은 

게시자/가입자 모델에 기반 하며 폭 넓고 

강력한  

어플리케이션  

서비스 (RTPS 

서비스)를 제  

공한다. 

어플리케이션은  

브로 드케스트와  

멀티케스 트 통신을  

사용하여  정보를  

게시하고 네 트워크를 통해 필요 한 데이터에 

가입한 다. 게시자 및 가입  자 모두 누가 

무슨 데이터를  필요로 하  는지 알  필요가 

없기 때문에  전체  통신은 

익명으로  이루어 진다 . 

NDDS 는  이더넷 TCP/ 

UDP/IP 를 통해 실시간 

통신을 할  수 있도록 엄격  

하게 최적화  되었으며 일  

부 운영체제  플랫폼에 대  

해 상업용  제품으로  당분  

간 사용되고 있다. 

IDA 의  또  다른  중요한 특  

징은 웹  기반 장치 관리  

자라는  것이다. 모든  필드  

장치는  자신의 구성, 작동  

및 진단  매개변수가  포함  

된 고유 웹 페이지를  가지고  있다 . 사용자는 

표준 인터넷 브라우저를 통해 여기에 접속 

한다. XML 기반장치  설명은  시스템  구성을 

단순화하고 장치의  상호  교환성을  지원한다 . 

IDA 는 단순히 산업용 이더넷에서 계층  7 이 

빠진 것이 아니다. IDA 는 그  이상이며  계층 

4 에서 어플리케이션 간의 모든 통신 계층을 

정의한다 . 어플리케이션  프로그램에 대한 표 

준 프로그래밍 인터페이스가 포함되기도 한다. 

IDA 그룹은 하노버 2001 박람회에서 첫 

그림 3. ProfiNet을 통해 기존 기술로 구축된 완전히 전통적인

PROFIBUS 라인이 게이트웨이(프록시)를 사용하여 이더넷 데이

터 링크와 인터페이스된다.  

그림 4. IDA는 산업용 이더넷에서 계층 7이 빠졌다는 것 이상의 의미

를 갖는다. IDA는 훨씬 많은 기능이 있으며 어플리케이션 프로그램을

위한 표준 프로그래밍 인터페이스를 규정하기도 한다. 



규정을 발표할 계획이다. 

전망 

기존 필드버스는 계속해서  사용되는  추세로 

전개될 것이기에 산업용 이더넷을 통해 실시 

간 통신을  위한 단일 표준을 얻을 가능성은 

희박해 보인다. IAONA 등의 표준화 노력은 

다가오는  이더넷  기반  산업  네트워크간의 

차이점을  최소하려는  목표를 추구하기 때문 

에 매우 중요하다. 이는  미래  지향적  자동화 

개념을 위한 새로운  강력한 시스템으로 이더 

넷을 확립하는데 도움을 줄 것이다. 

 

 


