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강력한  마이크로  컨트롤러, 네트워킹  및  인텔 

리전트 센서/액츄에이터는  제어의 분포를 과 

거의 중앙화된  구조에서 이를 개별 분산시키 

는 방향으로  집중되고  있다. 각각의 제조업체 

는 이러한 아키텍처를 사용하여  위험을 줄이 

고, 가격을  절감하며  설치  및  설정성을  향상 

시키고 있다. 

공정제어는 오랫동안  분산된 형태를 취해 왔 

다. 사실, 이 개념은 TLA(three-letter 

acronym) 인 “DCS” 에서는 절대적이었다 . 

최근까지  이산 제어는  I/O 모듈이  들어찬 

대형 랙이  장착된  하나의 대형  PLC 를 

특징으로  한 구 조에 의존 하였다 . 전체 이산 

구조를  이루는 제조공장에서는 보통  PLC I/O 

랙, 솔레노 이드 , 모터 제어 장치 , 터미널 

블록 및 대수의 와이어로 채워진 중앙화된 

일체형의 대형 제어 장치에 의해 시스템을 볼 

수 없었다. 일  체형 제어장치에서  머신까지의 

배선에는  대량 의 12-16 AWG 와이어  다발이 

포함되며  각 와이어는 입력 또는 출력 

지점에서 때로 수미 터 떨어진 필드 장치까지 

연결된다. 

 



 

수년 전만해도  엔지니어와  공장 관리자들은 

이러한 대량의  와이어 설치 비용과 와이어의 

잘못된 연결이나 구분으로  인한  문제  해결에 

소요되는  추가  비용을 절감해야  하는  필요성 

을 실감하였다 . 더욱이, 대형 PLC 에는 부동 

소수점을 이용한 고급 연산, 네트워킹 , 실시간 

클록, PID 및  데이터  처리  함수 등  모든 필 

요한 기능이 있었지만 가격이 비싸고  이동성 

이 없었다. 소형  PLC 는  편리하고  경제적이 

지만 기능에 제한이  따랐다. 이렇게  산업용 

네트워크는 어떤 표준이 정해질 지에 대한 확 

실성이  결여된 상태에서 개발이 진행되어 

왔다. 

하지만 최근 3 년 동안의 변화는 정말 대단한 

것이었다!  여러  “필드버스”가 실용화되어 있 

지만 엔지니어는 다수의 설치사례를 통해 필 

드 경험을 얻고 있다. 많은  와이어 다발을 하 

나의 케이블로  대체시키면  네트워크  아키텍 

처에서 가장 큰 혜택을 얻을 수 있다. 

소형 및 마이크로 PLC 설계자는 소프트웨 

어의 향상과 함께 마이크로프로세서  설계의 

발전을  활용하며  비용을 절감한다. 현재의 더 

욱 소형화된 컨트롤러에는  일반적으로 과거 

대형 PLC 의  네트워킹 파워와  모든  소프트 

웨어가 포함되면서 종종 더 많은 기능이 추가 

된다. 예를 들어 , 대부분의 고급 엔지니어에게 

PLC 기반 모션 제어가 한때 어려운  문제였 

지만 현재는 모션을 하나의 제어 방식으로 훨 

씬 쉽게 통합시킬 수 있게 되었다. 

머신 설계를 모듈화 

 

Steeplechase Software(미시건, Ann Arbor 소

재)의 기술 마케팅  부사장인 Dave Gee는 분

산 제어를  설계할  때  얻게  되는  혜택을  알고 

있다. 그는  “아마도  분산  제어의 가장  중요한 

혜택은  논리적 파티셔닝의 측면에  있습니다 . 

독립된 PC 간에  전체  머신  제어를 분산시킴

으로써 머신 개발자는 모듈형 머신을  구성할 

수 있습니다 . 원하는  기능에 따라  여러  작업

을 쉽게  삽입 및/또는  제거할 수  있습니다 . 

특정 작업 순서에 따라 작동을 자동으로 무시

하거나  활성화시킬  수  있습니다 . 또는, 다른 

머신 구성이  바람직한  경우 물리적으로  삽입/

제거할 수 있습니다.”라고 설명한다. 

Advantech Automation(오하이오, Cincinnati 

소재)에서 신시네트  제품부 관리자로  일하는 

Mike Rothwell 은 분산 제어의 두 가지 

아키텍  처와  여기서  얻을 수 있는  몇  가지 

혜택에  대해  언급한다 . “분산  아키텍처에는 두 

가지 형태가 있을  수 있습니다. 즉, I/O 모듈 

또는 인텔리전트 I/O 장치가 원격으로 

분산된 중앙화된 컨트롤러와 각 위치에 

컨트롤러가 있는  형태입니다 . 첫 번째  형태는 

가격이  저  렴하다  는  장점이 있고  두  번째 

형태는  높은  성능과  중복의 장점이  있습니다 . 

몇 가지  혜 택으로는 배선 비용의  절감 , 다중 

컨트롤러를 통한  중복  설치 가능  그리고 

컨트롤러가 사용 지점에  위치한 경우 

컨트롤러의 용이한  유지  관리등 이 

있습니다.”라고 설명한다. 

컨베이어  컨트롤러  OEM 이며  통합업체인 

Horner Electric(인디애나, Indianapolis 소 

재)에서  엔지니어링 관리자로 일하는  Chuck 

Ridgeway 는  네트워크  대기  시간이  문제가 

될 수  있다고  언급한다. 분산 I/O 의 각 

지점에  있는  모든 I/O 장치는  잠재적으로 

높은 소통량이 발생할 수 있는 네트워크 상에 



있다. 분산 제어 방식의 경우 I/O 소통량은 

로컬 I/O 에  연결된  컨트롤러로 제한되는 

반면 네트워크는  컨트롤러  간의 소통량만 

처리한다 . 그는  Horner 컨베이어  프로젝트가 

컨베이어  부분과 논리 제어 모두에서 

확장성의  혜택을 보여주었다고 언급한다 . 

기존 모듈형  설계에  새로운  코드를 

추가하기가 상대적으로 쉽다. 

Cutler-Hammer/Eaton(오하이오, 

Westerville 소 재)에서  제품 마케팅 관리자로 

일하는 Gene Mucklin 은 통신을 분산 제어에 

대한 핵심 으로 본다. “통신 프로세서를 

경제적 가격으로 제어 장치에  통합함으로써 

분산 제어를 위한 원동력을 얻게 됩니다 . 

제어를 분산시키면 단 일  장애  지점을 

제거하게 됩니다 . 모터 제어 센터와 같은 

장치에 통신을  통합시키면  모터  에 가해지는 

부하와  같은  공정 데이터를  통  신할 수 

있습니다.”라고 설명한다. 

산업용 네트워크가 핵심 

분산 제어에는 몇 가지  형태가 있지만 모든 

형태에서  핵심적 요소는  네트워킹이다. 분산 

아키텍처에서 상당한  진보가 이루어진 것은 

고속 산업용 네트워크가  개발되면서부터 이다. 

PROFIBUS, ControlNet, DeviceNet, 

Foundation Fieldbus, Interbus 는 현재 폭 

넓은 어플리케이   션에서  사용되고  있는 

산업용으로 설계된  개  방  네트워크의 예이다 . 

이러한 네트워크는 물 리계층 규정뿐만 

아니라  구성요소  식별 , 진단  및  용이한 

설치를 제공한다. 

네트워킹에서 이러한 향상이 이루어진 결과로 

I/O 모듈, 센서 및 액츄에이터에 네트워크 기 

능이 구현되게  되었다. 엔지니어는 더 이상 

하나의 제어 공급업체와  비생산적인  협력관 

계를 지속할  필요가 없다. 확장 또는  교체를 

하려는 경우  몇몇  공급업체에서 공급하는 IP 

67 등급의 I/O 모듈 중 적합한 것을 찾아 네 

트워크에 단순히 플러그하면 된다. 

이러한 아키텍처에서도 시스템에 여전히 약간 

의 중앙화된 컨트롤러가 남을 수 있지만 배선 

량은 크게  줄어든다. 하나의  케이블이  컨트롤 

러가 제어하는 센서 및 액츄에이터 부근의 

원거리  I/O 모듈을  통해  컨트롤러를  연결 

한다. 

또한, 이러한 네트워크에서는  광범위한  진단 

도구를 제공하기 때문에 기술자는 문제를 신 

속하게  찾고  해결할 수 있다. 설치와  유지관 

리에서 절감한 비용은 때로 매우 높은 초기 

재료 비용을 보상하고도 남는다. 

Siemens Energy & Automation(조지아 , 

Alpharetta 소재)에서  글로벌  마케팅 

관리자로 일하는 Egon Hillerman 은 

PROFIBUS 와  같이  네트워크에서  I/O 노드에 

연결된 인텔리전트 헤드는  기존 아키텍처에 

비해 더욱  쉽게  프로  그램할  수  있다고 

지적한다 . 또  다른  장점  으로  내장된  진단 

기능을 통해 설치와 유지관 리 문제를 쉽게 

해결할 수 있다. 

Hillerman 씨는 물류 창고의 재료 처리/분류 

시스템을  일례로  든다 . 이  경우 바코드  스캐 

너인 인텔리전트 센서가  컨베이어로 실려오는 

제품 번호를  판독한다 . 제품을  각  상점의 주 

문에 따라 다양한 컨베이어로 분류하기 위해 

실시간으로 판별 작업이 이루어진다. 이 아 

키텍처는  각 분류기에 대해 표준이기  때문에 



OEM 은 하나의  분류기만 구성  및 테스트한 

다음 이를  전체 시스템에 필요한 만큼 복제 

하면 된다. 

네트워크 연결 컨트롤러 

Rockwell Automation(오하이오, Mayfield 

Heights 소재)의 마이크로 PLC 사업부에 근 

무하는 Kevin Colloton 은 네트워크 아키텍처 

의 통합 부분으로 소형 컨트롤러의 출현에 대 

해 언급한다 . “하드웨어의  측면에서  견고한 네 

트워킹 토대가  구축된 생산 현장의 아키텍처 

에서는 모든 컨트롤러가 최신 상태나 제어 데 

이터를 보고할 수 있습니다. 예를 들어 , 

DeviceNet 또는 ControlNet 과 호환하는 컨 

트롤러는 독립된 제어 부분이나 훨씬 큰 시스 

템에 통합된 구성 요소로  작동하도록  설계됩 

니다. 일련의  소형  또는  마이크로 컨트롤러 

를 네트워크로 연결하여 중앙화된 HMI 패 

키지와 함께 사용함으로써  최종  사용자는 생 

산성을 최대화하고 전체 생산 현장에서 실패 

위험을 최소화하는 저렴한  솔루션을 얻을 수 

있습니다.” 

그는 “분리된 제조 공정에서  분산 제어를 구 

현하여  가장  큰 혜택을  얻을 수  있는  분야 

에는 대형  패키징 머신, 컨베이어  라인  또는 

거리가  문제가 되는  모든  분야가  포함됩니다 . 

분산 제어를 통해 장치에  가까이 컨트롤러를 

위치시켜  네트워크에서 배선 비용을 크게 줄 

여주고 보다 큰 유연성을 얻습니다.”라고 덧 

붙인다. 

Phoenix Contact(펜실베이니아 , Harrisburg 소 

재)의  Interbus 그룹 이사인  Mark Knebusch 

는 “가장  이상적인  환경은  프로그래밍 

환경에서  대상  프로세서에  코드를 분산시킬 

수 있는  환 경일 것입니다. 사용자는 

시스템에  대해  하나  의 프로그램만 작성하면 

됩니다. 즉, 사용자 나  프로그래머는 개별 

컨트롤러를 프로그 램할 필요가 없습니다 . 

현재, 다양한  크기의 컨트롤러에 대해 공용 

편집 및 구성 패키지를 제공하는 컨트롤러 

공급업체가 이러한 이상적 환경에 가장 

가깝게  접근하고  있습니다. 사  용자는  여전히 

개별 프로세서에 대한 지식이 있어야  하지만 

온라인  프로그램밍을 통해서  모든 

프로그래밍을 단일 위치에서 처리할 수 

있습니다.”라고 설명한다. 

National Instruments(텍사스, Austin 

소재)에서 제품 관리자로 일하는 Shawn 

Liu 는 분산 제 어 환경에서  소프트웨어가 

갖는 파워에  대해 언급한다. 그는  “현장에 

여러 저장  탱크가 있고 각 탱크가  멀리 

떨어진  단일  컴퓨터로  제어된다고 

가정해보십시오 . 이러한  컴퓨터는  제어 

루틴을 사용하여 탱크의 수위를 제어 하고 각 

탱크의 상태를  모니터링하는 로컬 컴  퓨터와 

네트워크로 연결되어 있습니다 . 저희  업체의 

소프트웨어는 네트워크를 통한  정보  공유를 

강화시켜 줍니다 . 사용자는 개별 탱크 의 

수위 설정을 변경하거나 로컬 컴퓨터로 부터 

실재 수위를  모니터링할 수 있습니다. 또한 , 

사용자는  어플리케이션을  로컬  컴퓨터 에 

구현하고 제어 코드의 일부가 원격 컴퓨터 

에서 실행되도록 하는 시스템을  설계할 수도 

있습니다 . 로컬  컴퓨터에서  시스템의  제어 루 

틴을 재설계할 수 있기 때문에 주 컴퓨터까지 

이동할 필요가 없어 시간이 절약됩니다.”라고 

설명한다. 

 



 

 

 

 



 

기술 변화의 철학 

저의 생각으로는 산업계에 근본적이고 비직선적인 변화가 곧 불어  닥칠  것으로 봅니다. 전 

세계는 테스트 및 계측만을 위해서가 아니라 기타 다양한 목적을 위해 센서를 장치에 구축 

하는 분야에 큰 관심을 갖기 시작했습니다. 

기본적  개념에서부터  시작해봅시다. 기술  부문을  전반적으로 고찰해보십시오. 성공이  어떤 

형태를 취할까요? 성공은  S-곡선의 형태를 취합니다. 예를 들어 , 지난 세기 동안 거의 모든 

소비재 전자 장치는 긴 평행선이  이어지다 폭발적으로 수용되는  급격한 변곡점을  그리는 

S-곡선을 따랐습니다. 

이 곡선을 보여주고 어느 부분이 중요한지 말해보라고 해보십시오 . 오래 생각할 것도 없이 

곡선이 위로 기울기 시작하는  곡선  위의  지점인 변곡점에 관심을 갖을 것입니다. 왼쪽의 

평행한  부분에는  무관심할 것입니다. 결국은, 앞으로 무슨 일이  벌어질지  이해하는  열쇠는 

이 평행한 부분에 있습니다. 

이 평행  지점은 흥미롭게도 실패의 기간입니다. 연속적  실패로부터  궁극적으로  성공에 

이르게  됩니다. 바로  이것이 여러분의 비즈니스에서  일어날 일들입니다 . 왜냐하면  현재 우 

리는 모두  센서 및 이펙터(effector) 기술 위주로 집중되고  있는 몇몇 곡선의 첨단에 와 

있기 때문입니다 . 이것인 경제학자 Joseph Schumpeter 가 창조적 파괴의 순간이라 설명 

하였을 순간입니다. 

정보 혁명의 최근 역사를  뒤돌아볼  때 매 10 년 마다 기업정신이 추구할 청사진을  근본적 

으로 정의하는 새로운 근본적 기술이 등장한 것을 알 수 있습니다. 

1980 년대에는 저렴한  마이크로프로세서가  출현하여  프로세싱의 시대가  개막되었습니다 . 이 

10 년 동안에는  워드, 이미지, 그림 , 그래프  등  닥치는 대로  처리하려는데 완전히  열중 하 

였습니다. 이 기간 동안은 모든 작업을 개인용 컴퓨터로 처리하였습니다. 

그 다음의 10 년  동안은 근본적으로 상이한  기술  즉, 저렴한 레이저가 주도하였습니다. 이 

기간은  프로세싱이 아니라  액세스로  정의되었습니다. 1990 년대에 사용되던  장치들이  정 

의되는 방식은 이 장치들이 처리해주는 것이 아니라 연결해주는 것이 기준이 되었습니다 . 

이 기간은 World Wide Web로 상징됩니다.  

현재의 10 년은 또 다른 기술 즉 , 센서가 형성하고 있습니다. 저렴한 센서 기술은 우리를 

새로운 방향으로 이끌고 있습니다. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

센서가  단순한 센서가  아니라 또한 effector 이기 때문에  차기 10 년은  점차적으로 

interaction 의 10년이 될 것으로 생각합니다. 

센서 및 이펙터가  구축되기  시작할 때  사람과 기계의  인터페이스가  사라지게  됩니다. 사이 

버스페이스와  물리적 세계는  함께  오기  때문에  인터페이스의 세계는  매우  빠르게 사라지고 

있습니다 . 이는  이미 공정제어를 혁신화 하고 있습니다. 저는 대량  customization 에서 빠진 

부분이  세부적인  센서/effector 기술이라고  생각하며  이는  제조의  “방법”을 변경  하는  것이 

아니라 제조의 범위를  변경하게 될 것입니다. 제지  산업을 예로  들면  몇 블록을 차지하는 

제지 공장이 작은 사무실 건물 크기로 줄어드는 제조 공정을 보게 될 것입니다. 

따라서, 변혁은 변혁을  낳습니다 . 거대한  S-커브가  밀려오고  있고 . 어느것이던 잡을 수 있 

습니다. 모든 것이 유동적입니다 . 엄청난 기회가 있으면서 이에  따른 위험도  엄청납니다 . 

지금은  진정으로 창조적  파괴의 시기이며 여기서의 문제는  창조적 파괴의  시기에 다음으로 

닥칠 물결을 발견하는 것이 진정으로 매우 어렵다는 것입니다. 

저자 Paul Saffo 는 National Instruments 의 NIWeek 2000 에서 전략적 계획과  예측을 

제공하는 조사회사 인 Institute for the Future(캘리포니아 , 샌프란시스코 소재)에서 이사를 

역임하고 있고 본 내용은 그의 발언을 번안한 것입니다. 


