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1. 서론

제조 ․ 생산 시스템은 많은 연구와 발전을 하였으

며, 이러한 지능형 시스템은 성능향상을 위해 시스

템이 복잡화 되고 다양화 되면서 시스템의 효과적

인 제어를 위한 방안이 요구되고 있다. 그중 필드버

스 기술은 시스템의 성능을 만족시키기 위해 그 

기능이 점차 증가하고 있으며, 필드 디바이스의 

실시간 요구사항을 만족시키기 위해 여러 가지 

필드버스 프로토콜이 개발되었다. 최근에는 

Ethernet기반의 고속 통신이 가능한 필드 버스 시스

템이 적용된 시스템이 많이 연구 되고 있으며 

EtherCAT 프로토콜은 실시간 산업 응용을 위해 

Ethernet을 기반으로 개발된 대표적인 산업용 프로

토콜이다.
또한 자동화 시스템에서 필드디바이스의 수행 

능력이 점점 높아짐에 따라 높은 성능의 SoC와 OS
를 이용한 복잡한 제어 알고리즘의 연산이 필요 하

게 되었다. 임베디드 시스템에 사용되는 OS는 

Embedded WinCE, Linux등 다양한 시스템이 개발되

고 있으며, 최근 Embedded Linux는 Linux가 가지는 

장점을 활용하여  SoC를 위한 실시간 OS로 널리 사

용되고 있다.[1,2]
본 논문에서는 제어 연산을 수행하면서 동시에 

시스템의 실시간 요구사항을 만족 하도록 EtherCAT 
슬레이브 제어기를 운용하기 위한 Embedded linux 
기반 구조를 제안한다. 본 논문은 총 4장으로 구성되

어 있으며, 2장에서는 EtherCAT 제어기와 

Embedded linux의 구조에 대해 기술하였으며, 3장
에서는 EtherCAT 슬레이브 제어를 위한 Embedded 
Linux 기반 운용 구조에 대해 기술하였다. 마지막으

로 4장에서는 결론 및 향후 과제에 대해 기술하였다.

2. EtherCAT 및 Embedded Linux
EtherCAT 프로토콜은 2002년 독일 Beckhoff사에

서 개발된 개방형 산업용 Ethernet 프로토콜이다. 
EtherCAT 프로토콜은 100Mbps 이상의 통신 속도를 

제공하여 256개의 분산 디지털 I/O를 제공한다. 
EtherCAT 프로토콜의 전송 방법은 브로드캐스트

(broadcast) 방식으로 마스터에서 데이터 프레임을 

전송한다. 마스터와 연결된 각각의 슬레이브는 데

이터 프레임을 수신 받아 해석 및 처리하고 다음 슬

레이브로 전송한다. 여기서, 하나의 슬레이브 모듈

에서 데이터 송수신에 의해 지연되는 시간은 수 

nsec(10-9초)정도이다. 이와 같이 매우 짧은 시간에 

데이터 교환을 하기 위해서 EtherCAT 슬레이브는 

전용 하드웨어 구조를 사용한다.
Embedded Linux는 기존의 Linux시스템이 가지

고 있는 확장 가능성, 가격 경쟁력, 품질 경쟁력과 범

용성을 그대로 이어오면서, 펌웨어 기반의 

Embedded 시스템에서는 사용하지 않는 멀티유저 

기능, 메모리 및 디스크 관리 기능 등을 삭제하여 그 

크기와 사용범위를 Embedded OS 시스템에 맞도록 

수정한 Linux 이다. 기존의 Linux의 어플리케이션의 

활용이 가능하여 시스템의 개발폭이 넓으며, 시스

템 정보가 개방되어 있다.
Embedded Linux의 구조는 커널 영역과 유저 영

역, 시스템 영역 세영역으로 나누어진다. 첫 번째,  
유저 영역은 사용자의 데이터 입출력을 위한 인터페

이스 부분이고, 두 번째, 시스템 영역은 하드웨어를 

직접 제어하기 위한 인터페이스 부분이며, 세 번째,
유저 영역에서 시스템영역을 제어하기 위한 디바이

스 드라이버를 비롯한 파일시스템, 네트워크 등이 

커널에 위치한다. 
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3. Embedded Linux 운용 구조

본 논문에서제안하는 Embedded Linux 시스템 

기반의 EtherCAT 슬레이브 제어기를 운용하기 위

한 개발환경은 Fig. 1과 같이 구성하였다. EtherCAT 
프로토콜 제어를 위한 슬레이브 컨트롤러는 

Beckhoff사의 ET1100을 이용하였으며, Embedded 
Linux가 실제 운용되는 메인 제어기는 ARM926EJ
코어의 삼성전자의 ARM S3C2450을 사용하였다. 
EtherCAT Slave Controller와 S3C2450은 SPI 인터페

이스와 인터럽트 처리를 위한 IRQ 신호 선으로 

구성 하였다.
EtherCAT 슬레이브 제어기를 운용하기 위해서

는 EtherCAT 프로토콜의 표준에 따른 시스템 구성

이 필요 하며, Embedded Linux에서 EtherCAT 프로토

콜을 사용하기 위해서는 시스템을 Fig. 2와 같은  구

성하여 EtherCAT 슬레이브 제어기를 사용하기 위

한 I/O, SPI, 타이머, 그리고 인터럽트 4종류의 시스

템인터페이스를 사용하였으며, 데이터 입출력 및 

초기화를 위한 디바이스 드라이버를 제작하였다.
이와 같이 Embedded Linux를 기반으로 필드 디바이

스를 구성하는 경우 기존의 펌웨어 기반의

시스

Fig.1 Hardware architecture for EtherCAT slave system

Fig.2 System architecture for EtherCAT slave system

템에 비하여 응용 프로그램의 개발이 쉽고,

시스템 구조에 대한 확장성 및 범용성을 가질

수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 펌웨어 기반의 프로토콜시스템

의 단점을 보완하기 위해 OS 기반의 시스템을 제안

하였다. 다양한 Embedded OS중 Embedded Linux 
시스템에서 EtherCAT 슬레이브 제어기 개발을 위

한 구조를 소개하였으며, 설계시 구성되어야하는 

개발 환경 및 시스템 구조를 정의 하였다. 하지만, 
본 논문은 하드웨어의 구조와 커널 영역에서 고려

해야 하는 일부분에 대해서만 간략히 서술하였으

며, EtherCAT 프로토콜의 기본적인 통신 기능만을 

구연하여 시스템 성능을 비교 하였다. 시스템의 

정량적인 성능을 위해서는 Embedded Linux 기반의 

EtherCAT 슬레이브 제어에 대한 비교 분석이 필요

하며, 유저 인터페이스와 같은 사용자 레벨의 구성

과 데이터 입출력을 위한 제어 구조에 대한 연구가 

추가적으로 필요하다.
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