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Abstract - 이 논문은 건물내 또는 건물군 단위로 설치될 신․
재생에너지 원격제어를 위한 분산 임베디드시스템에 관한 연구
로  제어시스템은  CAN통신을 기반으로 하는 네트워크를 구성
하였으며 원격제어를 위하여 Ethernet TCP/IP-CAN 게이트웨이
를 개발하였다. 이의 성능을 평가하기 위하여 본 실험실에 설치
된 유도전동기 2대의 구동시스템을 활용하여 원격제어실험을 수
행하였으며 실험 결과 개발된 알고리즘 및 TCP/IP-CAN 게이트

웨이가 매우 우수한 성능을 가지고 있음을 확인하였다.

1. 서    론

   전력에너지 산업 분야에서 에너지의 규제가 완화되고 시장 자
유화가 진행되고 있는 가운데 새로운 에너지 이용기술이나 재생
에너지 이용기술 및 2차 전지와 같은 분산형전원이 수용가와 수
용가 인접에 설치할 수 있다는 점과 범지구적 규모의 환경문제
의 심각성에 기인한다. 이는 전력도 에너지라는 사고 틀에서 기
술, 자본, 서비스 및 제도의 혁신이 필요하다. 즉, 전력에너지는 
비동기화 된 운영과 관리방식, 마이크로그리드 방식의 분산된 지
능형 아키텍처설계와 개발, 양방향 자유로운 디지털 통신을 기반
으로 하는 패킷 기반의 에너지 거래체계 확립, 다양한 품질과 소
비의 자유 형식을 제공하는 멀티포달 서비스제공 등 해결해야 
할 과제를 안고 있다[1-3]. 
 전체 에너지의 약 19%를 소비하고 있는 오피스 빌딩을 중심으
로 하는 거주자건물인 호텔, 병원, 공동주택 등에 소형열병합발
전을 중심으로 분산전원 및 신재생에너지보급이 비약적으로 확
대되고 있으며 소형가스열병합 발전설비는 2004년 총 14만[kW]
에서 2013년 270만[kW]로 20배로 크게 증가될 전망이다. 특히 
태양광 발전은 건축물과 일체된 형태로 설치되는 추세가 보편화
되고 있으며 요소기술의 발달로 경제성이 좋아지면 많은 보급이 
예상되어 새로운 건축양식을 출연시킬 것으로 보인다. 특히 에너
지의 유효한 이용과 에너지 코스트의 저감이라는 점 때문에 거
주건물인 빌딩, 점포, 호텔 가정 등의 시스템 도입에 크게 관심
이 집중되어 있다. 
  또한 국내에서도 2004년부터 일정규모이상(3000㎡) 신축 시  
건축공사비 일정비율(5%) 이상의 신재생에너지 이용설비를 설치
하여 사용할 것을 의무화하고 있다(신에너지 및 재생에너지 개
발․이용․보급 촉진법 제12조) 또한 국내의 경제개발단계에서 
건설된 건물들이 빌딩설비의 리모델링 시기에 있어 소규모 분산
에너지시스템의 수요확산이 활발하게 이루어져 이에 따른 기술
개발을 촉진하고 또한 활발한 보급이 예상된다. 그러나 이러한 
시스템의 건물도입은 기존 건물의 빌딩자동제어시스템과 신재생
에너지의 통합운용기술이 선행되어야만 경제성과 건물의 본래목
적을 달성할 수 있다. 따라서 통합운전의 핵심이 되는 제어네트
워크의 선택과 이 제어네트워크의 통합적 운영기술을 확립이 매
우 중요한 기술이라 평가된다. 
  이에 본 연구는 세계적으로 표준화되어 있는 필드버스인 CAN
을 이용하여 신재생에너지와 기존의 빌딩네트워크에 사용할 수 
있도록 CAN기반제어모듈을 개발하고 그 성능을 실험하였다.  
CAN은 다른 자동화 통신망들에 비하여 가격대 성능이 우수하며 지난 
수년간 차량내의 열악한 환경에서 성공적으로 동작되어 신뢰도가 검증
된 통신망이다. 이러한 장점들로 인하여 최근에는 공장자동화와 공정 
분산제어 등 각종 산업 설비에서 제어 및 자동화 관련 장비들 간에 데
이터 교환을 위한 통신망으로 널리 사용되고 있다[4～8]. 또한 현대사
회는 인터넷을 통하여 모든 데이터를 시․공간에 관계없이 자유로이 유
통되는 단일화된 네트워크로 발전되었다. 이는 이 네트워크에 사용되는 
Ethernet TCP/IP의 프로토콜이 사실상 표준화되어 사용되고 있기 때문
이다[6～8]. 하지만 인터넷만을 이용한 원격제어시스템에서는 여러 

장비와 시스템을 효율적으로 제어하기에는 어려움이 있으며 또
한 분산제어 네트워크만을 사용한다면 장거리 원격제어에 한계
를 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 인터넷 원격제어 이러한 
장점과 분산네트워크의 다중실시간 제어장점을 함께 구동할 수 
있을 뿐만 아니라 소형 경량으로 제작하여 컴퓨터가 아닌 프로
세스레벨에서 인터넷과 분산 네트워크를 변환하는 시스템을 개
발하였다. CAN이 내장되어 있는 TI사의 TMS320LF28X 전동기
구동 전용칩을 사용하여 TCP/IP, IPMP, ARP, 및 UDP 프로토
콜을 구현하여 Ethernet 컨트롤러(NM7010B)와 인터페이스 할 
수 있도록 하여 전동기 원격제어가 가능하도록 TCP/IP-CAN 게
이트웨이(gateway)를 개발하고, [9,10]에서 실현한 CAN기반 지
능형 Multi-motor 제어시스템을 활용하여 원격제어를 위한 
TCP/IP-CAN 임베디드 시스템을 구축하고 성능을 확인하기 위
하여 실험하였다. 모니터링 컴퓨터에서 속도지령치를 주었을 때 
원격지에서 각 CAN ID를 할당받아 2대의 유도전동기가 동시에 
원격과 CAN기반에서 속도지령치에 도달하는 것을 각각 보이고 
TCP/IP 게이트웨이의 송신여부룰 파악하기 위하여 모터의 속도 
데이터를 TCP/IP 게이트웨이가 모니터링 PC로 데이터를 전송하

는 것을 확인 하였다.      , 

2. 본    론

2.1 인터넷과 CAN을 이용한 원격분산Embedded 제어시스템 구축 
2.1.1 임베디드 웹 프로토콜

  현재 가장 널리 사용되고 있는 개방형 컴퓨터네트워크로는 
TCP/IP와 이더넷 등을 들 수 있다. TCP/IP는 대규모의 네트워
크 환경에서 서로 다른 네트워크를 경유한 신뢰성 높은 데이터 
전송을 위해 개발 되었으며 전 세계적으로 네트워크 기능이 포
함된 대부분의 업무용 개인용 사업용 컴퓨터 시스템에서 지원되
고 있는 표준 프로토콜이다. TCP/IP와 이더넷이 일반적인 비 실
시간 시스템에서 사용될 때는 큰 문제가 없지만 실시간 시스템
에 사용될 경우에는 많은 문제점이 있다는 것이 이미 알려져 있
으며[8] 이를 보안하기 위하여 MBRAM, QoS, Extended TCP, 
Traffic Smoothing 등 많은 영구들이 진행되어 왔다. 이더넷에 
사용되는 CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with 
Collision Detection) 프로토콜에서는 실시간 시스템에서 가장 문
제가 되는 전송시간 지연의 비 예측성이 존재한다[11]. 
특히 TCP/IP 프로토콜과 같이 사용될 때에는 많은 문제점을 유

발하게 된다. 또한 오버헤드가 적고 지연시간 예측이 용이한 

UDP와 함께 산업용 네트워크로 사용하기 위해서는 반드시 각 
계층에 발생될 수 있는 시간 지연 예측이 필요하며 예측 불가능

한 전송 지연요소를 제거해야한다. 이더넷의 또 다른 특성은 네

트워크의 부하의 증가에 따라 패킷 충돌확율이 높아지는 것이다. 
즉, 네트워크 사용률이 적은 경우에는 아주 적은 패킷 충돌이 발

생하지만 네트워크 사용률이 증가함에 따라 패킷 충돌이 현저하

게 증가하여 결국 네트워크 효율이 어느 정도 이상 증가하지 않
는 포화 상태에 이른다. 따라서 부하 조건하에서 적절히 동작하

기 위하여 설계된 네트워크라면 패킷 충돌확율이 줄어들게 된다. 

따라서 인터넷 원격제어 이러한 장점과 분산네트워크의 다중실
시간 제어장점을 함께 구동할 수 있을 뿐만 아니라 소형 경량으

로 제작하여 컴퓨터가 아닌 프로세스레벨에서 인터넷과 분산 네

트워크를 변환하는 시스템을 개발하는 것은 매우 중요하다. 
CAN 필드버스를 다수 전동기 네트워크 제어시스템 구축을 위한 

CAN이 내장되어 있는 TI사의 TMS320LF281X 전동기구동 전용

칩을 사용하여 TCP/IP, IPMP, ARP, 및 UDP 프로토콜을 구현
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하여 Wiznet사에서 제공하는 모듈인 인터넷 컨트롤러(NM7010B)

와 인터페이스 할 수 있도록 하였다. 그림 1은 WIZnet 사에서 

제공하는 NM7010B의 네트워크 모듈을 나타낸 것이다. 이 네트
워크 모듈은 W3150A인 TCP/IP 하드와어(hardwired) 칩과 이더

넷 물리계층(PHY) 칩 그리고 MAG-JACK( X'FMR를 가진 

RJ45)로 구성되어 있다. 이 모듈의 특징은 W3150A와 TCP/IP 
하드와이어 칩과의 인터페이스가 필요 없으며 한 콤포넌트로 간

주되어 인터넷 시스템을 매우 손쉽게 구성할 수 있다. 이 

RTL8201BL 트랜시버는 10/100Base-T 이더넷을 지원하며 물리
계층은 표준 MII/SNI인터페이스와 다양한 MCU사용이 가능한 

특징이 있다.  또한 이칩은 NIC, NAU(Network Interface Card), 

MAU(Media Attachment Unit), CNR(Communication and 
networking Riser), ACR(Advanced Communication Riser), 

Ethernet Hub, 및 Ethernet Switch에서 사용이 가능하다. 이 때

문에 TP 물리접속과 100Base-FX 광 트랜시버모듈에 광 PECL
인터페이스가 필요한 Ethernet MAC을 가지는 어느 임베디드 시

스템에도 사용이 가능하다. 또한 TOP(TCP/IP offload platform)

를 통하여 TCP/IP 프로세싱을 오프로딩(offloading)하기 때문에 
전체시스템의 성능을 크게 개선할 수 있다. 

  

<그림 1>  NM 7010B의 구성 불럭도 
    
  (1) Ethernet 드라이브 
 개발된 이더넷 네트워크드라이버는 상위네트워크 계층으로부터
의 패킷을 인터넷으로 패킷을 전송하는 역할을 하거나 그 반대
로 작동을 하게 된다. 네트워크제어기는 초기화과정을 거친 후 
수신버퍼에 패킷이 도착하였는지를 검사한다. 만약에 데이터가 
수신되면 수신버퍼에서 공동전역버퍼로 이동한다. 데이터처리과
정은 먼저 수신데이터에서 4바이트 헤드정보를 얻고 연결계층에
서 체크섬을 하여 수신데이터의 에러검사를 하고 공동전역버퍼
로 이동한다. 드라이버가 주기적으로 네트워크제어기의 인터럽트
상태레지스터로부터의 패킷 도달여부를 검사한다. 네트워크제어
기 내부에는 16kbyte의 RAM이 있고 칩내부에 제어기능이 있어 
복수 패킷을 저장할 수 있다. 만약 버퍼가 가득차면 수신패킷을 
제거하기도 한다. 드라이버에서 네트워크 전송도 같은 절차를 거
치는 데 이때는 전송하는 데이터를 공통전역버퍼에서 네트워크 
제어기 버퍼로 이동한다. 그림 2는 이더넷 프레임을 나타낸 것으
로 크기는 최대 1518바이트이며 수신자 주소, 송신자주소, 유형/
길이필드, 데이터 및 순환중복검사(CRC)이다. 데이터 필드는 임
의의 형식을 갖는 사용자 데이터를 포함하며 유일한 제약사항은 
데이터 필드의 최소 크기는 46바이트이고, 최대크기는 1500바이
트이다. 크기가 46바이트보다 작으면 대규모네트워크에서는 프레
임 충돌을 감지하지 못하는 경우가 있다. 

<그림 2> 이더넷 프레임
            
(2) 네트워크 계층 프로토콜(IP)
  네트워크 드라이브위에 있는 첫 번째 소프트웨어 계층은 IP프
로토콜이다. 인터넷은 라우터로 연결된 네트워크들의 집합으로 
라우터가 패킷을 받고 무엇을 할 것인가를 결정하기 위해 각 패
킷내용을 상세히 검사해야만 한다면 매우 불편할 것이다. 패킷 
앞부분에 있는 헤더에 라우터가 필요로 하는 모든 정보를 IP헤
더에 집약하여 
작업을 수행하게 된다. 즉 수신IP 패킷은 목적지 IP주소와 자신
의 IP주소의 부합여부를 검사하고 IP헤더의 체크섬을 한다. 개발

된 IP계층은 수신패킷의 IP헤더정보에 대한 올바름과 ARP, 
ICMP, UDP, TCP 프로토콜사이에 역 다중화(De-multiplex)를 
한다. ARP는 32비트 IP주소와 48비트 MAC주소사이에 변환작업
을 한다. 클라이언트에서 ARP요청에 대하여 ARP프로토콜에서
는 응답을 하는 echo-relay 기능을 구현하였다. 그리고 ICMP 체
크섬도 구현하였다.  

(3) 전달계층프로토콜(TCP/UDP)
 전달계층은 네트워크상의 일대일 연결설정 및 양방향 데이터 
전달기능을 수행한다. 두 지점간의 양방향 데이터 전송을 위하여 
두 지점은 지속적으로 데이터를 추적하여 데이터의 생략, 중복 
등을 검출한다. 송수신자 각각은 자신이 사용할 때 사용하기 위
한 순서번호와 수신확인 번호를 가지며 다른 노드로부터 수신한 
순서번호와 수신확인번호를 기록한다. TCP는 유한상태기계
(finite state machine)로서 작동하고 어떤 이벤트가 작동할 때 
까지 그 상태를 유지한다. 상태기계를 임베디드시스템에 구현하
는 데 상태정보를 RAM에 저장하게 된다. 수신된 패킷은 체크섬
을 확인하고 한 후에 출발지. 목적지의 포트/IP주소가 검사된다.  
본 연구에서는 흐름제어에 간단한 window방법을 사용하였다. 개
방된 임베디드 제어기에서는 1개의 TCP조각에만 응답하며
(Acknowledge) 호환성이 유지되도록 하였다. 
 TCP(Transmission Control Protocol)과 IP(Internet Protocol)는 
각각 OSI 모델의 계층 4와 계층 3에 대응된다. IP는 스테이션간
의 데이터그램 서비스를 제공하기 위하여 설계된 네트워크 계층
의 프로토콜이며 TCP는  사용자들 사이에 Connection-oriented 
서비스를 제공하며  Connection 설정, 유지와 해제를 전담하는 
프로토콜이다. 

2.1.2 CANbus2.0B 프로토콜
 CAN 통신 프로토콜은 디바이스 간의 정보교환방식을 ISO의 
OSI모델에 의거하여 7개 층 중에서 하위 2개 층인 물리계층과 
데이터  링크계층에 걸쳐 정의하였다. 응용계층은 벤더에 따라 
서로 다른 프로토콜을 개발하여 산업응용 분야에 출시하여 사용하고 
있다. CAN은 5kbps에서 CANbus 2.0B의 1Mbps까지 다양한 전송
속도를 제공하며 토폴로지는 버스형(bus structure)과 스타형
(star structure)을 지원한다. CAN 프로토콜은 데이터 링크 계층
에서의 미디어 접근을 위해 충돌을 감지하고 중재할 수 있는 
CSMA/AMP(Carrier Sense Multiple Access/ Arbitration on Message 
Priority)방식을 사용하고 있다. 일반적으로 CAN은 BACnet의 하
위계층으로 사용되는 Ethernet이나 ARCNET 등에 비하여, 센서
단계에서 구현이 가능하다는 장점을 가지고 있다. 즉, CAN의 경
우 대다수 반도체 제조 회사에서 원칩으로 구현이 가능한 저가
의 마이크로 컨트롤러가 출시되고 있으며 CAN노드를 구성하기 
위한 다양한 저가의 개발 툴이 존재하기 때문에 센서단계에서 
구현이 매우 용이하다는 장점을 가지고 있다. CAN프로토콜은 
고속의 통신 인터페이스를 제공하고 데이터 프레임의 오버헤드
가 적기 때문에 빠른 응답 특성을 갖고 있다. 또한 식별자 
(identifier)를 이용한 충돌방지와 전송중재(arbitration)기능을 갖
고 있어 실시간 제어 네트워크 프로토콜로서 피드백제어를 요구
하는 시스템 환경에도 적합할 뿐만 아니라 모듈 개발에 매우 저
렴한 비용으로 구축할 수 있는 장점을 가지고 있다. 따라서 열악
한 환경조건하에서 입출력형태가 비교적 고도의 정밀한 운전이 
필요치 않는 저전압 유도전동기 시스템 운전을 위한 네트워크기
반 제어 및 모니터링 시스템에는 매우 중요한 필드버스로 평가
할 수 있다. 특히 최근에는 CAN을 홈 네트워크 및 홈 자동화용 
프로토콜로서 적용하기 위한 논의가 CiA(CAN in Automation)를 
중심으로 활발하게 논의되고 있다. 또한 CAN은 인텔사의 16비
트 마이크로제어기 80C196CA와 TI사의 DSP인 TMS320X243, 
TMS320LF240X, TMS320LF28X는 CAN이 내장되어 있어 전동기 제
어에 DSP 칩을 사용하는 경우 1개의 DSP 칩으로 전동기 제어 
뿐 만 아니라 CAN 네트워킹까지도 쉽게 할 수 있다. 그림 3은 
CANbus2.0B의 프레임을 나타낸 것으로 데이터는 8바이트까지 
지원하며 16비트를 CHK를 이용한 오류검출 등과 같은 안전성이 
매우 높은 프로토콜이다. 

<그림 3>  CANbus2.0B 프레임 
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2.2  TCP/IP-CAN 네트워크 설계 및 제작 

2.2.1 TCP/IP-CAN gateway 설계

 시스템 구성은 TCP/IP-CAN Gateway을 기준으로 모니터링 컴

퓨터에서 인터넷을 통하여 접속되었으며 다수의 장비와 

TCP/IP-CAN gateway간에는 CAN 네트워크로 연결되어 있다. 

모니터링 컴퓨터에서 사용자 위주의 응용프로그램을 이용하여 

사용자가 TCP/IP-CAN 게이트웨이에 접속하여 다수의 장비를 

제어 가능하도록 하였다. 실제 CAN에서는 1000여개의 ID를 할

당 받아 분산네트워크를 구성할 수 있다. 그러나 본 연구에서는 

TCP/IP-CAN 게이트웨이에 2대의 인버터로 구동되는 유도전동

기를 설치하여 모니터링 PC에서 제어가 가능하고 데이터를 전송

받을 수 있도록 하였다. 그림 4는 전체시스템의 구성도를 불럭다

이어그램으로 나타낸 것이다. TCP/IP-CAN게이트웨이를 중심으

로 CAN 네트워크는 DSP 2812로 구현하여 인버터시스템에 속도

지령명령을 수행하고 모니터링시스템은  이더넷에 연결되어 있

어 전체시스템을 모니터링한다. 한번에 실행되는 버퍼링의 양은 

데이터 메모리의 크기가 64Kbyte로 제한되어 있고 한번에 보내

는 패킷은 이더넷을 사용하고 있음으로 1500byte의 크기로 제한

되어 있다. 또한 가변적인 각 헤더를 임시 저장해야 하고 CAN

으로부터의 데이터를 저장해야한다. 이러한 것을 고려할 때 버퍼

링사이즈를 32kbyte로 제한하여 사용하면 충분한 버퍼링공간이 

되어 패킷을 처리하는 데 문제가 발생되지 않는다. 

 TCP/IP-CAN 게이트웨이는 CAN에서 수신한 데이터, 즉 CAN

의 송신요구룰 받아서 이더넷으로 패킷을 전송하도록 구성되어 

있다.  

                                                          

<그림 4>  원격제어 시스템 불럭선도

  

2.2.2 소프트웨어 구성 

 TCP/IP-CAN 게이트웨이는 CAN에서 수신한 데이터, 즉 CAN

의 송신요구를 받아서 이더넷으로 패킷을 전송하도록 되어 있다. 

또한 TCP/IP-CAN 게이트웨이에서 접속요청을 받아서 커넥션되

어지는 과정과 데이터를 수신하여 처리하는 과정을 나타내는 순

서도이다. 여기서 보는 바와 같이 패킷을 처리하는 도중에 다시 

패킷을 수신하면 패킷을 임시 저장하여 처리한다. TCP/IP에서 

TCP/IP-CAN 게이트웨이로 수신되는 데이터는 각 CAN에 대한 

정보로서 2바이트 헤드와 6바이트의 데이터로 구성되어 전송한

다. 여기서 헤더는 CAN ID의 정보를 가진 부분이고 6바이트 데

이터는 각 명령지령치를 가지고 있다. 반대로 TCP/IP_CAN 게

이트웨이에서 TCP/IP로 전송시에도 동일한 형태로 변환하여 전

송한다.  

2.3 인터넷과 CAN을 이용한 원격분산 Embedded System 성능  

      실험  

 2.3.1 성능 실험시스템 

  

 본 연구에서 개발한 CAN 모듈의 성능을 실험하기 위하여 본 

실험실에 설치된 유도전동기와 모타드라이브 구동기 컨트롤러로 

구성된 실험 셋트를 활용하였다. 본 성능실험에서는 유도전동기

와 인버터 구동시스템 각각 2대와 TCP/IP-CAN 게이트웨이 모

듈 2개를 이용하여 시스템을 구성하였다. 그림 5는 게이트웨이가 

포함된 전체시스템 실험시스템을 나타낸 것이다. 또한 그림 6은 

본 실험에서 제작한 TCP/IP-CAN 게이트웨이 보드를 나타낸 것

이다. 

    <그림 5> 원격분산제어 실험 장면

 

<그림 6> TCP/IP-CAN 게이트웨이 보드  

2.3.2 성능실험결과 

(1) CAN 네트워크상에서의 속도추종실험

  CAN이 내장된 TMS320F2812 DSP칩을 이용하여 제어모듈을 

개발하고 Multi-motor제어 시스템을 활용하여 실험을 수행하였

다. CAN 제어기를 이용하여 버스 네트워크를 그림 4와 같이 구

축하였다. Host 노드(PC)에서 임의의 제어명령을 Master 전동기 

구동시스템의 DSP제어모듈에 명령하여 임의의 속도를 제어하도

록 하였다. 그림 7은 전동기의 정역회전을 연속적으로 운전한 위

치제어 실험한 결과이다.

 이 속도를 엔코더로 피드백하여 Master제어장치가 슬레이브 제

어장치에 CAN통신을 통하여 전송하여 슬레이브 구동시스템에서 

Master시스템의 회전속도를 실시간으로 추종하도록 하였다. 이 

실험에서도 구동시스템은 정역운전 전영역에서도 실시간으로 잘 

추종하는 것을 알 수 있다. 이때 반주기는 인버터제어시스템의 

사양에 맞추어 6초로 설정하여 시험하였다. 이  실험 Data는 

DSP2812 외부메모리에 XINTF Zone(0x100000-0x180000)메모리에 16

진수로 저장된 데이터를 인티저 데이터로 변환하여 엑셀 툴로 그

림을 그린 것이다. 이 결과  Master전동기의 회전속도(정역운전)

를 광범위한 운전범위에서 Slave 전동기가 지연 없이 실시간으

로 추종하고 있음을 확인 할 수 있다. CAN 통신은  비교적 적

은 노드를 가진 소규모시스템의 전동기 구동시스템에 적합한 것

을 알 수 있다.
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(b) Slave  전동기 정역회전 운전모드

 

  <그림 7> 유도전동기 위치제어 운전모드

(2) 인터넷과 CAN을 이용한 원격분산 Embedded System         

       에 의한 유도전동기 추종실험 

 그림 8은 유도전동기의 원격위치제어 특성을 나타낸 것으로 

Motor A가 마스터전동기이고 Motor B가 슬레이브전동기 실험 결

과로 지연 없이 제어 특성이 매우 우수함을 알 수 있다. 

  

 <그림 8>  유도전동기 원격 위치제어 특성 

3. 결론 및 고찰 

     본 논문에서는 TCP/IP프로토콜의 변환을 지원하는 소형․
경량의 TCP/IP-CAN 게이트웨이를 설계하고 이의 성능을 평가
하기 위하여 복수대의 유도전동기실험 셋트를 통하여 실험한 결
과 아래와 같은 결론를 얻었다.
 

1) 원격제어를 위하여 TCP/IP-CAN 게이트웨이를 개발하고 복

수유도전동기에 실험한 결과 원격제어 및 모니터링을 위한서 신

뢰성이 우수한 시스템을 개발하였다.    

2) 국내에서 최초로 DSP2812를 이용하여CAN기반 제어알고리즘

을 개발하고 제어시스템을 구축하였다. 

3) CAN모듈을 사용하여 복수유도전동기를 다양한 전동속도범위

와 모타위치제어에서 실험한 결과 실시간으로 신뢰성 있는 운전

성능을 확인하였다.

  추후 통신트래픽 지연 메카니즘을 분석하여 현장 대규모 빌딩

설비에 적용하기 위하여 원격 네트워크로 제어하는 현장제어기

술을 개발할 예정이다. 또한 TCP/IP-CAN 게이트웨이 임베디드 

시스템의 효율적인 메모리관리 및 이벤트관리를 위해 보다 개선

된 스케줄링 알고리즘을 개발하여야 한다.  
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