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요       약
기존 필드버스의 낮은 트래픽 전송률로 인하여 IEEE 802.3 이더넷이 필드버스의 대안으로 제시되었

다. 하지만, 이더넷은 CSMA/CD 메카니즘을 사용하기 때문에 실시간 성이 떨어진다는 단점이 있다. 이
러한 단점을 개선하기 위하여 EtherCAT 이 개발되었다. 본 논문에서는 EtherCAT의 Cycle Time 성능을 

분석하고 개선하기 위하여 M-EtherCAT 을 제안한다. M-EtherCAT 은 EtherCAT 과 달리 각 Telegram이 

Slave를 거치지 않기 때문에 EtherCAT 보다 Cycle Time의 최소 주기를 더 줄일 수 있다.

(그림 2) EtherCAT Frame Format

1. 서론

필드버스 시스템은 산업용 시스템의 높은 실시간성의 

요구를 충족시키기 위하여 많은 발전이 있어왔다. 하지만, 

시간이 지남에 따라 필드 버스 시스템에서도 실시간성만

이 아닌 높은 트래픽 전송률이 요구되었지만, 기존의 필드 

버스 시스템으로는 높은 전송률을 만족시킬 수 없어 이더

넷이 필드버스 시스템의 대안으로 제시되었다.

이더넷은 1980년도에 Xerox사에 의하여 개발되어 현재 

IEEE 802.3 표준으로 제정되어 꾸준한 발전으로 10Mbps 

뿐만 아니라, 100Mbps에서 1Gbps까지의 트래픽 전송률까

지 지원되고 있으며, 10Gbps에서 100Gbps까지 지원예정

인 고속의 네트워크 프로토콜이다.

하지만, 이더넷은 CSMA/CD 메카니즘에 의한 비결정적

인 지연시간에 의하여 실시간성이 떨어진다는 단점이 있

다. 이를 해결하기 위하여 여러 산업용 이더넷 프로토콜이 

고안되었고, Beckhoff에서 EtherCAT이라는 프로토콜이 

고안되었다.

EtherCAT은 Master/Slave 구조로서 Master와 Slave의 

Cycle Time에 의하여 성능이 결정된다. 본 논문에서는 

EtherCAT의 성능 분석과 성능 향상에 대하여 논한다.

2. EtherCAT

EtherCAT은 그림 1과 같이 Master/Slave의 Daisy- 

Chain된 구조이다. 데이터 전송 시, Master는 Slave로 프

레임을 전송한다. 이 때, Slave는 Master에서 전송한 

Command Telegram에 해당하는 데이터를 그림2와 같이 

이더넷 프레임의 데이터 영역에 On-the-fly 방식으로  

Telegram을 추가하여 이더넷 프레임을 전송한다. 그리고, 

Daisy-Chain의 마지막에 있는 Slave는 수신된 데이터를 

루프백하여 Master에게 데이터를 재전송한다.

(그림 1) EtherCAT 토폴로지

Master에서 Read Command를 브로드 캐스트하고, 각 

노드에서는 같은 사이즈의 텔레그램을 추가한다면,  

Master에서 전송한 프레임이 다시 되돌아오는 시간의 타

이밍은 그림3과 같고 되돌아오는 총 시간 TRoundtrip은 식 1

과 같게 된다.

       
     

식 (1) 

여기서, Tprop은 전송매체의 지연시간, Tforward는 노드 

내부에서의 지연시간, Tbypass는 마지막 Slave로부터 되돌

아오는 프레임을 바이패스 시킬 때의 지연시간, Theader는 

- 463 -



제32회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제16권 2호 (2009. 11)

이더넷 헤더의 전송시간, Tdata는 데이터 전송시간을 뜻한

다.

(그림 3) EtherCAT의 데이터 전송 타이밍

3. M-EtherCAT

EtherCAT의 모든 텔레그램은 Master와 Slave 사이에

만 데이터 교환이 이루어고, Slave 사이에 필요한 데이터 

교환에도 Master가 Gateway의 역할을 하여 데이터 교환

이 이루어진다. 하지만, 현재 EtherCAT 다른 Slave에서 

사용되어 지지 않는 텔레그램을 다음 Slave 노드에게 전

송한 후, 루프백하여 불필요한 지연시간이 생기게 된다.

(그림 4) 수정된 EtherCAT의 전송방식

이를 해결하기 위하여, 그림4와 같이 M(Modified) 

-EtherCAT의 각 Slave노드에서는 Master로부터 프레임

을 수신 시, 다음 Slave 노드로의 이더넷 프레임 전송 시 

자신이 전송할 EtherCAT 텔레그램을 추가시키지 않고, 

Master 방향으로 EtherCAT 텔레그램이 저장된 이더넷 

프레임을 전송한다.

이렇게 하게 되면, Master에서 마지막 Slave노드까지 

이더넷 프레임을 전송하는데 까지 걸리는 시간이 단축되

게 된다.

Master에서 Read Command를 브로드 캐스트하고, 각 

노드에서는 같은 사이즈의 텔레그램을 추가한다면,  

Master에서 전송한 프레임이 다시 되돌아오는 시간의 타

이밍은 그림5과 같고 되돌아오는 총 시간 Troundtrip'은 식2

와 같게 된다.

′          
식 (2) 

4. 성능 비교

EtherCAT과 수정된 EtherCAT의 Cycle Time의 

차이 Tgap 은 식3과 같다.

(그림 5) M-EtherCAT 데이터 전송 타이밍

   ′
           

식 (3) 

식 3에서 알 수 있듯이 수정된 EtherCAT은 노드의 수

가 증가할수록, 기존의 EtherCAT 보다 더 짧은 Cycle 

Time을 갖게 된다. 

5. 결론

본 논문은 산업용 이더넷에 사용되는 EtherCAT의 성

능을 분석하고, 성능을 개선시키기 위한 방법에 대하여 논

하였다. 기존의 EtherCAT의 경우 전송 매체의 전송시간

과 노드 내부에서 지연시간이 노드의 개수에 비례하여 

Cycle Time이 증가하였지만, M-EtherCAT의 경우 노드 

내부에서의 지연시간과 전송매체의 지연시간이 일정하였

다. 그러므로 M-EtherCAT을 사용한다면 노드 수가 증가

함에 따른 Cycle Time의 증가율을 줄여 EtherCAT의 전

송률이 증가할 수 있을 것이다.
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