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요       약 

MCM-ERC32 는 우주 환경에서 동작하는 시스템에 사용할 목적으로 유럽에서 개발된 집약 프로

세서 모듈이다. MCM (Multi Chip Module)은 크게 ERC32 single chip 과 VASI (Very Advanced Sparc 

Interface) 및 6MByte 의 SRAM, 32MByte 의 DRAM 으로 구성되어 있다. VASI 의 경우 각종 I/O 처리 

및 timer 의 기능을 수행하며 특히 VASI RTC 의 경우 VASI cycle, slot 을 이용하여 다양한 형태의 

timer 구현이 가능하다. Timer 의 경우 각종 태스크의 관리와 스케줄링에 사용되는 가장 기본적이며 

매우 중요한 요소이다. 위성의 고유 시간 역시 timer 를 활용하여 설계하게 되는데 이 부분이 잘 구

현 되어야 정확한 임무 수행 및 위성의 제어가 가능하다. 본 논문에서는 VASI RTC 의 구조와 기능

에 대해 설명하고 이를 위성의 고유 시간 운영에 적용하는 방법에 대해 다루도록 하겠다. 

 

1. 서론 

유럽에서 인공위성과 같이 우주에서 동작하는 시스

템을 위해 MCM-ERC32 processor 를 개발하여 활용하

여 왔다 [1]. 기존에 개발된 single chip ERC32 의 성능

을 보완하기 위해 VASI 를 추가 하였는데 I/O 와 각
종 interrupt 처리 및 다양한 종류의 timer 기능이 포함

되어 있다. Timer 의 경우 GPT(General Purpose Timer), 
WDT(Watch Dog Timer), RTCT(Real Time clock timer) 3 가

지가 존재한다. 이들 timer 는 각 task 의 관리 및 스케

줄링을 수행하는 가장 기본적이며 매우 중요한 기능

을 수행한다. 따라서 timer 의 설계는 위성 전체 시스

템에서 주요한 비중을 차지하는데 VASI 에서 제공하

는 RTCT 의 경우 외부 reset pin 과 VASI cycle 및 slot
을 활용하여 다양한 형태로 활용할 수 있다 [2]. 

대부분의 위성 시스템은 자체의 고유한 시간인 
OBT(Onboard Time)를 가지고 있는데 이 역시 timer 로 
구현이 가능하다. 이 시간은 위성의 동작을 위한 기
준이 되어 정확한 임무 수행 및 자체 상태 관리를 위
해 매우 중요한 요소이다. 또한 지상에서 임무수행을 
위해 적절한 명령을 전송하고 이를 확인하는 과정에

서 위성의 고유 시간과 지상에서의 기준 시간이 동기

가 이루어 져야 하는데 주로 GPS 에서 전송되는 신호

를 활용한다 [3].  
본 논문에서는 VASI RTC 구조와 기능에 대해 소개

하고 실제 MCM-ERC32 를 이용하여 동작을 확인하도

록 한다. 또한 이를 OBT 에 적용하는 운용하는 방법

에 대해 다루도록 하겠다. 
 
 

2. VASI RTC의 구조 및 기능 

 

 

(그림 1) VASI RTC 의 구조 

VASI RTC 는 Slot Counter, Dummy Slot Counter, Cycle 
Counter 세가지를 이용하여 동작을 제어할 수 있다. 
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Slot Counter 는 System Clock 으로 동작하며 입력된 
counter 값이 0 으로 될 때 마다 Cycle 의 초기 입력 
값이 1 씩 감소하게 된다. Slot 및 Cycle 이 각각 0 이 
될 경우 해당 ISR 이 발행하게 된다. Dummy Slot 
Counter 는 0 이 아닐 경우에만 동작하게 되고 모든 
slot 이 발생한 후 Dummy Slot count 값 만큼의 시간이 
경과한 후 Cycle ISR 이 발생하게 된다. 따라서 Cycle
의 주기는 다음과 같이 결정된다 [4]. 

 
- Cycle Period = Slot Period + Dummy Slot Period 
 
각각의 경우를 (그림 2)와 (그림 3)에 도시하였다. 
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(그림 2) Dummy Slot 이 0 이 아닐 경우의 동작 
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(그림 3) Dummy Slot 이 0 일 경우의 동작 

 
또한 현재 Cycle, Slot, Dummy Slot 의 값을 저장하는 

외부 입력 신호와 3 개의 레지스터를 이용하여 현재

의 RTC 값을 확인할 수 있는데 3 개의 H/W datation 
중 하나는 소프트웨 레지스터를 이용하여 제어할 수 
있다. 

RTC 의 동작을 설정하기 위해 (그림 4)의 RTC 
Configuration Register 를 이용할 수 있다. 

- RTCV : VASI RTC 의 실행(1) /정지(0) 
- RTCESV : RTC 의 External Reset 에 의한 동기화 

여부.  (1)일 때 동기화 이루어짐 
- RTCESP : 외부신호에 동기화 시 rising edge(0)/ 

falling edge(1) 선택 
- RTCESI : 외부신호 동기에 의해 cycle/slot 인터

럽트의 발생 여부. (1)일 경우 발생 
-  

RTC Configuration Register  (0x14000070) (R/W)

3 2 1 0

Reset Value (0x00000000) (R/W)

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4

Not Used

RTCV

RTCESV

RTCESP

RTCESI  

(그림 4) RTC Configuration Register 

RTC Reset Register ( 0x14000074)  ( R/W )

0

reset value (0x00000000)

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Reset of RTC upon Write Access to this register RTCRST

 

(그림 5) RTC Reset Register 

(그림 5)에는 RTC Reset Register 를 도시 하였는데 
이를 write access 할 경우 RTC 가 reset 되고 0 번 bit 이 
toggle 되어 외부신호의 입력을 확인할 수 있다. 또한 
RstRTC pin 이 존재하여 이를 1 로 입력할 경우 H/W
적으로 reset 을 가할 수 있다. 
 
 
3. VASI RTC의 동작 확인 

MCM-ERC32 를 사용하여 Tornado 에서 dummy 를 
사용하지 않고 RTCESI 가 1 일 경우와 0 일 경우를 비
교하여 해당 동작을 확인하였다.  
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(그림 6) 8Hz, No Dummy, ExtSync, RTCESI=0 

  (그림 6)에서 Cycle=8, Slot=125msec 으로 설정하고 
ExtSync 는 24 번의 slot 후 enable 되도록 하였다. 외부 
신호와 동기화가 이루어지는 부분에서 외부 신호가 
cycle 보다 먼저 입력 되었고 RTCESI 도 0 이기 때문

에 cycle interrupt 가 발생하지 않는 것을 확인할 수 있
다.  
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External 
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slot cycle

/ slot

 

(그림 7) 8Hz, No Dummy, ExtSync, RTCESI=1 

(그림 7)은 (그림 6)과 모든 조건이 동일하고 
RTCESI 만 0 으로 설정하였다. 이 경우에는 외부 인터

럽트에 대해 cycle 및 slot ISR 을 발생하도록 설정 하
였으므로 해당 시점에서 interrupt 가 발생하는 것을 
확인할 수 있다. 

- 853 -

제34회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제17권 2호 (2010. 11)



 
 

 

4. External RTC및 OBT에 적용 

3 절에서는 Dummy 를 사용하지 않는 상태에서 
RTCESI 의 설정에 따른 동작만을 확인 하였다. 그러

나 그 외의 설정에 따라서도 다양한 동작을 취할 수 
있는데 이러한 특성을 용이하게 사용하기 위해 (그림 
8)과 같은 logic 을 구성하였다. 

 

 

(그림 8) External RTC Logic 

실제 사용하는 회로에서는 RTC configuration register
를 0x0000000B 로 설정하였다. External RTC Logic 은 N 
slot divider 를 사용하여 입력된 시간에 따라 RstRTC
를 통해 VASI RTC 를 reset 하고 Ext Err Interrupt 를 발
생시킨다. Ext Err INT1 의 ISR 에서 RTC Reset Register
를 write access 하게 되면 VASI RTC counter 값이 reload
되고 RstRTC 에 의해 reset 이 되면 Cycle ISR 이 동작

하게 된다.  
N slot divider 를 0.1sec, slot 주기를 1sec 로 설정하고 

Err ISR 에서 reset register 를 write 하도록 설정할 경우 
(그림 9)와 같이 0.1 sec 주기로 Cycle ISR 과 Err ISR 이 
동기화 되어 발생하는 것을 확인할 수 있다. 이때 
Slot ISR 은 발생하지 않는데 이는 0.1 초마다 1sec 의 
slot 초기값이 다시 load 되기 때문이다. (그림 10)에 
Err ISR 과 Cycle ISR 이 발생되는 것을 확대 하였는데 
Err ISR 이 먼저 발생하지만 우선순위에 의해 Cycle 
ISR 이 중간에 수행되고 다시 Err ISR 이 동작하는 것
을 확인할 수 있다. 

 

 

(그림 9) External RTC 에 의한 동작 

 

(그림 10) Err ISR 과 Cycle ISR 

위에서 확인한 기능들을 활용하여 위성의 기준 시
간인 OBT 의 관리를 할 수 있는데 N Slot Divider 의 
setting 값에 따라 OBT 증가 주기를 결정할 수 있다. 
그리고 지상과의 동기를 맞추기 위한 신호로 External 
RTC logic 에서 GPS 1PPS 신호를 이용하는데 해당 신
호가 Down counter 의 reset 에 연결되어 있으므로 
1PPS 발생 시 마다 N slot divider 의 값이 reload 되고 
output pulse 가 발생하여 RstRTC 와 Err INT1 에 신호가 
인가된다. 따라서 지상에서도 GPS 를 기준으로 위성

과의 시간 동기를 하여 정확한 시점에 command 를 
수행 시키고 주어진 임무를 수행할 수 있다. 

 
 

5. 결론 

본 논문에서는 유럽에서 개발된 space 용 processor
인 MCM-ERC32 의 VASI RTC 의 구조와 기능에 대해 
소개하고 실제 동작 및 추가 로직을 사용한 OBT 에

의 적용 방법을 다루었다.  
VASI RTC 의 경우 Cycle, Slot, Dummy Slot 의 

counter 값과 VASI RTC Configuration Register 의 설정에 
따라 다양한 형태로 동작이 가능하다.  본문에서는 
실제 processor 를 이용하여 dummy slot 을 사용할 경우

와 사용하지 않을 경우, 외부 신호에 의한 ISR 발생 
사용 여부에 따른 기능을 확인 하였다. 또한 External 
RTC logic 을 구현하여 counter 값 설정으로 OBT 의 증
가 주기를 결정하고 GPS 1PPS 와 연결하여 GPS 신호

를 기준으로 지상과 위성과의 시간이 동기 되어 동작

할 수 있는 방안을 소개하였다. 
위에서 제시한 방법의 경우 주어진 기능의 일부만

을 소개한 것으로 보다 다양한 방식으로의 적용이 가
능하다. Dummy slot 의 경우 slot 과 cycle 과는 다르게 
입력되는 값에 대해 한번만 작용 하므로 시간 동기 
시 발생할 수 있는 오차에 대한 보정 역할을 수행할 
수 있다. 따라서 개발하는 시스템의 내/외적 특성을 
정확히 파악하고 주어진 VASI RTC 의 기능을 적절히 
활용하면 인공위성과 같은 safety critical system 의 안
정적인 개발이 가능할 것으로 기대된다. 
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