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요     약 

최근 임베디드 시스템이 이용되는 이동체나 자동화 공장에서 각 디바이스들간의 분배된 작업이 정확한 시

간에 맞추어 작동 할 것을 요구하고 있어 시간 동기화는 중요하게 인식되고 있다. 각각의 시스템은 자기의 

시계를 가지고 처리되기 때문에 이들간의 시간 정보의 오차를 적게 하여야 한다. 이에 본 논문에서는 SNTP 

프로토콜을 이용해 타임서버로부터 시간의 단위를 정하여 단위 간격마다 시간을 여러 번 확인하여 오차를 

조정하고, 실험을 통해 평균오차와 최대오차를 구하여 시간 동기화 시점을 확인하였다. 이를 통해 시간 동

기화 시점을 미리 조정하여 다음 장치들 간의 통신 시점에서 동기화를 할 경우 오차를 줄이는 방법을 제안

한다. 본 논문에서 제안한 방법을 Rabbit Board 6700 으로 구현하고 검증하여 이를 시간적 정밀함이 요구되

는 응용분야에 적용할 수 있게 한다. 

 

1. 서 론 

최근 임베디드 시스템이 사용되는 이동체, 

자동화 공장 등에서 각 디바이스들간의 시간 

동기화는 매우 중요하다. 각 디바이스들에서   

부품을 만들고 조립하는 공정이 정해진 시간에 

정확하게 작동하지 않는다면 부품을 생산하는 

시간의 지연과, 지연에 따른 부품들의 부적합

한 조합으로 인해 품질과 성능이 크게 떨어질 

가능성이 크기 때문이다. 시간의 지연은 생산

력저하로 경제성에 큰 타격을 주게 된다. 따라

서 타임 서버로부터 정확한 시간을 얻어오는 

것도 중요하지만 시간을 여러 번 체크하여 각 

디바이스들간의 오차율을 줄일 수 있다면 정확

성을 필요로 하는 무 정지 공정과 같은 환경에

서 이더넷/무선[1]을 이용한 어플리케이션이나 

컨베이어 시스템 등을 보다 신속하고 효율적으

로 관리할 수 있을 것이다. 

2 관련 연구 

서론에서 제시한 것과 같이 이러한 문제를 해

결하기 위한 동기화 방법으로는   NTP(Network 

Time Protocol)[2], PTP(Precision Time 

Protocol)[4], SNTP(Simple Network Time 

Protocol)]이 있다. NTP와 PTP는 Master-

Slave[5] 구조고 SNTP와 유사하지만 slave 장

치가 자신의 클럭과 master 장치의 클럭 간에 

offset을 결정하게 해주는데 목적이 있다. 

Offset을 o(t)라고 하고 나타낸 식은 o(t) = 

s(t) – m(t)로 s(t)는 slave 장치의 시간, m(t)

는 master장치의 시간을 나타낸다. 이 프로토

콜에서 마스터 장치는 주기적으로 slave와 메

시지 교환을 하며 slave가 offset을 재계산하

는데 도움을 준다. 이 프로토콜은 offset의 교

환이 매우 작거나 slave에서 master로 가는 시

간과 master에서 slave로 가는 시간이 같다는 

가정하에 설계되었다. NTP와 PTP는 정밀한 시

간 동기화에 쓰이지만 Client와 Server를 넓은 

범위의 네트워크에서 사용하면 신호가 늦어지

는 문제가 있을 수 있다. 그리고 여기서 SNTP 

Client의 최상위층의 서브넷에서 시간을 받아 

각 디바이스에 보내는 구조의 응용시스템에 적

용하기 위하여 SNTP를 이용하였다.  

3. 반복적인 시간동기화  

3 장에서는 본 논문을 제시하기에 앞서 먼저 

SNTP의 기본구조에 대한 설명을 하고 이를 확

제38회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)

- 83 -

제38회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)



장하여 SNTP를 이용한 시간의 동기화 방법에 

대해 제안한다. 

3.1 SNTP 기본 구조 

SNTP(Simple Network Time Protocol)는 

RFC2030 에 정의 된 네트워크 장비의 시간 동

기화 프로토콜로써 UDP 123 포트를 사용하며 

네트워크 장비의 전원 사용 여부에 관계없이 

항상 동작한다. 시간은 초 단위까지 동기화가 

가능하며 프로토콜 단계에서는 NTP와 동일하지

만 시간 오프셋 및 분석을 결정하는 SNTP의 타

이밍 알고리즘과 중복성 기능들은 NTP와 다르

다. SNTP의 기본구조는 (그림 1)과 같다.  

 

(그림 1) SNTP의 기본 구조 

SNTP의 기본 알고리즘에 따르면, T1 은 

Originate Time Stamp, T2 는 Receive Time 

Stamp, T3 는 Transmit Time Stamp, T4 는 

Destination Time Stamp 이다. T1 은 Client에 

의해 시간 요청을 보낸 것, T2 는 Server에 의

해 시간 요청을 받은 것. T3 는 Server에 의해 

시간정보를 보낸 것, T4 는 Client가 Server로

부터 시간 정보를 받은 것을 나타낸다. Client

는 현재 시간을 설정하고, Server에게 시간 요

청을 한다. 시간 요청을 받은 Server는 가지고 

있는 표준시간을 Client에게 응답한다. Client

는 응답 받은 시간을 현재 시간과 비교하여 현

재시간을 설정한다. 

3.2 반복적으로 체크하는 시간 동기화  

3.1 에서 설명한 바와 같이 SNTP의 구조를 통

해 Client가 Server로부터 시간을 반복적으로 

얻어오는 방법을 타임스탬프 T에 대하여 (그림 

2)로 나타내었다. 

 

(그림 2) 반복적인 시간의 요청 구조 

앞에서 설명한 것과 같이 시간 정보를 얻어오

는 방법에는 여러 가지가 있으나 본 논문에서

는 기본적인 SNTP구조를 확장하였다. NTP는 송

신시간과 액세스 시간을 예측하기 어려운 문제

점을 갖고 있어[4] 본 논문에서는 SNTP를 채용

하였다. 기본적인 SNTP는 서버로부터 시간 정

보를 단순히 한번만 얻어오기 때문에 네트워크

에 지연이 있는 경우 그 다음 요청과의 오차율

이 얼마나 되는지 측정하기 어렵다. 그렇기 때

문에 SNTP를 확장하여 시간의 정보를 여러 번 

얻어와 오차율을 줄일 수 있는 방법을 제안 한

다.  

제안한 방법은 Server에게 1 번째 요청부터 10

번째 요청까지 여러 번의 요청을 하여 Server

로부터 요청한 시간의 정보를 받게 된다. 10 

번째 이상을 요청해도 무방하나 컴퓨터의 전체

가용시간에 대하여 표준시간을 얻어오고 이를 

처리하는데 걸리는 시간을 고려하여 10 번으로 

한정하였다 위에서 설명한 내용을 식으로 표현

하면 다음과 같다.  

ߠ ൌ ቈ
ሺܶ2 െ ܶ1ሻ ൅ ሺܶ3 െ ܶ4ሻ

2
቉⋯① 

݃ݒܽ ൌ
∑ ൤

ሺܶ2௜ െ ܶ1௜ሻ ൅ ሺܶ3௜ െ ܶ4௜ሻ
2 ൨௡

௜ୀ଴

ܰ
⋯② 

위 식을 분석하면 ①식은 Client가 Server에

게 한번의 요청을 하고 이를 이용해서 얻은 타

임 스탬프 오프셋을 말한다. 그리고 ②식의 

분자는 ①식을 첫 번째부터 10 번까지 요청했

을 때 전체 합을 나타낸다. 따라서 전체 평균

을 내기 위해서 ②식을 전체 요청한 횟(݃ݒܽ)

수 10 으로 나누면 된다. SNTP는 앞서 말한 바

와 같이 초단위로 계산을 하기 때문에 시간의 
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초까지 계산을 한다. 다음 단계는 10 으로 나

눈 전체 시간의 평균( ݃ݒܽ )을 통해 Client가 

가지고 있는 클럭 시스템과 비교를 한다. 만약 

비교를 했을 시에 현재 클럭 시스템의 오차가 

있다고 가정한다면 발생 된 오차만큼 േ를 한

다. 그리고 주기적인 Interval time을 가지고 

체크를 한다. 예를 들어 Interval time이 1 시

간이라고 가정한다면, 1 시간 뒤에 위의 ܽ݃ݒ식

을 통해 다시 한번 시간정보를 얻어온다. 그 

후 다시 Client의 클럭 시스템과 비교하여 발

생된 오차만큼 േ하여 시간을 조정한 뒤 이를 

하루 주기로 체크를 하고 하루 동안 얻은 값들

을 통해 클럭 시스템을 േ를 판별하여 속도를 

빠르고 느리게 조정한다. 위 설명에 대한 내용

을 (그림 3)과 같이 나타내었다. 

 

(그림 3) 시간 정보를 이용한 오차 조정 

오차 조정을 한 후, 시스템 클럭의 주파수를 

조절한다. 사용한 보드는   oscillator 주파수

가 최저 전력인 32kHz에서 한 사이클의 500 번

까지 호출 되도록 되어있다[5]. 따라서 이 환

경에서 장치 별 Frequency를 조정하여 시간동

기화를 하였다.     

4. 실험 및 결과 

본 논문의 연구는 임베디드 시스템 환경을 가

지기 위해 임베디드 시스템으로 구성된 보드인 

Rabbit Board 6700 에서 실험했다. 다음은 시

간에 따라 얻은 오프셋 결과이다. 

 (그림 4) 시간에 따른 오프셋 확인 

(그림 4)는 시간에 따라 얻은 오프셋 주기의 

결과이다. 클럭의 각 장치들의 시간에 따른   

Error를 각각 구하였다. (그림 4)를 보면 알 

수 있듯이 각 장치의 클럭이 점점 느린 것을 

알 수 있고 이 것을 이용하여 각 Error_time을   

통해 평균을 얻을 수가 있다. 장치들 간의 통

신에서 오차를 줄이기 위해서는 주기 단위로 

확인하여 줄이는 것이 효율적이기 때문에 한 

시간 단위로 장치들 간의 통신을 하도록 하였

다. 

 

(그림 5)동기화 시점으로 클럭 시스템 조정 

(그림 5)는 장치들 간의 통신을 하게 되면 어

느 시점에서 클럭 시스템이 빠르거나 느릴 수 

있기 때문에 (그림 4)에서 얻게 되는 값들을 

통해 시간 동기화 시점을 미리 앞당겨 주는 방

법을 나타낸다. 이 방법을 통해 장치들 간의 

시간 동기화 시점은 같아지고 다음 장치들의 

통신 시점에서 동기화를 할 때 좀 더 오차를 

줄일 수 있다. 시간 동기화의 시점을 구하는 

식은 다음 ③식과 같다.  
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시간동기화	시점	 ൌ 	평균오차	 ൅ 	최대오차	 ⋯③ 

<표 1>은 시스템 클럭에서 최저전력 32kHz에서 

최대 500 번이하에서 각 Frequency별 클럭 시스

템을 조정 하여 얻은 결과이다.  

<표 1>장치 별 Frequency(단위 :Hz) 

Device B1 162463744 
Device B2 40599552 
Device B3 81199104 
Device B4 60915712 

 

<표 1>에서 얻은 결과를 통해 장치 별 클럭 차

이를 이용하여 각각의 Device의 Clock Doubler

를 조정하여 장치 별로 시간이 빠르면 Doubler

를 빠르게 조정하고 시간이 느리면 Doubler를 

느리게 조정하여 연산속도에 따른   주파수 조

정을 하였더니 시간의 오차를 좀더 줄일 수 있

었다. 

5. 결 론 

본 논문에서는 SNTP을 이용한 장치들 간의 오

차를 개선하기 위한 방법으로 시간 단위마다 

시간을 확인하여 평균을 구하여 오차를 조정하

였고 각 장치 간의 시간 동기화 시점을 미리 

조정하여 다음 장치들 간의 통신 시점에서의 

동기화를 할 때 오차를 줄이게 함으로써 보다 

정확한 결과를 얻는 실험을 하였다. 그리고 클

럭 시스템을 조정한 값들의 시간 간격마다 평

균을 이용하여 시스템 clock frequency를 설정

함으로써 한번 얻어 왔을 때의 시간의 불안정

성을 개선하여 오차율을 줄이고, 보드에서 얻

은 frequency 조정 값을 이용해 시스템을 저전

력 상태에서 효율적으로 운영할 수 있는 방법

을 제안하였다. 위 방법은 이동체나 공장 자동

화 시스템뿐만 아니라 농업 시스템에서 광원의 

투광시간을 정밀조정하거나 방송용 시스템에서 

가정이나 회사로 채널 별 송수신을 정확한 시

간에 해야 할 경우 등 여러 분야에서 쓰일 수 

있을 것으로 기대한다.  
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