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PROFInet은 하노버 산업 박람회(Hanover 

Fair for Industry: 독일, 2001, 4)에서의  

PROFIBUS International(PI)이 전시한 항목

중 중요한 분야였다. Bosch, Moeller 및 

Siemens 사가 발표한  프로토타입 장치 및 

도구를 구현한 파일럿 시스템은 이 개념이 

처음으로 실현된 것이었으며, 엔지니어링과 

런타임의 2가지 관점이 이러한 구현의 핵심 

요소였다. 

 

앞서 설명된 PROFINet 내용에서 

PROFINET 엔지니어링 모델을 다룬 것에 

이어서, 본 내용에서는 PROFINET 런타임 

모델에 대한 세부 사항을 다뤄보도록 하겠

다. 

  

런타임 모델의 사양은 다음 핵심 사항들에 

따라 조절된다. 

 

- 개방성(Openess) : 세계적으로 배포되어 

사용하고 있는 표준을 사용함. 개방성은 주

로 쉽게 정의되어 있는 시스템 인터페이스

로 확장되고 장치 내부 구현으로도 가끔 확

장됨.   

- 통합(Integration) : 비슷한 메커니즘을 사

용하는 장치 간의 모든 단계에서의 통신 및 

협력 

. 프로그래머블 컨트롤러 간의 수평 통합 

(자동화 통합)   

. 오피스, 제어 및 필드 단계 사이에서의 

수직 통합(비즈니스 통합) 

- 컴포넌트 및 객체 모델 사용: 어플 

리케이션은 객체를 그래프나 문서를 통해서 

또는 문자를 사용하여 상호 연결함으로써 

만들어진다. 

- 동일한 엔지니어링 관점을 유지하면서 

PROFIBUS 시스템을 수정 없이 통합   

- 동일한 엔지니어링 및 데이터 모델 

(통합된 도구 체인, 데이터베이스 공유) 

- 직관적 활용 : 사용의 간편함. 다른 사용 

자 그룹을 고려하여 어플리케이션 모델을 

단순화하고 통합. 

 

PROFInet을 생각할 때 가장 먼저 떠오르는 

기본적인 질문은 PROFIBUS를 Ethernet 

상에서만 사용할 수 있는가 하는 것이다. 

그러나 결코 그렇지 않다. 왜냐하면 지금 

PROFInet은 PROFIBUS 고유 통신 메커니

즘을 사용하지 않고 개방형 표준을 대신해

서 사용하고 있기 때문이다. 이러한 개방형 

접근은 필드버스 독립적인(fieldbus-

independent) 통신 시스템 사용이 가능해지

고 Ethernet 상에서 “필드버스 전쟁”이 계

속되는 것을 막을 수 있다. 하지만 

PROFIBUS 관점에서는 PROFInet 시스템을 

수정하지 않고 계획된 범위까지 PROFIBUS 

시스템을 통합하는 것이 아주 중요한 항목

이다. 이러한 통합이 이루어지면 기존의 

PROFIBUS 플랜트에 대한 투자를 최대한 

보장할 수 있다. 
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PROFInet을 구현할 때는 기본 기술의 사용

에 대한 개념 결정이 이루어져야 한다. 하

지만 분명한 layer 아키텍쳐가 유지된다면 

보다 새로운 기본 기술들은 나중에 사용될 

수도 있다.   

 

PROFInet 개념은 엔지니어링 시스템의 객

체 모델을 정의하고 있다. 이 모델은 

Microsoft의 COM 컴포넌트 기술로 구현되

며 다른 컴포넌트 간의 특정 관계는 

XML(확장 마크업 언어)로 설명된다.  

 

런타임 시스템에는 ISO/OSI 참조 모델 7 

레이어가 설정되어야 한다. 자치 기능 단위 

간의 피어 투 피어(peer-to-peer) 통신에

서는 레이어 4에 대한 TCP/IP 프로토콜 

suite가 장착된 Ethernet이 최적이다. 이 프

로토콜은 TCP, UDP 또는 ICMP등을 의미

하며 이 분야에서의 사실상 표준으로서 확

실하기 때문에 IT환경으로의 통합을 매우 

손쉽게 해준다. 

 

그러면 레이어 7은 어떻게 만들어질까? 

PROFInet 개념에서 컴포넌트(객체)는 자신

의 인터페이스로만 외부에서 액세스할 수 

있도록 만들어진다. 한 인터페이스는 여러 

개의 기능들을 모아놓은 것으로 이것은 일

종의 약속이다. 인터페이스는 서버가 클라

이언에게 제공할 서비스를 선택하고 이러한 

경우 컴포넌트 구현 인터페이스라고 부른다. 

그러나 구현 유형은 컴포넌트를 만들 때 미

리 지정되지 않기 때문에 런타임 시 통신을 

위한 컴포넌트 사이에서는 객체 프로토콜을 

사용하는 것이 좋다. PROFInet은 여기서 

Microsoft의 DCOM(분산 COM)을 사용한다. 

DCOM은 분산된 어플리케이션에 사용하도

록 COM 기술이 확장된 것이다. DCOM은 

DCE RPC(원격 처리 호출) 표준을 기반으로 

한다. DCOM의 가장 큰 장점은 런타임 시스

템과 엔지니어링 시스템에서 같은 컴포넌트 

기술을 사용한다는 것이다. DCOM은 지금까

지 PC 아키텍쳐에서 주로 구현되었지만  

Microsoft Windows와 같이 내장되어 있는 

부분에서는 DCOM 전체를 구현할 필요는 

없다. IETF의 인터넷 초안으로 만들어진 

DCOM 배선 프로토콜을 통해 네트워크 상

에서 보이는 부분은 전체 DCOM으로 구현

된다. 내장된 장치 내에서는 프로그래밍이 

바뀌지 않고 특별히 정밀한 COM 아키텍쳐

가 구현되어야 한다(그림 1. 참조). 
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PROFINet node Object 
distributor 

Cable 
DCOM wire protocol 

Object 1 

Object 2 

Use in a client 
language, e.g. 
(Interface)Object1.
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그림 1.     DCOM 객체 버스를 통한  COM 객체 



PROFInet 객체 효과가 외부적으로 유지되

는 동안에는 관련 인터페이스가 있는 COM 

객체와 같은 자동화 객체의 모든 구현 경로

가 허용된다. 예를 들어 컨트롤러의 경우 

객체는 이 컨트롤러에 맞는 언어로 만들어

지고 블록으로 운영된다. 

 

엔지니어링 시스템에서와 같이 런타임 시스

템에서도 구문은 (D)COM 기술로 정의되지

만 자동 엔지니어링(의미상)을 위해서는 특

별 확장이 정의되어야 한다. 이러한 기능을 

위해서 PROFInet  자동화 객체 인터페이스

는 인터페이스가 다루는 기능에 따라 다음 

4가지로 구분된다. 

 

- 필수 인터페이스 

이 인터페이스는 PROFInet 기반 자동화 

솔루션 리소스 모두가 구현되어야 하는 

표준을 정의한다. 식별(idnetification)과 

같은 COM 정의 인터페이스뿐 아니라 

데이터 지원 및 AUTO 사이의 이벤트 상호 

연결도 필수 기능에 포함된다. 

 

- 선택 인터페이스 

이 인터페이스는 모든 장치에 필요하지는 

않다. 그러나 이러한 기능이 필요한 경우 

에는 모델에 따라서 필수항목이 되기도 한 

다.  

 

- 장치 고유 인터페이스 

이 인터페이스는 장치 고유 서비스에 

액세스할 수 있도록 하는 인터페이스이다. 

이 인터페이스는 표준화될 수 없고 언제나 

펌웨어(firmware)로 구현된다. 장치 고유 

인터페이스를 구현하는 객체들은 장치 객체 

모델을 형성한다(예: AUTO를 SIMATIC S7 

CPU에 로딩하는 인터페이스). 

 

- 애플리케이션 고유 인터페이스 

이 인터페이스에 필요한 어플리케이션 고유 

자동화 객체는 대상 시스템 고유의(target-

system-specific) 프로그래밍 도구로 개발 

된다.  
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PROFInet은 모든 PROFInet 장치에 구현되

어야 하는 런타임 객체 모델을 정의하고 있

다(그림2 참조). 

 

Physical
device
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*

Logical device

1

*

RT-Auto Logical device
(= software)

Physical device
(= hardware)

1 1
ACCO

그림 2.  UML 로 표기한 PROFInet 런타임              

모델 

 

그림에 나타난 객체는 모두 DCOM 객체를 

사용하여 구현된다. 자세한 내용은 다음과 

같다. 

 

물리적물리적물리적물리적    장치장치장치장치    객체(PDev)는 전체 장치를 나

타낸다. 이는 다른 장치를 위한 입력 지점 



역할을 하기 때문에 PROFInet 장치와 맨 

처음 접촉할 때는 이 객체를 사용하게 된다. 

이 PDev로 컴포넌트의 물리적 특성을 구성

하며, 각 하드웨어 컴포넌트(예: PLC, 드라

이브, PC)에는 정확히 하나의 Pdev 인스턴

스가 있다. 

 

논리적장치논리적장치논리적장치논리적장치    객체(LDev)는 실제 프로그램 

매체를 나타내며 실제 PROFInet 노드를 나

타내는 장치의 일부이다. 원래 내장된 장치

의 경우에는 물리적 장치와 논리적 장치의 

구분이 불필요하지만 PC의 런타임 시스템

에서는 구분이  중요하다. 왜냐하면 

SoftPLC와 같은 경우에는 SoftPLC 2개가  

모두 PC 하나에서 작동되기 때문이다. 이런 

경우 PC는 물리적 장치에, SoftPLC는 논리

적 장치에 해당한다. 논리적 장치에는 작동 

상황, 시간, 그룹 및 세부 진단을 나타내는 

인터페이스가 포함되어 있다. 

 

런타임런타임런타임런타임    자동화자동화자동화자동화    객체객체객체객체(RT-Auto)는 장치의 실

제 기술 기능을 나타낸다. 그러므로 객체의 

인터페이스는 객체가 실행하는 업무에 따라

서 다르다. 아래 예와 같이 회전판은 테이

블을 횡단하는 인터페이스를 가지고 있고 

한 인터페이스에는 방법, 이벤트 및 데이터

를 포함할 수 있다. 

 

엔지니어링 모델에서 사용되는 LDev 프록

시 또는 RT-Auto 프록시는 ES-Device나  

ES-Auto이며 이것은 마지막 자료에서 엔지

니어링 객체 모델을 설명하면서 다루었다. 

  

다른 PROFInet 장치와 상호 작동하는 객체 

중에서는 ACCOACCOACCOACCO (Active Control 

Connection Object)가 가장 중요하다. 이 

객체는 객체 사이 연결 설정을 구성하는데 

사용되며 이는 소비자-공급자 모델을 구현

한다. RT-Auto 인터페이스 요소들은 이 

ACCO를 통해서 다른 장치들에 사용된다

(공급자). 그렇지만 ACCO는 다른 장치의 

ACCO에도 로그하여 자신의 장치의 RT-

Auto에 데이터나 이벤트를 공급한다(소비

자).  

 

통신 연결은 항상 소비자쪽(consumer side)

에서 설정된다. 두 객체(예: 연속하는 컨베

이어 요소  2 가지 ) 사이의 데이터 또는 

이벤트를 상호 연결하는 것은 소비자 쪽에

서 연결을 구성함으로써 쉽게 지정할 수 있

다. 이렇게 연결을 지정하고 나면 ACCO는 

연결을 설정하고 자율적으로 데이터를 교환

한다. 

 

고장(Troubleshooting)을 수리하는 것은 

ACCO의 중요한 역할 중 하나이며 그 기능

은 다음과 같다. 

- 유효 값의 품질 코드(quality code) 및 타

임스탬프(timestamp) 전송, 오류 발생 시 

구성할 대체 값 입력 

- 통신 파트너 모니터링 

- 연결이 끊긴 후 다시 연결 

- 상호 연결 진단 및 확인  

 

DCOM 전송은 공급자가 데이터의 교환을 

모니터하는 이벤트 구동 형식이다. 하위 단

계 레이어는 연결 보안 기능을 제공하지만 

그림 6. PROFInet 장치 통신 아키텍쳐에서 

나타난 것과 같이 생산 작업은 다른 통신 

레이어로도 작업할 수 있다. 주기적 통신의 

통합 또한 가능하다. 
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PROFInet 런타임 모델은 비 PROFInet 컴

포넌트를 통합할 수 있는 원리를 제공한다. 

이 점은 PROFInet 사용을 아주 경제적으로 

만드는 부분이다. 왜냐하면 이러한 통합은 

아무런 조정도 없이 현 시스템을 계속 사용

할 수 있음을 의미하기 때문이다. 단계별 

원리로 현 시스템을 PROFInet 시스템으로 

전환할 수 있다. 그러나 비용상의 문제나 

버스 시스템으로는 필요한 수만큼의 통신 

메커니즘을 모두 표현할 수 없는 경우 등으

로 인해 일부 장치들에 PROFInet 설치가 

바람직하지 않은 경우, 이러한 비 

PROFInet 컴포넌트들을 PROFInet에 쉽게 

통합하여 사용할 수 있다. 

 

중앙 집중적이나 분산 구성으로 PROFInet 

시스템에 작동하고 있는 이 컴포넌트들은 

프록시 객체로 표현된다. 프록시는 실제 장

치의 하드웨어가 아닌 프록시 하드웨어에서 

작동하는 논리적 장치 이다(RT-Autos 및 

ACCO 포함). 

 

이 부분의 예는 PROFIBUS DP 슬레이브 

통합에 관한 것이다. 슬레이브를 위한 

PROFInet 런타임 모델은 PROFIBUS DP 

마스터에 의해 구현되며 PROFIBUS DP 마

스터의 프록시는 각 슬레이브를 나타낸다. 

이를 통해 런타임 통신과 엔지니어링 통신 

두 측면 모두에서 슬레이브를 PROFInet에 

동일하게 통합할 수 있다. 이렇게 하면 단

순 슬레이브의 제조업체가 통신 스택을 통

합할 필요가 없다. 
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그림3. 프록시를 사용한 PROFIBUS 통합 

 

입출력 데이터는 이전과 같이 슬레이브와 

마스터 사이에서 주기적으로 전송되고 다른 

PROFInet 스테이션에서 슬레이브 프록시를 

사용하여 PROFInet 데이터로 사용될 수 있

다. 그러므로 이 데이터는 엔지니어링 시스

템에서 다른 PROFInet 스테이션 데이터와 

상호 연결될 수 있다.  

 

하지만 프록시 개념이 PROFIBUS DP에 금

지되어 있는 것은 아니다. 원칙적으로 

Foundation Fieldbus, CAN, Interbus 또는 

Moeller의 Suconet 등과 같은 다른 필드버

스들은 대개 이 방식을 사용하여 PROFInet

에 통합된다. 

블록블록블록블록    개념에개념에개념에개념에    이벤트이벤트이벤트이벤트    및및및및    데이터데이터데이터데이터    상호상호상호상호    연결연결연결연결    

하기하기하기하기    

앞의 두 가지 협동 유형과는 대조적으로, 

관련된 객체 모두 자동화 세계에서 보편적

으로 사용되고 있는 블록 개념으로는 런타

임시 파트너에 대한 참조를 갖고 있지 않다. 

상호 연결은 객체가 외부로부터 충분히 사

용되고 있을 때에만 가능하다. 이 과정은 

아래의 이유들로 두 RT 객체 간의 충격을 



현격히 줄일 수가 있다. 

1. 코드에 파트너에 대한 직/간접 참조가 

포함되어 있지 않다. 

2. 공급자 및 소비자 각각의 관점에서 의미

상으로 서로 다른 데이터와 이벤트를 자

유롭게 상호 연결할 수 있다.  

회사회사회사회사    관리관리관리관리    레벨과의레벨과의레벨과의레벨과의    수직수직수직수직    통합통합통합통합    

Microsoft의 DCOM 기술을 사용하면 COM

에 의해 표준화된 OLE-Automation 인터페

이스를 통해서 VBA(VVVVisual BBBBasic for 

AAAApplications)와 같은 언어들이 PROFInet 

객체에 액세스할 수 있다. 그림4는 비주얼 

베이직을 사용한 액세스를 보여주고 있다. 

 

PROFInet PROFInet PROFInet PROFInet 개념개념개념개념    구현구현구현구현    

PROFInet 개념을 구현하려면 장치 제조업

체들은 그들의 장치에 PROFInet 런타임 모

델을 구현해야 한다. 이러한 이유로 PNO는 

PROFInet 스택을 소스로 제공하고 있다. 

이 소스를 사용하면 장치 제조 업체들이 그

들의 장치에 PROFInet 런타임 모델을 쉽게 

통합할 수 있다. 또한 동시에 다른 제조 업

체들도 같은 방식으로 PROFInet 개념을 구

현할 수 있기 때문에 정보 처리 상호 운용

(interoperability)에 대한 문제도 최소화할 

수 있다. 

 

스택은 런타임 마스터 스택으로 구성되어 

있다(DCOM, 연결 지향 RPC, 물리적 장치, 

논리적 장치, RT-Auto, ACCO 및 프록시). 

 

원칙적으로 컨트롤러에 PROFInet 런타임  

 

모델을 구현하는 것은 그림 5. PROFInet 장

치 일반 소프트웨어에 나타난 구조를 갖는

다. 

 

 

 

그림4. 비주얼 베이직을 사용한 PROFInet 인터페이스 억세스 



 

그림 5는 장치 제조업체가 특별히 시스템 

환경에서 어디를 일치시켜야 하는 지를 보

여주고 있다. 

필요필요필요필요    사항사항사항사항    및및및및    기본기본기본기본    개념개념개념개념    

PROFInet 장치간 실시간 통신에는 다음 사

항들이 필요하다. 

표준 네트워크 컴포넌트 사용(프로

토콜, 스위치, 케이블 등). 10ms 내

의 응답 시간.  

입출력 시스템 사용에 우선 순위 없

음. 

 

통신 관점에서 보면, 위와 같은 상황은 다

음 PROFInet 장치를 사용하여 나타난다. 

 

1. TCP를 통한 DCOM 메커니즘 

PROFInet 장치는 모두 이 메커니즘을 

구현한다. 전송을 방해하는 속성에 대해

서는 알 수 없지만 전송 보안이 실시된

다. 

 

2. Ethernet 상에서의 실시간 통신 

생산적 데이터는 UDP/IP를 기반으로 

하여 가능한 한 가장 작은 사이즈(동적 

리소스 사용의 의미에서)의 프로토콜로 

전송된다. 필요한 전송 결정 사항은 런

타임 동안 조정이 가능하며 모니터링이 

필요하다. 솔루션은 표준 네트워크 컴포

넌트로 구현할 수 있다. 

최적화된최적화된최적화된최적화된    통신통신통신통신    

장치간의 생산적 작동에서 반드시 DCOM을 

사용해야 하는 것은 아니다. 연결을 설정할 

때, 장치는 최적화된 프로토콜 사용을 협상

한다. 그러므로 예를 들어, 실시간 통신이 

Ethernet에 통합될 수 있다. 그러나 DCOM

은 시작시에 이러한 최적화된 프로토콜을 

협상하는 데 장치간 통신 연결이 순서대로 

시작할 수 있도록 하는 공용 언어이다. 

 

 

 

그림5.  PROFInet 장치의 일반 소프트웨어 구조 



 

이러한 사항은 그림 6. PROFInet 장치의 통

신 아키텍처에 볼 수 있다. PROFInet 어플

리케이션은 모든 경우에 DCOM을 통해 서

로 통신할 수 있지만, 레이어4(UDP)를 통

해서도 가능하다.  

 

레이어7 아래에는 TCP와 실시간으로 최적

화된 UDP와 같은 프로토콜을 사용할 수 있

다. 실시간 요건에 따라 PROFInet 장치는 

이 레이어4 중 어느것을 사용할지를 자체 

내에서 협상할 수 있다. 

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet 기반기반기반기반    네트워킹을네트워킹을네트워킹을네트워킹을    위한위한위한위한    PROFInet PROFInet PROFInet PROFInet 

아키텍처아키텍처아키텍처아키텍처    및및및및    토폴로지토폴로지토폴로지토폴로지    

유연성(Flexibility) 덕택으로, 여러 케이블

링 구조를 Ethernet으로 구축할 수 있다. 

이 매체의 전체 기능을 사용하여 엔지니어

링을 자동화하려면, 프레임 충돌을 피하고 

실시간 특성을  향상시키기  위해  전환된  

 

Ethernet을 사용해야 한다. 이 경우, 실시간 

도메인에 있는 스테이션에 사용되지 않는 

이상 프레임 경로가 지정되지 않은 네트워

킹(예: 셀 수준에서 전이중 작동)으로 실시

간 도메인을 설정하는 것이 특히 중요하다.  

전환된 네트워크에서도 데이터 전송 기간은 

네트워크 로드 및 토폴로지에 따라 달라진

다. 그 이유는 다음 특징들과 관련되어 있

다. 

 

표준 TCP/IP 스택은 FIFO 원리에 

따라 작업을 처리한다. 

과부하 상태인 경우 패킷은 네트워

크 컴포넌트(스위치, 카드, 라우터, 

스택, 등)에서 무시될 수 있다. 

 

그러나, 특별한 통신 소프트웨어(미들웨어)

를 사용함으로써 정의된 전송 실패 감지 기

간이 보장될 수 있다. 미들웨어는 다음과 

같은 속성을 갖는다. 
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그림 6.  PROFInet 장치의 통신 아키텍처 



DP/IP 표준에 기반  

주기적 전송에 대한 최종 기한 모니

터링 

비주기적 전송에 대한 작업 모니터

링 

 

주기적주기적주기적주기적 전송전송전송전송(Cyclic transmission) 

두 PROFInet 장치 사이에 구성된 연결은 

상호 연결로 설명된다. 소비자(데이터 수신

자)는 상호 연결을 위해 유효한 데이터가 

전달되었는지를 분명히 설정해야 한다(예: 

현재 프로세스 값). 고객은 공급자(데이터 

송신자)가 주기적으로 보낸 패킷의 수신을 

모니터한다. 패킷의 주기적 흐름이 구성 시

간 이상으로 방해를 받는 경우, 고객은 대

체 값을 주입하고 관련 에러 응답 품질 코

드(quality code)를 설정함으로써 관련 에러 

응답을 시작한다. 실시간 요구 사항에 대해

서 PROFInet은 제한 시간 모니터링에 사용

되는 UDP/IP를 기초로 관련 미들웨어를 정

의한다. 

비주기적비주기적비주기적비주기적    전송전송전송전송(Acyclic transmission)    

작업작업작업작업    모니터링모니터링모니터링모니터링은 패킷 전송 보안을 제공하 

 

 

 

며 TCP/IP가 이 작업을 담당한다. 그러나, 

실시간 데이터와 (예를 들면) HTTP 요청이 

TCP/IP 스택으로 운영되므로, 연결 고유 시

간 속성을 필요로 한다. 연결 고유의 타임

아웃은 현재 글로벌 타임아웃 설정만 제공

하기 때문에 표준 TCP/IP로는 조정할 수 

없다. 그러므로 PROFInet은 UDP/IP에 기

반하여 관련 미들웨어를 정의한다. 

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet 데이터데이터데이터데이터    트래픽트래픽트래픽트래픽    우선우선우선우선    순위순위순위순위    

신속한 전송 에러 감지 뿐 아니라 Ethernet

을 실시간 매체로 사용하는 것은 최대 허용 

가능한 제한 시간을 넘기는 것을 가능한 한 
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그림 7.  레이어 모델에서의 통신 개요 



줄여 준다. 다양한 측정 결과, 네트워크 로

드가 과다하게 높을 경우 전환된 네트워크

에서도 최대 20ms까지 전송 시간이 걸릴 

수 있음을 보여주었다. 예를 들어 품질 데

이터(quality data)를 PROFInet 장치로부터 

동시에 업로드하는 때와 같은 표준 컴포넌

트 사용의 경우에는 이러한 순서의 네트워

크 로드를 무시할 수 없다. 그래서 

PROFInet은 실시간 요건에 대해 패킷의 우

선 순위를 IEEE 802.1에 따라 지정한다. 

Prio 7(Network Control)을 표준 우선 순위

로 사용하여 인터넷 전화 통신 및 비디오 

전송을 구분한다. 이는 공급자와 소비자 사

이의 최대 전송 시간을 최고 5ms 이내로 

제한할 수 있음을 의미한다. 이로써 

PROFInet 상호 연결의 연속적이고 안정된 

작동이 보장된다. 

 

 


