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Introduction

• 최근 PLC 기반 계측제어 시스템에서의 다양한 문제가 떠오름
– 공통원인고장(Common Cause Failure) 발생, 유지보수비용 증가 등

• 문제를 해결하기 위한 방법 중 하나로 FPGA 기반 시스템을 이용
– PLC 기반 시스템과 FPGA 기반 시스템을 함께 사용하여 다양성 확보

• 문제점
– PLC와 FPGA의 개발을 위해 사용되는 언어 및 프로세스 차이로 인한 문제들

• 제안하는 방법
– PLC 개발 언어인 FBD를 기능적으로 동일한 VHDL 설계로 자동 변환
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Background (1/2)

Function Block Diagram (FBD)

• IEC 61131-3 선언된 PLC 개발을 위한 5가지 언어 중 하나

– FBD, ST, LD, IL, SFC

• 산술, 논리, 선택 등의 연산을 수행하는 블록을 배치 및 연결하여 프로그램
을 작성하는 그래픽 기반 언어

4Function Block의 예
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Background (2/2)

VHSIC Hardware Description Language (VHDL)

• VHDL은 IEEE 표준 언어로 FPGA 개발에 널리 사용되는 언어

• 타 언어에 비해 더 자세한 수준의 설계가 가능

– 시스템 수준에서 게이트 수준까지 표현 가능

• 다수의 EDA 도구들이 VHDL을 이용한 합성 과정을 지원
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FBDtoVHDL

• FBDtoVHDL은 FBD 프로그램을 POU를 기준으로 변환

– POU: function, function block, program

– FBD는 POU의 계층 구조

• 7가지 변환 규칙이 존재하며 변환 결과가 적용되는 프레임을 정의
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사용자 정의 POU (FBD) VHDL Entity
(FBD 변환 결과 + 프레임)
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변환 규칙 (1/7)

• 규칙 1

– 입출력 값을 변환
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변환 규칙 (2/7)

• 규칙 2

– 상수 값 변환
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변환 규칙 (3/7)

• 규칙 3

– Connection/Continuation 변환
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변환 규칙 (4/7)

• 규칙 4

– Function Block 변환
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변환 규칙 (5/7)

• 규칙 5

– 값 할당 부분 변환
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변환 규칙 (6/7)

• 규칙 6

– 초기 값 설정
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변환 규칙 (7/7)

• 규칙 7

– 피드백 출력 값 할당
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도구 구현

• FBDtoVHDL 자동 변환 도구 구현

– PLCopen TC6 XML 버전 2.01 스키마를 만족하는 FBD를 대상으로 함

– 규칙에 따른 변환을 자동으로 수행
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사례 연구

• 두 개의 RPS BP의 trip 로직을 대상으로 실험을 수행

– FIX_RISING, FIX_FALLING

• 변환 전후의 일치성을 확인하기 위하여 두 가지 분석을 수행

– 구조적 분석

– 시뮬레이션을 통한 분석
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구조적 분석
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• 5가지 항목에 대한 구조적 분석을 수행

– 입력, 출력, 지역 변수 개수, Function, 초기화

FBD VHDL

Input Variable 4 4

Output Variable 8 8 (out: 2, buffer: 6)

Local Variable 11 11

Function 33 (Function Block) 33 (entity call)

Initialization Correct
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FIX_RISING FIX_FALLING

Number of 

Scenario
1000 1000

Initial Value 27,500 12,500

Rate of Change
10-100 

(Stepwise: 10)

10-100

(Stepwise: 10)

Number of 

Input
100 100

Simulation

Results
Correct

시뮬레이션을 통한 분석

• 동일한 시나리오를 통한 시뮬레이션 결과를 비교 분석

– FBD Simulator와 ModelSim을 이용한 시뮬레이션 결과 이용
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시뮬레이션을 통한 분석

18

FBD Simulator를 통한
FBD 시뮬레이션 결과

ModelSim을 통한
VHDL 시뮬레이션 결과
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결론

• FBD를 VHDL로 변환하기 위한 규칙과 도구 개발

– 7가지 변환 규칙 + 변환 결과 프레임

– 자동 변환 도구 FBDtoVHDL 구현

• 변환 전후의 일치성을 확인

– 구조적 분석

– 시뮬레이션을 통한 분석

• 일치성 확인은 통하여 1:1 수준의 변환이 이뤄짐을 확인

• 변환 결과를 이용하여 설계 단계 이후의 FPGA 개발 프로세스를 수
행하고 실제 FPGA 개발에 문제 없이 사용될 수 있는지 확인할 계획
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