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연구 배경 



연구 배경 

• 원전 디지털 계측제어 시스템 
• 최근 계측제어 시스템에서 공통원인고장(Common Cause Failure)의 발생 
가능성이 증가 

• 기존의 PLC를 이용한 계측제어 시스템의 개발에서 FPGA를 이용한 제어기 
도입 추진 중 

• PLC와 FPGA의 차이로 인한 개발의 어려움 발생 

• 기존 PLC 프로그램을 대상으로 사용할 수 있는 소프트웨어 검증 기법을 
FPGA기반 개발에 적용할 수 없음 

PLC FPGA 

문제 

발생 



연구 배경 – PLC 

• PLC (Programmable Logic Controller) 
• 산업 플랜트의 자동 제어 및 감시에 사용되는 제어장치 

• 광범위한 온도범위에서도 동작하며 전기적 노이즈 및 진동과 충격에도 강
함 

• PLC에서 동작하는 프로그램은 LD, FBD, ST, IL, SFC 등의 언어를 이용해 구
현 

• 소프트웨어 기반의 CPU에 의한 프로그램 수행 

 



연구 배경 – PLC 

• FBD (Function Block Diagram) 
• PLC 개발을 위한 언어의 하나로 IEC 61131-3에 정의된 언어 중 하나 

• 산술, 논리, 선택 등의 연산을 수행하는 블록을 연결하여 프로그램을 작성 

• 그래픽 기반 언어 

FBD 프로그램의 예 

Function block의 종류 



연구 배경 – FPGA 

• FPGA (Field Programmable Gate Array) 
• 프로그래밍 가능 내부선이 포함된 반도체 소자 

• 반도체 내부선을 제조 이후에 설계자가 프로그램할 수 있음 

• HDL을 이용해 내부 구현 

• 하드웨어 기반으로 논리 게이트의 배열을 이용해 연산 수행 

 

HDL의 합성 과정 



연구 배경 – FPGA 

• HDL (Hardware 
description language) 
• 전자회로의 기술에 사용되는 
언어 

• 회로의 동작, 구조의 기술에 
사용 

• 소프트웨어 프로그래밍 언어
와 달리 하드웨어의 주요 특
징을 나타내는 표현들이 명시
적으로 존재함 

• VHDL, Verilog 등이 있음 

VHDL의 예 



연구 배경 – 통합개발환경 

• FBD를 이용한 FPGA 개발 
• 개발자가 직접 HDL로 제어프로그램을 작성할 필요 없이 FBD로 제어로직
을 작성할 수 있게 지원해야 한다. 

• 기본적인 FBD외에 사용자 정의 함수 또는 블록을 추가로 사용할 수 있게 
할 수 있어야 한다. 

• 합성 및 이진파일 생성 등을 상용 소프트웨어 도구와 연결하여 자동으로 
수행할 수 있어야 한다. 

 

(a) (b) (c) 

FBDEditor FBDtoVerilog VerilogLinker 



연구 배경 – Libero SoC 

• FPGA 개발용 상용 소프트웨어 툴셋  
• FPGA의 설계/검증 및 제작 도구 

• HDL의 합성(synthesis), 배선 및 배치(Place and Route), 이진파일
(Bitstream file) 생성 기능 제공 

 
 

Libero SoC 실행 화면 



목표 



목표 – VerilogLinker 

• 목적 
• 통합개발환경의 FBDtoVerilog에서 생성된 Verilog 파일을 Libero와 연결 

• Verilog 파일을 입력으로 받아 Libero 프로젝트를 생성 

 

• Libero 프로젝트 생성 
• Libero에서 생성하는 프로젝트파일 및 폴더 구조에 대한 분석 수행 

• Libero 프로젝트의 내용은 text및 xml로 되어있어서 구조 파악 가능 

• Verilog 파일의 정보를 읽어서 프로젝트의 생성에 사용 

• 원자력 연구원에서 제공하는 Verilog의 라이브러리 파일을 프로젝트에 포
함 가능. 

VerilogLinker 실행 화면 



목표 – VerilogLinker 

• Libero 프로젝트 파일 분석 

xml 파일 내부 

.ide_des 파일 내부 



목표 – 연동 수행 결과 

• VerilogLinker를 통해 생성된 프로젝트 구조 및 합성된 netlist 

Libero SoC를 이용한 합성 



결론 및 향후 연구 



결론 및 향후 연구 

• PLC용 소프트웨어 개발 언어인 FBD를 이용한 FPGA 제어기의 
개발을 지원하는 VerilogLinker 개발 

 

• 다른 상용 소프트웨어와의 연동을 위한 분석 및 구현 계획 


