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Abstract

  In industrial control system used by 

Programmable Logic Controller(PLC), Ladder 

Diagram(LD) is the most widely utilized and plays 

an important role in industrial control system. But 

recently, the study about Sequential Function 

Chart(SFC) is performed actively. When we program 

by SFC, generally, we design one routine from start 

to end. This metnod is difficult to design, and we 

often make mistakes. In this paper, we propose the 

method that we compose each sub-system after we 

design each sub-system, and we analysis the 

difference of the method used this paper from 

conventional method.

I. 서론 

  산업 공정 제어기를 구성할 때 분산제어구조와 계층

제어구조의 형태로 구성하게 된다. 분산제어구조는 각 

서브시스템을 별도의 제어기로 구성하고, 이들 서브시

스템 상호간 동기를 위한 공통시퀀스를 두게 된다. 그

리고 각 서브시스템들은 독립성을 유지하면서 서브시

스템 간에 동기를 이루게 된다. 이와 같은 구조는 공

정시스템의 동작면에서 제약이 따르게 되어 응답시간 

또는 유지보수가 용이해야 되는 경우에 적합하다. 계

층제어구조는 각 서브시스템을 별도의 제어기로 구성

하지만, 서브시스템간에 직접적인 정보교환은 없고, 서

브시스템간 동기를 위한 제 3의 동기시퀀스를 구성하

여 각 서브시스템의 어느 한 스텝으로 제 3의 동기 시

퀀스를 통해서만 정보를 교환하게 된다. 이와 같은 구

조는 시스템 확장이 용이한 곳에서 많이 사용하게 된

다. 이러한 계층제어구조를 구성하기위해서는 각 서브

시스템을 개별 설계하고 서브시스템을 결합시켜야 한

다. 본 논문에서는 개별 서브시스템을 설계한 후 각 

서브시스템을 계층제어 구조로 결합하여 하나의 시스

템을 설계하고, In-Line Spin Coater에 적용하여 그의 

타당성과 메모리의 효율을 비교 확인하여 SFC의 우수

성을 확인한다. 

II. 서브시스템 결합 방법

 계층제어구조 제어기를 설계할 때는 병렬시퀀스에 의

해 서브시스템의 독립성을 보장하고, 1레벨의 서브시

스템들이 각각 2레벨에 동기를 실현함으로써 서브시스

템들이 통합된 하나의 제어 구조를 갖도록 해야 한다. 

따라서 계층제어구조의 필요조건인 각 유니트는 독립

성을 유지해야하고 동기화가 가능해야한다. 계층제어

구조에서 동기화의 개념은 그림 1과 같다. 계층제어구

조에서 각 서브시스템의 결합을 위해서는 다음의 과정

을 거치게 된다.

그림 1.  계층 제어구조에서 동기화

Ⅲ. SFC를 이용한 설계 적용

 전체 시스템을 설계하기 위하여 그림 2의 In-Line 

Spin Coater에서 6개 서브시스템으로 구성하고, 기능 
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및 구조의 특성상 서브시스템 기능의 독립성을 보장하

고,  Shuttle 부에 동기를 맞춰 병렬 기능을 수행하도

록 하였다. 이에 대한 구조는 그림 3과 같다.

그림 2.   In-Line Spin Coater의 구현

그림 3. In-Line Spin Coater의 계층제어구조

Ⅳ. 실험결과 및 검토

본 연구를 위해서 PLC는 LG 산전의 GLOFA GM4기종의 

CPU를 사용하였으며, 편집 프로그램은 GMWIN Ver 4.0을 

사용하였다. 그림 4은 Completed 시스템에 대한 시뮬레이션 

결과를 보여주고 있다. 그림 4에서 ‘S4' 스텝이 활성화 되어 

있음을 보여준다. 이 상태에서 ‘T4'조건을 만족하게 되면 그

림 5의 상태로 활성화 상태가 바뀌게 된다. 그림 5에서 ’S5', 

'S8' 스텝이 활성화되어 있음을 보여주고 있다. 

그림 4. S4 단계의 활성화

그림 5. 동기화 단계의 활성화

 

그림 6.재동기화 단계의 활성화

 또 그림 6에서 두 서브시스템의 재동기 스텝인 ’S7', 'S10' 

스텝이 활성화되었음을 알 수 있다. 그림 6에서 'S7', 'S10' 

스텝이 동시에 활성화 되어 있고 ‘T9' 천이조건을 만족하게 

되면 그림 7의 상태로 전개된다.

따라서 계층제어 구조에서  서브시스템을  본 연구에 의

하여 결합하면  그림 4이 되고, 이 결합된 시스템을 구동한 

결과 그림 5에서 그림 7에 이르기까지 양호하게 동작됨을 

확인할 수 있었다. 

그림 7. S11 단계의 활성화

Ⅴ. 결  론

PLC를 사용한 공정제어에서 SFC 언어로 프로그래밍할 

때는 처음부터 마지막까지 하나의 루틴을 사용하는 것이 일

반적이다. 그러나 본 논문에서 제시된 개별 서브시스템을 설

계한 후 각 서브시스템을 결합하면 훨씬 간단한 공정제어 

설계가 가능하게 된다.

본 연구를 통해 공정제어 시스템에서 SFC로 기술된 프로

그램 설계시 좀 더 효율적이고 용이한 설계가 가능할 것으

로 기대된다.
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