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요 약

 본 논문에서는 Grafchart의 기본 정의 및 설계 방법을 설명하고, 이 Grafcet와 Petrinet의 차이점을 비

교하고 산업용 제어에 응용할 수 있는지를 검토한다.  본 논문에서는 LCD 장비중에 LCD의 제공정

들을 처리하기 위해 LCD를 이송시키는 캐링 로봇에 Grafchart를 적용하고 그이 타당성을 확인하였다. 

1. 서 론

Grafcet나 SFC(Sequential Function Chart)는

IEC 848과 IEC 1131-3 표준을 통해 로컬 레벨에서

순차 제어 논리를 위한 표현 형태로 산업에서 널리

사용되고 있다. 그러나 현대의 제어 형태가 복잡하

고 다양한 기능을 요구함에 따라 관리자 제어 레벨

에서 순차 요소에 대한 공통 표현 형태의 필요성이

있게 된다. 관리자 제어 응용은 제어 학술 부문 과

산업 제어 부문에서 관심이 높아지고 있다. 이러한

이유로 품질에 대한 인식, 환경의 변화 그리고 고객

의 직접적인 제품에 의해 발생되는 기능, 호환성 그

리고 안전성에 대한 요구 또한 높아지고 있다.

순차 요소는 관리자 제어에서 두개의 다른 상황을

보여준다. 첫 번째 상황은 공정제어에서 프로세스들

은 대표적으로 결합된 연속적이고 순차적인 특성이

라는 사실이다. 모든 프로세스는 다른 동작모드를

갖는다. 두 번째 상황은 그 자신을 해결해야 하는

관리자 시스템은 순차 스텝으로 분리될 수 있다는

문제가 발생하는 경우에 관련되어 있다.[1][2]

Grafchart는 순차제어의 수학적 모델이다. 이 것은

Grafcet, Petri-net의 개념에 근거한다. Grafchart는

로컬 레벨의 응용뿐만 아니고, 관리자 레벨의 응용

에 목적이 있다.[3]

이 Grafchart의 기본 적인 개념을 파악하고 응용할

수 있는 분야에 적용하여 타당성을 확인한다.

2. Grafchart의 정의

2.1 기본 정의

Grafchart는 두개의 다른 버전이 있다.[4]

하나는 Grafchart의 기본 버전으로 Grafcet에 근거

한 버전이며, 두 번째는 하이 레벨 버전으로 하이

레벨 Petri-net와 통합된 개념이다.

Grafchart의 언어는 다른 언어와 마찬가지로 구문

이나 의미, 활용에 있어 똑같이 정의된다. Grafchart

는 기본 버전의 표현(Grafchart-BV)과 하이 레벨

버전(Grafchart-HLV)이 있다. 그러나 본 논문에서

는 기본버전의 Grafchart만을 정의한다.

2.2 그래픽 언어 요소

Grafchar의 그래픽 표현은 Grafcet와 아주 유사하

다. 이 것은 선택분기와 병렬분기도 지원한다.

Grafchart의 그래픽 요소는 스텝(Step), 트랜지션

(Transition), 매크로스텝(Macro Step), 프로시저 스

텝(Procesure Step), 프로세스 스텝(Process Step),
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Grafchart Procesure, Grafchart Process가 있다.

(1) Grafchart Processes

전체 기능 chart는 Grafchart의 프로세스 목적으

로 표현될 수 있다. 이 것은 그림 1과 같다. 이 기능

chart는 사각형안에 놓여진다. 기능 chart는 하위 작

업 공간에 놓여진다.

그림 1. Grafchart Process

(2) 스텝(Step)

스텝은 사각형으로 표현된다. 이 것은 그림 2와

같으며, 액션이 이 스텝과 관련되고, 활성과 비활성

으로 나누어 진다.

그림 2. 스텝

(3) 초기 스텝(Initial Step)

초기 스텝은 이중 사각형으로 표현되며, 그림 3과

같다. 기능 chart가 시작될 때는 활성화되어야 한다.

그림 3. 초기 스텝

(4) 천이 조건(Transition)

천이 조건은 다음 루틴으로 가기위한 조건을 나타

내며, 그림 4와 같다.

그림 4. 트랜지션

(5) 병렬 바(Parallel Bar)

병렬 바는 병렬 가지의 시작과 끝을 나타내며, 그

림 5와 같다. 병렬 가지의 시작은 ‘and-divergence'

라하며, 병렬 가지의 끝은 ’and-convergence'라 한다.

And-convergence

And-divergence

그림 5. 병렬 가지

(6) 매크로 스텝(Macro Step)

매크로 스텝은 스텝과 천이조건 그리고 매크로 스

텝의 내부 구조를 표현하기 위해 사용되며, 그림 6

과 같다.

그림 6. 매크로 스텝

(7) 프로시저 스텝(Procedure Step)

Grafchart의 프로시저는 프로시저 스텝으로부터

호출된다. 프로시저 스텝은 호출되어야 하는

Grafchart의 프로시저 이름이 규정되어야 하는 프로

시저 속성을 갖는다.

프로시저 스텝이 활성화될 때 즉시 Grafchart 프

로시저가 호출되고 새로운 토큰이 Grafchart 프로시

저의 입구 스텝으로 놓여진다. 그림 7은 프로시저

스텝을 나타낸다.

procedure 
call

Grafchart
procedure

그림 7. 프로시저 스텝

3. 알고리즘 적용 예

3.1 캐링-로봇 시스템

본 연구에 사용된 캐링-로봇의 구성도는 그림 8과

같다.

캐링-로봇은 제품을 이송시키는 것으로 주로

LCD 제조장비, 유리제조장비, 기판 제조장비 등에서
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사용하게 된다. 본 논문에서는 인덱싱(indexing)이송

방식에 비해 장비의 공간적 크기를 줄일 수 있도록

셔틀에 의한 리니어 이송방식을 채택한다.

M

Arm 1 Arm 2 Arm 3 Arm 4

S1 S2 S3 S4

S5
S6 S7

S8 S9

*S1~S4 : 기판 검지센서
*S5,S7 : Over run 센서
*S6 : 초기 위치 센서
*S8 : 상위치 확인 센서
*S9 : 하위치 확인 센서

*Arm1~Arm4 : 기판 이송부
*M : 구동 모터

그림 8. 캐링-로봇 구성도

0

ST7

Shuttle부 초기화7

초기화7 완료

t4 Shuttle 정위치  정지 

t10 Shuttle 정지 

4 Shuttle 정위치 정지 

3 Shuttle 우로 이동   진입  

t2 = 1

2 원점위치  ( 대기위치)

각 Unit 고유 Feedimg 작업

10 Shuttle 좌로 이동   퇴각  

t12 Shuttle  정위치 (CS1)

t13 Shuttle  정지 

11 Shuttle  정위치  정지     

각 Unit Feeding 작업완료

각 Unit 고유작업

각 Unit 고육 작업 완료후 다음 Unit로 이송요구

t3 = 0

t15 Shuttle 정위치  정지 

t16 Shuttle 정지 

14 Shuttle 정위치 정지 

13 Shuttle 좌로 이동 진입 

Shuttle 기판CHK
(HPS6+HPS7+
HPS8+HPS9)=0

각 Unit 고유 이송 준비 작업

20 Shuttle 우로 이동  퇴각  

t23 CS1 = ON

t24 Shuttle 정지
Stopsw=OFF 

21 Shuttle   정지     

t22

t25 Shuttle정지,Stopsw=ON

작업끝 Message
Loader에

 반송중지신호발생 
22

t26
Shuttle 기판 CHK

(HPS6+HPS7+
HPS8+HPS9)=1

t28 =1

23 Data Save

t27

각 Unit의 다음 Unit로 이동 준비 완료

t0

t1

t11

t14

그림 9. Grafchart 알고리즘

3.2. 알고리즘

본 알고리즘을 설계하고 타당성을 확인하기 위해

유닛을 5개로 하여 설계하였다. 그리고 각 유닛이

동작종료 후에 각 유닛의 기판들을 동시에 오른쪽

또는 왼쪽으로 이동시키는 동작을 한다. 또한, 셔틀

의 동작은 원점복귀동작, 수동조작, 자동운전 및 경

보등의 기능을 가지며 셔틀이 원점위치로 복귀한 후

에 제어 동작이 시작된다. 완성된 알고리즘은 그림

9와 같다.

4. 결 론

Grafchart의 정의를 알아본 결과 Grafcet와 아주

유사함을 확인할 수 있었다. 그러나 매크로 스텝에

서 약간 상이한 점을 발견하였지만 기본적인 형태는

유사하다. 이 Grafchart를 사용하여 설계하면 산업용

제어 시스템에서 편리하게 적용할 수 있음을 확인할

수 있었고, 그 응용 분야 또한 확장될 것으로 판단

된다.
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