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요 약

 본 논문에서는 SFC로 기술된 PLC 프로그램에서 외부 이벤트가 발생하는데 엣지동작에 관해 고찰해

본다. SFC 프로그램에서는 이벤트가 발생하는데 상승엣지와 하강엣지일 때의 이진 신호 이론을 고찰

해보고, 수학적인 정의는 어떻게 정리되는지를 고찰해본다.  

1. 서론

SFC(Sequential Function Chart)는 IEC 848과

IEC 1131-3 표준을 통해 로컴 레벨에서 순차 제어

논리를 위한 표현 형태로 산업에서 널리 사용되고

있다. 1972년에 프랑스에서 GRAFCET 알고리즘을

처음 개발하여 사용하면서 PLC(Programmable

Logic Controller)에서 사용하도록 SFC로 진화되면

서 현대 제어에 사용빈도가 점점 높아가고 있다.

PLC는 복잡하고 다양한 기능을 요구하는 공정제

어에서 필수 제어기로 사용되고 있으며, 조건처리를

하는데 간단하게 사용이 되며, 인터록을 구현하는데

편리하게 사용되고 있다.

PLC는 대부분 LD(Ladder Diagram)언어를 사용

하여 프로그램하고 있다. 이 것은 조건을 처리하기

가 수월하고, 인터록 구현하기가 용이하여 대부분의

프로그래머들은 LD 언어를 사용하고 있다. 그러나

LD 언어는 조합된 논리를 사용하여 조건을 처리하

기는 수월하지만, 한 곳에서 에러가 발생하면 각각

의 입력조건을 일일이 찾아내어 에러를 수정해야 한

다. 따라서 LD 언어는 코딩은 오래걸리지 않지만,

디버깅하고 에러처리에 상당한 시간이 소요된다. 반

면에 SFC는 순차논리로 기술되기 때문에 전체 공정

의 흐름을 파악하기가 상당히 수월하다. 전체 공정

이 현재 어느 공정을 처리하고 있는지를 모니터링할

수 있고, 전 공정과 다음 공정등 각각의 공정 처리

를 용이하게 파악할 수 있는 것이다.

LD언어에서 이벤트(Event)를 처리할 때는 펄스

입력 조건을 부여해주면 되는 것이다.

SFC에서는 트랜지션(Transition)을 처리할 때 조

건과 이벤트를 명확히 구분해주어야 하고, 이 이벤

트를 수학적 개념으로 고찰해보는 것이 중요하다.

본 논문에서는 SFC로 설계할 때 트랜지션에서 이

벤트의 상승엣지와 하강엣지에 대한 수학적 개념을

정리하고, 고찰해본다.

2. 이벤트의 처리

LD언어에서 이벤트(Event)를 처리할 때는 펄스

입력 조건을 부여해주면 되는 것이다.

예를 들어 그림 1에서 이벤트는 부여만 해주면 된

다.

[그림 1] 입력 조건 예

그림 1에서 외부입력(P)은 상승엣지에서 입력 조

건을 받아들이는 이벤트롤 동작을 하고, 외부입력

2(N)는 하강엣지에서 입력 조건을 받아들이는 이벤

트 동작을 한다. 그러나 SFC에서는 다음 그림 2와

같이 트랜지션이 3가지 형태로 기술되게 된다.
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[그림 2] SFC에서 트랜지션 조건

그림 2에서 (a)는 조건을 나타내며, (b)는 이벤트

를 나타낸다. 그리고 (c)는 조건과 이벤트의 혼합을

나타낸다.

이벤트는 그림 3과 같이 상승 엣지와 하강 엣지로

나누어진다.
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[그림 3] 이벤트의 상승 엣지와 하강 엣지

그림 3은 단일 이벤트에 대한 엣지동작을 나타낸

다. 그러나 결합된 이벤트의 동작은 그림 4의 경우

와 그림 5의 경우로 나누어질 수 있다.
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[그림 4] a가 앞서는 엣지 [그림 5] b가 앞서는 엣지

(1) End 상승 엣지

↑·는 그림 4에서 a가 on되어 있는 상태에

서 b의 펄스가 상승 엣지되는 신호가 되어

↑· 로 되고. 그림 5에서 b가 on되어 있는 상

태에서 a의 펄스가 상승 엣지되는 신호가 되어

↑·가 된다. 따라서 이 두 경우가 각각의 경우

발생할 수 있기 때문에 ↑·는 그림 4 또는

그림 5의 경우가 식(1)과 같이 된다.

↑· ↑·↑· (1)

(2) End 하강 엣지

↓·는 그림 4에서 a가 on되어 있는 상태에

서 b의 펄스가 하강 엣지되는 신호가 되어 ↓·

가 되고. 그림 5에서 b가 on되어 있는 상태에서 a의

펄스가 하강 엣지되는 신호가 되어 ↓·가 된

다. 이 두 경우가 각각의 경우 발생할 수 있기 때문

에 ↓·는 그림 4 또는 그림 5의 경우가 식

(2)와 같이 된다.

↓· ↓·↓· (2)

(3) Or 상승 엣지

↑는 그림 4에서 b가 off되어 있는 상태에서

는 b의 상태가 반전되고 a의 펄스가 상승 엣지되는

신호가 되어 ↑· 가 되고. 그림 5에서 a가 off

되어 있는 상태에서 a의 상태가 반전되고 b의 펄스

가 상승 엣지되는 신호가 되어 ↑·가 된다. 이

두 경우가 각각의 경우 발생할 수 있기 때문에

↑는 그림 4 또는 그림 5의 경우가 식 (3)과

같이 된다.

↑ ↑·↑· (3)

(4) Or 하강 엣지

↓는 그림 4에서 a가 off되어 있는 상태에

서는 a의 상태가 반전되고 b의 펄스가 하강 엣지되

는 신호가 되어 ↓· 가 되고. 그림 5에서 b가

off되어 있는 상태에서 b의 상태가 반전되고 a의 펄

스가 하강 엣지되는 신호가 되어 ↓·가 된다.

이 두 경우가 각각의 경우 발생할 수 있기 때문에

↓는 그림 4 또는 그림 5의 경우가 식 (4)와

같이 된다.

↓ ↓·↓· (4)

3. 이벤트의 부울대수

2절에서 기술한 이벤트에 대해 식(1)에서 식(4)까지

를 부울 대수식으로 표현하면 식(5)에서 식(12)와 같

다.
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4. 결론

본 논문에서는 SFC로 프로그래밍할 때 외부 이벤트

에 대한 상승 엣지동작과 하강 엣지동작에 대해 부

울대수로 어떻게 표현하는지를 나타냈다. 이러한 엣

지동작에 대해 이벤트를 표현함으로써 래더다이어그

램에서 사용되는 외부입력(P, N)에 대해 SFC에서

완벽하게 대응할 수 있게 된다. 현대의 공정제어가

복잡할수록 SFC 프로그램의 가치를 인정하게 될 것

이고, SFC 프로그래밍시 트랜지션과 외부 이벤트의

완벽한 처리가 완벽한 공정제어 설계를 가능하게 할

수 있게 되었다.
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