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摘 要

FPGA-BASED控制器系統架構採用FPGA元件做為控制系統的可程式化硬體基礎，並建立整合型發展環境來完成控制系統

功能設計、系統行為驗證、故障診斷信號分析、系統實現、實際運轉等五個工作階段。它由整合發展環境與可重建硬體模

組兩個次系統所組成，其中整合發展環境結合了控制功能編輯器、階梯圖對派翠網轉譯器、系統行為驗證器、故障診斷分

析器、派翠網對硬體高階語言轉譯器、硬體電路合成與下載器、即時運轉監控等七個軟體工具，形成有效率、系統化、結

合建模、分析、與模擬驗證之控制器，確實將控制器的功能制訂、模式化、動態行為驗證、錯誤分析、與實際運轉監控等

機制整合於一體，並做為另一開放式工業控制器發展基礎。CPLD或FPGA建構的可重建硬體模組為整個控制器功能執行的

硬體機制，由輸入輸出段、功能核心段、與控制段組成，為一個可線上重建的開放性架構，具備高可靠度、有系統組合彈

性及易於擴展之控制器。 在控制系統功能制定上，依循IEC1131-3的語言標準，促成系統各部份模組可並行研發及易於整

合，並做為研發團隊成員間相互溝通的媒介，以提高整體研發效能與經驗的交流再用。控制系統的驗證模型引進了巨集轉

換的觀念到派翠網中，使得系統描模可以在不同抽象層次與系統規模上達成。系統驗證階段配合觸發序列推導代數，藉由

系統化的步驟導出派翠網模型中所有的轉換觸發序列，以做為控制系統功能驗證與行為分析的基礎，用以加強系統實際運

轉之可靠性。另外，主動附加的即時故障診斷分析信號與故障循跡模組，用於加速完成故障檢修來提高控制系統的妥善率

以降低停機的損失。 控制系統的硬體實現以VHDL描述語言為媒介。VHDL具有極佳的相容性，可用於大量需求時做

為ASIC元件的基礎設計，並減輕與簡化由系統模型到硬體結構的轉譯負擔。在系統模型到VHDL轉譯上，以元件式技術為

依據，以元件之封裝性、再用性及擴展性提升了轉譯效率，使得轉譯能進一步地吸納多方位的成果，更助長了整體系統實

用性與提昇技術更新速率。
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