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DEFINITIONS
SYSTEME
R . i PARTIE SEQUENTIELLE DU SYSTEME
Le GRAFCET est un outil graphique il : .
- 4 by s =g auto
destiné a spécifier les comportements Entrées — - Sorties
Y e . : g
attendus de systémes séquentiels ou de pooleenne o Jooeennes
parties séquentielles de systémes, en \ Py
spécifiant les actions a effectuer et leur Y (auto . Pv) + (PP Dey)
enchainement  conditionné  par  des
e H Sorti
eve,ne_ments ou par des conditions ;ﬂ croess] | Sorties non
(prédicats). Entrées non o I
booléennes — PID

Des outils industriels d'implantation, les API (Automates Programmables Industriels) ou les SNCC
(Systéemes Numériques de Controle Commande), permettent la réalisation programmée de comportements
specifiés en Grafcet. L'écriture des programmes traitant les entrées/sorties TOR se fait alors dans un langage
graphique proche (et inspiré) du Grafcet.

Mais attention ! Ce langage de programmation (voir chapitre
suivant) proche du Grafcet (SFC) dispose d’une SYNTAXE et d’une
SEMANTIQUE différentes !!!



STRUCTURE

permet de décrire
les évolutions
possibles
entre situations

Etapes 1 et 2

Liaisons
orientées

Transitions 3 et 4

DEFINITIONS

Variables d'entrée formant
la réceptivité avec
I'opérateur logigue « ET »

Variables de sortie
assignées dans les actions
associées a l'étape 2

Actions continues
associées aux etapes
Jet4

Réceptivité associée ala
transition 4

il
(1) == Marche ET PositionHaute
[ .,
2 Descarwmide Rutalijgmchel
-— FinApproche \A—
3 DescenteLente | RotationBroche
3 PositionBasse
4 Montée
( PunitionHaule<
STRUCTURE INTERPRETATION

INTERPRETATION

Relations entre les
variables d’entrée,

la structure et les
variables de sortie

!

Partie du GRAFCET
permettant de faire la
relation entre :

— les variables d'entrées et
la structure, par les
RECEPTIVITES

— les variables de sorties et
la structure, par les
ACTIONS



SYNTAXE
DE BASE

EXEMPLES
DE GRAFCET

STRUCTURE GRAFCET

|
1 | Etape @) *“ Transition *
I
|
10|| Etape initiale Liaisons orientées
[
+ Regle de syntaxe : Alternance étape / transition
1
)\ l
1@ - X2.d + IX2.d
A
A
2 R 8
T b — a
6 7
I |
T c
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STRUCTURE GRAFCET

ETAPES Eiémentdu langage GRAFCET utilisé pour définir la situation de la partie séquentielle d’un
systéme. Une étape est soit active, soit inactive. L’ensemble des étapes actives d'un grafcet a
un instant donné représente la situation de ce grafcet a I'instant considéré.

N® Symbole Description

Etape: A un instant donné une étape est soit active, soit inactive. L'ensemble des étapes
1] . actives définit la situation du systéms a linstant considéré.

Le rapport longueur/largeur est arbitraire, bien qu'un carré soit recommandé.

Les étapes sont identifiées par un repére, par exemple alphanumeérigue. L'astérisque au centre
de la moitié supérieure du symbole général doit &tre remplacé par le repére attribué & I'étape.

2

EXEMPLE 1. « Etape 2»

EXEMPLE 2. « Etape 3 représentée dans son &tat actif» L J

NOTE I peut &tre utile dindiguer quelles sont les étapes actives & un instant donng en
marguant ces &tapes par un point. Ce point n'appartient pas au symbole d'étape et est
seulement employé & des fins d'explication.

X * Variable d*étape: L'état actif ou inactif d'une &tape peut &tre représenté respectivement par les
[2] valeurs logigues «1» ou «D» d'uns variable booléenne X¥ dans laguelle 'astérisque * doit &tre
aig q g

remplacé par le repére de |'élape considérée.
EXEMPLE: « Variable d'étape de |'élape 8 » X8

Etape initiale: Cette notation indigue que cette étape participe 4 la situation initiale.
[3] MOTE 1 Les régles du symbole 1 sont applicables.
MOTE 2 Une étape initiale peut-&tre «instables, voir 4.9.2

EXEMPLE: « Etape initiale 12»

817809 D3| sw.ou e| ap Hedix3




STRUCTURE GRAFCET

ETAPES (suite)

[4]

Etape encapsulante: Cetle notation indigue gue catte &tape contient d'autres élapes dites
encapsulées.

NMOTE 1 Les régles du symbole 1 sont applicables.

NMOTE 2 Les propriétés et les exemples d'utilisation de I'étape encapsulante sont présentés en
7.3.

(5]

Etape encapsulante initiale: Cetle notation indigue gue cette &tape encapsulante participe 4
la situation initiale.

MOTE Une elape encapsulante initiale contient au moins une élape encapsulée initiale.

(6]

Macro étape: Représenlation unigue d'une partie détaillée de grafcel, appelée expansion de la
macro-gtape.

MOTE Les propriglés et les exemples d'utilisation de la macro-&lape sont présentés en 7.4,

8809 D31 BLIOU | 3p JelIXT
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STRUCTURE GRAFCET

TRANSITIONS Une transition indique la possibilité d'évolution d'activité entre deux ou

plusieurs étapes. Cette evolution s'accomplit par le franchissement de la

transition.
N® Symbole Description
Transition entre deux étapes: Une transition est représentée par un trait
=T perpendiculaire aux liaisons joignant deux élapes.
7] | i MOTE 1 La transition est_validée lorsque I'étape amont est aclive (voir régle
"T-' d'évolution N* 2, 4.5.2).
-'1.. MOTE 2 1l m'y a toujours gu'une seule transition entre deux étapas (voir 4.4).
|--L-| MOTE 3 1l est possible, pour des raisons de représentation graphigque, de placer
I I des transitions sur des segments de liaison horizontaux (voir annexe B figure B.5,
! 1 grafcet partiel G1).
| [PS— |
Repére de transition: i
1====1 o
| ' La transition peut comporter un repére, placé généralement a sa gauche, gu'il ne s
! ! faut pas confondre avec la réceptivité associée 4 la transition. &
(8] — P p ©
! L'astérisgue doit &tre remplacé par le repére alphanumérigue de la transition. 2
EATE T Q
(*) | s
=== m
1 1 @)
P 2
| . | 8
&




TRANSITIONS

(Suite)

STRUCTURE GRAFCET

(9]

Synchronisation 2n amont et/ou aval d'une transition:

Lorsque plusieurs étapes sont reli¢es & la méme transition, les liaisons orientées
d'entrée etfou de sortie de ces &tapes sont regroupées en amont ou en aval par le
symbole de synchronisation représenté par deux traits paralléles horizontaux.
NOTE La référence du symbole de synchronisation est |e paragraphe 9.2.2.5 de
'S0 5807

EXEMPLE 1: Transition d’'une étape (12)
1.2 vers plusieurs (13,23 33).
8 La transition (8) est validée lorsque
B4 I'étape (12) est active.

13 23 33

EXEMPLE 2: Transition de plusieurs

1:3' 3:‘ 4.5 étapes (18,34.45) vers une (12).
= 1 1 La transition (8) n'est validée que
5 lorsque foules les &étapes amont sonl
(8) aclives.
12

14 28 35 EXEMPLE 3: Transition de plusieurs
. . . étapes (14,28,35) vers plusieurs
- (15,29 36 46).
La transition {14) n'est validée gue
14 lorsgue toutes les étapes amont sont
(14) actives.

15 11 29 36 || 46

877809 DI aw.iou €| 3p ledix3




LIAISONS
ORIENTEES

STRUCTURE GRAFCET

N®

Symbole

Description

[10]

Liaison orientée de haut en bas: Les voies d'évolution entre les étapes sont
indiguées par des lizisons orientées reliant les étapes aux transitions et les transitions
aux étapes.

Les liaisons orientées sont horizontales ou verticales. Des liaisons obligues sont
toutefois permises dans les cas exceptionnels ol elles apportent plus de clarté au
diagramme.

Les croisements de liaisons verticales et horizontales sont admis s'il n'existe aucune
relation entre ces liaisons. En conséguence, de tels croisements doivent &tre évités
lorsque les lisisons correspondent & la méme évolution.

EXEMPLE: Les trois représentations sont admissibles, mais les représentations 2 et 3
sont recommandées pour éviter la confusion entre croisement sans et avec liaison.
. . .
l l ;
ar a7 a7

61 62 63 &1 62 63 &1 62 63

(1) 2) (3)

[11]

Liaison orientée de bas en haut: Par convention le sens d'évolution est toujours du
haut vers le bas. Des fléches doivenl &tre ulilisées si celte convention n'est pas
respectée ou si leur présence peut apporter une meilleure compréhension.

877809 DI aw.iou €| 3p ledix3



STRUCTURE GRAFCET

LIAISONS ORIENTEES
(suite)

Repere et Renvoi de Liaison

[12]

Repére de liaison: Lorsqu'une liaison orientée doit &tre interrompue (par exemple
dans des dessins complexes ou dans le cas de représentation sur plusieurs pages), le
repére de I'étape de destination ainsi gue le repére de la page 4 laguelle 2lle apparait
doivent &tre indigqués.

L'astérisque doit &tre remplace par le repére de liaison.

EXEMPLE: Evolution vers I'étape 83 de la page 13.
1

1
14

f

Etape 83
Page 13

877809 D3I aw.iou €| 3p 1edixq
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STRUCTURE GRAFCET
Régle de Syntaxe : Alternance Etape-Transition

L'alternance étape-transition et transition-étape doit ,'
toujours étre respectée, quelle que soit la séquence
parcourue. L, L L
5
S T
i 1]
T +2F F7ow i T
i & i 3 I
T Ji . S -
F o 5
T - l Al [
i = - I
E i & T ab 8 15
A 8 7
_.E_ t 11 8
i.---i B g -+ T
" . 13 |
%g %n
18
10 11 T




STRUCTURE GRAFCET
Structures Particuliéres

ETAPE SOURCE

Une étape source est une étape qui ne
possede aucune transition amont.

TRANSITION SOURCE

Une transition source est une transition qui
ne possede aucune étape amont. Par
convention, la transition source est
toujours validée et est franchie des que sa
réceptivité * est vraie.

TRANSITION PUITS

Une transition puits est une transition qui
ne possede aucune étape aval.

ETAPE PUITS

Une étape puits est une étape qui ne
possede aucune transition aval.

T Tav.pp
1 ] Piéce sur
™ Poste 1
<+ Tav
2 || Piecesur
9 Poste 2
4 Tav
3 Piace sur
e | | Poste3
o Tav
Pigce sur
| Poste 4
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STRUCTURE GRAFCET
Structures Particuliéres

MACRO-ETAPE

Macro-étape (rappel du symbole géneral 6):

[6]

M- Représentation unigue d'une partie détaillée de grafcet, appelée expansion de la macro-
gtape.

La macro-étape ne posséde pas toutes les proprigtes des autres types d'étapes (symboles
1 & 5), car seule son &tape de sortie (voir symbole 43) valide ses transitions aval.

Il convient gue 'astarisque soit remplace par le repére de la macro-&tape.

Expansion de la macro-étape:

[43] E= L'expansion d'une macro-&étape M* est une partie de grafcet munie d'une étape d'entrée
- E* et d'une étape de sortie 5%

L'étape d'entrée E* devient active lorsgue I'une des transitions amont de |la macro-élape

est franchie. La ou les transitions aval de la macro-étape ne sont validées que lorsque
I'&tape de sortie S* est active.

-

m
=

-

2.

o

[¢)

H : _ ) o =)
i i MOTE 1 L'expansion d'une macro-élape peut comporter une ou plusieurs etapes initiales. | 3
L [ =
{ i MOTE 2 L'expansion d'une macro-etape peut comporter une ou plusieurs macro-&tapes. %

m

+ m

S+ 2

N

oo




MACRO-ETAPE (suite)

STRUCTURE GRAFCET
Structures Particuliéres

EXEMPLE:
/ E3 Macro-&tape M3 représentée avec son
expansion:
Tb Le franchissement de la transition 11 active
31 I'étape d'entrée E3 de la macro-gtape M3,
11 7 La transition 12 ne sera validée gue lorsque
{ }‘I' a I'étape de sortie 53 sera active.
- + =
39 a4 Le franchissement de la transition 12
M3 désactive 'étape 53,

AN AT
N\ B

\\ss

[44]

KM+

Variable de macro-étape:

Une macro-etape est dite active lorsgue l'une au moins de ses étapes est active, elle est
consequemment dite inactive lorsque aucune de ses &lapes n'est active. L'etat actif ou
inactif d'une macro-étape peut &tre représenté respectivement par les valeurs logigues
«1% ou« 0 » d'une variable XM* dans laguelle I'astérisque * doit &tre remplacé par le

nom de la macro-etape considéréa.
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STRUCTURE GRAFCET
Structures Particuliéres

ETAPE ENCAPSULANTE

N® Symbole Description
Etape encapsulante (rappel du symbole 4):

[4] Y Cette notation indigue que celle étape contient d'autres &lapes dites

N encapsulées dans une ou plusieurs encapsulations de cette méme &tape
encapsulante.
L'étape encapsulante posséde toutas |es propriétés de I'étape, il convient que
I'astérisque soit remplacé par le repére d'étape.
Une étape encapsulante peut donner lieu 4 une ou plusieurs encapsulations
possedant chacune au moins une étape active lorsque I'étape encapsulante est
active, et ne possédant aucune étape active lorsgue I'étape encapsulante est
inactive.
* Représentation graphique d'une encapsulation:
91 | | p=mmmmm 1 Une encapsulation # d'une &tape encapsulante * peut &tre représentée par la

# de I'encapsulation représentée.

——p ey
i
|
|

1
1
1 1
! ! correspondante.
| [p—— ] I_T_
1
- -
=== 1==-=
1 ] 1 1 1
I 1 1 1
1 1 1 1
I--'--I |-1--|
N I —— -
====oo=======
.y

grafcet partiel des étapes encapsulées, ceint d'un cadre sur leguel est placé en
haut & gauche le nom * de I'dtape encapsulante, et en bas & gauche le repére

I Dans une encapsulation, il convient que I'ensemble des élapes encapsulées
! constitue un grafcet partiel dont l2 nom peut servir de repére & I'encapsulation
1
1

8809 D31 BLLIOU | 3p elIX]
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STRUCTURE GRAFCET

Structures Particuliéres
ETAPE ENCAPSULANTE (suite)

HD

Symbole

Description

(5]

Etape encapsulante initiale (rappel du symbole §):

Cette représentation indique gue cette &tape participa a la situation initiale.
Dans ce cas, I'une, au moins, des élapes encapsulées dans chacune de ses
encapsulations doit &tre également une étape initiale.

[42]

Lien d'activation, symbole général.

Représenté par un astérisque & gauche des symboles d'étapes encapsulees, le
lien d'activation indigue guelles sont les étapes encapsulées actives 4
I'activation de I'étape encapsulante.

Il ne faut pas confondre e lien d'activation avec l'indication des &tapes initiales
qui peuvent é&tre encapsulées. |l est toutefois possible gu'une &tape initiale
encapsulée posséde également un lien d'activation.

La désactivation d'une étape encapsulante a pour conséguence la
désactivation de toutes ses élapes encapsulées. Cette désactivation est
souvent le fait du franchissement d'une transition aval de I'étape encapsulante,
mais peut également résulter de tout autre moyen de désactivation (forgage ou
encapsulation de niveau supérieur).

[41]

K+ IXH#

Désignation élémentaire d'une encapsulation:

On peut indiguer par une expression littérale gu'une &tape # esl encapsulée
dans une &tape encapsulante * en utilisant les variables d'étape et sans
nommer I'encapsulation.

MOTE Cette notation convient pour désigner une suite higrarchigue d'étapes
encapsulées les unes dans les autres, elle permet également une identification
relative des étapes par niveau d'encapsulation.

EXEMPLE: X4/X25/¥12 désigne 'encapsulation de 'étape 12 dans I'étape 25,
elle méme encapsulée dans I'étape 4.

877809 DI aw.iou €| 3p ledix3
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STRUCTURE GRAFCET
Structures Particuliéres
A 23 88
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RECEPTIVITES

(ou Conditions de Transition)

Elément du langage GRAFCET
associe a une transition, la
réceptivité exprime le résultat
d’une expression booléenne.

Une réceptivité est
soit vraie, Soit fausse.

k._"x

'J
._I‘ ,}‘.\j lr-‘ -_./ ernserr
B

ik -

INTERPRETATION GRAFCET

N® Symbole Description
Réceptivité associée a une transition:
====
H : Une proposition logique, appelée réceplivité, qui peut &tre vraie ou fausse, est
[13] - associée & chague transition. S'il existe une variable logique correspondante, elle

1 est &gale & 1 quand la réceptivite est vraie et égale & 0 quand la réceptivité est

A . fausse. La proposition logigue formant la receptivité est constituée d'uns ou
| plusieurs variables booléennes (variable d'entrée, variable d'élape, valeur d'un

I T predicat, etc.).

L'astérisque doit &tre remplacé par la description de la réceptivité associée & la
transition sous forme d'un texlte, d'une expression booléenne, ou & l'aide de
symbaoles graphigues.

EXEMPLE 1: Description de la
réceptivité par un texte.

12

Portillon farmé (a) et (pas
=T~ depression{ b )ou

présence piéce (c) )

13

EXEMPLE 2: Réceptivité décrite par
12 ung expression booléenne.

- a.t?ﬂ:}

13

877809 DI aw.iou €| 3p ledix3
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INTERPRETATION GRAFCET

RECEPTIVITES

(suite)

[14]

[ S—

1
I'-
F

I

Réceptivité toujours vraie:

La notation « 1 » indigue que la réceplivité est toujours vraie.

NOTE Dans ce cas, ['évolution est dite toujours fugace (voir 4.9.2) le
franchissement de |a transition n'est conditionné gue par lactivitd de |'étaps
amant.

87809 D31 swlou e| sp Jiedlx3



INTERPRETATION GRAFCET
RECEPTIVITES uito)

Front montant d'une variable logique:

La notation « T » indique que la réceptivité n'est vraie qu'au changement d'état de la
variable * {front montant. passage de la valeur 0 & la valeur 1, voir la note de 4.8).

Cette notation est générale et s'appligue & toute proposition logigque, gu'il s'agisse d'une

variable élémentaire ou d'une combinaison de plusieurs variables booléennas.

EXEMPLE 1: La réceptivité associee a la
transition n'est vraie que lorsque a passe de
I'état O & I'état 1.

4 la transition par 'activite de |'étape 3.

5 EXEMPLE 2: La réceptivité associee a la
transition n'est vraie que lorsque a est vraie ou
que b passe de 'état 0 & 'état 1.

+a+Tb

4

MOTE En application de la régle d'évolution
T Ta N* 2, la transition n'est franchie que sur un
front montant de a postérieur 4 la validation de

87809 D31 awJou ©| ap Jedix3




INTERPRETATION GRAFCET
RECEPTIVITES uito)

[16]

Front descendant d'une variable logigue:

La notation «l » indigue que la réceptivité n'est vraie qu'au changement d'état de la
variable * {front descendant: passage de la valeur 1 & la valeur O, voir la note de 4.6).

Cette notation 25t générale et s'applique & toute proposition logique, gqu'll s'agisse d'une

variable élémentaire ou d'une combinaison de plusieurs variables booléennas.

9 EXEMPLE: La réceptivité associée 4 la
transition n'est vraie que lorsgue le produit
logique =a - b» passe de I'état 1 a I'état 0.

T Lia. b

4

877809 Ol aw.ou €| 3p Jedixq
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INTERPRETATION GRAFCET
RECEPTIVITES uito)

Réceptivite dépendante du temps:

1
: ! La notation «t1/*M12» indigue gue la réceptivité n'est vraie gu'aprés un temps 11 depuis
[‘1 T-"] L_I__I I'occurrence du front montant (T*) de la variable temporisée et redevient fausse aprés un
! temps t2 depuis I'occurrence du front descendant (L*).
- ; . . . ;
! t1/+/t2 L'astérisgue doit &tre remplacé par la variable que I'on désire temporiser, par exemple
P une variable d'étape ou une variable d'entrés.
1 1
! ! t1 et 12 doivent &tre remplacés par leur valeur réelle expriméee dans 'unité de temps
[Jp— choisie.

La variable temporiséea doit rester vraie pendant un temps &gal ou supérieur a 11 pour
que la réceptivité puisse &tre vraie.

MOTE Cette notation est celle de l'opérateur & retard défini par la CEl 80617-12
(symbole n® 12-40-01).

m

x

14 EXEMPLE: La réceptivité associée 3 la S
transition n'est vraie que 3 5 aprés que a o

passe de I'état 0 & I'état 1, elle na redavient i

fausse que 7 5 aprés que a passe de 'etat 1 §

-+ 3sfalis al'état 0. S
=

15 6
D

o

o

N

oo




INTERPRETATION GRAFCET
RECEPTIVITES uito)

Simplification usuelle du symbole 17:

L'utilisation la plus courante &5t la temporisation de variable d'étape avec un temps 2
&gal &4 zéro, ainsi la réceptivité devient fausse dés la désactivation de ['étape

temporises *.

L'astérisque deoit &tre remplacé par |2 repére de I'étape que 'on désire temporiser.

L'étape temporis€e doit rester active pendant un temps supérieur ou £gal 2 11 pour gque

la réceptivité puisse étra vraie.

Il est possible d'utiliser cette notation lorsque I'étape temporisée n'est pas I'élape amont

de la transition.

27

= A4s/X27

28

EXEMPLE: La réceptivité associée & la
transition sera vraie 4 5 aprés l'activation de
I'étape 27, et sera fausse du fait du
franchissement de la transition gui désactive
I'Etape amont.

Dans ce cas, la durée d'activité de I'élape 27
esl de 4 5.

877809 D3I aw.iou €| 3p 1edixq
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INTERPRETATION GRAFCET
RECEPTIVITES uito)

M= Symbole Description

Valeur booléenne d'un prédicat:

I ' La notation «[«]= signifie que la valeur boaléenne du prédicat constitue la variable de
[19] :'1": réceptivité. Ainsi, lorsque l'assertion « est vérifiée, le prédicat vaut 1, dans le cas
i contraire, il vaut 0.
B I_ [“] L'astérisque doit éire remplacé par lN'assertion que I'on veul tester.
S
1 1

La varnable booléenne de prédicatl peut &tre associée a d'autres varables logigues pour
constifuer une proposition logigque de réceplivita.

[ "
[C1= 3] [t >8°C) . k b+ [R1 - 24]

:

87809 D31 BLIOU ] 8p edX3




INTERPRETATION GRAFCET

ACTIONS

AVANT-PROPOS SUR LES ACTIONS : Les actions permettent d'établir le lien entre la structure du
grafcet et les sorties. Deux modes de sortie, MODE CONTINU ou MODE MEMORISE, décrivent
comment les sorties dépendent de I'évolution et des entrées du systéme.

MODE CONTINU
ASSIGNATION SUR ETAT
ACTION ASSOCIEE A ETAPE

Variable de sortie = vraie
si étape active et condition d'assignation vérifiée
sinon Variable de sortie = faux

Reégle d’assignation : Pour une situation donnée, les
valeurs des sorties relatives aux actions continues
sont assignées :

a la valeur vraie, pour chacune des sorties
relatives aux actions associées aux étapes actives et
pour lesquelles les conditions d'assignation sont
verifiées,

- a la valeur fausse, pour les autres sorties (qui ne
sont pas assignées a la valeur vraie).

MODE MEMORISE
AFFECTATION SUR EVENEMENT
ACTION ASSOCIEE A EVENEMENT INTERNE

Variable de sortie prend et garde la valeur
imposée si I'un des événements internes se produit

Des REPRESENTATIONS EXPLICITES sont
JAN VI AVVIJ VIO Va YU B AV IQ 1S JUVAN B D) A3 B B Ve

nécessaires  (activation d'étape, désactivation
d'étape, franchissement d'une transition, etc.) pour
décrire I'association des actions a ces événements.

Régle d'affectation: La valeur d'une sortie, relative
a une action mémorisee et associée a un événement,
est affectée a la valeur indiquée si I'évenement
interne (conjonction d’une situation et d’un
événement d’entrée) spécifié se produit; a
I'initialisation la valeur de cette sortie est nulle.
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS

ACTIONS CONTINUES
M= Symbole Description
Action continue: Une aclion continue est nécessairement associée 4 une éalape.
[ED] A - Flusieurs actions peuvent élre associées a une méme élape.
1 =
S Le rapport longueurflargewr est arbitraire, bien gu'un rectangle de hauteur égale a

'étape sail recommandeé,

A défaut d'une symbolisation explicite d"action mémorisée (symboles 27 a 30), le
symbole général rectangulaire associé a une &lape désigne toujours une aclion
cantinua.

877809 D31 aw.Iou €| ap Jlellx3
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

[ Symbole Description

Condition d'assignation: Une proposition logique, appelés condition
-L.,, d'assignation, qui peul &tre vraie ou fawsse, conditionne toute action continue.
|====1 1

o971 | rmemmr 1A 5 L'absence de notation signifie gue la condition dassignation est toujours wraie.
[ ] : = : L'astérisgue doit &tre remplacé par la description de la candition d'assignation
lemmeml e cemeee— | |sous forme d'un texte, ou d'une expression booléenne entre des variables

d'entréeas etlou des variables internes.

La condition d'assignation ne doit jamais comporter de front de variable (voir les
symboles 13 et 16), car 'action continue n'est évidemment pas mémorisée,
I'assignation sur événement n'ayant aucun sens (voir 4.8.2).

EXEMPLE 1: La sorlie W2 est assignée a la valeur vraie lorsque I'étape 24 est
active gt lorsgque la condition d'assignation d est vrale. Dans le cas confraire, la
sortie W2 est assignée a la valeur fausse.

Autrement dit (sous forme d'une éguation boolédenne): V2 = X24 . d

| o
24 1= V2

MOTE X24 est la variable d"étape reflétant l'activité de 'étape 24,

EXEMPLE 2: La sorfie W2 est assignée a |la valeur vraie lorsque I'étape 24 est
active (la condition d'assignation étant toujours vraie). Dans le cas confraire, la

sortie V2 est assignée a la valeur fausse.

Autrement dit (sous forme d'une éguation booléenne): V2 = X24

24 V2

87809 D31 awJou e| ap Jedixg
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

Condition d'assignation dependante du temps: La nofation «t1/*/t2» indigue

l t1/M2 que la condition d'assignation n'est vraie qu'aprés un temps t1 depuis I'occurrence
[23] I S ——— - du front montant (T# vair symbale 15) de la variable temporisée * at redevient

' —_— ausse aprés un temps epuis I'occurrence du front descendan vaoir

' f i e t2 depuis I du front d dant {1* voi

1
1
1 1 1 1
lamm-l | i ———

symbaole 16).

L'astérisgue doit &tre remplacé par la variable gue I'on désire temporiser, par
exemple une variable d' étape ouw une variable d'enfrée.

11 et t2 doivent élre remplacés par leur valeur réelle exprimées dans I"'unité de
temps choisie.

La variable temporisée doit rester vraie pendant un temps égal ou supérieur a t1
pour que la condifion d'assignation puisse étre vraie.

NOTE Cette notation est celle de I'opérateur a retard défini par la CEl §0617-12
(symbole n* 12-40-01}).

EXEMPFLE: La condition d'assignation n'est vraie gue 1 s aprés gue zax passe de
I'état «0x» & I'état «1 =, elle ne redevient fausse gue 7 & aprés gue zax passe de
I'état «1» a I'état «a0=.

| 3s/aiis

27 _| B

La valeur de la sorfie B dépend de laclivité de élape 27 gi de la valeur de la
condition d'assignation (voir régles d'assignation en 4.8.1).

877809 D41 aw.iou €| 3p ledixq
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

N* Symbale Description
Action retardee: L'action retardée est une action continue dont la condition
J_ 11/ d'assignation n'est vraie gqu'aprés une durée i1 spécifide depuis l'activation de
[24] ! o mm—————a 'étape associgs * dans le but de retarder lassignation & la valeur vraie de la
1 [ | | sortie correspondante.
N S TR !

EXEMPLE: La sorfie B est assignée a la valeur vraie lorsgue 2 s se sonl écoulées
depuis 'activation de |"étaps 27.

| 3s/X27
27 I g

NOTE Sila durée d'activité de I'étape 27 est inférieure a 3 s, la vanable de sortie B
n'est pas assignée a la valeur vraia.

877809 O3I aw.ou €| 3p 1edixq
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

Action limitée dans le temps: L'action limitée dans le temps est une action

continue dont la condition d'assignation n'est vraie gue pendant une durée t1
spécifiée depuis 'activation de I'étape *a laguelle elle st associée, dans le but

[23]

de limiter la durée dassignation a la valeur vraie de la sorfie correspondante.

EXEMPLE 1: La sortie B n'est assignée a la valeur vraie que pendant & 5 depuis
'activation de I'élape 28.

| 6six28
28 B

NOTE Si la durée d'activité de |'étape 28 est inférieure & 6 5, la variable de
sortie B est assignée a la valeur vraie uniguement pendant la durée dactivité de
"étape 28.

87809 D3| awJou €] 3p Jedix3
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS MEMORISEES | 3 spécification des événements associés aux actions mémorisées est

nécessaire pour indiquer quand I'affectation des sorties correspondantes se produit. 4 moyens de description
permettent de spécifier différents ensembles d'événements internes associes a des actions mémorisees.

1 ' Symbale Description
Affectation de la valeur # 4 une variable *:

[26] P = |

Le libellé indique, dans une action mémaoarisée, la mise a la valeur # d'une
variable ”, lorsqu'un des événements associés a l'action se produit (voir régle
d'affectation en 4.8.2).

L'action méamorisée supportant cette affectation doit ghligatoirament etre associée
a la description d'événements internes (symbales 27 8 20).

L'affectation peut é&tre décrite de maniére littérale a Vintérieur du rectangle d'action.

L |

1 L H EXEMPLE 1: Mise a la valeur vraie d'une variable
P A= 1 booléenne A.

Le libellé « &:= 12 permet de décrire "affectation de
la valeur 1 & une variable boaléenne A lorsque ['un
des événements associés a l'action se produit.

EXEMPLE 2: Mise a la valeur fausse d'une vanable
o booléanne b.

1 — 1

! b:=0 ! Le libellé « b= 0% permet de décrire I"'affectation de

e bl 1 la valeur 0 a une varable booléanne b lorsque I'un
des événemaents associés a l'action se produit.

EXEMPLE 3: Incrémentation d'un compleur

1 B i Le liballé aCi= C+1x permet de décnre l'affectation

! C = C+1 H de la valeur C+1 a une variable numérigue C

YR ——— 1 lorsque 'un des événements associés a l"action se
produit.

877809 DI aw.ou €| 3p 1edix3
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS MEMORISEES
Action a I'activation:
m
F 9 Une action a l"activation est une action mémorisée associée a I'ensemble des =
= gvénements internes qui ont chacun pour conséquence l'activation de I'étape lige a |
[27] ! — cefte action. =
:____: La représentation traditionnelle de I"action par un rectangle est complétée, au cité g
gauche d'une flache symbalisant I"factivation de 'étape %
@D
F EXEMPLE: La variable booléenne B est affectée a m
la valewur O lorsque 'un des événements, conduisant g
37 B = a lMactivation de I'étape 37, se produit. 8
.- S
oo
3 N* Symboale Description

Action a la déesactivation:
—_———— m
| : Une action a la désactivation est une action mémorisée associée a 'ensemble des | =
! . avénements internes qui ont chacun pour conséguence la désactivation de "étape 2.
[28] et lige a cette action. =
' La représentation traditionnelle de "faction par un rectangle est complétée, au coté g_’
gauche, d'une fléche symbolisant la désactivation de "détape, %
24 EXEMPLE: La variable booléenna K est :.,—:
K= affectée a la valeur 1 lorsque 'un des 8
évanements, conduisant a la o
* désactivation de I'étape 24, se produit. &




INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

QIISH"H

8809 D31 BLIOU | 3p JelIXT

ACTIONS MEMORISEES
4 Action au franchissemeni:
I----I Une action au franchissement est une aclion mémaorisée associée a l'ensemble
! : des événements internes qui ont chacun pour conséquence le franchissement de
[29] |y =l la transition a laguelle I'action est reliée.
I
La représentation traditionnelle de 'action par un rectangle est complétée par un
H trait obliqgue reliant Faction a la transition.
1
S -
I 1
1 1
1 1
[J—
19 24 EXEMPLE 1: La variable booléenne J &4 EXEMPLE 2: La variable booléenne K
est affectée a la valeur 1 lorsque 'un est affectée a la valeur 1 lorsque 'un
I des événements conduisant au des événements conduisant au
franchissement de la transition 4, se franchissement de la transition 41, se
3 =g i4) = O & —t— C produit. {47 i (42— produit.
MOTE1 On ne peut obtenir aucun MNOTE 2 On peut oblenir un effet
J =1 effet équivalent en associanl une k=1 G5 éguivalent en associant une action
- action a l'activation de I'étape 13 ou identique & l'activation des étapes 51,
13 23 une action a la désactivation de 82, 53 ou 54.
I'étape 24.

51

52

b3
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INTERPRETATION GRAFCET
ACTIONS (suite)

ACTIONS MEMORISEES

M® Symbole Description
Action sur @vénement: Une aclion sur avénemant sst une action méamarisaa
[30] 1 . associés i chacun des Evénemants inlernes décrits par Mexpressicn ¥ & condition

n i

12

H:=0

a6

36

que Féfape, a laquelle Faction est relide, soil active.

La représentation traditionnelle de Faction par un rectangle est complétée, sur le
aold haut, d'un symbole indiquant gue 'action 25t conditionnée & 'socurrence d'un

des événements infernes specifids par 'expression 8.

Il est impératif que Mexpression logigue ¥ qui doit décrire un enssmble
d'événements inlernes, comparte un ou plusieurs fronts de variables Centrée.

EXEMPLE 1: La variable booléanne H est
affeclée & la valewr O lorsgue 'un des
éwanements, représeniés par «Tas se
produil gl gue simultanément I'étape 13 est
active.

HOTE Lensemble dévénameants d'enfrée
représanléz par 'sxpression « Tas combing
aveo aclivite de I'élape 13, regrésante
affactivement un engemble d'é@vénements
intermes (voir définiion 3.8).

EXEMPLE 2. la variable booléenne O st
affactée 4 la valewr 1 lersgue 'un des
avsnements, représentés par «Ti{a & bjn &&
produil gl gye simyllanémean] I'dtape 58 est

active.

EXEMPLE 3. la variable booléenne £ ast
affactée a la valewr O lorsgue 'un des
awanements, représeniés par « The se
produil gl gye simyllanémean] l=s éapes 36

af 28 sonl actives,

8809 D31 BLIOU | 3p eIXT
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INTERPRETATION GRAFCET
FORCAGE 4 N ( )

85

PARTITION DE GRAFCET I\ 1 1
GRAFCET CONNEXE > 3
Un grafcet connexe est une structure de grafcet telle qu'il existe T ] +
toujours une suite de liens (alternance d'étapes et de transitions) entre 3 271 B8
deux éléments quelconques, étape ou transition, de ce grafcet.

N (- N\ =
II GRAFCET PARTIEL
1 85 Un grafcet partiel est composé d’un ou
4 . + 1 A . plusieurs grafcets connexes, cette
2 86 2 4 composition résultant de criteres
1 4 méthodologiques de structuration appliqués
1 | 3 5 pour décrire le comportement attendu.
3 87 88 | | Désignation d’un grafcet partiel:
\ R J_ J_ / T G+ La lettre G désigne par convention un grafcet partiel.
\.._—_.J‘J l\-.—./) Il convient que I'astérisque soit remplacé par le nom du grafcet partiel.
a1 \ - J q q place p g p
GRAFCET GLOBAL

Le grafcet global est I’ensemble de tous les grafcets partiels qui ensemble décrivent le comportement
attendu de la partie séquentielle d’un systéme. Un grafcet global a au moins une étape initiale et sa
situation n’est jamais vide.



INTERPRETATION GRAFCET
FORCAGE

ORDRE DE FORCAGE

FORCAGE GRAFCET

Le forcage permet d’imposer une situation spécifique a un grafcet partiel donné, a partir de la
situation d’un autre grafcet partiel.

Ordre de forgage d'un grafcet partiel:

====1
[38] ! —— Symbole dans lequel I'astérisque doit &tre remplace par une situation d'un grafcet
o partiel (symboles 34 & 37). Associé a 'activité d'une étape d'un grafcet partiel

higrarchiguement supérieur, 'ordre de forgage 25t un ordre interne qui permet
dimposer une situation 4 un grafcet partiel hiérarchiguement inférigur.

L'ordre de forgage est représenté dans un double rectangle associé a 'étape pour le
différencier d'une action.

Le forcage est un ordre interng, dont I'exécution est prioritaire sur 'application des
régles d'évolution.

Le grafcet forcé ne peut pas évoluer tant gue dure l'ordre de forgage, on dit alors gque
le grafcet ast fige.

L'utilisation des ordres de forgage dans une spécification impligue une structuration
hiérarchigue en grafcets partiels telle que tout grafcet partiel forgant soit de niveau
hiérarchigue supérieur & celui de tous les grafcets partiels forcés.




INTERPRETATION GRAFCET
FORCAGE ;

ORDRE DE FORCAGE DCy

EXEMPLES

|
T G12{8.9,11}

|
48 G3{e}

100

| A
2 G4{}
|
I L
63 GB{INIT} o 51
I 1 HF
S

W LAt eRntel du ke aulemalnue



INTERPRETATION GRAFCET
FORCAGE

ORDRE DE FORCAGE

Equivalent structurel de ’ordre de forcage

N |

|

) 11

2 {| G101} “ 12
. b T n
3 13

| —L p

Gl / (G10

~

J

4 | N | N\
1 x2 |1
1 a ‘ T m./X2_| -
2 12
+ b T n./X2
3 13
| Tp ./X2_| -
N Gl ) \G10 g




SEMANTIQUE D‘EVOLUTION

Reégle 1 : SITUATION INITIALE
La situation initiale est caractérisée par les étapes actives au début du fonctionnement.

Regle 2 : FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Une transition est dite VALIDEE lorsque toute les étapes immédiatement précédentes reliées a cette
transition sont actives. Une transition est FRANCHISSABLE lorsque la transition est validée ET
lorsque la réceptivité associee a cette transition est vraie. Une transition franchissable est
obligatoirement franchie.

Régle 3 : EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES

Le franchissement d'une transition entraine SIMULTANEMENT I'ACTIVATION de toutes les étapes
immédiatement suivantes et la DESACTIVATION de toutes les étapes immédiatement précédentes
reliées a cette transition.

Régle 4 : EVOLUTIONS SIMULTANEES
Plusieurs transitions SIMULTANEMENT franchissables sont simultanément FRANCHIES.

Régle 5 : ACTIVATION ET DESACTIVATION SIMULTANEE D'UNE ETAPE
Si une méme étape est SIMULTANEMENT ACTIVEE et DESACTIVEE, elle reste ACTIVE.




POSTULAT TEMPOREL
n
-— a /_\
A 1 a a
® 0—0 — O
-+ o
: r 1T 1
% t=Ti t=Ti t=Ti

SYNCHRONISME FAIBLE : La durée de franchissement
d'une transition (ou d’activité d’une étape) peut étre aussi petite
que l'on veut mais NON NULLE (objectif de réactivité :
synchronisme par rapport aux entrées/sorties)

DISCRETISATION DU TEMPS : Les valeurs des entrées,
des sorties, des états ne sont considérés qu'a des DATES
DISTINCTES Ti. Deux événements externes non corrélés ne
peuvent pas se produire a une méme date.

SYNCHRONISME D’EVOLUTION : (Régle 4)
Plusieurs transitions SIMULTANEMENT franchissables sont
simultanément FRANCHIES (synchronisme interne)

0 — (1) — )

r 17T 1

t=Ti t=Ti +g t= Ti +2¢
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APPLICATION DES REGLES D’EVOLUTION

Evolutions non fugaces Evolutions fugaces

| l | ' Dans certains cas, l'application des regles
11 11 11 11 d'évolution peut conduire a franchir
L 7 successivement des transitions (en plusieurs
M+ a m+ oa R T @  pas d’évolution) si les réceptivités associées

5 15 12 12 aux transitions postérieures sont déja vraies

— | . — lors du franchissement de la ou des premiéres

transitions considerées. L’évolution

2+ b =+ b 2T b 2T b . - .
correspondante, dite fugace, utilise le chemin

13 13 13 13 parcouru pour indiquer comment on passe

. d'une situation antérieure a une situation

@4 IR [arf c 1311» ¢ postérieure.

Dans le cas général, I’évolution est non Les étapes intermédiaires correspondantes, dites étapes instables, ne
fugace, c’est-a-dire que [I’événement sont pas activées, mais on considere qu’elles ont été «virtuellement»
d’entrée ne provoque qu’un seul pas activées et désactivées le long du chemin d'évolution intuitive, et de
d’évolution (le franchissement simultané méme que les transitions correspondantes ont été «virtuellement»

d’une ou plusieurs transitions). franchies.
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APPLICATION DES REGLES D’EVOLUTION

Conséquence d’une évolution
fugace sur les assignations

11 11
|
(1) 4= 7 1 = 7
12 | | B 12 | B
2+ b 2+ b
13 13
[ ]

L’assignation d’une valeur de sortie par
une action continue associée a une
étape, qui a I’occasion d’une évolution
fugace est une étape instable, n’est pas
effective puisque [I’étape n’est pas
réellement activeée.

Conséquence d’une évolution
fugace sur les affectations

11 11 11 11

] [ ]
(1) o= a‘ (1) 3‘. i a 1+ 7
=+ b 2 F b 2 T ok 4 2 T h'¥
13 13 13 13
[ ] »
ﬁ?f C —_— O T C ﬁ?f c - ﬁﬁ% C

L affectation a une valeur déterminée d’une sortie par une action
mémorisée (symbole 26) associée a une étape, qui a I’occasion d’une
évolution fugace est une étape instable, est effective puisque cette
affectation est associée aux événements déclenchant cette évolution.



\ FORME ALGEBRIQUE DU MODELE GRAFCET »

d Xi+1 = F(X¢,Er) :
Ye =09( Xy, E)
E,ig Calcul de —A— Mémoire Calcul de —4— %

r F(Xt, Et) Xt r G(Xt, Et)

Elaboration Dates t

Forme Générale de F :

Xit+1 = 2 CFamke Vv ( Xyg A2 CFayk )

avec
Xyt : état étape k (a la date t)

CF it - condition de franchissement d'une transition amont a I'étape k
CF ki - condition de franchissement d'une transition avale a I'étape k

en sachant que CFit — Rit AT xamit

avec R;, : réceptivite associée a la transition i (a la date t)



FORME ALGEBRIQUE DU MODELE GRAFCET ﬁ

Forme Générale de F :

Xit+1 = 2 CFamke Vv ( Xye A2 CFyukt )

IX2.d

/d

- X2.d

| |

4 5
4 b 1

6 7

Xitr1= (bA XopA Xap))v (Xygn—a)

Xote1= (@A Xy )v (Xt A—=( X3 A D))

X3t41 = ((CA Xt A X7t )V( Xgg A—d ) V( Xz A—d)
Xate1 =(d A Xop A X3z )V ( Xgg AD)

Xstp1 =(d A Xop A X )V (Xsp A—2)

Xote1 = (DA Xgp )V ( Xgt A X7¢ AC))

X7t41 =(an Xs )V (X7g A( Xgr AC))

Xgte1 = (d A—=Xop A X3 ) V( Xgy Ad)

{X30 :1
X10 = X0 = X409 = X509 = Xgg = X79 = Xgg =0
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' 33\ d INTERPRETATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE " ,?i

AU PASSAGE A LA REALISATION
@i 15

La realisation programmée de la spécification algébrique d'un modele
Grafcet est supportée par un « moteur d’exécution » de type CYCLIQUE.

< Initialize Memory >
For each sampling cycle do
< Read Inputs >

<lInstrl>
< lInstr2 > 1

< Instri> Un programme met en ceuvre une RELATION
< Instri+1 > D'ORDRE entre les instructions qui le composent.

end 7

Dans le cas ou une instruction correspond a la traduction d'une équation algébrique :

. la REALISATION sera SYNCHRONE (par rapport aux entrées/sorties) puisque les entrées
seront considérées a des INSTANTS DISCRETS (en debut de chaque cycle), les sorties pourront
étre vues comme produites dans le méme instant que les entrées qui les ont provoquées,

. 'EVOLUTION quant & elle sera ASYNCHRONE puisque I'évaluation d'un état interne prendra
en compte toutes les évolutions des autres états au moment ou elles surviennent. Dans ce cas, Si
I'ordre dans lequel vont étre exécutées ces instructions est changé, le comportement du
programme sera différent.

Dans un méme cycle programme, le résultat
d'exécution d'une instruction est utilisé par la suivante




INTERPRETATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE A LA REALISATION

SYNCHRONISME D’EVOLUTION ?

-

mrO<<0O

o

EEEN

o

v — C /

/

mroO<<o0

o

(

~

——bp (X2

Selon ’ordre utilisé, le résultat n’est pas le méme !!!

Comment respecter une évolution synchrone dans un environnement a évolution asynchrone ?



INTERPRETATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE A LA REALISATION

SYNCHRONISME EXTERNE, REACTIVITE ?

Temps
de
Réponse
Contraintes
Temporelles )
PC Environnement

En théorie : durée de franchissement aussi petite que I’on veut ...
En pratique : durée fixée a ’implantation (temps de cycle)

Comment garantir la réactivité ?



INTERPRETATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE -
AU PASSAGE A LA REALISATION
A

a passe a vrai suivi de pres par b

L ® Hypothese 1 :

le temps de reponse de la PC est
au minimum 3 fois plus court que
® ® I’intervalle de temps entre la
variation de a et celle de b

T+ a - /X1

Situation atteinte : (6)

- b
Tt c Hypothése 2 :
o le temps de réponse de la PC est
|
du méme ordre que I’intervalle
de temps entre la variation de a
etcelledeb
t L4 r
INDETERMINISME !!! - b n’est pas encore présent
Le résultat ne dépend pas de - Situation atteinte : (6)
la variation des e_ntrées _ - b est déja présent
(a suivi de b) mais de I’instant S )
relatif d’appal’ition deb! Situation atteinte : (5, 6)



INTERPRETATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE A LA REALISATION

Passage d’une spécification
Grafcet a sa réalisation

: 1

Algorithmes d’Interprétation

Déterminisme
Synchronisme
d’évolution (interne)

Organisation des calculs :
séparation entre calculs des
évolutions et evolutlons

Sans Recherche de Stabilité
Avec Recherche de Stabilité



L'hypothése pour laquelle peut
raisonnablement s'appliquer cette
organisation est de considerer que
le temps de réponse du support de
realisation est suffisamment court
de sorte qu'une SITUATION
STABLE est atteinte entre deux
variations des entreées.

N

ALGORITHMES D’ INTERPRETATION

A .8

Initialisation des Variables Internes
X(t=0) = X0

Lecture initiale des Entrées
= E0

»
-

Calcul des Actions

G(Xt, Et) = VYt
|

Activation des Sorties
=Yt

Lecture des Entrées
= Et

l

Calcul des Evolutions
F(Xt, Et) = Xt+1

Mise a jour de la situation
Xt+1 = Xt

-

-

]

Sans
Recherche
de Stabilité

Réactivité !
Déterminisme ?

SYNCHRONISME
ENTREES / SORTIES
REACTIVITE

SYNCHRONISME
D ’EVOLUTION
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A i

Initialisation des Variables Internes
X(t=0) = X0

|

Lecture initiale des Entrées
= EO0

Calcul des Actions
G(Xt, Et) = Yt

|

Activation des Sorties
=Yt

|

Calcul des Evolutions
F(Xt, Et) = Xt+1

Mise a jour de la situation
Xt+l = Xt

ituation identique ?
Xt+1 = Xt

Lecture des Entrées
= Et

F

¥

ALGORITHMES D’ INTERPRETATION

Avec
Recherche
de Stabilité

Réactivité ?
Déterminisme !

SYNCHRONISME
ENTREES / SORTIES ???

SYNCHRONISME

D’EVOLUTION ,\

SYNCHRONISME
ENTREES / SORTIES ???
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Exemple : forcage 10

(yl) — T el (y10) —— e10 20

—F/G2:{X21}  (y20)—— e20

2 HFIG2:{X11} 11
(y2)—T— e2 \ﬁ; ——ell \_} 21

Gl 12 21)—— e21
— o (y21)
G3

1,10, 20 Instant initial
| 1, 10, 20 I\ Instant initial

Franchissement de

C C@ la transition y1 Frlantchiss_tte_mentlde
a transition y

Situation transitoire

4 Situation transitoire
Forcage de G2 commandé
s 2,10,20 | Forcage de G2
commandé

Forcage de G2 par Avec recherche Forcage de G2 par
action associée a étape 2 des états stables Cycle D action associée a étape 2

Situation transitoire Situation transitoire

Sans recherche
des états stables Cycle D

2,11, 20 Forgage de G2 obtenu
C Forgage de G3 commandé 211,20 For;;:?,%(i:;eii ggenu
commandé

Forcage de G3 par

C C@ action associée a étape 11 Forcage de G3 par
action associée a etape 11

2,11,21 Forgage G2 et G3 obtenus | 2,11, 21 l/ Forcage G2 et G3 obtenus
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EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL ET « JOUEUR » GRAFCET

PB de REALISATION ? Q-
Synchronisme d’évolution (interne) 0
Réactivité (Synchronisme externe) ou
Déterminisme PB du MODELE ?

Organisation des relations avec ’environnement (entrées, sorties)
Ordre d’application des régles d’évolution
Prise en compte de la Réactivité et du Déterminisme

sont des compléments indispensables au MODELE
(interprétation unique de la spécification par rapport au
besoin exprimé OU par rapport aux futures utilisations :
réalisation, maintenance, ...)

!

« JOUEUR » GRAFCET
+ EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL
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EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL ET « JOUEUR » GRAFCET
Proposition d'un nouveau POSTULAT TEMPOREL: UTE C03-191 (Avril 1993)

La frontiere du systéme définit une partition de l'univers en un INTERNE et un EXTERNE
caractérisés chacun par une ECHELLE DE TEMPS. Ces deux échelles de temps, interne et externe,
sont sans mesure commune.

E\A /S

Synchronisme "externe" T

Synchronisme "interne™

> Temps "externe”

Méme date

externe STABILITE

1

Postulat Temporel Externe (Causalité a temps nul)

A l'échelle de temps externe, tout changement d'état des entrées est pris en compte par le modeéle,
des son apparition. La totalité des conséquences de cet événement sur le modele est déterminé a
durée nulle. Depuis I'extérieur du modéle, les événements d'entrées et les états de sorties qui en
résultent sont vus a la méme date.

> Temps "interne"

Postulat Temporel Interne
A l'échelle de temps interne, la durée séparant l'instant ou une transition est franchissable de
I'instant ou elle est franchie est aussi petite qu'il est nécessaire mais non nulle.
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EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL ET « JOUEUR » GRAFCET

"JOUEUR"
GRAFCET

R1 | - Appliquer laREGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur a I'ensemble des ENTREES

|-

[ non

R6 | - Mettre a jour la Situation a partir de la situation calculée
corrigée

/ Forcage Multiple /

- Se donner une EVOLUTION de I'ensemble des ENTREES | ®---oooomoeomooeooeg
1
.I Externe :
[ —— > ! Entrées !
: R2 - Déterminer I'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES 1 :
1
! par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION 1 i !
| ! Sorties !
. ! I | :
| 1 e, H
1 . . e . 1 1
Existe t-il des Transitions Franchissables ? 1
! < hon ! STABILITE |
1 . 1
! | | out | Ad ext=0 |
1
L . K \
' Interne ! R3 - Calculer Ia‘nouvelle situation atteinte en appliquant la e e s
| : REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la .
! ' R4| REGLE DESFRANCHISSEMENTS SIMULTANES = [Pl EvellEr EmsemlEls s SORIlES
1 | e S conformément aux actions associées aux
| ! - En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces ” . I
! ' R5 | conflits par la REGLE D'ACTIVATION- Lo
| ! DESACTIVATION SIMULTANEES St
! 1 T
1
1
| ! R6 - Corriger la situation calculée en prenant en compte les
| INSTABILITE ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives
: : constituant la situation courante, dans l'ordre de la
| 0<Ad fint hiérarchie de forgage
| |
1
| <Existe t-il un cas de Forgage Multiple ? - —
i oui Situation incalculable
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
/ L'évolution correspond t-elle & une \

évolution déja rencontrée ? .
non oui

n infini |

/ Instabilité Totale /




EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET

- Appliquer la Régle de la Situation Initiale

"JOUEUR" ou se donner une situation particuliere
GRAFCET - Fixer une valeur a ’ensemble des Entrées
H| | = [ E =
Aurg i 5 10 [H VvVERT VALID
u : O
6 — #Marche
Def ) —+ Aurg . Local @y —- x3 (13 - X7 . Local ALARM
[] 6 o
Local A 2 [Fes d 11 Hvrouck|| 13 Hvorance| || wwerT
A
4 ] 6 —— Aur — Def
| 7 H|F/ G10>{12} 8 H ALARM
.. 3 | vALID 12 H vcLiGNoT ®
Reprise VROUGE
-+ ; 7 1+ /Aurg © —— /Def . /Aurg
@ —— #Reprise 15— X6 @
VCLIGNOT
G1 G5 G10
[ @ ACTIVE @ AARMER @® ARMEE




EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

Se donner une EVOLUTION de

Vo

/ | ensem
: . i i

J

" "
JOUEUR I’ensemble des Entrées
GRAFCET

m| | = [ E =
Aurg & 5 10 [H vVERT VALID
] = O
&) —— 4 Marche
Def ) — Aurg . Local @y —- x3 (13 - X7 . Local ALARM
[] 6 o
Local A 2 [Fes d 11 Hvrouck|| 13 Hvorance| || wwerT
A
4 ] 6 —— Aur — Def ®
Mghe i ’ ? 12— X5 (14)_|_/LocaI VORANGE
| 7 H|F/ G10>{12} 8 H ALARM
.. 3 1 VALID 12 H vcLiGNoT ®
Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg
@ —— #Reprise 15— X6 @
VCLIGNOT
Gl1 G5 G10
[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE




EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET
Déterminer I’ensemble des TRANSITIONS
"JOUEUR" FRANCHISSABLES par la REGLE DE
b
GRAFCET FRANCHISSEMENT D’UNE TRANSITION
. — 1 - ()
Aurg ? 5 1.Q H VVERT VALID
[] @
f— e 1
Def dw — Aurg. Local} © Farche 1) - X8 (13 4— X7 . Local ALARM
L] 2 H Fre5>{8 bo O
Local )\ 8 | hd L | 11 [{vrouce|| 13 HVORANGE| || vverT
)
= @ — /Aurg . Local || K\® — Aurg @8 —— Def @
Y g NS > (12— X5 (14) —|— /Local VORANGE
- 3 U vaLD 7 H|F/ Gr0>{12} 8 H ALARM 12 lveLionor )
Reprise VROUGE
@ — }Reprise B e © - /Def . /Aurg B @
VCLIGNOT
G1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE
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1 0 M / enser
1 — - i

A
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EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET
7" E R"
JOUEU Existe t-il des Transitions Franchissables ?
GRAFCET
m| | = [ E =
Aurg ’ 5 1.Q H VVERT VALID
[] @
— || ® - +Marche
Def dw — Aurg. Local} 1) - X8 (13 4— X7 . Local ALARM
[] 1 6o @
Local A 2 [|F e \ d L | 11 [{vrouce|| 13 HVORANGE| || vverT
)
= @ —+ /Aurg . Local | | K\© —T Aurg > ® — Def @
Marche ~— (12) == X5 g e VORANGE
. 3 U vaLD 7 H|F/ G10>{12} 8 H ALARM 12 lveLionor )
Reprise VROUGE
@ — 4Reprise @ - /Aurg ©® —- /Def . /Aurg B @
VCLIGNOT
G1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE
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EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET
- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la REGLE D’EVOLUTION DES ETAPES
ACTIVES et la REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES
"JOUEUR"
- En cas de conflits d’activation/désactivation, lever ces conflits par la REGLE D’ ACTIVATION /
GRAFCET DESACTIVATION SIMULTANEES
m| | = [ E =
Aurg ? 5 1.Q {1 VVERT VALID
L] 6 —— 4 Marche ®
Def ) — Aurg . Local @y —- x3 (13 - X7 . Local ALARM
[] | Ge o
Local | 2 [ F/ e ° | | 11 Hvrouce|| 13 HvoraNGE| || vvert
/|
= @ — /Aurg . Local ©® —T— Aurg ®) —— Def 12— X5 (14) —I— /Local ot
Marche VORANGE
7@ H| F/ G10>{12} 8 H ALARM
i [ ]
._ 3 [| VALID 12 H vCLIGNOT ®
Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg
® }Reprise 15 —— X6 @
VCLIGNOT
G1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE
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EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

]

" " - Corriger la situation calculée en prenant en compte les ORDRES DE
JOUEUR FORCAGE associés aux étapes actives constituant la situation courante,
GRAFCET dans PORDRE DE LA HIERARCHIE DE FORCAGE
. — 1 | ()
Aurg ’ 5 1.Q H VVERT VALID
L] 5) —— #Marche ®
Def ) — Aurg . Local @y —- x3 (13 - X7 . Local ALARM
L] | 6o @)

Local )\ 5 7o hd 11 Hvrouce|| 13 HVORANGE| || wwERT
A

= @ — /Aurg . Local ©® —— Aurg @8 — Def _|_ @

Marche \ (12) = X5 1 = /Local VORANGE
| F/ G10>{12} 8 H ALARM

.. 3 ] vALID )ﬁ L 12 H vcLIGNOT ®

Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg

®) }Reprise 15— X6 @

VCLIGNOT
G1 G5 G10

| @ ACTIVE

@® AARMER

@® ARMEE
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EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET
"JOUEUR"
GRAFCET Existe t-il un cas de forcage multiple ?
m| | = [ ' =
Aurg ? 5 1.Q {1 VVERT VALID
] o 1 Aurg . Local 6 —— #Marche ®
Def — Aurg . Loca a4 xs (13 - X7 . Local ALARM
[] | ) @)
Local A 2. F/G5>{8} \ d L | 11 [{vrouce|| 13 HVORANGE| || vverT
)
= @ — /Aurg . Local ©® —— Aurg ©® — Def @
Marche 12—~ X9 a4 - /Local VORANGE
| 7 H|F/G10>{12} 8 H ALARM
.. 3 [ vALID o 12 H vcLIGNOT ®
Reprise VROUGE
e : @ -+ /Aurg ) —— /Def . /Aurg
®) }Reprise 15— X6 @
VCLIGNOT
G1 GS G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE
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EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET
"JOUEUR" Mettre a jour la Situation a partir de la
GRAFCET Situation calculée corrigée
u — ——1 1 )
Aurg ? 5 1.Q {1 VVERT VALID
] ® — Aura . Local ©) — #Marche ®
Def — Aurg . Loca a1 4 xs (13 - X7 . Local ALARM
[] | 6o o
Local A % [ es® | ° | | 1 Hvrouce H VORANGE| | | \vERT
)
= @ — /Aurg . Local ©® —— Aurg ©® — Def @
Marche 12—~ X9 a4 - /Local VORANGE
| 7 H|F/G10>{12} 8 H ALARM
.. 3 [ vALID e 12 H vcLIGNOT ®
Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg
@ — }Reprise N RV @
VCLIGNOT
G1 GS G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE




EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

S -

QIISH"H

" "

JOUEUR L’évolution correspond t-elle a une
GRAFCET évolution déja rencontrée ?

O | [ = ' ' O
Aurg 4 5 191 vverT VALID

L] 6 —— 4 Marche ®
D.ef () — Aurg . Local ay - x8 13) 4 X7 . Local AL,ﬁM

6
Local i 3 7o o | | 12 Hvrouce H VORANGE| | | wverT
A

= @ — /Aurg . Local ©® —— Aurg ® — Def @

Marche 12—~ X9 a4 - /Local VORANGE
| 7 H|F/G10>{12} 8 H ALARM

.. 3| vaLe o 12 H veLIGNOT ®

Reprise VROUGE
; ) -+ /Aurg © — /Def . /Aurg ®
® — #Reprise 15) +— X6
4 VCLIGNOT
G1 G5 G10
[ @ ACTIVE @ AARMER @® ARMEE




EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

Déterminer I’ensemble des TRANSITIONS

" "
JOUEUR FRANCHISSABLES par la REGLE DE
GRAFCET FRANCHISSEMENT D’UNE TRANSITION
= — ——1 —— ®
Aurg i 5 1.Q {1 VVERT VALID
] @
G) ——

Def ) — Aurg . Local #Marche @_ X8 (13) 4— X7 . Local ALARM
[] 6 o
Local A 2. L o8 \ d L | 11 [{vrouce|| 13 HVORANGE| || vverT

)

= @ — /Aurg . Local ©® —— Aurg ® — Def @

Marche 12—~ X9 a4 - /Local VORANGE
| 7 H|F/G10>{12} 8 H ALARM

.. 3 1] vAuD hd 12 4 vCLIGNOT ®

Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg

@ — }Reprise N RV @

VCLIGNOT
G1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE
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EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET
"JOUEUR"

GRAFCET Existe t-il des Transitions Franchissables ?

m| | = [ ' =
Aurg & 5 1.Q H VVERT VALID

. 6) —— #Marche ®
Def ) — Aurg . Local @_ X8 (13 —— X7 . Local ALARM

[] 6 O
Local A 2. L o8 d L | 11 [{vrouce|| 13 HVORANGE| || vverT

A

[] @ —+ /Aurg . Local ©® —— Aurg ) — Def _|_ @

Marche (12) == X5 = e ikes VORANGE
| 7 H|F/ G10>{12} 8 H ALARM

.. 3 1] VALID d 12 H vcLiGNoT ®

Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg
®) }Reprise N RV @
VCLIGNOT
Gl1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE




EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

128

Réitération d'application des REGLES D’EVOLUTION

QIISH"H

i

"JOUEUR"
GRAFCET
m| | = [ E =
Aurg i 5 1.Q H VVERT VALID
L] 6 —— #Marche ®
Def ) — Aurg . Local @y - x3 (13 - X7 . Local ALARM
[] 6 o
Local | 2 []F/ e o 1 | 14 fvrouce L VORANGE| | | \vERT
A
4 ] 6 —— Aur — Def ®
Mghe i ’ ? 12— X5 (14)_|_/LocaI VORANGE
| 7 H|F/G10>{12} 8 H ALARM
.. 3 [ VALID hd 12 H vcLIGNOT ®
Reprise VROUGE
-+ ; ) —+— /Aurg © —— /Def . /Aurg
@ —— #Reprise N RV @
VCLIGNOT
G1 G5 G10
[ @ ACTIVE @ AARMER @® ARMEE




EXEMPLE D’APPLICATION

DU « JOUEUR » GRAFCET
Déterminer D’ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES
"JOUEUR" par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D’UNE TRANSITION
GRAFCET Existe t-il des Transitions Franchissables ?

u — ——1 —— )
Aurg & 5 1.0 H VVERT VALID
. 6) —— #Marche ®
Def ) — Aurg . Local @y - x3 (13 - X7 . Local ALARM
. 2 HlF/c5>{8 6 ‘
Local L] @ (8} | hd | | 13 fjvrouce 13 HVORANGE| | | wwWERT

)

= @ —+ /Aurg . Local © — Aurg ®) — Def @
Marche ’ 12) == X5 - —I_ ILocal VORANGE

. 3 HvaLp 7 H|F/ G10>{12} g H ALARM 12 lveLionor .

Reprise VROUGE

@ — 4Reprise @ - /Aurg ©® —- /Def . /Aurg N @

VCLIGNOT
G1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE
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EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

Faire évoluer I’ensemble des Sorties conformément

" "

JOUEUR aux actions associées aux étapes actives composant la
GRAFCET Situation stable

m| | = [ ' =
Aurg 4 5 1010 vVERT VALID

[] O

6 —— 4 Marche

Def @) —— Aurg . Local a1 | xs (13) = X7 . Local ALARM

[] 6 @
Local A o [L7eo® hd | | 13 fjvrouce H VORANGE| | | wveRT

A

= @ — /Aurg . Local ©® —— Aurg @8 —— Def 12— X5 s _|_ ILocal @

Marche VORANGE
| 7 HlF/G10>{12} 8 H ALARM

.. 3 [ VALID ot 12 H vCLIGNOT O

Reprise VROUGE
e : @ -+ /Aurg ) —— /Def . /Aurg
®) }Reprise N RV @
VCLIGNOT
G1 G5 G10

[ @ ACTIVE @® AARMER @® ARMEE




FORMALISATION ALGEBRIQUE du Grafcet muni des 2 échelles de temps (Externe et Interne)

* j=Fm
Modéle « interne » : E; = (A1 Vv ( E /\—.D NA( H _,E )/\_'TO
- _ J=F1

~—

Formalisation ¢l  Aucune étape porteuse
4 d ’un forgage n ’est active

—~—

Etat forcé a

Inltlallsatlon
atteindre : Sij
Modeéle « externe» : LS /L
"

Ei =(Ej AZ)V(EjA—Z)
@/*

En cas de forcage, les situations forcées

Stabilité : sont atteintes
g=p|i=n( j=Fmg , [ « . -|
L= [1 Ei AlSii AE YWV (—Si A—E )
/ g=1li=1\ j=F1 Ni a armer, Simultanéméent activée
Pour chaque / ni a désarmer et désactivée

arauunpdrsne ape” |, g VAT T D]

AT
du graphe g j=F1 — _ 0

Pas de forcage, aucune étape a activer,
aucune étape a désactiver
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CONCLUSION SUR LE GRAFCET

BON MODELE PAS BON LANGAGE
DE SPECIFICATION MALIS ... DE REALISATION

(expression de Synchronisations, Parallélisme, ...,
lecture unique avec le « Joueur », vérifications formelles
de propriétés, ..., Normes et Usage Industriel)

d’autant plus, si on veut qu’il respecte les nouveaux
postulats temporels ... et ’assurance d’une réalisation
REACTIVE et DETERMINISTE quelles que soient
les conditions de réalisation et les applications ...

Cabhier des

analyse vérifications

L’idéal serait siirement
d’implémenter

I’automate équivalent E‘E |

au modele GRAFCET

(graphe des situations j—D I
accessibles)

réduction par

Grafcet de détermination Graphe des Automate
;. . T . . analysedela °, ",
Spécification des situations  situations hronologi équivalent
tables ) chronologie
5 accessibles oo ontrees
accessibles
réalisation

I exploitation %




