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Historique 
 
Un des groupes de travail de l’AFCET « Associations Française pour la Cybernétique Economique et 

Technique » : le groupe Systèmes Logiques, décida en 1975  de créer une commission Normalisation de 

la représentation du cahier des charges d’un automatisme logique. 

Le besoin de décrire des automatismes logiques de plus en plus complexes, dont la mise en œuvre allait 

être facilitée par l’avènement des microprocesseurs, se faisait sentir. 

Après un état des lieux des outils utilisés pour décrire les automatismes logiques, 3 grandes classes se sont 

dégagées : (1) les organigrammes, (2) la représentation de systèmes logiques à évolutions simultanées (dont 

les RdPs) et (3) les graphes d’état. 

 Un outil de représentation fut retenu (1977): c’est un outil de spécification qui décrit uniquement la 

fonction à réaliser, indépendamment de toute technologie et de toute réalisation. 

Il est inspiré des RdPs, avec quelques petites différences,  avec  une interprétation unique des entrées-

sorties (ce qui n’était pas le cas des RdPs) [Alla  & David,  92]. 

 On l’appela : le Grafcet. Aujourd’hui, il est largement enseigné et utilisé en industrie (après avoir été 

une norme française en 1982, il est devenu une norme internationale en 1987).
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1. INTRODUCTION. 
 

1.1 Les automates programmables industriels 
 

Le GRAFCET est un outil graphique destiné à spécifier les 

comportements attendus de systèmes séquentiels ou de parties 

séquentielles de systèmes, en spécifiant les actions à effectuer et leur 

enchaînement conditionné par des événements ou par des conditions 

(prédicats). 

Des outils industriels d'implantation, les API (Automates 

Programmables Industriels) ou les SNCC 

(Systèmes Numériques de Contrôle Commande), permettent la 

réalisation programmée de comportements spécifiés en Grafcet. L'écriture des programmes se fait alors 

dans un langage graphique proche et issu du Grafcet.  

 Le langage SFC (norme CEI 61131-3)* : Langage de programmation graphique des automates 

programmables industriels (APIs). 
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*Voir Annexe 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Un automate programmable industriel ou API (on dit PLC 

pour le nom en anglais : Programmable Logic Controller) est 

une machine électronique programmable par un personnel non 

informaticien et destinée à réaliser, en milieu industriel, la 

fonction d’une partie commande.  

 
   PARTIE 
COMMANDE  

(Automate, logique cablée) 

   PARTIE  
OPERATIVE   
(outils, machines...)  

Ordres Compte-rendus 

PRODUITS PRODUITS 

Exemple d’un API de la gamme TSX micro (de 
Schneider Electrics) 
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Le terme programmable signifie que le cahier des charges traduisant le comportement de cette partie 

commande est indiqué à l’API par un programme pouvant facilement être modifié. 

Il est constitué de plusieurs modules fonctionnels : 

 

- Le module processeur, 

- Les modules Entrées (Inputs), 

- Les modules Sorties (Outputs), 

- Le module mémoire (Memory), 

- Le module de communication (liaison série, Ethernet,…), 

- Le module d’alimentation électrique. 
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Exemple introductif. 
Un premier Grafcet simple décrivant l’allumage et l’extinction d’une lampe L au moyen d’un bouton 

poussoir m.  

Si la lampe est éteinte et 

que l’on appuie sur m, la 

lampe L s’allume.  

Si on relâche m elle reste 

allumée.  

Si on appuie de nouveau 

sur m elle s’éteint. 

Elle reste éteinte si on 

relâche m.  

Ceci se traduit par le 

grafcet ci-contre :
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Le langage GRAFCET est défini par un ensemble 

constitué : 

 — d’éléments graphiques de base : les étapes, les 

transitions et les liaisons orientées, formant la partie 

graphique du grafcet et sa structure qui décrit 

l’évolution possible entre les situations du système ;  

— d’une interprétation, traduisant les comportements 

de la partie commande vis-à-vis de ses entrées/sorties 

et caractérisée par les actions associées aux étapes et 

les réceptivités associées aux transitions ;  

— de cinq règles d’évolution, définissant 

formellement le comportement dynamique. 
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2. DESCRIPTION FORMELLE. 

2.1 Les éléments du SFC ou Grafcet 
 

Formellement, le SFC ou Grafcet est un graphe orienté biparti: G = (E, T, A, M0)  avec E un ensemble fini 

d'étapes, A un ensemble d’actions associées aux étapes, T un 

ensemble fini de transitions et M0 un marquage initial. 

 
Une étape est une situation dans laquelle le comportement de la partie 

opérative est invariant vis à vis des entrées et des  sorties. Elle est 

symbolisée par carré (double pour l’étape initiale), avec un numéro à 

l'intérieur. Elle peut avoir deux états, active ou non active selon qu’elle 

contient une marque ou non (figure 

2.4). L’état interne du graphe à un 

instant donné est l’ensemble des étapes 

actives.

1

2

3

Etape initiale

Etape active

Etape inactive

2 états

Transition 1-2 
non validée

Transition 2-3 
validée

2 types

Figure 2.4. Un exemple de Grafcet 

            Figure 2.5 
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Les actions associées à une étape décrivent l’effet à obtenir du système contrôlé (on parle souvent de 

partie opérative par opposition à la partie commande que l’on décrit)  ou un ordre à produire pour obtenir cet 

effet.  

 Elles sont symbolisées par un rectangle relié à l'étape 

contenant la description des actions.  

 Dans une même étape plusieurs actions sont 

possibles.  

 Deux types d’actions : Continue (ou permanente) et 

Impulsionnelle (ou mémorisée). 
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(a) Action Continue 

Si l’action est continue elle dure tant que l'étape est 

active.  

Une action continue peut être conditionnelle : dans ce cas 

l’action sera réalisée, si l'étape est active et tant que la 

condition associée sera vraie.  

Ici, quand l’étape P2 est active, l’action M est vraie tant 

que la condition C est vérifiée.  

 

 

 

 

Action M 

Condition C 
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(b) Action Impulsionnelle 

L’action peut être impulsionnelle : C’est l’association 

d’une action à des événements internes (activation d’une 

étape, désactivation d’une étape...) qui permet d’indiquer 

qu’une variable de sortie prend et garde la valeur imposée 

si l’un de ces événements se produit. La valeur d’une 

variable de sortie relative à une action mémorisée reste 

inchangée tant qu’un nouvel événement spécifié ne la 

modifie pas.  

 On peut la noter avec un astérisque : (action)*. 
 

 

 

 

2 (M)* 
 

Figure 2.7 
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Une transition indique la possibilité d'évolution d’activité entre deux ou plusieurs étapes. Cette évolution 

s’accomplit par le franchissement de la transition d'une étape à une autre. Le symbole est une barre 

horizontale avec un identificateur à côté.   

Une réceptivité est un élément du langage GRAFCET. Associée à une transition, la réceptivité exprime le 

résultat d’une expression booléenne. Une réceptivité est soit vraie, soit fausse. 

 La réceptivité d’une transition peut être une fonction logique des variables externes (entrées) et des 

variables internes (l'état) ou un événement externe (changement d'état, égalité, seuil, date) qui se note par 

ex. ↑B  ou  une combinaison des deux. Elle peut aussi dépendre du temps. 

 
Si la réceptivité est vraie  la transition est franchissable sssi elle est validée par le marquage (présence 

de marques dans les places amont = étapes amont actives).  
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Quelques cas de transitions particulières :  

 

- La transition toujours réceptive : sa réceptivité est toujours 

vraie. Elle est notée 1.  

- La transition puits est une transition qui ne possède aucune 

étape aval. Lorsque la transition puits est validée et que sa 

réceptivité associée est vraie, le franchissement de cette 

transition a pour unique conséquence de désactiver les étapes 

amont.  

- La transition source est une transition qui ne possède aucune 

étape amont. Par convention, la transition source est toujours 

validée et est franchie dès que sa réceptivité est vraie. 
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Les arcs orientés relient les étapes aux transitions et réciproquement. Il y a obligatoirement alternance étape 

/ transition, transition / étape (deux étapes ou deux transitions ne peuvent être reliées directement). Les arcs 

sont représentés par des traits verticaux (éventuellement horizontaux dans le cas particulier des divergences). 

Le sens normal des arcs est du haut vers le bas. On indiquera seulement par une flèche les arcs remontant du 

bas vers le haut. 

 
Le marquage initial M0 représente l’ensemble des étapes actives à l'instant t = 0. 

Avant l'instant initial, le système de commande peut être hors énergie ou alimenté mais 

inactif (pas d'étapes actives). Initialiser c'est forcer les étapes initiales à l'état actif. En 

cas de coupure d'énergie intempestive, au retour de l'énergie, on peut reprendre à l'état 

initial ou le dernier état avant celui interrompu  Dans ce cas, il y a un certain nombre 

de risques d’incohérence avec l’état du système sous contrôle auxquels il faut veiller particulièrement. 
 

 

    Figure 2.8 
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2.2 Les règles d’évolution. 
 
Règle n°1 (Initialisation): Il y a au moins une étape initiale; la situation initiale du système modélisé doit 

être précisée par l'activation de l'ensemble des étapes initiales. Une transition est validée quand toutes les 

étapes qui la précédent (étapes d'entrée de la transition) sont actives. 
 
  
 
 
 

Figure 2.10 
 

0 M, V1, /V2  

Figure 2.9 
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Règle n°2 : Une transition peut être franchie si elle est validée et si sa réceptivité est vraie. 

Toute transition franchissable est obligatoirement franchie. 

 
 

 

3 4 5 

6 

a.b + c 

3 4 5 

6 

a.b + c 

a.b + c = 0 a.b + c = 1 a.b + c ∈ {0, 1} 
 

Figure 2.11 
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Règle n°3: le franchissement d'une transition entraîne simultanément la désactivation de toutes les étapes 

d'entrée de la transition et l'activation de toutes ses étapes de sortie. 

La durée de franchissement est considérée comme infiniment petite 
 

 

3 4 5 

6 

a.b + c 

7 

3 4 5 

6 

a.b + c 

7 

 
 

Figure 2.12 
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Règle n°4 : plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies. 
 

 

1 

3 

2 

4 

a a 

1 

3 

2 

4 

a a Si a = 1 

 

5 

6 7 

a a Si a = 1 

5 

6 7 

a a 

Figure 2.13 
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Règle n°5 : Si au cours du franchissement d'une ou plusieurs transitions, une même étape doit être 
simultanément désactivée et activée, elle reste active. 

 

1 

2 

3 

(↑a).b T1 

T2 

T3 

↑a 

↑a 

t 

t 

t 

t 

t 

b 

↑a 

X1 

X2 

X3 

 
Les variables booléennes Xi représentent les états des étapes. Si l’étape i est active, la variable Xi est vraie 
(niveau haut), sinon, elle est fausse (niveau bas). 

Figure 2.15 
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2.3 Les structures de base : 

Les structures de base sont des configurations de grafcets associées aux concepts de base des systèmes 

logiques.  

Elles permettent d’exprimer notamment des successions d’états, des sélections entre plusieurs séquences, des 

parallélismes de séquences, des sauts et des reprises de séquences, des 

partages de ressources, des couplages entre séquences. 

 2.3.1 Séquence unique : 

La figure ci-contre représente une séquence unique dans laquelle les étapes 0, 

1 et 2 vont être enchaînées indéfiniment. 

La séquence est dite « active » si au moins une de ses étapes est active. 

Elle est dite « inactive » lorsqu’aucune de ses étapes n’est active.  

Le nombre d’étapes formant une séquence est aussi grand que l’on veut. 

 
 
 

 

 

0 

1 

2 

(marche 
moteur)∗ 

(arrêt 
moteur)∗ 

M/A=Vrai 

M/A=Faux 

Vitesse nulle 
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2.3.2 Séquences simultanées : 

 
Les séquences simultanées sont définies par les notions de 

divergence et convergence. 

• La divergence en ET (distribution/parallélisme) est telle que le 

franchissement de la transition T1 active simultanément toutes 

les places E1, E2, ... En. La désactivation des places dépend 

des réceptivités aval individuelles. 

 

 

 

 

 

 

 
Exemple de l’activation simultanée de séquences parallèles 

 
 

 

1 

E1 E2 En . . . . . . . . 

Figure 2.17. Divergence en ET 
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• La convergence en ET (jonction/synchronisation) est telle que si toutes les étapes Di sont actives et la 
réceptivité de la transition T2 vraie, alors le franchissement désactive simultanément toutes les places Di 
et active l'étape A. 

 
 
 

 
 

 

 

D1 D2 Dn 

A 

2 

Figure 2.18. Convergence en ET 
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Exemple de synchronisation de séquences parallèles
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La divergence en OU (sélection, aiguillage) est telle que (figure 50) 
une ou plusieurs des transitions d'arrivée peut être franchie. Il y a 
alors désactivation de D et activation de l' (ou des) étape (s) 
correspondante (s). Les réceptivités doivent être vraies avant que D 
soit active. Le OU peut être inclusif ou exclusif.  
 
 
 
 
 
La convergence en OU  (attribution, aiguillage) est telle que (figure 
51) A peut être activée par n'importe quelle des transitions amont 
(OU exclusif en général car la simultanéité est peu probable). 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 

A1 A2 An . . . . . . . . 

D 

2 n 

Figure 2.19. Divergence en OU 

 

A 

D1 D2 Dn 

2 1 n 

     Figure 2.20. Convergence en OU 
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Exemple de la divergence en OU : c’est un  OU inclusif. 

Faire attention dans ce cas-là (si partage de ressource, 
il faut faire le nécessaire pour l’exclusion mutuelle) 
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Exemple des divergences en ET et OU :  
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2.4 Les macro-étapes (Hiérarchisation) 
 
Une macro étape est une séquence ou un ensemble de séquences dans laquelle on peut entrer par une seule 

étape et de laquelle on ne peut sortir que par une seule autre 

étape. L’intérêt est d’éviter la répétition de cette séquence 

lorsqu’on a à l’utiliser plusieurs fois dans une SFC. Mais ce 

n’est pas un sous programme car cette séquence sera insérée 

chaque fois dans le programme lors de sa compilation dans la 

machine cible. La figure 2.21 donne un exemple de macro 

étape.  

M5 représente un ensemble unique d'étapes transitions 

(expansion de M5). L'unique étape d'entrée est active dès 

q'une transition d'entrée de M5 est franchie. La ou les transitions de sortie de M5 ne sont validées que si 

l'étape de sortie S5 est active. Il n’existe dans la macro étape aucune liaison avec graphe principal autre que 

M5.
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 Comportement dynamique d’une macro-étape : 

Une macro-étape est active si l’une de ses étapes ‘internes’ est active. 
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Résumé de ce qu’il ne faut pas faire 
 

(1) Règles de structuration graphique 
 
 

 
 

(2) Les convergences et divergences 
 
 
 

 
 
 



Module Automatismes Industriels – Apprentissage 2A                                 SAMIA MAZA 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Compléments de cours sur les SED                                                             Partie 2. GRAFCET (SFC) et les Automates Programmables Industriels 
(APIs) 
 

2.5 Prise en compte du temps. 
 

• Simultanéité d'événements. 

La simultanéité d'occurrence d'événements externes non corrélés est exclue.  

Des événements liés au changement d’état de variables non indépendantes sont bien entendu corrélés et 

peuvent donc être simultanés.  

Des événements internes liés à l’évolution du graphe peuvent aussi être simultanés comme par exemple 

l’activation ou la désactivation de variables au franchissement simultané de plusieurs transitions 

franchissables.  

Cependant, cette notion peut souffrir de quelques limitations technologiques dues par exemple au caractère 

échantillonné des variables (difficulté à distinguer les dates de changement d’état de deux variables d’entrée 

dans un même cycle d’échantillonnage)  et à l’impossibilité de garantir une durée nulle de franchissement 

des transitions. 
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• Réceptivité dépendant du temps (temporisation) 
Le franchissement d’une transition après une durée 

donnée d’activité de l’étape immédiatement 

précédente est l’utilisation la plus courante. La 

réceptivité devient fausse dès la désactivation de 

l’étape temporisée (t1/Xi). L’étape temporisée doit 

rester active pendant un temps supérieur ou égal au 

temps indiqué pour que la réceptivité puisse être vraie 

(ici t1).  

 

 

 Plus généralement, pour une étape Ei (i numéro de l’étape) on a la variable bouléenne t1/Ei/t2 telle que : 

 

 

 
 

 

Notamment utilisé pour les actions conditionnelles
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Une temporisation est une variable booléenne notée:   t1 / Xi / t2  qui est vraie (ou = 1) depuis le temps t1 

après la dernière activation de l’étape i et jusqu’au temps t2 après sa désactivation.  

Le déclenchement d’une temporisation est assimilable à une action impulsionnelle. Une nouvelle activation 

de l’étape i, avant que le temps t1 ne se soit écoulé, réinitialise la temporisation. La variable (t1 / Xi / t2)  

étant une variable booléenne, on peut définir les événements relatifs à ses changements entre l’état 0 et l’état 

1 que l’on note  ↑( t1 / Xi / t2 ) ou ↓( t1 / Xi / t2 ).  

Exemple : La ci-dessous montre que la transition de sortie de l’étape 10 aura lieu (si validée), t2 après la 

désactivation de l’étape 1 si cette dernière est restée active au moins t1 unités de temps.  
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• Action dépendante du temps (action conditionnelle) 

Une action conditionnelle existe si l’étape à laquelle elle est associée est vraie ET que la condition C est 
vraie. Celle-ci peut être une expression booléenne ou une temporisation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Module Automatismes Industriels – Apprentissage 2A                                 SAMIA MAZA 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Compléments de cours sur les SED                                                             Partie 2. GRAFCET (SFC) et les Automates Programmables Industriels 
(APIs) 
 



Module Automatismes Industriels – Apprentissage 2A                                 SAMIA MAZA 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Compléments de cours sur les SED                                                             Partie 2. GRAFCET (SFC) et les Automates Programmables Industriels 
(APIs) 
 

 

Exemples : 
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QUELQUES COMLEMENTS 
 
I. Action mémorisée sur événement:  

Rappel : 
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II. Interprétation temporelle : Evolutions fugace et non fugace. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Franchissements successives des transitions  les étapes intermédiaires sont stables (=marquage stable). 
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II. Interprétation temporelle : Evolutions fugace et non fugace. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Au moment de franchir certaines transitions, des transitions intermédiaires sont déjà vraies  étapes 
intermédiaires non activées mais considérées comme virtuellement activées et désactivées. Elles sont 
instables (=marquage instable). De même pour les transitions correspondantes (franchissement virtuel). 
 Conséquence sur les assignations (selon le type d’actions associées à ces étapes instables) 
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II. Interprétation temporelle : (a) Conséquence évolution fugace sur action continue (permanente) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Conséquence évolution fugace sur action mémorisée (impulsionnelle) 
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III. Réceptivité faisant intervenir une variable d’étape  
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IV. Réceptivité faisant intervenir les fronts d’une variable  
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V. Grafcet multi-graphes  
Un grafcet est dit multi-graphes s’il est constitué de plusieurs graphes. C’est une possibilité très importante qui permet de : 

- Structurer un grafcet complexe (le rendre lisible) ; 
- Construire un G7 de grande envergure en le décomposant en plusieurs parties. 

La mise en œuvre de plusieurs graphes nécessite des synchronisations entre ceux-ci. La technique décrite ici est dite 
« Appel/Réponse » : les étapes 9 et 11 sont des « étapes d’appel » car elles permettent de lancer le graphe esclave (A) au 
moyen des réceptivités X9+X11. Lorsque le graphe esclave a terminé son évolution, il informe (R) le graphe maître au 
moyen de l’étape 121. Le graphe maitre réarme alors le graphe esclave (I) au moyen des étapes 10 et 12. Cette structure 
interdit  relancer le graph esclave s’il n’est pas initialisé. 
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Exemple d’utilisation en sous-programmes : 
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Toujours concernant le grafcet multi-graphes…
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Toujours concernant le grafcet multi-graphes…
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Toujours concernant les grafcets multi-graphes… 
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Récapitulatif de la sémantique d’évolution du Grafcet 
(5 Règles)



Module Automatismes Industriels – Apprentissage 2A                                 SAMIA MAZA 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Compléments de cours sur les SED                                                             Partie 2. GRAFCET (SFC) et les Automates Programmables Industriels 
(APIs) 
 

Exercice : Commande d’un bras manipulateur 
 

La fabrication d’un objet manufacturé nécessite des usinages multiples exécutés par 3 postes alignés (machines) P1, P2 et P3. Pour déplacer cet 
objet d’un poste à l’autre, on utilise un manipulateur  M muni d’une pince P, qui se déplace sur un rail.  
 
A l’arrêt, le manipulateur se trouve devant le poste  où se trouve la 
pièce. 

Le manipulateur possède les commandes suivantes : 
• Fermer la pince : fp 
• retirer l’objet : ro 
• Déposer l’objet : do 
• Ouvrir la pince : op 
• Déplacement à droite : dd 
• Déplacement à gauche : dg 

On dispose des capteurs suivants : 
• Objet déposé : od 
• Objet sur manipulateur : om 
• Pince ouverte : po 
• Pince fermée : pf 
• Manipulateur devant P1 : mp1 
• Manipulateur devant P2 : mp2 
• Manipulateur devant P3 : mp3 

Le programme de fabrication fournit les demandes d’usinage : 

• Usinage par le poste i : upi 

On suppose que l’objet étant en position j (et le bras devant l’objet à transporter), il ne peut y avoir de demande upj. 
 
Construire le GRAFCET de commande du manipulateur. 

P2 P3 P1 

rail 

manipulateur 

Postes 
d’usinage 

pince 
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Corrigé : 
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3. L’automate Programmable Industriel (API) 
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Voir exemple ci-dessous de la commande du sens de rotation d’un moteur asynchrone triphasé 
 
 
 
 
 



Module Automatismes Industriels – Apprentissage 2A                                 SAMIA MAZA 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Compléments de cours sur les SED                                                             Partie 2. GRAFCET (SFC) et les Automates Programmables Industriels 
(APIs) 
 

 



Module Automatismes Industriels – Apprentissage 2A                                 SAMIA MAZA 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Compléments de cours sur les SED                                                             Partie 2. GRAFCET (SFC) et les Automates Programmables Industriels 
(APIs) 
 

Exemple d’un relai : 
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Annexes : Les normes CEI 60848 et CEI 61131 
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Norme CEI 61131-3 
 

Les langages de programmation des systèmes automatisés sont décrits dans deux normes complémentaires : 
les normes CEI 61131-3 et CEI 61499. 

La norme CEI 61131-3 définit entre autres choses, cinq langages qui peuvent être utilisés pour la 
programmation d'applications d'automates programmables industriels (API). Les cinq langages sont : 

• SFC (« Sequential Function Chart ») : issu du langage GRAFCET, ce langage, de haut niveau, permet la 
programmation aisée de tous les procédés séquentiels ; 

• FBD (« Function Block Diagram », ou schéma par blocs) : ce langage permet de programmer 
graphiquement à l'aide de blocs, représentant des variables, des opérateurs ou des fonctions. Il permet 
de manipuler tous les types de variables ; 

• LD (« Ladder Diagram », ou schéma à relais) : ce langage graphique est essentiellement dédié à la 
programmation d'équations booléennes (true/false) ; 

• ST (« Structured Text » ou texte structuré) : ce langage est un langage textuel de haut niveau. Il permet 
la programmation de tout type d'algorithme plus ou moins complexe ; 

• IL (« Instruction List », ou liste d'instructions) : ce langage textuel de bas niveau est un langage à une 
instruction par ligne. Il peut être comparé au langage assembleur. 

 
Référence : 
https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/automatique-robotique-th16/supervision-des-systemes-industriels-42396210/langages-de-
programmation-pour-systemes-automatises-norme-cei-61131-3-s8030/ 
 
http://lgt.garnier.free.fr/espace_ee_fichiers/automatisme/grafcet#S%E9quences+parall%E8les 

https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/automatique-robotique-th16/supervision-des-systemes-industriels-42396210/langages-de-programmation-pour-systemes-automatises-norme-cei-61131-3-s8030/
https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/automatique-robotique-th16/supervision-des-systemes-industriels-42396210/langages-de-programmation-pour-systemes-automatises-norme-cei-61131-3-s8030/
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