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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GRAFCET SPECIFICATION LANGUAGE
FOR SEQUENTIAL FUNCTION CHARTS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

interna

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spd

C fields. To

cifications,

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC

Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committed
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, govwérnmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC-collaborsg

d IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international Uusé and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made tov€nsure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC Nationak Cemmittees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding natienal or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of copformity. Independent certification bodies provide

interested
and non-
tes closely

International Organization for Standardization (ISO) in accordance with_Gonditions detgrmined by

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

assessinent services and, in some areas, access-to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any

service$ carried out by independent certification bodies.
All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or its_dirtectors, employees, servants or agents including individual ¢
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentign is drawn to the\Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn_to-the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent fights. IEC, shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal \Standard IEC 60848 has been prepared by the former subcomm
Documertation, of IEC technical committee 3: Information structures, document:l
graphical symbols.

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

ttee 3B:
tion and

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2002 and constitutes a
global technical revision with the extended definition of the concept of variables introducing:
internal variable, input variable and output variable.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
3/1135/FDIS 3/1138/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.


https://iecnorm.com/api/?name=1b87f381fe91debb67b7a6f3a58393cf

-6- 60848 © IEC:2013

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

This International Standard is mainly aimed at people such as design engineers, maintenance
engineers, etc., who need to specify the behaviour of a system, e.g. the control and command
of an automation system, safety component, etc. This specification language should also serve
as a communication means between designers and users of automated systems.
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GRAFCET SPECIFICATION LANGUAGE
FOR SEQUENTIAL FUNCTION CHARTS

1 Scope

This International Standard defines the GRAFCET specification language for the functional
description of the behaviour of the sequential part of a control system.

ThiS Star ald OPUU;I‘;UO thc OyIIIbU:O Glld IU:UD fUI thc slqph;ua: IUPIUOUIIth;UII Uf th;o : nguage,

as well a$ for its interpretation.

This stanjdard has been prepared for automated production systems of industrial apglications.
However] no particular area of application is excluded.

Methods jof development of a specification that makes use of GRAFCE™ are beyond the scope
of this sfandard. One method is for example the "SFC language’“specified in IEC|61131-3,
which defines a set of programming languages for programmable controllers.

NOTE Se¢ Annex C for further information on the relations between~IEC 60848 and implementation| languages
such as thg SFC of IEC 61131-3.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documment and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the‘referenced document (including any amehdments)
applies.

(void)

3 Terms and definitions

For the purposes of thissdocument, the following terms and definitions apply.

NOTE The definitions’of the terms in 3.1 apply only in the context of the GRAFCET specification langudge.

3.1 Terms in the GRAFCET

3.1.1

action

GRAFCET language element associated with a step, indicating an activity to be performed on
output or internal variables

3.1.2

directed link

GRAFCET language element indicating the evolution paths between steps by connecting steps
to transitions and transitions to steps

3.1.3
grafcet chart
function chart using the GRAFCET specification language

1 GRAFCET: GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
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Note 1 to entry: The “grafcet chart” can, in short form, be called “grafcet”.

3.14

input event

event characterized by the change of at least one value of all input variables of the sequential
part of the system

3.1.5

internal event

event characterized by an input event associated with the situation of the sequential part of the
system

3.1.6
interprethtion
part of the GRAFCET specification language enabling the linkage of:

— the input variables and the structure, by the means of the transition-conditien; and
— the olitput variables and the structure, by the means of the actions

3.1.7

situation
state of the system described by the GRAFCET specification language and charactgrized by
the active steps at a given instant

3.1.8
step
GRAFCEH[T language element used for the definition“of the state of the sequential pgrt of the
system

Note 1 to ehtry: A step can be active or inactive.

Note 2 to eptry: The set of active steps represents the situation of the system.

3.1.9
transient evolution
evolution|characterized by the ¢learing of several successive transitions on the occurrgnce of a
single ingut event

3.1.10
transitioh
GRAFCEH[T language element indicating a possible evolution of the activity between twg or more
steps

Note 1 to eptry.” The possible evolution is realised by clearing the transition.

3.1.1

transition-condition

GRAFCET language element associated with a transition indicating the result of a boolean
expression

Note 1 to entry: The transition-condition can be either true or false.

3.1.12
variable
scalar quantity defined by its name and Boolean, numeric value

3.1.13
input variable
variable which may influence the behaviour described by the grafcet chart
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Note 1to e

3.1.14

-10 - 60848 ©

Boolean variable indicating the violation of a temperature limit.

ntry: The variable may belong to the environment or to some other system component.

output variable
variable which may be influenced by the behaviour described by the grafcet chart

EXAMPLE

Note 1 to e

3.1.15

Setpoint of a PID-controller.

ntry: The variable may belong to the environment or to some other system component.

internal variable

variable tsed inside the grafcet chart and Invisible for other system components

environm

EXAMPLES
a grafcet c

3.2 Terms, general purpose

3.21
chart
graph
graphical

two or more variable quantities, operations or states

3.2.2

structure

part of the GRAFCET specification language _enabling the description of the possible
between kituations

3.2.3

system

set of inferrelated elements considered in a defined context as a whole and separg
their environment

Note 1 to entry: Such elements’may be material objects and concepts as well as their results (e.

organisatio

Note 2 to

systems byl an imagifaty surface, which cuts the links between them and the system.

Note 3 to ¢

[SOURCE—HE=6-66650-354+4998354-+H-84

IEC:2013

nt

Step variable X* (symbol 2.1 of Table 1), step duration T* (symbol 2.2 of Table®), loop co
art.

presentation describing the behaviour of a system) for example the relations

h, mathematical methods, programming languages).

entry:  The <system is considered to be separated from the environment and from the oth

htry: ( Tihe language GRAFCET can be used to describe the logical behaviour of any kind of s

and the

inter within

between

evolution

ted from

. forms of

er external

stem.

4 General principles

4.1 Context

The implementation of an automated system requires, in particular, a description relating cause
and effect. To do this, the logical aspect of the desired behaviour of the system will be
described.

The sequential part of the system is the logical aspect of this physical system (see Figure 1).
The behaviour indicates the way in which the output variables depend on the input variables.
The object of the grafcet chart is to specify the behaviour of the sequential part of the systems.
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Environment

System
Sequential part of the system
8 ? =8
52 Init = 32
2% ni —1G10.y.—0% | ¥
- g L StatA[L10.x<2 %] g
Dos_R —i G10.y := 100 % |
Start . G10y
L [L10.x> 50 %] >
L10.x A
Dos_F G10.y := 10 % A
Goon _ L [L10.x>60 %]
Heating —i G10.y:=0% T10.a
_‘_ Go_on
Non-sequential part of the system
T10.wW 1 b oy
T10.r -
IEC 3p5/13
L10.x tank |evel G10.y dosing valve — position
T10.a temperature loop — automatic mode T10.w temperature loop — setpoint
T10.r tempgrature loop — measuredgyvalue T10.y temperature loop — manipulatgd value
Figure 1 — Graphical representation of the sequential part of a system
4.2 GRAFCET, abehaviour specification language
The GRAFCET-—=specification language enables a grafcet chart to be created shqwing the
expected|behayiour of a given sequential system. This language is characterized mainly by its
graphic glements, which, associated with an alphanumerical expression of variables,| provides
a synthetic representation of the behaviour, based on an Indirect description of the situation of

the system.

The behaviour description on states is the following: the "monomarked" states correspond to
the situations of the grafcet chart, which implies the uniqueness of the situation at a given
instant. The states are connected to each other by means of an evolution condition, which
allows the passage from one situation to another one to be described.

For reasons of convenience, the behaviour description based on states is better replaced by a
description based on steps. In the grafcet chart several steps may be active simultaneously,
the situation being then characterized by the set of active steps at the considered moment. The
evolution of one set of steps to another is translated by one or several transitions, each
characterized by:

e its preceding steps,

e its succeeding steps,
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e its associated transition-condition.

NOTE These reasons lead to the syntax rule enforcing the alternation step-transition.

4.3 GRAFCET, short presentation

4.3.1 General

The GRAFCET specification language is used for the design of grafcet charts to provide a
graphical and synthetic representation of the sequential systems behaviour. The representation

(see Figu

re 2) distinguishes:

e the structure, which allows possible evolutions between the situations to be described, and

o thei
struc
interp

Symbols

steps areg

4.3.2

The strug

e Step
steps
this in

e Trandition (definition: 3.1.10, symbol 7). A tramsition indicates that an evolutic

activi

the tr
e Direc

a tran
4.3.3
The follo

e Trandition-condition (definition: 3.1.11, symbol 13). Associated with each trans

transi
input

presented and exemplified in Tables 1 to 4 in Clause 5.

Btructure

ture comprises the following basic items:

definition: 3.1.8, symbol 1). A step is either active, or’ inactive, the set of t

of a grafcet chart at any given instant represents the situation of this grafce
stant.

y between two or more steps may evolvexThis evolution is realized by the ¢
hnsition.

sition, or a transition to one or several steps.
Flements for interpretation
ving elements are used(forthe interpretation:

tion-condition is.@ logical expression which is true or false and which is conj
variables and/or.internal variables.

. ActioT (definition:»3.1.1). The action indicates, in a rectangle, what shall be do

outpu
allocs

or internal variable, either by assignation (continuous action, symbo
tion (stored action, symbol 26).

and the
eve this

re (evolution, assignation and allocation rules are necessary to @ach
retation).
related to GRAFCET elements representing steps in a process andclinKs between the

he active
t chart at

n of the
earing of

ed link (definition: 3.1.2, symbol 10):*A directed link connects one or severa] steps to

ition, the
posed of

he to the
20), or
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On 4 ‘QuickDescent

Boolean \Highpositigﬁ' > SEQUENTIAL [} iRotation > fstop’if”
input Loqus’i;ion PART OF A SIowD\e‘s\cent } variables
variables SYST E M -

N
Ascent °\

/IEndApproch >

Input Variables forming the
transition condition with the
logic operator : « AND »

Steps 1 and 2
(1) =+ On AND HighPosition

2 Quick@:ent DriftRotation

. . \\ 5 Ouput variables agsigned in
Dirgeted links 1{ é:) ;" EndApproch the associated actipns to
the step 2
3 SlowDescent | DriftRotation

S+ LowPosition Continuous actiong
associated to the steps
3and 4

Transitions 3 and 4 <75 4 Ascent
ya Transition conditiof
(GO HighPosition < associated to trangjtion 4

STRUCTURE INTERPRETATION

IEC 366/13
Figure 2 — Structure and interpretation elements used in a grafcet chart to describe the
behaviour of a sequential part of the system defined by its input and output variables

4.4 Syntax rule

Step transition and transition step alternation shall always be respected whatever the
sequence.

Consequences:
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e Two steps shall never be connected directly by a directed link;

o The directed link shall only connect a step to a transition or a transition to a step.

4.5 Evolution rules

4.51 General

As each situation is characterized by the set of active steps at a given instant, the grafcet

evolution rules only affect the application, on the steps, of the evolution principle between the
situations of the sequential part of the system.

4.5.2 Initial situation

The initidl situation is the situation at the initial time. Therefore, it is described by.the set of
steps active at this time. The choice of the situation at the initial time dependp on the
methodology relating to the type of sequential part of the system considered.

Rule 1: [The initial situation, chosen by the designer, is the situation at the’initial time

4.5.3 Clearing of a transition

Rule 2: JA transition is said to be enabled when all immediately:\preceding steps linkgd to this
transition| are active. The clearing of a transition occurs:

e whenl|the transition is enabled, and

e whenlits associated transition-condition is true.
4.5.4 Fvolution of active steps

Rule 3: | The clearing of a transition simultaneously provokes the activation of all the
immediate succeeding steps and the deactivation of all the immediate preceding steps|

4.5.5 Simultaneous evolutions
The evolution between two active situations implies that no other intermediate sifuation is

possible pnd the change from\.one representation of the situation by a set of steps t¢ another
representation is instantaneous.

Rule 4: [Several transitions, which can be cleared simultaneously, are simultaneously|cleared.

4.5.6 Simultaneous activation and deactivation of a step

If a step Is\ineluded in the description of the preceding situation and in that of the folloywing one,
it can therefore onty Temaim active:

Rule 5: If during the operation, an active step is simultaneously activated and deactivated, it
remains active.

4.6 Inputevents
4.6.1 General

The evolution rules show that only a change in the values of the input variables may cause the
evolution of the grafcet chart. This change called "input event" shall be defined by the
preceding value and the succeeding value of all the input variables to characterise this single
event. In practice, a set of input events is specified only by the characterised state change
(rising edge or falling edge) of one or several Boolean input variables.

NOTE The rising edge of a logical variable, indicated by the sign "T" in front of a Boolean variable, indicates that
this rising edge is only true for the change from value 0 to value 1 of the variable concerned. The falling edge of a
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logical variable noted by the sign "l" in front of a Boolean variable, indicates that this falling edge is only true for
the change from value 1 to value 0 of the variable concerned.

It is said that "the event occurs" at the date of the change of state of the input variables which
characterize it.

4.6.2 Input events specification
The input events specification is implemented by a logical expression of one or several

characteristic variables, often in a transition-condition. More rarely, it may also directly specify
an internal event (see 4.7).

Ta EXAMPLE 1:

—

he expression "Ta" describes the set of all input events for which the preceding value-df the input
riable “a” is 0 and its succeeding value is 1, regardless of the value of the other inpGt\varigbles of the
ystem.

n <

a-Tb HXAMPLE 2:

—

he expression "a x Tb" describes the set of all input events for which,thejsucceeding value pf the input

priable “a” is 1, and the preceding value of the input variable "b" i§/0, and its succeeding |value is 1,
bgardless of the value of the other input variables of the system.

= <

a BXAMPLE 3:

—

he expression "a" describes the sets of all input events for which the succeeding value df the input

Ariable “a” is 1, regardless of the value of the other input variables of the system.

<

NOTE Used in a transition-condition, this expression could lead to a transient evolution (see 3.12).
4.7 Infernal events
4.7.1 General

Only cerfain input events could-‘occur from a given situation. The connection bgtween a
situation pnd input event, which may occur from this situation, is called internal event (see 3.6).
This notipn is mainly used byithe designer to condition an output allocation to a set df internal
events (see 4.8.3). The description of a set of internal events is realized by one of the|following
ways.

4.7.2 nternal events described by the step activation

The step|actiyation, noted graphically (symbol 27), describes the set of internal events each of
which has this step activation as a consequence.

4.7.3 Internal events described by the deactivation of a step

The graphically noted deactivation of a step (symbol 28) describes the set of the internal
events each of which have this step deactivation as consequence.

4.7.4 Internal events described by the clearing of a transition

The graphically noted clearing of a transition (symbol 29) describes the set of internal events
each of which have the clearing of this transition as consequence.
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4.8 Output modes
4.8.1 General

The actions enable links to establish the connection between the evolution of the grafcet chart
and the outputs. Two output modes, continuous mode or stored mode, describe how the
outputs depend on the evolution and on the system inputs.

4.8.2 Continuous mode (assignation on state)

In the continuous mode, the association of an action with a step indicates that an output
variable has a true value if the step is active and if the assignation condition is verified. The
assignation condition is a logical expression of the input variables and/or the internal ones (see

symbol ZFWMWTMWMnQ to the
same oufput meets the conditions, the output variable concerned takes the false value

Assignatipn refers to imposing the values of the output variables (true or false).

The set pf the local assignation (relating to the active steps at a given instant) dgfines the
assignatipn of all the output variables for this situation.

Assignatipn rule: for a given situation, the value of the outputs relating to the c¢ntinuous
actions i assigned:

o to thel true value, for each output relating to the actiofns associated with active stegds and for
which| the assignation conditions are verified,

o to thelfalse value, for the other outputs (which age'not assigned to the true value).
4.8.3 Stored mode (allocation on event)
In the stgred mode, the association of an.action to internal events is used to indicate that an

output of internal variable takes and.faintains the enforced value if one of thege events
occurs.

Explicit nepresentations are necessary to describe the association of the actions|with the
events (gctivation step, deactivation step, clearing of a transition, etc.).

The valu¢ of an output orinternal variable relating to a stored action remains unchanged until a
new spedified event. madifies its value.

Allocation refers:{o storing, at a considered moment, a determined value affected to an output
or interngl vatiable.

Allocation rule: the value of an output or internal variable, relating to a stored action and
associated to an event, is allocated to the indicated variable, if the specified internal event
occurs; the value of this variable is false (Boolean variable) or null (numeric variable) at the
initialisation.

4.9 Application of the evolution rules

4.9.1 General

Intuitive interpretation of the evolution, called “step by step”, designates the progressive way
which allows, on the occurrence of an input event and from the preceding situation, to
determine the succeeding situation of this event, by the successive application of the evolution
rules on each transition. The interpretation facility is a device to enable an indirect specification
of the evolution, but the designer shall take care that the clearing of the transitions on this path
does not involve the effective activation of the intermediate situations.
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Non transient evolution

In general, the evolution is non-transient, which means that the input event only leads to one

evolution stage (the simultaneous clearing of one or more transitions).
| | EXAMPLE: "Non transient evolution"
1.1 " Preceding situation: step 11 active,a=0,b =0 and c = 0.
md g m 1 g Intuitive interpretation of the evolution:
The change in the value “a” involves the clearing of the transition (1) and the
12 12 activation of the step 12, the transition (2) cannot be cleared, because b = 0, the
’ [ subsequent situation is therefore: step 12 active.
@T b @ T b Real interpretation of the evolution:
13 13 The occurrence of one of the input events such as the value of\‘a” chpnges from
0 to 1 leads straight to the subsequent situation: step 12 active.
G+ c @+ c
4.9.3 Transient evolution
In some [cases, the application of the evolution rules can l€ad to successively clear[ng some
transitionfs (in several evolution stages) if the transition-conditions associated |with the
subsequgnt transitions are already true, when the first transitions considered are clegred. The
corresponding description, referred to as transient, uses the path taken to indicatp how to
move from a preceding situation to a succeeding situation (see 3.9).

consider
path, as

The corresponding intermediate steps, referted to as unstable are not activated, but we
that they have been "virtually" actiVated and deactivated along the intuitive [evolution
vell as for the corresponding transitions which have been "virtually" cleared.

| EXAMPLE; \"Transient evolution"
11 Preceding situation: step 11 active, a=0, b =1 and ¢ = 0.
ol a Intuitive interpretation of the evolution:
The change in the value “a” involves the clearing of the transition (1) and the
12 virtual activation of the step 12, then the transition (2) is virtually cleardd, because
> b=1, leading to the succeeding situation: step 13 active.
el T b Real interpretation of the evolution:
13 The occurrence of one of the input events, such as the value of "a" chpnges from
e 0 to 1, leads to the succeeding situation: step 13 active.
@+ ¢

49.4

Consequence of a transient evolution on the assignations

The assignation of an output value by a continuous action associated with a step, which is an
unstable step in the case of a transient evolution, is not effective, since the step is not really

activated

(see 4.8.2).
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EXAMPLE: “Continuous action associated with an unstable step”

11 11 Preceding situation: step 11 active, a=0,b =1and c = 0.

The occurrence of one of the input events such as the value of "a"
M+ a M+ a changes from 0 to 1, leads straight to the subsequent situation:
step 13 active.

The preceding situation (step 11 active) and the succeeding
situation (step 13 active) assign the value 0 to the output variable
T b ot b B. The unstable step 12 being not really activated, the assignation
of B to the value 1 is not effective on the transient evolution.

4.9.5 Consequence of a transient evolution on the allocations
The allodation to a determinate value of an output by a stored action (Syfbol 26) assqciated to

a step, which is an unstable step in the case of a transient evolufion, is effective gince this
allocatior] is associated with the events releasing this evolution (s€e’4.8.3).

| | EXAMPLE 1: “Stored action associated with the activption of an

unstable step”
11 11 P
e Preceding situationxstep 11 active,a=0,b=1and c =
1 + M +
aA aA The occurrence of one of the input events such as the yalue of "a"
changes from~0 to 1, leads straight to the subsequent situation:
12 1|g =1 12 || B = 1 step 13 active.

Theallocation of the value 1 to the output variable B is Jrealized on
@T b @T b the™occurrence of one of the input events having the Jreal or the
virtual activation of the step 12 as consequence.

Ot c | =—Pp ©@Tc

| | EXAMPLE 2: “Stored action associated with the deactiyation of an

unstable step”
11 11 P
LJ Preceding situation: step 11 active,a=0,b=1andc =
" + M4+ a .
a The occurrence of one of the input events such as the yalue of "a"
changes from 0 to 1, leads straight to the subsequent situation:
12 | B =0 12 — 1 B = 0 bi.vp +3—=active:

The allocation of the value 0 to the output variable B is realized on
@ T bV @T b the occurrence of one of the input events having the real or the
virtual deactivation of the step 12 as consequence.

® 1+ c p T c

4.10 Comparison between the two output modes
4.10.1 General

The choice of the output mode depends on the practice and methodology used. However, the
designers’ attention is drawn to the important differences between the two modes.
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4.10.2 Determination of the value of the outputs
Depending on the chosen mode the determination of the value of the outputs are described as:

e in continuous mode, all the outputs are assigned according to the situation, to the true
value for the outputs explicitly indicated in the actions associated to the active steps, and to
the false value for the other ones which are implicitly set by omission (see assignation rule,
4.8.2);

e in the stored mode, only the considered outputs are modified according to the indicated
value, the other stored values of the outputs remain unchanged (see allocation rule, 4.8.3).

4.10.3 Analysis of the value of the outputs for a grafcet chart at a defined instant

Dependiffg on the chosen mode the analysiS of the value of the outpuls are described ps:

e in the continuous mode, the knowledge of the situation and the value pof the [inputs is
sufficlent to determine the value of the outputs (see 4.8.2);

e in the stored mode, the knowledge of the situation and the valuecof‘the inpdts is not
sufficlent, the preceding evolutions shall also be known to determine the valye of the
outpu[: (see 4.8.3).

4.10.4 ctions relative to transient evolution

Dependirlg on the chosen mode the actions relative to transiént evaluation are describgd as:

e in thg continuous mode, the actions associated withian unstable step are not tpken into
consifleration because this step is not activated (see4.9.2);

e in thg stored mode, the actions associated ,With events and in relation with a|transient
evolution are taken into consideration because the triggered events releasing this |evolution
occur|(see 4.9.3).

4.10.5 Possible conflict on the value-of the outputs

Depending on the chosen mode the-possible conflict on the value of the outputs are managed
as:

¢ in thel continuous mode,_the ‘assignation principles ensure every assignation confllct on the
particular output to be @voided;

e in thel stored mode, the allocation rules do not allow the possible assignation confficts on a
same| output to-be*avoided. The designer shall ensure that two contradictory allocations
canngt occur situltaneously.

NOTE 1 Hoth gutput modes can be used in one specification in GRAFCET, but the value of an outpuf variable is
determined| either’by assignation or by allocation. The specification of an allocation to an output varigble (stored
mode), excludes this output variable of any assignation (continuous mode).

NOTE 2 Clause 5 gives the graphic symbols which enable the stored actions (indicated by explicit representation
according to the set of specified events) to be distinguished from the continuous ones (indicated by absence of any
representation).

NOTE 3 In the frequent case of the specification of control system behaviour, the current industrial practice forces
the employment of the continuous mode for all the Boolean outputs to the actuators, and the stored mode for
describing internal control tasks. These tasks, such as the incrementation of a counter, or the modification of the
value for a numerical register, refer to internal variables, which are not necessarily Boolean ones. The internal tasks
associated with the stored actions, as well as the calculation of expressions associated with transition-conditions,
are not described in the present standard, but are associated by the use of the logical description of the grafcet
evolutions.

5 Graphical representation of the elements

The elements of GRAFCET have their own symbolic representation which, when correctly
associated, enable clear and synthetic function-charts to be implemented.
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of characters, etc.) are left up to the users.

NOTE 2 The stippled representation indicates the context of the symbol.

Table 1 — Steps

IEC:2013

Only the global representation of the symbols is imposed; dimensions and details (thickness of lines, font

No. Symbol Description
Step: At a given moment, a step is either active or inactive. The set of active steps
defines the situation of the given system at the considered instant.
The height-width ratio of the rectangle is arbitrary, although a square is recommended.
For the purposes of identification, the steps shall have a label, for example,
alphanumerical. The label assigned to the step shall replace the asterisk at the upper
ha:l Ul thU HUIIUIG: Oylllbu:.
[1] * 2
EXAMPLE 1: "Step 2"“
3
EXAMPLE 2: "Step 3 represented in its active state" L
NOTE It could be useful to indicate which steps are active/at a given instant By marking
these steps with a dot. This dot is not part of the«step symbol and is only used for
explanatory purposes.
Step variable: The active or inactive state of the/step may be represented by the logical
X* values "1" or "0" respectively of a Boolean variable X*, in which the asterisk * spall be
[2.1] replaced by the label of the relevant step.
EXAMPLE: “Step variable of the step 8" X8
Step duration: The duration of an active step may be represented by the value|of a time
[2.2] T* variable T*, in which the asterisk*'shall be replaced by the label of the relevan{ step.
EXAMPLE: “Step duration of.step fill“ TFill.
Initial step: This symbol means that this step participates in the initial situatior].
NOTE 1 The rules of symbol 1 apply.
[3] * NOTE 2 An initiakstep could be “unstable”, see 4.9.3.
12
EXAMPLEEY “Initial step 12°
Enclosing step: This symbol indicates that this step contains other steps referfed to as
enclosed steps.
[4] * NOTE 1 The rules of symbol 1 apply.
NOTE 2 The properties and the examples of the use of the enclosing step are|given in
7.4.
Initial enclosing step: This symbol means that this enclosing step participateq in the
(5] . Hitial-sHuatien-
NOTE An initial enclosing step contains at least one enclosed initial step.
Macro-step: Unique representation of a detailed part of the function-chart referred to as
[6] M- the expansion of the macro-step.

NOTE The properties and the examples of the use of the macro-step are given in 7.5.
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Table 2 — Transitions

Description

(7]

Transition from one step to another: A transition is represented by
perpendicular to the link joining two steps.

NOTE 1
active (see the evolution rule No. 2, 4.5.3).

aline

The transition is enabled when the immediate preceding step is

NOTE 2 Only one transition is ever possible between two steps (see 4.4).

NOTE 3

It is possible, for graphical representation reasons, to place

transitions on horizontal directed links (see Figure B5, partial grafcet G1).

NOTE 4 The symbolism of transitions is not subject of this standard.

Transitions can be described by plain text, Boolean expressions, lo

ic charts,

etc.

(8l

Transition designation:

The transition may have a designation, generally placed 0o the left,
should not be mistaken for the associated transition-condition.

An alphanumerical designation for the transition shall'replace the a

which

bterisk.

(9l

Synchronization preceding and/or succeeding a transition:

When several steps are connected to,the same transition, the direc
from and/or to these steps are grauped, to succeed or precede the
synchronization symbol represented by two parallel horizontal lines

NOTE The reference for the.synchronization symbol is 9.2.2.5 of
ISO 5807:1985.

EXAMPLE 1: Transition fr

12 step (12) to several (13, 23

(8) 1

The transition (8) is enabled
step 12 is active.

13 23 133

EXAMPLE 2: Transition fr
34 45 several steps (18, 34, 45) tdq

I [ | (12).

The transition (6) is only en
when all preceding steps ar

ed links

m one
33).

when the

m
one step

bbled
B active.

28 35
| steps (15, 29, 36, 46).

46

EXAMPLE 3: Transition from
several steps (14, 28, 35) to several

The transition (14) is only enabled
when all preceding steps are active.
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Table 3 — Directed links

EC:2013

Symbol

Description

[10]

Directed link from top to bottom: The evolution paths between the steps are
indicated by directed links connecting steps to transitions and transitions to

steps.

Directed links are horizontal or vertical. Diagonal links are only permitted in

those rare cases where they improve the clarity of the chart.

Crossovers of vertical and horizontal links are permitted if no relationship exists
between those links. Accordingly such crossovers shall be avoided when the

links are related to the same evolution.

EXAMPLE: The three representations are permitted but the representations 2

and

a0 ol il H ol " H ook Lo hlo
ancoarerecommenaet o avort MM St e StanamM g o e TW e eI IS~ Wit

without relationship.

57 57 57

4 4 4 4 ____l_

61 62 63 61 62 63 61 62

63

- @Y @)

(111

Directed link from bottom to topiBy‘Convention, the direction of the
is always from top to bottom. Arrows'shall be used if this convention is
respected or if their presencecenables a clearer understanding.

evolution
not

[12]

Linked label: If a directed link has to be broken (for example in compl
orwhen one chart covers several pages) the number of the destination
and the number of the page on which it appears, shall be indicated.

The asterisk shall be replaced by the linked label.
EXAMPLE: Evolution to step 83 of page 13.

i

1

14

bx charts
steps

Step 83
Page 13



https://iecnorm.com/api/?name=1b87f381fe91debb67b7a6f3a58393cf

60848 © IEC:2013

- 23—

Table 4 — Associated transition-conditions

Description

[13]

Transition-condition:

variable, predicate value, etc.).

ENCAMARL = 4

- ™
| SV oy |4 ) gy sy TamSTon

12

Door closed (a) and (no

T pressure ( b )orpart

presented (c) )

13

12

13

described by a text.

EXAMPLE 2: Transition
described by a Boolean

expression.

A logical proposition, called a transition-condition, which can be either true or
false, is associated with each transition. If a corresponding logical variable
exists, it is equal to 1 when the transition-condition is true or equal to 0 when
the transition-condition is false. The logical proposition forming the transition-
condition comprises one or several Boolean variables, (input variable, step

The asterisk shall be replaced by the description of the transition-condition in
the form of text, of a Boolean expression, or by using graphical symbols.

condition

condition

[14]

Transition-condition always true:

The notation "1 fmeans that the transition-condition is always true.

NOTE In.this case, the evolution is to be transient (see 4.9.3), th
of the transition is only conditioned by the activity of the preceding

e clearing
btep.



https://iecnorm.com/api/?name=1b87f381fe91debb67b7a6f3a58393cf

- 24 - 60848 © IEC:2013

Table 4 (continued)

No. Description
[15] Rising edge of a logical variable:
The notation " T " means that the transition-condition is only true at the change of
the state of the variable * (rising edge: changing from value 0 to value 1, see the
note in 4.6).
This symbol is general and applies to all logical propositions, either for an
elementary variable or for a set of several Boolean variables.
3 EXAMPLE 1: The associated transition-
condition is only true when a changes from
state O to state 1.
4 tTa NOTE By applying the evolution|rule
No. 2, the transition is onty‘cleardd on a
rising edge of a after the transitioh has
4 been enabled by the factivity of step 3.
3 EXAMPLE 2;. The associated transition-
condition is ‘true only when a is trjie or
when b changes from state 0 to sjate 1.
4+ a+Th
4
[16] Falling edge of a logical variable:
The notation " { " means_that the transition-condition is only true on the fhange of

the state of the variable¥\(falling edge: changing from value 1 to value 0

note in 4.6).

This symbol is general and applies to all logical propositions, either for an

elementary variable or for a set of several Boolean variables.

T l@.b)

see the

EXAMPLE: The associated trangition-

condition is true only when the lo

ical

product "a - b" changes from stat¢ 1 to

state 0.
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Table 4 (continued)

Symbol

Description

(171

Time dependent transition-condition:

The notation " t1/*/t2 " indicates that the transition-condition is true only after a
time t1 from the occurrence of the rising edge (1*) of the time limited variable and
becomes false again after a time t2 from the occurrence of the falling edge ({*).

The asterisk shall be replaced by the time-delayed variable, for example
variable or an input variable.

t1 and t2 shall be replaced by their real value expressed in the selected t

The time-delayed variable shall remain true for a period equal to or great

for the transition-condition be true

NOTE This notation is that of the delay element defined by the standard

IEC 60617-S01655 (2004-09).

EXAMPLE: The trapsition-cong
true 3 s after the chhange of "a"

14

Wyt

the change of~‘a”’)from state 1 td
state 0.

- 3s/al7s

15

a step

ime unit.

er than t1

ition is
rom state

0 to the state 1, it/becomes falsp 7 s after

the

(18]

Usual simplification of symbol 17:

Current use is to delay the step variable by a time t2 equal to zero, then|
transition-condition becomes false.onh deactivation of the step * that acti
delay.

The asterisk shall be replaced by the label of the step which is required
delayed.

The time delayed step/shall remain active during a time equal to or grea
for the transition-condition to be true.

This notation can-be used when the time-delayed step is not the precedi
the transitions

EXAMPLE: The transition-condi
be true during 4 s after the actiV
step 27, and will be false with tH
of the transition which deactivat
preceding step.

27

- 4s/X27

In this case, the duration of the
28 the step 27 is 4 s.

the
ated the

o be

er than t1

g step of

ion will
ation of

e clearing
Es the

activity of
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Table 4 (continued)
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32

No Symbol Description
HER Boolean value of a predicate:
1 1
N "[*]" indicates that the Boolean value of the predicate constitutes the transition-
N condition variable. Therefore, when the assertion * is verified, the predicate has
[19] _J:_ [*] value of 1, otherwise the predicate has a value of 0.
|
[

The asterisk shall be replaced by the assertion, which shall be tested.

1 1
| i The Boolean variable of the predicate can be associated with other logical
i ' variables to constitute a logical proposition of transition-condition.

EXAMPLE 1: The transition-condition
is true when the asserfion "C1=3" is

L [C1= 3]

33

32

[Current value of the
T counter C1 equal 3]

33

56

]

L [t>8°C] k

57

64

L b + [R1  24]

65

verified.

EXAMPLE 1a7 The transition
is trueswhen the current value
countef,€1 is equal to 3.

NOTE The form of the asser
imposed; for example a literal
can be used.

EXAMPLE 2: The transition-
is true when the assertion " t
verified and when the Boolean
k has a value of "1", that mea
the temperature t is higher thg
value 8 °C and when the high
reached.

EXAMPLE 3: The transition-g

is true when the Boolean varigble "b"

has a value of 1 or when the a
"R1 # 24" is verified, that mea
the part is at the place b, or w|
register R1 has not yet reache
value of 24.

condition
of the

ion is not
language

ondition
8°C"is
variable
s, when
n the

evel k is

ondition

ssertion
hs when
hen the
d the

Symbols Tepresenting action are presented and exempifffedth Table 5 and Tabie
Actions can be of type continuous actions (see Table 5) or stored actions (see Table 6).

6 below.

A stored action has a label (symbol 26) situated in the rectangle which describes how the
output variable is allocated to a determinate value according to the allocation rule (see 4.8.3).

The event specification associated with the stored action is necessary to indicate when the
corresponding output allocations occur (see allocation rule 4.8.3). Four means of description
(symbols 27 to 29) allow the easy specification of different sets of internal events associated

with the stored actions.
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Table 5 — Continuous actions

No. Symbol Description
Continuous action: A continuous action is necessarily associated with a
step. Several actions can be associated with one step.
[ R |
. o The height-width ratio is arbitrary although a rectangle of the same height as
[20] o the step is recommended.
In the absence of an explicit symbolisation of a stored action (symbols 27 to
29), the general rectangular symbol associated with a step always designates
a continuous action.
Assignation label of an output: Each action shall have a label inside the
rectangle, which refers to this action. The label of a continuous action is the
desigmation of the output vartabte assignedto the troe vatoe accordjng to the
assignation rule (see 4.8.2).
The asterisk shall be replaced by the wording of the outputvariable|
The textual expression of the label can take an imperative-or indicafjed form,
the only important point is the reference to the output,
The order in which the actions are represented does _not imply any $equence
between the actions.
EXAMPLE 1: Different forms, literal or symbalic, of an action labell which
refers to the output when the value is true, will provoke valve 2 to open.
4 L To open valve 2
4 14 valve 2
B ["“_; """ ! 41— YV2
[21] C :

EXAMPLE, 27y Different representations (1, 2, 3, 4) of the associatipn of
several_actions at one step.

(1)6—|—A|—B—C

@l 61+ A B c
3| 6 A w| 8 A
B B

=

NOTE The four representations are strictly equivalent. Representation (2)
and (4) can be considered respectively as simplifications of the
representation (1) and (3).
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Table 5 (continued)

Symbol

Description

[22]

Assignation condition: A logical proposition, called an assignation
condition, which can be true or false, influences any continuous action. The
absence of notation indicates that the condition is always true.

The assignation condition description in text format or a Boolean expression
between the input variables and/or the internal variables shall replace the
asterisk.

This assignation condition shall never include an edge of variable (see
symbols 15 and 16), because the continuous action is of course not
memorised, an assignation on event having no meaning (see 4.8.3).

ENCAMARL = 4

O\ LD : o . . ramOd :
LAMAIVIT LT, Uul'Jul Voo GDDIyIIUL‘ U Urc uuucT varuac wiiTceTT OI.UP = IS aCtIVe
and when the assignation condition d is true. In the opposite casesputput V2
is assigned to the false value.

In other words (as a Boolean equation): V2 = X24 - d
| d
24| V2

E—

NOTE X24 is the step variable which reflects/the activity of step 2

EXAMPLE 2: Output V2 is assigned to‘the true value when step 24 is active
(the assignation condition is alwaysdrue). In the opposite case, output V2 is
assigned to the false value.

In other words (as a Boolean_equation): V2 = X24

24 | V2

[23]

t1/*/t2

Time dependent assignation condition: The notation "t1/*/t2" ind{cates that
the assignation condition is true only after a time t1 from the occurrence of
the rising edge\(T* see symbol 15) of the timed variable * and becdmes false
again after @time {2 from the occurrence of the falling edge ({* se¢ symbol
16) '

Thesasterisk shall be replaced by the timed variable, for instance a tep
variable or an input variable.

t1*and t2 shall be replaced by their real value expressed in the selefted time
unit.

The limited variable shall remain true for a time equal to or greater fhan t1 for
the assignation condition to be true.

NOTE This notation is that of the delay element defined by
IEC 60617-S01655 (2004-09).

EXAMPLE: The assignation condition is true only 3 s after "a" changes from
state "0" to state "1", and false 7 s after "a" changes from state "1" o
state "0".

| 3s/alis
27 | B

The value of output B depends on the activity of step 27 and on the value of
the assignation condition (sees assignation rules 4.8.2).
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Table 5 (continued)

No. Symbol Description
Delayed action: The delayed action is a continuous action in which the
assignation condition is true only after a time t1 specified from the activation
of the associated step *, with the objective of delaying the assignation to the
true value of the corresponding output.
l t1/X* EXAMPLE: Output B is assigned to the true value when 3 s have elapsed
rmmmm pmdeeeee oo =| since the activation of step 27.
241 |1 * L_J
LT | 3s/X27
27 [ B
NOTE If the step 27 activity time is less than 3 s, then the output)B variable
is not assigned to the true value.
Time limited action: The time limited action is a continuous-action|in which
the assignation condition is true for a period of time t1 specified from the
activation of the associated step *, for limiting the duration of the agsignation
to the true value of the corresponding output.
EXAMPLE 1: Output B is only assigned to thé true value for 6 s fr¢m the
activation of step 28.
| 6s/X28
28 || B
NOTE If the step 28 activitytime is less than 6 s, the output B var|able is
l t1/X« assigned to the true value only during the step 28 activity time.
[25] L Equivalent representation: The simplified delay operator can be used in the
1

————1

associated transition-condition for the succeeding step to limit the gllocation

time of the true Yalue to the corresponding output (see symbol 18).

EXAMPLE 2+, Equivalent representation of the example 1 with the
18. Output\B“is only assigned to the true value for 6 s from the acti
step 282

28 |- B

- 6s/X28

29

Eymbol
ation of
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Table 6 — Stored actions

No. Symbol Description
Allocation of the value # to a variable *:
The wording indicates, for a stored action, the setting to the value # of a
fm=mm—mmmm - ' variable * when one of the events associated with the action occurs (see
[26] Lok = ff ! allocation rule 4.8.3).
I 1
femmmmmm - ! The stored action supporting this allocation shall be associated with the

internal events specification (symbols 27 to 29).

The allocation can be described textually within the action rectangle.

Lo ! EXAMPLE 1: Set the value of a Boolean variable

CA=1 ! A to true

I o e e e e - = 1
The wording " A:= 1 " describes the,allogation of
the value 1 to a Boolean variable As\whef one of
the events associated with the action ocpurs.

A ! EXAMPLE 2: Set the value.of’a Booleah variable

! b:=0 ! b to false.

| o e e e e e e e 1
The wording " b:= 0 " describes the allodation of
the value 0 to a BoGlean variable b wher) one of
the events associated with the action ocfurs.

R ! EXAMPLE 3; *Incrementation of a counfer

1 C:=C+1.

e H The wording "C:= C+1" describes the allpcation of
the value)C+1 to a numeric variable C when one of
the events associated with the action ocfurs.

[27] A Action on activation:
H I An action on activation_j§’a stored action associated with the set of|the
| i internal events, which.have, for each one, the linked step activation|as
f----! consequence.

The traditional representation of the action by a rectangle is compldted, on

the left side, by*an arrow symbolising the activation of the step.

37 o EXAMPLE: The Boolean variable B is allocated to
| B:=0 the value 0 when one of the events, leading to the
activation of step 37, occurs.

Action on deactivation:

I An action on deactivation is a stored action associated with the set|of the
28] b r internal events, which have, for each one, the linked step deactivatipn as
=--- consequence.
v

The traditional representation of the action by a rectangle is compldted, on
the left side, by an arrow symbolizing the deactivation of the step.

24 EXAMPLE: The Boolean yariable K
— K:=1 is allocated to the value 1 yhen one

of the events, represented by the
deactivation of step 24, occurs.
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Table 6 (continued)

No. Symbol Description
Action on event: An action on event is a stored action associated with each
of the internal events described by the expression * on condition that the
1 step, with which the action is connected, is active.
*
[29] ———— The traditional representation of the action by a rectangle is completed, on
! i top, by a symbol indicating that the action is conditioned by the occurrence of
o one of the internal events specified by the expression *.
It is recommended that the logical expression *, which shall describe a set of
internal events, is made up of one or more input variable edges.
4 ta EXAMPLE 1: The Boolean variable H is
T aHeocatedtothe—~vatae—O—wirenone of the
13 H=0 events, represented by " Ta "}ekcurs and
| = simultaneously, step 13 is.active.
NOTE The combination betwegn the set
of the input events, represented| by the
expression " Ta "pand the step [I3 activity
represents in fact'a set of internal events
(see definition(3.6).
ﬁ¢ (a+b) EXAMPLKE'2? The Boolean variable Q is
allocated\to the value 1 when orje of the
56 || _ events, represented by " T(a + )", occurs
Q:=1 and simultaneously, step 56 is gctive.
1% . X28 EXAMPLE 3: The Boolean variable Z is
allocated to the value 0 when orje of the
36— 7z=0 events, represented by " Tb ", ofcurs and
- simultaneously, steps 36 and 2§ are
active.
Table 7 dontains comments associated withh GRAFCET elements.
Table 7 — Comments associated with elements of a grafcet chart
No. Symbol Description
Comment: A comment concerning the graphic elements of a function-chart ghall be
[30] g placed between inverted commas (quotation mark).

The asterisk shall be replaced by the comment.

45 ‘o ” EXAMPLE 1: Comment "wait step”
wait step referring to step 45.

« EXAMPLE 2: Comment "puncH part"

28 || P.P. F:;I:]S,h referring to the action associated with
T otcp 28~
43 33 EXAMPLE 3: Comment
"synchronisation" referring to a transition.
11

“synchronisation” + g

44
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6 Graphical representation of sequential structures

6.1 General

60848 © IEC:2013

The designer can construct grafcet charts using different distinctive structures, subject to strict

application of the syntax rule concerning step/transition alternation.

ceding

teps is
ctive.

6.2 Basic structures
6.2.1 Sequence
i A sequence is a succession of steps such that:
e each step, except the last one, has only one succéeding
transition,
T e each step, except the first one, has only.one pre
transition enabled by a single step of thetsequence
NOTE 1 The sequence is said to be "active" if atcleast one of its
—+ active. The sequence is said to be "inactive" when-none of its steps is 3
NOTE 2 A sequence may include any number0f/steps.
)
[}
[}
1
6.2.2 Cycle of a single sequence
1 The case of a loopedisequence such that:

+

e each step has’only one succeeding transition,

e each stepyhas only one preceding transition enableg
single step of the sequence.

NOTE/T NA cycle of a single sequence may constitute a partial
(see, 7.272).

NOTE 2 A cycle of a single sequence shall satisfy at least one
following conditions to allow the activation of its steps:
— to have at least one initial step,

— to be submitted by a forcing order from a partial grafcet at a high
(see 7.3),

— to belong to one of the encapsulations of an enclosing step (see 7.4).

by a

grafcet

of the

er level
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6.2.3 Selection of sequences
v The selection of sequences shows a choice of evolution between
[ [ several sequences starting from one or several steps. This
structure is represented by as many simultaneously enabled
transitions as possible evolutions.

NOTE Exclusive activation of a selected sequence is not guaranteed from the
structure. The designer should ensure that the timing, logical or mechanical
aspects of the transition-conditions are mutually exclusive.

5 EXAMPLE 1: The exclusion between the
sequences is achieved by the logical exclusion

“on

of the two receptivities. If “a” and “b” are

simultaneously true when step 5 is active, no
+a. -3 b transition may be cleared.
6 7
5 EXAMPLE 2: Priority/sequence.

In this example, a‘priority is given to the

transition 5/6 (which is cleared when “a” i$ true.

4-a £ ?
6 7
8 9 EXAMPLE 3: Selection of sequences following
. synchronization of two preceding sequendes.
°
The selection of the succeeding sequencgs, by g
and h, is possible only when the two trangitions
| are cleared by the simultaneous activity of steps
8 and 9 (symbol 9).
49 4 h
10 11

6.2.4 Btep skip

! ! Particular case of selection of sequences, which allpws a
Al complete sequence or one or several steps of the sequehce to
Lo be skipped, when, for example, the actions associated to|these

-T- -r Sleps become urnrecessaly.
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6.2.5 Backward sequence skip

Particular case of selection of sequences, which enables a
- sequence to be repeated until, for example, an established
| condition is satisfied.

NOTE It is possible, for graphical representation reasons, to place transitions
* T on horizontal directed links (see Note 3 symbol 7).

6.2.6 Activation of parallel sequences

The synchronisation symbol 9 is used in this-structure to indicate
—|——l the simultaneous activity of several séquences from gne or

several steps.

— S
| | 1 NOTE After their simultaneous activation, the evolution of the active gteps in
each of the parallel sequences thus bécomes independent.

The synchronisation symbol 9 is used in this structure to indicate
b bl IEEE UL the delay before preceding sequences end before the actfvation
J_ _____ L of the succeéding sequence.

| NOTE_~The transition is only enabled when all the preceding steps are|active.
I |
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6.2.8 Synchronization and activation of parallel sequences

| i The synchronisation symbol 9 is used twice in this structure to
' ' indicate the delay before preceding sequences end before the
| I : simultaneous activation of the succeeding sequences.

EXAMPLE: Grafcet in which the following basic structufes can
be distinguished:

— the sequences (some of them are marked by parenthesgs),

— a selection of sequences (from step 1 to stéps-3, 5 and [19),

— an activation of the parallel sequences’ (downstreafn from
step 6),

— two synchronisations of sequences/(from steps 9 anfl 11 to
step 13, and from steps 13 and\¥/to step 18).

NOTE 1 This example shows‘only the structure of the grgfcet, its
interpretation is not described.

NOTE 2 This grafcet iS not a typical example because a|grafcet
is not necessarily looped back.
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Particular structures

Starting of a sequence by a source step

A source step is a step which does not have any preceding transition.

-r NOTE 1 To allow the activation of the source step, at least one of the following
- conditions, shall be satisfied:

the source step is initial,

the source step is required by a forcing order from a partial grafcet of the higher level
(see 7.3),

the source step is one of the activated steps of an enclosure (see 7.4).

1 EXAMPLE 1: Initial source step:
The initial source step, 4/is only active at

=+ the initialization time ~the steps 2, 3, and 4
form a cycle of a single’sequence.

2
NOTE 2 Only the grafcet strudture is
representedyd » its interpretation |is not

T described.

-
3
4

Fnd of a sequence by a pitistep

A pit step is alstep which does not have any succeeding transition.

NOTE 1 The* deactivation of the pit step is possible by only one of the two fpllowing
ways:

a forcing order from a higher level partial grafcet (see 7.3),
the deactivation of the enclosing step if the pit step is enclosed there (see 7.4).

NOTE 2 A step may be source and pit at the same time, it then forms a single step
sequence used to show a combinatorial behaviour.
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6.3.3
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EXAMPLE: Pit step:

Pit step 46 is only activated if the

logical

8). The
ned the

transition-condition remains true,

[}
_I_ —
' condition "b1 - b0 " is verified 5 s after the
43 | | B + activation of step 45 (see symbol 1
output "Alarm: Jack B" is then assig
true value.
T b1
A
44
-+ h
51 B,
b0
| _
+b1- b0 -5s/X45
46 Alarm :
—| Jack B

Starting of a sequence with a source transition

A source transition is a transition, which dogs\not have any preceding st

convention, the source transition is always\ehabled and it is cleared as s

its transition-condition * is true.

NOTE 1

Ta

L

The activation of the succeeding“step of a source transition is effective as lon
independent of the state of the transition-conditi
transitions enabled by this step (s€g€) evolution rule No. 5, 4.5.5). To avoid a con
activation of the succeeding step.lof the source transition, it is better for the asg
transition-condition to become trde only when an input event or an internal event occ
that, the logical expression forming the transition-condition shall always include an input ¢

EXAMPLE: Source transition and eq
structure:

Representations (1) and (2) descn
equivalent behaviour: step 1 is activatg
time the Boolean variable a change
value 0 to value 1. The representation

the source step, the representation (
the synchronization symbol and a loop
maintain initial step 0 active.

ep. By
bon as

g as its
pns for
tinuous
ociated
irs. For
dge.

Livalent

be an
d each
s from
1) uses
P) uses
back to

NOTE 2 The dot in step O indicates t

hat this

(1) 2) 2

4 H 4l 4
StepTSpPetrmantntry actves
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6.3.4 End of a sequence by a pit transition

60848 © |

A pit transition is a transition, which has no succeeding step.

NOTE 1

EC:2013

When the pit transition is enabled and when its associated transition-condition * is

true, the only consequence of the clearing of the transition is the deactivation of the upstream

steps.

T Tav.pp

1

Part at
station 1

<+ Tav

EXAMPLE: structure of a shift register:

The structure of a shift register is a pertinent

use of a source transition and of

a pit

transition. In this example, each active step
indicates the presence of a part at the corre-

2
°

Part at
station 2

4 tav

3 L
°

Part at
station 3

= Tav

Part at
station 4

4
°
-I- Tav

7 Strugturing

71 G¢

neral

sponding station. The presence of aypprt (pp)

at the entry and the advance of lthe
between stations (Tav) activates'step 1

ransfer
by the

clearing of the source transition. Oh each
advance of the transfer \(1av) the gnabled
transitions are  simyltaneously Cleared,

including the pit transition” downstrean
step 4.

NOTE 2 The .fepresentation correspqg
the frequent{ case when all the std
simultaneouSly active.

of the

nds to
ps are

The conpplexity of the automated systems requires means for the structuring of the

specifica
to the d

7.2 Partition of a grafcet chart

7.2.1

A conne
(alternati
grafcet c

hart.

—

Connected grafcet chart

ion. This structuring assisted or not by suitable methodologies, can be limit
ivision of the specification, ‘ar’ can integrate hierarchical concepts of f
enclosureg.

cted grafcet.\chart is a structure in which there is always a continuity
bn of step§~and transitions) between any two elements, step or transitio

EXAMPLE:

bd simply
brcing or

of links
n, in the

85
86

87 | |88
L 1

(2)

All the elements in frame (1) form a connected grafcet
chart, since its steps and its transitions are connected
by a directed link. The elements of the frame (2) also
form a connected grafcet chart.

NOTE A non-connected grafcet has no technological
meaning.
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7.2.2 Partial grafcet

Formed by one or several connected grafcet charts, a partial grafcet chart (see Table 8) will

results from the division of the global grafcet chart describing the behaviour of the s
part of a system, according to the methodological criteria.

equential

A partial grafcet chart is placed in a frame in which the label G* of the represented grafcet
chart is noted on the lower border.

global grafcet:

The global grafcet i

The partal gae q
of two connected\gra

Global grafcet

Table 8 — Partial grafcet chart

EXAMPLE: Partition of a

s made of
51 and G2.
51 is made
fcets.

No. | Symbol Description

Name of a partial grafcet:
[31] g By convention, the letter G indicates a partial grafcet.
The asterisk shall be replaced by the name of the partial grafcet.

Partial grafcet variable:

A partial grafcet is said.to be active when at least one of its steps is active, consequent
inactive when none of.its steps is active.

[32] XG* The active or ipactive state of a partial grafcet may be respectively represented by the |
or "0" of a variable XG* in which the asterisk * is replaced by the name of the considerg
The asterisk‘shall be replaced by the name of the partial grafcet.
EXAMPLE: XG1 indicates the variable of the partial grafcet 1.

y it is said to be

bgical values "1"
d partial grafcet.

Situation of a partial grafcet:
The situation of a partial grafcet is represented by the set of its active steps at the cons|

dered moment.
ts lists the active

The situation of a partial grafcet # is given by G#{...,...} the contents of the curly bracke

[33] | G#t{. reteps—charastenzing-the-siuationoi-the-partal-grafcetat-th Astadered-rement

The sign # shall be replaced by the name of the partial grafcet.

situation in which only the steps 8, 9 and 11 are active.

EXAMPLE: G12{8, 9, 11} indicates the situation of the partial grafcet 12 at the considered moment, the

Current situation of a partial grafcet:
[34] G#{+} | The asterisk indicates, by default, the situation of the partial grafcet # at the considered
The sign # shall be replaced by the name of the partial grafcet.

moment.

Empty situation of a partial grafcet:
[35] G#{} Designates the situation of the partial grafcet # when none of its steps is active.
The sign # shall be replaced by the name of the partial grafcet.

Initial situation of a partial grafcet:
[36] | G#{INIT} | Designates the situation of a partial grafcet # at the initial moment.
The sign # shall be replaced by the name of the partial grafcet.
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7.3  Structuring using the forcing of a partial grafcet chart

This means of structuring the specification of the sequential part of a system uses forcing
orders (see Table 9). These orders allow the imposition of a specific situation to a given partial
grafcet chart, from the situation of another (see example, Annex B). A partial grafcet chart may
be forced by different preceding steps and orders.

NOTE "Orders are similar to continuous actions. While an action influences a variable, an order influences a
partial grafcet chart."

Table 9 — Forcing of a partial grafcet chart

No. Symbol Description

Forcing order of a partial grafcet:

Symbol in which the asterisk shall be replaced by a situation.ef\a paftial grafcet
(symbols 33 to 36). Associated with the activity of a step of a hierarghically higher
partial grafcet, the forcing order is an internal order which{allows thg imposition of a
situation on a hierarchically lower partial grafcet.

The forcing order is represented in a double rectangle associated with the step, to

H distinguish it from an action.
== *

(37]

The forcing order is an internal order for whieh the execution has priprity on the
application of the evolution rules.

The forced grafcet cannot evolve during the period of the forcing order. The grafcet is
said to be frozen.

The use of forcing orders in a specification requires a hierarchical sfructure using
partial grafcets in such a way.that every forcing partial grafcet is at @ higher level
than the partial forced grafcets.

| EXAMPLE 1: Forcing of a partial|grafcet to an

explicit situation.
17 —|| G12{8,9)11) || P
When step 17 is active, the partial| grafcet 12 is

I forced to the situation characteris¢d by the activity
of the steps 8, 9 and 11.

| EXAMPLE 2: Forcing of a partial|grafcet to the

48 _| G3{*} | current situation.

L | When step 48 is active, the partial| grafcet 3 is
I forced to the situation in which it i$ at the forcing
time.

NOTE 1 This order is also named “freezing order”.

| EXAMPLE 3: Forcing of a partial|grafcet to the

23 _|| G4{ } || empty situation.

L ] When step 23 is active, the partial| grafcet 4 is
[ forced to the empty situation (see [symbol 35).

NOTE 2 In this case, no step of 34 is active.

| EXAMPLE 4: Forcing of a partial grafcet to the

initial situation.
63 —|| GS8{INIT} ||
When step 63 is active, the partial grafcet 8 is

I forced to the situation in which only its initial steps
are active.
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Structuring using the enclosure

A set of steps (partial grafcet) are said to be enclosed by a step, referred to as the enclosing
step (see Table 10), if and only if, when this enclosing step is active, at least one of the
enclosed steps is active. The designer can use the enclosure to structure a grafcet chart
hierarchically (see example in Figure 3 or Figure B6). An enclosure can only belong to one

enclosing step.

Table 10 — Enclosing steps

No.

Symbol

Description

(4]

Enclosing step (reminder of symbol 4):

This notation indicates that this step contains other steps, refg
enclosed, in one or several enclosures of the same enclosing

The enclosing step has all the properties of the_ step, the
replace the asterisk.

The enclosing step may lead to one or sevefalenclosures h3
active step when the enclosing step is activé in each of the
active step when the enclosing step is inactive.

rred to as
step.

step label shall

ving at least one
M, and having no

(38]

Graphic representation of an enclosure:

An enclosure # of an enclosing,step’* may be represented by
of the enclosed steps groupedhifi a frame in which the name *

he partial grafcet
bf the enclosing

step is placed at the top leftyside and the label G# of the represented enclosure

is placed on the lower left side.

In an enclosure, the set’'of the enclosed steps shall constitut
chart whose name fay be used as a label for the correspondi

e a partial grafcet
g enclosure.

[39]

X4 G#

Global designation of an enclosure:

An enclosure # of an enclosing step * may be globally describ

expression in which the enclosing step * is designated by the
the enclosure by the symbol /, and the enclosed steps by the
partial grafcet G# to which they belong.

NOTE This representation supposes that the designated p
previously defined.

bd by a textual

tep variable X*,
ame of the

brtial grafcet was

[40]

X*IX#

Elementary designation of an enclosure:

A textual expression can indicate that a step # is enclosed in an enclosing step
* by using the step variables, without naming the enclosure.
NOTE This notation suits the design of a hierarchical series of steps enclosed

in one another. It also allows a relative identification of the steps by level of
enclosure.

EXAMPLE: X4/X25/X12 designates the enclosure of step 12 in step 25, which is
itself enclosed in step 4.
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Table 10 (continued)

No. Symbol Description
T Initial enclosing step (reminder of symbol 5):

[5] This representation indicates that this step participates in the initial situation.
In that case, at least one of the steps enclosed in each of its enclosures shall
also be an initial step.

[41] ' Activation link, general symbol.

. Represented by an asterisk at the left of the symbols of the enclosed steps,
' the activation link indicates the enclosed steps which are active at the
! activation of the enclosing step.

! The activation link should not be confused with the symbol for the initial
steps, which may be enclosed. However, it is possible that an encldsed initial
step also has an activation link.

The deactivation of an enclosing step leads to the deactivation’of all its
enclosed steps. This deactivation often occurs at the cle@aring of the
succeeding transition of the enclosing step but may also«result fron] any
other means of deactivation (forcing or enclosing ofathigher level).

EXAMPLE:

9 The enclosing step 9 is necessarily| an initial
step, becauseé it encloses the initia| step 42.

! The enclosure G4, of the enclosing| step 9,

9 contains steps 42, 43 and 44.
The initial step 42 participates in the initial
| situation, it is therefore active at the initial
42 time. On the other hand and for evgry

activation of the step 9, and followipg of the
grafcet evolution, step 44 is activafled.

The enclosure G3, of the enclosing| step 9,
43 contains steps 65, 66 and 67.

The initial step 65 participates in the initial
situation, it is therefore active at thp initial
T time. It is also activated for every dctivation
of step 9, as a consequence of the|grafcet

« | 44 evolution.
G4
9
* 1165
_ 1T
66 67
G3
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— 88
*[100
1
/ 10|  [120
M| [121
L1
L
G24

IEC 367/13

grafcet 24
b of G1 are

Structuring hy‘enclosure:
ets G1, G2

EXAMPLE:

ng step 23 has three enclosures represented by the partial grafcet G1,G2 and G3. The partia
in step.88-of the partial grafcet 1. When the enclosing step 23 is activated, the steps 1 and §|
ed (the,'same is true for the other enclosing steps of 23: G2 and G3). Thus the partial grafg

The enclos
is enclosed

also activa
and G3 are|executed in parallel.

When the enclosing step 88 is activated, step 100 of G24 is also activated.

The deactivation of step 88 deactivates all steps of G24.
The deactivation of step 23 deactivates all the steps of G1, G2, G3 and, if step 88 was active, all the steps of G24

Figure 3 — Example of grafcet with enclosures (including description)

7.5 Structuring using the macro-steps
To improve the understanding of grafcet charts, the specifications can be represented on
several levels by "macro-representation" depicting the function to be performed without
worrying about all the details, which are superfluous at the actual state of the description. The
use of macro-steps (see Table 11) allows a gradual description from the general to the

particular.
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Table 11 — Macro-steps

No. Symbol Description
M Macro-step (reminder of symbol 6):
Unique representation of a detailed part of the grafcet referred to as the expansion of the
(6] macro-step. An expansion can only belong to just one macro step.
The macro-step does not have all the properties of the other kinds of step (symbols 1 to 5)
because only its exit step (see symbol 42) can validate its succeeding transitions.
A macro-step label shall replace the asterisk.
[42] Ex Expansion of the macro-step:
: The expansion of a macro-step M* is a part of the grafcet with one entry step E* and one
T exit sten S*
: --:---1 :———:———1 The entry step E* becomes active when one of the preceding transitions)¢f the macro-step
' ! is cleared. One or all-succeeding transitions of the macro-step can'be enpbled only when
| 1 1 |the exit step S* is active.
. _:, "[ NOTE 1 The expansion of a macro-step can consist of one ot several injtial steps.
NOTE 2 The expansion of a macro-step can consist af-one or several macro-steps.
::_:::::_:_,:.:_:::::::::
Sx
EXAMPLE:
/| E3 Macro-step M3 represented with its
expansion:
// -I' b The clearing of the transitign 11 leads to the
/ activity of the entry step E3 of the macro-
/ 3.1
/ step M3.
(11)1' a / Transition 12 is enabled orjly when exit step
/ ¢ e S3 is active.
3.2 3.4
M3 The clearing of transition 1R leads to the
inactivity of step S3.
_I_ p 1;
(12)1 h '\
3.3
‘I: 9
N | s3
[43] XM® Macro-step variable:

A macro-step is said to be active when, at least, one of its steps is active], consequently it
is said to be inactive when none of its steps is active.

The active or inactive state of a macro-step can be represented by the logical values "1"
or "0" respectively of a variable XM* in which the asterisk * shall be replaced by the name
of the considered macro-step.
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Annex A
(informative)

Example of the control of a press

A press for compressed powders works as shown on the grafcet chart of Figure A.1. When the
press is in stand-by at step 1, the stamp and the die are in high position and a "ready" signal is
lighted to indicate to the operator to put in a new charge. The actions are successively
performed as shown on the grafcet chart.

I Sh ) dh Putting in a new charge
" : P of powder by the
1 Ready Signal if stamp e t
-1 RDy and die are in high operaer
position"
1. CS-sh-dh " Cycle Start and stamp
and die in high position" l!
2 | LS "Lower Stamp"
+ sl "stamp in low I! ’;jl
3 K RS "Raise Stamp" E
1 4 sh "stamp in high position" !
4 LD "Lower Die"
L
—+ dl "die in low position " !
5 H RP "Remove Piece”
— O
—+ 5s/X5 "Delay! gk !
6 H RD “Raise Die" 1 E
—+ dh "die in high position "
IEC 549/02
Codes:
Inputs Outputs
CS Cycle Start RDy Ready signal
sh stamp in high position LS Lower Stamp
sl stamp in low position RS Raise Stamp
dh die in high position LD Lower Die
dl die in low position RP Remove Piece
RD Raise Die

Figure A.1 — Representation of the working press using a grafcet
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Annex B
(informative)

Example: Automatic weighing-mixing

B.1 Presentation of the example

Products A and B, previously weighed on a weighing unit C, and soluble bricks, brought one by
one on a belt, are fed into a mixer N. The automatic system described in Figure B.1 allows a
mixture of these three components to be obtained.

B.2 Cycle

Actuating the push-button "cycle start" causes the simultaneous weighing ofyproduct$ and the
transport|of bricks as follows:

e weighing product A up to the mark "a" of the weighing unit, and ther_dosing produ¢t B up to
the mlark "b" followed by emptying weighing unit C into the mixer;

e transport of two bricks.

The cyclg¢ ends with the mixer rotation and its final tipping-after time "t1". The rotation of the
mixer continues during emptying.

A B /
Belt motor _

VA VB
Valve A Valve B Feed belt

\

Weighing unit

—1 TD Transit Detector

vC
Valve C

S0

Up limit switch /

Mixer Rotation motor

Bidirectional
Tipping Motor ~——m

Down limit switch _— IEC 550/02

Figure B.1 — Overview diagram of weighing-mixing system
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B.3 Behaviour description of the control command of the weighing-mixing

The logical behaviour of the weighing-mixing control command can be described by any of the
grafcet charts of Figures B.2 to B.4.

1

1

- CS.z.S0 ‘cyclestart- empty weighing unit - mixer

I "Waiting
| VA weigning —| BM for a brick"
- a ‘“product A weighed" -1 TD 'presence of brick"
5 H vB "weighing B" 7 14 BM | "firstbrick passing"
-+ b "product B weighed" — TD ‘“absence of briek"
"emptyin
4 H ve Weigphi);ggunit" 8 1 BMm “first brick passed”
-+ Z "empty weighing unit" -+ TD <presence of second
5 "waiting end of two 10 "waiting en_d of dosing
bricks transport" and emptying

A T

11 | "mixing-waiting" 13 "rotation
MR ot
mixer’

"mixihg time

- t1/X11 élapsed”

2 e | e
[
T S1 "mixer down"
R
—+ SO "mixer up"
Codes:
Inputs Outputs
CS Cycle Start BM Belt Motor
TD Transit Detector MR Mixer Rotation motor
a Fluid weight A reached TM+ Tipping Motor (down)
b Fluid weight A + B reached T™M- Tipping Motor (up)
z Empty weighing unit VA Opening Valve A
SO Mixer up VB Opening Valve B
S1 Mixer down VC Opening Valve C

Figure B.2 — Grafcet of a weighing-mixing involving only continuous actions
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-|-cs-z-so
| |
2 4 va 6 HBM:=1
4 a -+ TD
3 ~|VB | 7
4o + 1D
4 I LAY i 8 E‘M.—u
4z

+TD
5 10
[ T
A 1
M HmR:=1

=+ t1/X11

12 Htm+ HMR:=0

13 4 T™-

IEC 552/02

Figure B.3 - Grafcet of the weighing-mixing,
involving continuous and stored actions
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Fig

— 49 —

[

Macro-step M30
"Bricks transport”

-

/
Macro-step M40
"Evacuation mixing"

E40| |

MR

T t1/X11

TM+

MR

S$40

™-

-

&

/
/ E3o—| BM |
//
] g [
/
/
-|-cs.z.so / 31 1 BMm
/
| l /B k T™
"Products "Bricks
M20 dosing” M30 transport” 32_| M |
A — I
\‘"Evacuation T
mixing" S30
S0 s

o

/

Macro-stepM20
"Products dosing”

o

E20H VA
4 a
21 ~| VB |
4 b
22l ve
—_ Z
20
J/
IEC 553/02

ure B.4 - Grafcet of the' weighing-mixing, divided into a global description

uging macro-steps and a description detailed by the macro-step expansio

B.4 Weighing-mixing: structuring according to operating modes

Taking in
hierarchi
steps (Fi

to acceunt the operating modes of the automatic weighing-mixing can le
tal structuring of the specification by using forcing orders (Figure B.5) or
jute,B.6). The complementary inputs and outputs given in the table in Figuri

ntth

tor

NS

hd to the
enclosing
e B.5 are

necessary

rtotalka inta oo
S

i Ok
ottt oI toTT o oo

oo
<

Tt e

rdorc fro
e

m thao oan
—re—opP

ara
oT

TITOTT


https://iecnorm.com/api/?name=1b87f381fe91debb67b7a6f3a58393cf

— 50 -

+cs

60848 © IEC:2013

2 t{ VA 6 (H MT
|
H G10{} "Safety stop mode" -+ a 4 TD
- PBES . SSManu 3 H VB 7 { MT
A6 Ll EMC H G101} “Manual mode and 4o 17D
set to initial status
]
I 4 H vc 8 Ll mT
A -+ pSussAue—BES A
F1 "Automatic mode" -+ Z
+.TD
' 5
- [sSManu "pBES 10
[ I
G1 : Partial|grafcet of operating A -I— 1
(uppe hierarchical level)
11 A4 MR
< t1/X11
121 ™M+ | MR
+ S1
13 4 TM™-
-+ SO0
G10 : Partial grafcet of automatic cycle
(lower hierarchical level)
IEC| 554/02
Codes:
Inputs Outputs
PBES Push-button emefgency stop EMC Enabled manual controls
SSAuto Selector-swijtch~on auto mode
SSManu || Selector{switch on manual mode
The forcinglhierarchy involves fwo levels

The forcing order, associated with the step D1 of the partial grafcet 1, forces the partial grafcet 10 to the empty

situation (n

one of the steps of G10 is active).

The forcing order, associated with the step A6 of G1, forces G10 to the situation in which step 1 alone is active (but

no transitio

n is clearable).

The activation of the step F1 allows the normal evolution of G10 (because it does not depend of a forcing order).

Figure B.5 — Structuring with operating modes using forcing orders
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D1 " "
Safety stop mode! F1
T PBES-SSManu A * 0 "Stop on the end
of cycle"
A6 L "Manual mode and
VCM §5—;t"(6 initial status" 4 cs
— A
A 1 z.so<SsAuto PBES 1
"on cycle"
F1 "Automatic mode"
<= SSManu
1
% | 40
T X23 - X33
4 a -+ TD 41
— MR
31
21 L] — BM
VB =+ t1/X11
- b T TP 42 11 T™M+ | MR
2 | e % vem T s
43 H T™-
T Z = TD
- T S0
33
44
Weighing——~ | L_Transport ——— —Mixing
IEC 555/2
The enclospre hierarghyiinvolves three levels.
When step|D1 is-active, no other step is active.
When step|A6 is active, no other step is active and the manual controls (EMC) are enabled.

When the enclosing step F1 is activated, step 0 of its enclosure GM is also activated.

When the enclosing step 1 is activated, step 20 of its "weighing" enclosure, step 30 of its "transport" enclosure and
step 40 of its "mixing" enclosure are also activated.

Figure B.6 — Structuring with operating modes using enclosing step
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Annex C
(informative)

Relations between GRAFCET of IEC 60848
and the SFC of IEC 61131-3

troduction

8 and IEC 61131-3 each have a specific domain of application:

IEC:2013

e a behaviour specification language (GRAFCET — GRAphe Fonctionnel de Commande

Etape
and

e aspe

GRAFCE
as viewe
describe

If the twq
different
not have
that the 4
such tha
underlyin
different

A specifi
program
IEC 608
automati

C.2 In

a) GRAH
speci

b) The
langu
repre

c) At the

Transition) independent of any specific technology of implementation, forE

cific programming language (SFC — Sequential Function Chart), for IEC 6113

T of IEC 60848 is used by a grafcet chart to describe/specify thetbehaviour ¢
H from "outside" of the system, while the SFC language of AEC 61131-3 ig
part of) the implemented software structure "inside" of the system.

languages were both used to describe a control system, the two descript
document kinds) would in a given case look graphically similar. However, th

tructure of the software program, described in<@ software diagram, behaves

it can be described with a graphically similar grafcet chart. The properti
) elements associated with the graphical ‘element representations are ney
n the two cases.

C 60848,

1-3.

f system,
used to

ons (two
ey would

the same meaning, not even if they were graphically~identical. This would jusft indicate

in a way
ps of the
ertheless

using IEC 61131-3. There is ~presently no textual representation ava
8:2012 to support the interpretation and possible conversion into a progr
n system.

detail
CET designates‘a’/language of specification of the logical behaviour of syste
ication is independent of the technology of realisation considered.

FC designates one of the programming languages defined in IEC 61131-3:1
age is .ihspired by IEC 60848:1988, but there is no identity between the tw
sentations and the semantics of the two languages.

present time, no method is known to translate a GRAFCET specification

lable for
m for an

cation using IEC 60848:2012 needsto be interpreted before implementajion as a

ms. This

D93. This
b graphic

language

into

SEo H 4 4 lat +lo o ' 1 ' £ 4L £
Lo pruyrdaliil. TU 1o TICLT oodly tu thdllfoldiT UIc uicurciudl oTirarituvo UT ic 1

rst in the

implemented semantics of the other. That is why, whereas more synthetic and more
ergonomic, GRAFCET is generally used for a global specification and the SFC for the
detailed conception.

d) The revision of IEC 60848:1988, while preserving the existing syntax from the first edition
and independence vis-a-vis the realisations, has been improved on the following points,

allowi

ng:

e a better definition of elements and rules of evolution (internal events, distinction
between assignation and allocation, transient evolution, etc.);

e a finer interpretation of the behaviour specified, resorting to a principle or a realisation
algorithm to understand the evolution in the difficult cases is therefore not required;

e the emergence of help tools for the conception, capable of validating the specification
notably by the calculation of property proofs;

e the emergence of help tools for the realisation, capable of a guaranteed translation in
diagrams or languages adapted to the technologies chosen;
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e a better definition of structuring means (macro-steps, enclosing steps, etc.) associated
to the GRAFCET language, capable of supporting the use of effective conception

m

ethods;

e a better formalisation of interfaces (predicate, allocation) brings in the Boolean
variables manipulated by GRAFCET and the other variable types which are necessary

to
e) The

complete the description of the behaviour of the target system.
search for a systematic identity between a GRAFCET element and

its SFC

corresponding element leads to the imposition of the programmed semantics of the second
language into the first one. This approach would limit the role of the GRAFCET standard,
IEC 60848:1988, solely to a general definition of symbols and rules intended to sustain

defini
f) IEC®

tions of the SFC elements of IEC 61131-3:1993.

1131-3:1993 specifies programming languages especially adapted to t

he PLCs

(Programmable Logic Controllers). That is why it seems unlikely that this pro
descrjption of the behaviour can apply in other technological contexts (electromgchanical,

elect

nic, pneumatic, etc.).

jrammed

g) The gvolution of distributed automatic devices, pre-wired and/or pre-pregrammed, creates
the need to describe, in a formal and ergonomic way, the behaviour(guarantegd by the
manufacturer) of these new devices in a language facilitating (their integrati

auto

c3 P

Facing d
notation
machines
domain o]

A future
Committe
structure

ated application.

bssible future evolution

f this language and to make it more formalband more structured.

e 65 allowing a textual output of IEC 60848:1988 to be automatically conver
and a program following IEC 61431-3:1993 and IEC 61499 respectively.

bn in an

ther non-standardized candidates (for example/the state chart), the QRAFCET
benefits from an experience acquired by achig number of designers of automatic
. This advantage should be used through¢an-evolution of the standard to widen the

ntegrated approach has been discussed by IEC subcommittee 3B and IEC Technical

ed into a
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LANGAGE DE SPECIFICATION GRAFCET POUR
DIAGRAMMES FONCTIONNELS EN SEQUENCE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a pour objet de
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Cité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes inte
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au publie (H
(ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des)comité
vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Kes or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, pdrticipent éga

La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
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telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts.raisonnables sont entrepris afin
e de I'exactitude du contenu technique de ses publications;.fa CEl ne peut pas étre tenue resg
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente les “Publications de la CEl dans leurs
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ées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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La Norme internationale CEl 60848 a été établie par le sous-comité 3B: Documentation, du
comité d'études 3 de la CEl: Structures d'informations, documentation et symboles graphiques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2002, dont elle
constitue une révision technique générale comprenant la définition étendue du concept de
variables qui introduit: la variable interne, la variable d’entrée et la variable de sortie.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
3/1135/FDIS 3/1138/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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INTRODUCTION

Cette Norme internationale est destinée principalement aux utilisateurs tels que les
concepteurs, réalisateurs, agents de maintenance, etc. qui ont besoin de spécifier le
comportement d’'un systéme par exemple la commande d’un systéme d’automation, d’un
composant de sireté, etc. Ce langage de spécification peut également servir de moyen de
communication entre les concepteurs et les utilisateurs de systémes automatisés.
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LANGAGE DE SPECIFICATION GRAFCET POUR
DIAGRAMMES FONCTIONNELS EN SEQUENCE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale définit le langage de spécification GRAFCET' pour la

description fonctionnelle du comportement de

commande.

la partie séquentielle des systémes de

Cette norlme définit les symboles et les régles nécessaires a la représentation graphig

langage,

Cette no
industriel

Les méth
domaine
décrit da

ainsi que l'interprétation qui en est faite.

Fme a été établie pour les systémes automatisés de production.-des ap
es, cependant aucun champ d'application n'est exclu.

odes de réalisation d’'une spécification utilisant le GRAFCET ne font pas
d’application de cette norme. Une méthode possible est Rutilisation du langal
hs la CEI 61131-3, qui définit un ensemble de langages de programmation

aux automates programmables.

NOTE Vo
réalisation

2 Réfé

Les docy
partie, d
référence

r I'Annexe C pour de plus amples informations sur les relations entre la CEl 60848 et les |
comme le SFC de la CEIl 61131-3.

rences normatives

ments suivants sont cités en réference de maniére normative, en intégral
ans le présent document et.(Sont indispensables pour son application.
s datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, |3

édition dy document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

(vide)

3 Tern

Pour les

NOTE Le

nes et définitions

besoins 'du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

définitions des termes de 3.1 ne s’appliquent que dans le contexte du langage de s

ue de ce

blications

partie du
ge "SFC"
destinés

ngages de

té ou en
Pour les
derniére

bécification

GRAFCET

31 Te

3.1.1
action

rmes du GRAFCET

élément du langage GRAFCET associé a une étape, l'action indique le comportement d’'une
variable de sortie ou de variables internes

3.1.2
liaison o

rientée

élément du langage GRAFCET, les liaisons orientées indiquent les voies d'évolution en reliant

les étape

1 GRAFC

s aux transitions et les transitions aux étapes

ET: GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
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3.1.3
diagramme grafcet
diagramme fonctionnel utilisant le langage de spécification GRAFCET

Note 1 a l'article: Le terme "diagramme grafcet" est, en raccourci, remplacé par "grafcet".

3.1.4

événement d’entrée

événement caractérisé par le changement de valeur d’'une ou plusieurs variables d’entrée de la
partie séquentielle du systéme

3.1.5

événement interne
événement caractérisé par un événement d’entrée associé a la situation de-jla partie
séquentiglle du systéme

3.1.6
interprétation
partie dullangage de spécification GRAFCET permettant d’établir la relation entre:

— les vgriables d'entrées et la structure, par les conditions de traasition; et
— les vdriables de sorties et la structure, par les actions

3.1.7
situation

désignatipn de I'état du systéme décrit par le langage-de spécification grafcet et caractérisé
par les éfapes actives a un instant considéré

3.1.8
étape
élément du langage GRAFCET utilisé pour définir la situation de la partie séquentjelle d’un
systéme

Note 1 a I'drticle:  Une étape est soit active soit inactive.

Note 2 a I'grticle: L’ensemble des etapes actives représente la situation du systeme.

3.1.9

évolution fugace

évolutionI caractérisee par le franchissement de plusieurs transitions succegsives a
'occurremce d’un(uhique événement d’entrée

3.1.10

transitioh

elément du langage GRAFCET qui indique la possibilité d'évolution d'activité entre deux ou
plusieurs étapes

Note 1 a l'article: Cette évolution possible s'accomplit par le franchissement de la transition.

3.1.11

condition de transition

eélément du langage GRAFCET associé a une transition exprimant le résultat d’'une expression
booléenne

Note 1 a I'article: Une condition de transition est soit vraie soit fausse.

3.1.12
variable
grandeur définie par son nom et sa valeur booléenne ou numérique
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3.1.13
variable d’entrée
variable qui peut influencer le comportement décrit par le diagramme grafcet

EXEMPLE Variable BOOLEENNE indiquant la violation d’'une limite de température.

Note 1 a l'article: La variable peut appartenir a I'’environnement ou a un autre élément du systéme.

3.1.14
variable de sortie
variable qui peut étre influencée par le comportement décrit par le diagramme grafcet

EXEMPLE Valeur de consigne d’un automate PID.

Note 1 a I'grticle: La variable peut appartenir a I'’environnement ou a un autre élément du systéme.

3.1.15
variable [interne

variable (itilisée a l'intérieur d’'un diagramme grafcet et invisible pour les autres compagsants du

systéme pu pour I'environnement

EXEMPLES$ Variable d’étape X* (symbole 2.1 du Tableau 1), durée d’étapé/T* (symbole 2.2 du
compteur de boucle dans un diagramme grafcet.

3.2 Termes, usage général

3.21
diagramme

représenfation graphique décrivant le comportement d’'un systéme, par exemple les
entre deyx ou plus de deux grandeurs variables;actions ou états

3.2.2
structure
partie du|langage de spécification GRAFCET permettant de décrire I'évolution poss
les situat|ons

3.2.3

systéme
ensemblg d'éléments reliés’ entre eux, considérés dans un contexte défini comme U
séparés dle leur environnement

Note 1 & I'qrticle: Les eéléments du systéme peuvent étre a la fois des objets matériels ou des conceptg
que les réspltats_«des ceux-ci (par exemple formes d'organisation, méthodes mathématiques, la
programmation)t

Tableau 1),

relations

ble entre

n tout et

aussi bien
hgages de

Note 2 a l'article: lLe systéme est considéré caomme séparé de 'environnement et des autres systéme
Y y 4

extérieurs

par une surface imaginaire qui coupe les liaisons entre eux et le systéme.

Note 3 a l'article: Le langage GRAFCET peut étre utilisé pour décrire le comportement logique de n’importe quel

type de systéme.

[SOURCE: CEI 60050-351:1998, 351-11-01]

4 Principes généraux

4.1 Contexte

La réalisation d'un systéme automatisé requiert, notamment, une description liant |
aux causes. Pour cela, on décrira I'aspect logique du comportement souhaité du systé

La partie séquentielle du systéme désigne I'aspect logique d'un systéme (voir Figu
comportement indique la maniére dont les variables de sortie dépendent des

es effets
me.

re 1). Le
variables
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d'entrée. Le diagramme grafcet a pour objet de spécifier le comportement de la partie
sequentielle des systémes.

Environnement

Systéme
Partie séquentielle du systéme
p i 0
o3 ; o2
g Init —ie1o.y:=0% 5%
g2 o 3o
=0 L StartA[L10.x<2 %] S5
— Dos R 640 400-% '
a— I I G10.y
L [L10.x> 50 %] >
L10.x A
> Tt0.a
Dos_F —i G10.y =10 % |
Go_on | L [L10x> 60 %]
Heating —i G10.y =0 % | T10.a
_‘_ Go_on
Partie non séquentielle du systéme
T10.W 7 #S oy
T10.r - -
IEC 3p5/13
L10.x nivegqu du réservoir G10.y vanne de dosage — position
T10.a boucje de température = moede automatique T10.w boucle de température — consigne
T10.r boucle de température.—~ valeur mesurée T10.y boucle de température — valeur mapipulée
Flgure 1 £ Représentation graphique de la partie séquentielle d’'un systéme
4.2 Le|GRAFCET, un langage qui spécifie le comportement

Le langage de spécification GRAFCET permet d'établir un diagramme grafcet exprimant le
comportement attendu de la partie séquentielle d’'un systéme déterminé. Ce langage se
caractérise principalement par ses éléments graphiques qui, associés a une expression
alphanumérique des variables, offre une représentation synthétique du comportement reposant
sur une description indirecte de la situation du systéme.

La description du comportement sous forme d’états est la suivante: les états, "monomarqués”,
correspondent aux situations du diagramme de GRAFCET, ce qui implique l'unicité de la
situation a un instant donné. Les états sont reliés les uns aux autres par une condition
d'évolution, ce qui permet de décrire le passage d'une situation a une autre.

Pour des raisons de commodité, la description du comportement sous forme d'états est
avantageusement remplacée par une description sous forme d'étapes appelée GRAFCET.
Dans le diagramme de GRAFCET plusieurs étapes peuvent étre actives simultanément, la
situation étant alors caractérisée par I'ensemble des étapes actives a l'instant considéré. Les
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conditions d'évolution d'un ensemble d'étapes vers un autre sont supportées par une ou

plusieurs

transitions, caractérisées chacune par:

e ses étapes amont,

e ses étapes aval,

e Saco

NOTE La

ndition de transition associée.

régle de syntaxe imposant l'alternance étape-transition résulte de ce qui précéde.

4.3 GRAFCET, présentation sommaire

4.3.1

Le langa
représen

e |a strycture, qui permet de décrire les évolutions possibles entre les situations, et

e |'inter

Généralités

e de spécification GRAFCET est utilisé pour concevoir des grafcets den

nant une

ation graphique et synthétique du comportement des systémes. La repréjsentation
(voir Figdre 2) distingue:

brétation, qui permet la relation entre les variables d'entrées, la structune, et les

varialjles de sorties (des regles d'évolution, d'assignation et d'affectation sont négessaires

pour

Les symbholes relatifs aux éléments GRAFCET, qui représentent.les étapes d’un pro
bntre ses étapes, figurent avec des exemples dansdes Tableaux 1 a 4 a I'Article 5.

les liens
4.3.2

La struct

e Etapd (définition: 3.1.8, symbole 1). Une étape est soit active, soit inactive, I'ense|
étapes actives d'un grafcet a un instant;donné représente la situation de ce di
grafcet a l'instant considéré.

e Transdition (définition: 3.1.10, symbole 7). Une transition indique la possibilité d

d'acti
de la

e Liaisdn orientée (définition:. 3.1.2, symbole 10). Une liaison orientée relie soi
plusiqurs étapes a une transition, soit une transition & une ou plusieurs étapes.

4.3.3

L'interprétation se-fait grace aux éléments suivants:

e Cond
condi
comp

éaliser cette interprétation).

|_a structure

re est constituée des éléments de base suivants:

ité entre deux ou plusieurs étapes. Cette évolution s'accomplit par le franch
fransition.

| 'interprétation

essus et

mble des
hgramme

évolution
issement

une ou

sition, la

tionsde transition (définition: 3.1.11, symbole 13). Associée a chaque trarn

iof)y dé transition est une condition logique qui est soit vraie, soit fausse, Tt qui est

e Action (définition: 3.1.1). L'action indique, dans un rectangle, comment agir sur la variable
de sortie ou interne, soit par assignation (action continue, symbole 20), soit par affectation
(action mémorisée, symbole 26).
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STRUCTURE INTERPRETATION
IEC 366/13

Figure 2 — Eléments de structure et d'interprétation utilisés
dans un grafcet pour décrire le comportement de la partie séquentielle
d’un systéme défini par ses variables d'entrée et de sortie

4.4 Régle de syntaxe

L'alternance étape-transition et transition-étape doit toujours étre respectée, quelle que soit la

séqguence parcourue.
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Conséquences:

o Deux étapes ou deux transitions ne doivent jamais étre reliées par une liaison orientée;

o La liaison orientée relie obligatoirement une étape a une transition ou une transition a une
étape.

4.5 Reégles d'évolution
451 Généralités

Sachant que toute situation est caractérisée par I'ensemble des étapes actives a l'instant
considéré, les régles d'évolution ne sont que l'application, sur les étapes, du principe

d'évolutlcn antra las citiiatione da 1o nartia cdattanticalla du svuctama
-80S HHaHERS—a6ra—pPatte-5eqHoRtHere-ad-—SyStemhe-

4.5.2 Situation initiale
La situatlon initiale est la situation a l'instant initial, elle est donc décrite par I'ensemble des
étapes dctives a cet instant. Le choix de la situation a l'instant jnjtial repose| sur des
considérations méthodologiques et relatives a la nature de la partie séguentielle du[ systéme
visé.

Reégle 1:| La situation initiale, choisie par le concepteur, est la situation a l'instant initial.

4.5.3 Franchissement d'une transition

Régle 2: | Une transition est dite validée lorsque toutesyles étapes immédiatement précédentes
reliées a [cette transition sont actives. Le franchissement d'une transition se produit:

o lorsque la transition est validée, et

e lorsque la condition de transition associée a cette transition est vraie.
4.5.4  Evolution des étapes actives

Régle 3:| Le franchissement d'une-transition entraine simultanément l'activation de toutes les

étapes immmédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement
précédentes.

4.5.5 Fvolutions simultanées

L'évolutign entre~deux situations actives implique qu'aucune situation intermédiair¢ ne soit
possible gt on passe donc instantanément par un ensemble d'étapes d'une représentation de la
situation g une autre représentation.

Régle 4: Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

4.5.6 Activation et désactivation simultanées d'une étape

Si une méme étape participe a la description de la situation précédente et a celle de la
situation suivante, elle ne peut, en conséquence, que rester active.

Régle 5: Si, au cours du fonctionnement, une étape active est simultanément activée et
désactivée, alors elle reste active.

4.6 Evénements d’entrée
4.6.1 Généralités

Les régles d'évolution montrent que seul un changement des valeurs des variables d'entrée est
susceptible de provoquer I'évolution d'un diagramme grafcet. Ce changement, appelé


https://iecnorm.com/api/?name=1b87f381fe91debb67b7a6f3a58393cf

60848 © CEI:2013 - 69—

"événement d'entrée" doit étre défini par la valeur antérieure et la valeur postérieure de toutes
les variables d'entrées pour caractériser cet événement unique. Dans la pratique, on ne
spécifie que des ensembles d'événements d'entrée caractérisés par le changement d'état
(front montant ou front descendant) d'une ou plusieurs variables booléennes d'entrée.

NOTE Le front montant d'une variable logique, qui se note par le signe "T" devant une variable booléenne, indique
que ce front montant n'est vrai qu'au passage de la valeur 0 a la valeur 1 de la variable concernée. Le front
descendant d'une variable logique, qui se note par le signe "\" devant une variable booléenne, indique que ce front
descendant n'est vrai qu'au passage de la valeur 1 a la valeur 0 de la variable concernée.

On dit que "lI'événement se produit" a la date du changement d'état des variables d'entrée qui
le caractérisent.

4.6.2 Spécification-des—événements—dentrée

La spécifjcation des événements d'entrée se fait par une expression logique d'une, ou [plusieurs
variables|caractéristiques, souvent dans une condition de transition et plus rarement ¢n vue de
spécifier directement un événement interne (voir 4.7).

Ta EXEMPLE 1

L’expression "Ta" décrit I'ensemble de tous les événements d'entrée-pour lesquels la valel
antérieure de la variable d'entrée "a" est 0 et sa valeur postérieurenest 1, quelles que soieit les
valeurs des autres variables d'entrée du systéme.

=

a-Tb EXEMPLE 2

L’expression "a x Tb" décrit I'ensemble de tous les événements d'entrée pour lesquels la vialeur
postérieure de la variable d'entrée "a" est 1 et la valeur antérieure de la variable d'entrée "p" est 0 et
sa valeur postérieure est 1, quelles que soient les valeurs des autres variables d'entrée du| systéme.

a EXEMPLE 3

L’expression "a" décrit I'ensemble de tols les événements d'entrée pour lesquels la valeur,
postérieure de la variable d'entrée "a™est 1, quelles que soient les valeurs des autres variables
d'entrée du systeme.

NOTE Utilisée dans une .condition de transition, cette expression peut conduire & ung évolution
fugace (voir 3.12).

4.7 Eviénements internes
4.71 Généralités

Seuls ceftains évéhements d’entrée peuvent se produire a partir d’'une situation dgnnée. La
conjonctipn d’'ung_situation et d’'un événement d’entrée pouvant se produire a partir de celle-ci
s’appelle| un ,événement interne (voir 3.6). Cette notion est principalement utilis§e par le
concepteprspodr conditionner une affectation de sortie a un ensemble d’événementq internes
(voir 4.8.B)xLa description d'un ensemble d'événements internes se fait par 'un deg moyens
suivants.

4.7.2 Evénements internes décrits par I'activation d'une étape

L'activation d'une étape, notée de maniére graphique (symbole 27), décrit I'ensemble des
événements internes qui ont chacun pour conséquence l'activation de cette étape.

4.7.3 Evénements internes décrits par la désactivation d'une étape

La désactivation d'une étape, notée de maniéere graphique (symbole 28), décrit I'ensemble des
événements internes qui ont chacun pour conséquence la désactivation de cette étape.
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4.7.4 Evénements internes décrits par le franchissement d'une transition
Le franchissement d'une transition, notée de maniére graphique (symbole 29), décrit

I'ensemble des événements internes qui ont chacun pour conséquence le franchissement de
cette transition.

4.8 Modes de sortie
4.8.1 Généralités
Les actions permettent d'établir le lien entre I'évolution du grafcet et les sorties. Deux modes

de sortie, mode continu ou mode mémorisé, décrivent comment les sorties dépendent de
I'évolution et des entrées du systéme.

4.8.2 Mode continu (assignation sur état)

En modg continu c'est I'association d'une action a une étape qui permetcd'indiqugr qu'une
variable e sortie a la valeur vraie si I'étape est active et si la condition<d'assignation est
vérifiee. La condition d'assignation est une expression logique de variables d'entrée| et/ou de
variables|internes (voir symbole 22). Si I'une des conditions n'est pas'‘femplie et soug réserve
qu'aucung autre action relative a la méme sortie ne satisfasse les.conditions, la vgriable de
sortie comsidérée prend la valeur fausse.

On appelle assignation le fait d'imposer les valeurs (vraie oufausse) a des variables de sortie.

L'ensemble des assignations locales (relatives aux étapes actives a un instant donné) définit
I'assignafion de toutes les variables de sortie pour cétte situation.

Régle d’assignation: pour une situation donnée,”les valeurs des sorties relatives aux actions
continueg sont assignées:

e a la yaleur vraie, pour chacune des) sorties relatives aux actions associées ayx étapes
activgs et pour lesquelles les conditions d'assignation sont vérifiées,

e ala vpleur fausse, pour les autres sorties (qui ne sont pas assignées a la valeur vrpie).
4.8.3 Mode mémorisé (affectation sur événement)
En moddg mémorisé c'eéstyl'association d'une action a des événements internes qui permet

d'indiquef qu'une vatiable de sortie ou interne prend et garde la valeur imposée si I'yn de ces
événemehts se produit.

franchissement d'une transition, etc.) pour décrire I'association des actions aux événements.

Des reersentations explicites sont nécessaires (activation d'étape, désactivation| d'étape,

La valeur d'une variable de sortie ou interne relative a une action mémorisée reste inchangée
tant qu'un nouvel événement spécifié ne la modifie pas.

On appelle affectation le fait de mémoriser, a un instant donné, I'attribution d’'une valeur
déterminée d'une variable de sortie ou interne.

Régle d'affectation: la valeur d'une variable de sortie ou interne, relative a une action
meémorisée et associée a un événement, est affectée a la variable indiquée si I'événement
interne spécifié se produit; a l'initialisation la valeur de cette variable est fausse (variable

booléenne) ou nulle (variable numérique).
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4.9 Application des régles d’évolution
4.9.1 Généralités

L’interprétation intuitive de I’évolution, dite "pas a pas", désigne la démarche progressive qui
permet, sur occurrence d’'un événement d’entrée et a partir de la situation précédente, de
déterminer, par application successive des régles d’évolution sur chaque transition, la situation
postérieure a ’événement considéré. Cette facilité d’interprétation est un artifice autorisant une
spécification indirecte de I'évolution, mais le concepteur doit prendre garde au fait que le
franchissement des transitions situées sur ce chemin n'implique pas Il'activation effective des
situations intermédiaires.

4.9.2 Evolution non fugace

En réglel générale, I'évolution est non fugace, c’est-a-dire que I'événement)dgntrée ne
provoquel qu'un seul pas d’évolution (le franchissement simultané d’ungf ou [plusieurs
transitions).

| | EXEMPLE: "Evolution non fugace"

1.1 11 Situation précédente: étape 11 active, a=0, b=0 et c50.
M+ oa (1 1 g [Interprétation intuitive de I'évolution:
Le changement de valeur de "a" provoque le franchissement de la trangition (1) et
12 12 I’activation de I'étape 12, la transition (2)'n’est pas franchissable car bF0, donc la
’ [ situation postérieure est: étape 12 agtive.
@T b @T b Interprétation vraie de I’évolution;
13 13 L’occurrence de I'un des événements d’entrée tels que la valeur de & passe de
0 a 1, conduit directement*a la situation postérieure: étape 12 active.
®+ ¢ @+ c

4.9.3  Evolution fugace

Dans cerfains cas, l'application des régles d'évolution peut conduire a franchir succegsivement
des transgitions (en plusieurs® pas d’évolution) si les conditions de transition assodiées aux
transitionls postérieures"sont déja vraies lors du franchissement de la ou des premiéres
transitionls considérées.. L’évolution correspondante, dite fugace, utilise le chemin |parcouru
pour indiffjuer commient on passe d'une situation précédente a une situation postérieure (voir
3.9).

Les étapg¢sdntermédiaires correspondantes, dites étapes instables, ne sont pas activges, mais

TS , fen s " Y ; g chemin
d'évolution intuitive, et de méme les transitions correspondantes ont été "virtuellement"
franchies.
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| | EXEMPLE: "Evolution fugace"

11 11 Situation précédente: étape 11 active, a=0, b=1 et ¢c=0.

Interprétation intuitive de I'évolution:

Le changement de valeur de "a" provoque le franchissement de la transition (1) et
12 12 I’activation virtuelle de I'étape 12, la transition (2) est ensuite virtuellement
franchie, car b=1, pour aboutir a la situation postérieure: étape 13 active.

@T b @t b Interprétation vraie de I’évolution:
13 13 L’occurrence d’'un des événements d’entrée tel que la valeur de "a" passe de 0 a
PY 1, conduit directement a la situation postérieure: étape 13 active.
@+ ¢ @+ o

4.9.4 Conséquence d’une évolution fugace sur les assignations
L’assigngtion d’'une valeur de sortie par une action continue associéeya 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 activée (voir 4.8.2).

EXEMPLE: "Action continué_associée a une étape instgble"

11 11 Situation précédente: étape 11 active, a=0, b=1 et c=0.

L’occurrence d’un.des événements d’entrée tel que la valeur de "a"
M+ a M+ a passe de 0 a {“conduit directement a la situation postérieure:
étape 13 active,

La situation précédente (étape 11 active) et la situation postérieure
(étape~13 active) assignent la valeur 0 a la variable de sortie B.
T b ot b L’étape’instable 12 n’étant pas réellement activée, I'assjgnation de
la.valeur 1 de B n’est pas effective au cours de cettp évolution
fugace.

4.9.5 Conséquence d’une évolution fugace sur les affectations

L’affectation d’une)valeur déterminée a une sortie par une action mémorisée (symbole 26)
associée|a une—etape, qui a l'occasion d'une évolution fugace est une étape insfable, est
effective | puisque cette affectation est associée aux événements qui déclenchent cette
évolution|(voif 4.8.3).

| | EXEMPLE 1: "Action mémorisée associée a I'activation d’'une étape

instable"
11 11
LJ Situation précédente: étape 11 active, a=0, b=1 et c=0.
M+ a M+ a , , o , .
A A L’occurrence d’un des événements d’entrée tel que la valeur de "a"
passe de 0 a 1, conduit directement a la situation postérieure:
12 | B-=1 12 || B =1 étape 13 active.

L’affectation de la valeur 1 a la variable de sortie B se fait sur
@T b @T b occurrence d’un des événements internes ayant pour conséquence
I’activation réelle ou virtuelle de I'étape 12.

Orc —p OfFc
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| EXEMPLE 2: "Action mémorisée associée a la désactivation d’une

étape instable"
11 11 P
® Situation précédente: étape 11 active, a=0, b=1 et c=0.

m4 a m4 a . .

L’'occurrence d’un des événements d’entrée tel que la valeur de "a"

passe de 0 a 1 conduit directement a la situation postérieure: étape
12 || 12 || B:=0 13 active.

L’affectation de la valeur 0 a la variable de sortie B se fait sur

@ T bV @T b I'occurrence d'un des événements internes ayant pour

conséquence la désactivation réelle ou virtuelle de I'étape 12.
13 13
°

® T c —p 7T C

4.10 Cdmparaison entre les deux modes de sortie

4.10.1 [Généralités

Le choix|du mode de sortie dépend des habitudes et des méthodologies, toutefois [fattention

des concgpteurs est attirée sur les importantes différences entre’les deux modes.

4.10.2 PpPétermination de la valeur des sorties

Selon le|mode choisi la détermination de la valeur des sorties est décrite de lal maniéere

suivante:

e en mode continu, toutes les sorties sontassignées selon la situation, a la valeur \l:aie pour
les s¢rties désignées explicitement dans les actions associées aux étapes actives, a la
valeuf fausse pour les autres qui,.sont désignées implicitement par omission (Yoir regle
d'assignation, 4.8.2);

e en mpde mémorisé, seules tes:sorties affectées sont modifiées a la valeur indiuée, les
valeufs des autres sorties mémorisées restent inchangées (voir régle d'affectation) 4.8.3).

4.10.3 Analyse de la valeur des sorties d'un diagramme grafcet a un instant déf{

Selon le mode choisil'analyse de la valeur des sorties est décrite de la maniére suivat

e enm

déterminerfavaleur des sorties (voir 4.8.2);

e enm

bde continu, la connaissance de la situation et de la valeur des entrées s

L

erminé
te:

uffit pour

ne suffit

pas, i
sortie

bde” mémorisé, la connaissance de la situation et de la valeur des entrées|
La

fart coannAatten Analamaa loc _Avalitio nracad toc ot dAtarmin Ay
T

1 P= nt no an A
oot CoTT ot e T yare T o o o O v OOt O o P e e O T T O o p OUT— G Tt e v

s (voir 4.8.3).

4.10.4 Actions relatives a une évolution fugace

aleur des

Selon le mode choisi les actions relatives a une évolution fugace sont décrites de la maniére

suivante:

e en mode continu, les actions associées a une étape instable ne sont pas prises en compte
car cette étape n'est pas activée (voir 4.9.2);

e en mode mémorisé, les actions associées a des événements correspondant a une
évolution fugace sont prises en compte car les événements déclenchant cette évolution se

produ

isent (voir 4.9.3).
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Selon le mode choisi le conflit éventuel sur la valeur des sorties est géré de la maniére

suivante:

e en mode continu, les principes de I'assignation permettent d'éviter tout conflit d'assignation
sur une méme sortie;

e en mode mémorisé, les principes de I'affectation ne permettent pas d'éviter les éventuels
conflits d'affectation sur une méme sortie. Le concepteur doit alors lui-méme s'assurer que

deux

affectations contradictoires ne peuvent pas se produire simultanément.

NOTE 1 Les deux modes de sortie peuvent étre utilisés dans une méme spécification en GRAFCET, mais la
valeur d’'une variable de sortie est déterminée soit par assignation soit par affectation. La spécification d’une

affectation

weune-variable-de sortie (mode-mdémoriséd)l exclut cette variable de - toute-assignation-{mods. r\ontinu)
A3 7 ) A3 .

NOTE 2 |
(représentd
spécifiés).

NOTE 3 O
courant im
mode mén
compteur,
nécessaire

article 5 donne les symboles graphiques qui permettent de distinguer les actiens
tion par défaut) des actions mémorisées (représentation explicite selon I'’ensemble\des é

ans le cas fréquent d'une spécification du comportement de la partie commande, l'usag
ose d'employer le mode continu pour toutes les sorties Booléenne a destination des action
orisé pour décrire des taches internes de commande. Ces taches, telles qu'incrémen|
ou modification de la valeur d'un registre numérique, portent sur )des variables in
ment booléennes. Associées aux actions mémorisées, les taches\dnternes, ainsi que Ig

prédicat agsocié aux conditions de transition, ne sont pas décrites dans la présente norme, mais son

par l'usage
5 Rep

Les élém
associan

NOTE 1 §
(épaisseur

NOTE 2 U

a la description logique des évolutions du grafcet.

résentation graphique des éléments

correctement, de réaliser des diagramnies fonctionnels clairs et synthétique

eule la représentation globale des symboles est imposée, les dimensions et les élément
des traits, police de caractére, etc.) sontlaissés libres aux utilisateurs.

les représentations en trait pointillé indiquent le contexte du symbole.

ents du GRAFCET possédent une représentation symbolique qui permett

continues
vénements

b industriel
heurs, et le
tation d'un
ernes non
calcul de
associées

en les

)

5 de détail
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Tableau 1 — Etapes

N° Symbole Description
Etape: A un instant donné une étape est soit active, soit inactive. L'ensemble des étapes
actives définit la situation du systéme a I'instant considéré.
Le rapport longueur/largeur est arbitraire, bien qu'un carré soit recommandé.
Les étapes sont identifiées par un repére, par exemple alphanumérique. L'astérisque au
centre de la moitié supérieure du symbole général doit étre remplacé par le repére
attribué a I'étape.
[1] * 2
EXEMPLE 1: "Etape 2"
EXEMPLE 2: "Etape 3 représentée dans son état actif" L
NOTE |l peut étre utile d'indiquer quelles sont les étapes actives acun ihstant flonné en
marquant ces étapes par un point. Ce point n'appartient pas au symbole d'étapg et est
seulement employé a des fins d'explication.
Variable d'étape: L'état actif ou inactif d'une étape peut étre‘représenté respegtivement
. par les valeurs logiques "1" ou "0" d'une variable booléenne X * dans laquelle I'gstérisque
[2.1] X * doit &tre remplacé par le repére de I'étape considérée:
EXEMPLE: "Variable d’étape de I'étape 8" X8
Durée d’étape: La durée d’une étape active peut.étre représentée par la valeurf d’'une
. variable temporelle T*, dans laquelle I'astérisque * doit étre remplacé par le redére de
[2.2] T I'étape considérée.
EXEMPLE: *“Durée d’étape de I'étape«fill* TFill.
Etape initiale: Cette notation indiqué’que cette étape participe a la situation inftiale.
NOTE 1 Les régles du symbolg 1 sont applicables.
[3] * NOTE 2 Une étape initiale\peut-étre "instable", voir 4.9.3.
12
EXEMPLE: "Etape'initiale 12"
Etape encapsulante: Cette notation indique que cette étape contient d'autres ¢tapes
dites encapsulees.
[4] * NOTE A.\Les régles du symbole 1 sont applicables.
NOTE) 2 Les propriétés et les exemples d'utilisation de I'étape encapsulante spnt
ptésentés en 7.4.
Etape encapsulante initiale: Cette notation indique que cette étape encapsuldnte
(5] * participe a la situation initiale.
NOTE Une étape encapsulante initiale contient au moins une étape encapsulde initiale.
Macro étape: Représentation unique d'une partie détaillée de GRAFCET, appejée
6] M expansion de la macro-etape.
NOTE Les propriétés et les exemples d'utilisation de la macro-étape sont présentés en

7.5.
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Tableau 2 — Transitions

L'astérisque doit étre remplacé par le repére alphanumérique de la fransition.

N° Symbole Description
Transition entre deux étapes: Une transition est représentée par un trait
perpendiculaire aux liaisons joignant deux étapes.
i““i NOTE 1 La transition est validée lorsque I'étape amont est active (voir régle
i ! d’évolution No. 2, 4.5.3).
I__I__
! NOTE 2 Il n'y a toujours qu'une seule transition entre deux étapes (voir 4.4).
7 -
71 ' NOTE 3 |l est possible, pour des raisons de représentation graphique, de
== placer des transitions sur des segments de liaison horizontaux (voir Figure
! . B.5, grafcet partiel G1).
1 1
l----! NOTE 4 |e symbolisme des transitions n’est pas traité dans la présente
norme. Les transitions peuvent étre décrites en clair, des expressiohs
booléennes, des diagrammes logiques, etc.
L Repére de transition:
1 1
:__I__: La transition peut comporter un repére, placé généralement a sa gquche,
! qu'il ne faut pas confondre avec la condition de transition associée,
[8] *)-1-
()

)

Synchronisation en amont et/ou aval d'une transition:

Lorsque plusieurs étapes sont reliées a la méme transition, les liaigons
orientées d'entrée et/ou de sortie.de ces étapes sont regroupées er] amont
ou en aval par le symbole de\synchronisation représenté par deux tfaits
paralléles horizontaux.

NOTE La référence dussymbole de synchronisation est 9.2.2.5 de
I''SO 5807:1985.

EXEMPLE 1: Transition d’'une étape (12
12
. vers plusieurs (13, 23, 33).
@y La transition (8) est validée lorsquqg I'étape
B (12) est active.
13 231133
EXEMPLE 2: Transition de plusieyrs étapes
18 34 45 18, 34, 45) vers une (12).
[ J [ ] [J
| | [ La transition (6) n'est validée que Iprsque
toutes les étapes amont sont activgs.
(6) 4
12
14 28 35 EXEMPLE 3: Transition de plusieurs étapes
o . . (14, 28, 35) vers plusieurs (15,29,36,46).

| La transition (14) n'est validée que lorsque
toutes les étapes amont sont actives.
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Tableau 3 - Liaisons orientées

N°

Symbole

Description

[10]

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

Les liaisons orientées sont horizontales ou verticales. Des liaisons obliques sont
toutefois permises dans les cas exceptionnels ou 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 conséquence, de tels croisements doivent
étre évités lorsque les liaisons correspondent a la méme évolution.

AR

ALIVIT L. LCD tIU;D IUFIéDUIIth;UIID D\Jllt adlll;DD;b:UD, IIIG;O :UO
représentations 2 et 3 sont recommandées pour éviter la confusion €enffe
croisement sans et avec liaison.

57 57 57

61 62 63 61 62 63 61 62 63

O A @)

(111

Liaison orientée de bas en haut: Par convention le sens d'évolution gst
toujours du haut vers le bas. Des,fléches doivent étre utilisées si cette
convention n'est pas respectée*ou si leur présence peut apporter une rheilleure
compréhension.

[12]

|
oI
|

Repeére de liaison: Lorsqu'une liaison orientée doit étre interrompue (par
exemple dans des dessins complexes ou dans le cas de représentation sur
plusieurs pages), le repéere des étapes de destination ainsi que le repéefe de la
page a laquelle elle apparait doivent étre indiqués.

L'astérisque doit étre remplacé par le repére de liaison.

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

14

* —-—-

Etape 83
Page 13
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Tableau 4 — Conditions de transition associées

N°

Symbole

Description

[13]

Condition de transition:

Une proposition logique, appelée condition de transition, qui peut étre vraie
ou fausse, est associée a chaque transition. S'il existe une variable logique
correspondante, elle est égale a 1 quand la condition de transition est vraie
et égale a 0 quand la condition de transition est fausse. La proposition
logique formant la condition de transition est constituée d'une ou plusieurs
variables booléennes (variable d'entrée, variable d'étape, valeur d'un
prédicat, etc.).

L'astérisque doit étre remplacé par la description de la condition de transition
associée a la transition sous forme d'un texte, d'une expression booléenne,

ou-a-laide de sumbgoles araphiaues
4 greEre

EXEMPLE 1: Description de 13| condition
de transition par un texte(

12

Portillon fermé (a) et (pas

—+ depression( b )ou

présence piéce (c) )

13

12 EXEMPLE 2: Condition de trar]sition
décrite par une expression boolgenne.

T a.(?+c)

13

[14]

Condition de transition toujours vraie:

La notation(™" indique que la condition de transition est toujours vrhie.

NOTE \Dans ce cas, I'évolution est dite toujours fugace (voir 4.9.3}, le
franehissement de la transition n'est conditionné que par I'activité de I'étape
amont.
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Tableau 4 (suite)

Cette notation.est générale et s'applique a toute proposition logique, qu'
d'une variable élémentaire ou d'une combinaison de plusieurs variables

booléernes.

3

T (a-b)

EXEMPLE:
que lorsque le produit logique "a - b" passe de I'éta

0.

N° Symbole Description
L Front montant d'une variable logique:
1 1
:__I__: La notation "T" indique que la condition de transition n'est vraie qu'au changement
: d'état de la variable * (front montant: passage de la valeur 0 a la valeur 1, voir la
- T
[15] i T note de 4.6).
-y Cette notation est générale et s'applique a toute proposition logique, qu'il s'agisse
! ! d'une variable élémentaire ou d'une combinaison de plusieurs variables
! ! booléennes.
3 EXEMPLE 1: La condition de transition associée n'est vraie
que lorsque a passe de I'état 0 a I'état 1.
NOTE En application de la regle d'évolution N°2;[a
4 1a transition n'est franchie que sur un front montant syr a
postérieur a la validation de la transition parlactivijé de
I"étape 3.
4
3 EXEMPLE 2: La conditiondde tfansition associée rf'est vraie
que lorsque a est vraie ou qué b passe de I'état 0 g I'état 1.
+a+Th
4
T Front descendant d'une variable logique:
1 1
:__|__: La notation "{" indique>gue la condition de transition n'est vraie qu'au chlangement
: d'état de la variable\"\(front descendant: passage de la valeur 1 a la valdur 0, voir
[16] _4:_ \L* la note de 4.6).
[

| s'agisse

La condition de transition associée n'dst vraie

1 & I'état
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N°

Symbole

Description

(171

Condition de transition dépendante du temps:

La notation "t1/*/t2" indique que la condition de transition n'est vraie qu'a
temps t1 suivant I'occurrence du front montant (7*) de la variable tempor

prés un
isée et

redevient fausse aprés un temps t2 suivant I'occurrence du front descendant ({*).

L'astérisque doit étre remplacé par la variable que I'on désire temporiser, par

exemple une variable étape ou une variable entrée.

t1 et t2 doivent étre remplacés par leur valeur réelle exprimée dans I'unit
temps choisie.

La variable temporisée doit rester vraie nendant un tempns égal ou supér
™ ™ 1 =) e

é de

eur a t1

pour que la condition de transition puisse étre vraie.

NOTE Cette notation est celle de I'opérateur a retard défini par la
CEI 60617-S01655 (2004-09).

EXEMPLE: La condition de transition asseciée a I3
n'est vraie que 3 s aprés que "a" passeyde I'état 0 a

14

1 al'état 0.

- 3s/alTs

15

transition
I'état 1,

elle ne redevient fausse que 7 s apres que "a" pass¢ de I'état

(18]

Simplification usuelle du symbole{7:

L'utilisation la plus courante est lastemporisation de variable d'étape ave
temps t2 égal a zéro, ainsi la condition de transition devient fausse des
désactivation de I'étape temporisée *.

L'astérisque doit étre remplacé par le repére de I'étape que I'on désire tqg

L'étape temporisée dait rester active pendant un temps supérieur ou égg
pour que la conditien de transition puisse étre vraie.

Il est possible d'utiliser cette notation lorsque I'étape temporisée n'est p4g
amont de la.transition.

EXEMPLE: La condition de transition associée a I
sera vraie 4 s apres l'activation de I'étape 27, et ser
du fait du franchissement de la transition qui désact
amont.

27

- 4s/X27

Dans ce cas, la durée d'activité de I'étape 27 est de

28

C un

[)

mporiser.

lat1

s I'étape

transition
h fausse
ve |'étape

4s.
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Tableau 4 (suite)

32

L'astérisque doit étre remplacé par I'assertion que I'on veut tester.

N° Symbole Description
HER Valeur booléenne d'un prédicat:
1 1
N La notation "[*]" signifie que la valeur booléenne du prédicat constitue la variable
N de condition de transition. Ainsi, lorsque I'assertion * est vérifiée, le prédicat vaut
[19] _J:_ [*] 1, dans le cas contraire, il vaut 0.
|
[

La variable booléenne de prédicat peut étre associée a d'autres variables logiques
pour constituer une proposition logique de condition de transition.

EXEMPLE 1: La condition de transition
associée est vraje lorsque l'assertion

L [C1= 3]

33

32

[Valeur courante du
[~ compteur C1 égale a trois]

33
56

T1t>8°C]. k
57

64

T b+ [R1 = 24]
65

"C1 = 3" est vérifiée.

EXEMPLE 1a: “ta condition de t
associée_a est vraie lorsque la va
courantézdu’compteur C1 est égg

NOTE ) La forme de I'assertion n
imposée, par exemple un langagq
peut étre utilise.

EXEMPLE 2: La condition de trg

ansition
leur
le a 3.

est pas
littéral

nsition

associée est vraie lorsque l'asseftion

"t > 8 °C" est vérifiée et que la v3
booléenne k vaut 1, c'est-a-dire |
température t est supérieure a la
8 °C et que le niveau haut k est 3

EXEMPLE 3: La condition de trg
associée est vraie lorsque la vari
booléenne b vaut 1 ou que l'asse
"R1 = 24" est vérifiée, c'est-a-dire
la piece est a la place b, ou que |
R1 n'a pas encore atteint la vale|

riable
brsque la
valeur
tteint.

nsition

hble

Ftion
lorsque

e registre
r24.

Les symboles relatifs aux actions sont représentés avec des exemples dans le Tableau 5 et 6
ci-dessous. Les actions peuvent étre des actions continues (Tableau 5) ou des actions

mémorisées (Tableau 6).

Une action mémorisée posséde un libellé (symbole 26) situé dans le rectangle qui décrit
comment la variable de sortie est affectée a une valeur déterminée selon la regle d’affectation

(voir 4.8.3).

La spécification des événements associés aux actions mémorisées est nécessaire pour
indiquer quand l'affectation des sorties correspondantes se produit (voir régle d'affectation
4.8.3). Quatre moyens de description (symboles 27 a 29) permettent facilement de spécifier
différents ensembles d'événements internes associés a des actions mémorisées.
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Tableau 5 — Actions continues

N° Symbole Description
Action continue: Une action continue est nécessairement associée a une
étape. Plusieurs actions peuvent étre associées a une méme étape.
T Le rapport longueur/largeur est arbitraire, bien qu'un rectangle de hauteur
[20] ! k= égale a I'étape soit recommandé.
PE——
I A défaut d'une symbolisation explicite d'action mémorisée (symboles 27 a
29), le symbole général rectangulaire associé a une étape désigne toujours
une action continue.
Libellé d'assignation d'une sortie: Toute action doit posséder un libellé
dans le rectangle représentant cette action. Le libellé d'une action continue
TSta desigmation ae ta variaie oe Sortie assSignee o ta varear vrarg selon la
reégle d'assignation (voir 4.8.2).
L'astérisque doit étre remplacé par le libellé désignant la variable dp sortie.
L'expression littérale du libellé peut prendre une forme ifmpérative qu une
forme déclarative, seule compte la référence a la sortje,
L'ordre dans lequel les actions sont représentées-n'implique aucung
séquence entre les actions.
EXEMPLE 1: Différentes formes, littérales(et symboliques, de libe|lé
d'action faisant référence a la sortie dont lawaleur vraie doit provoquer
I'ouverture de la vanne 2.
4 |- Ouvrir vanne 2
4 14 vanne2
i | [=========-=" 1
bl % ! 4 |- YV2
[21] [ i

EXEMRLE 2: Différentes représentations (1, 2, 3, 4) de I'associatipn de
plusieurs-actions a une méme étape.

(1)6—|—A|—B—C

2|6 H A B C

3| 6 A | 6
| :

C

NOTE Les quatre représentations sont strictement équivalentes. Les
représentations (2) et (4) peuvent étre considérées respectivement comme
des simplifications des représentations (1) et (3).
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Tableau 5 (suite)

N° Symbole Description

Condition d'assignation: Une proposition logique, appelée condition
d'assignation, qui peut étre vraie ou fausse, conditionne toute action
continue. L'absence de notation signifie que la condition d’assignation est
toujours vraie.

L'astérisque doit étre remplacé par la description de la condition
d'assignation sous forme d'un texte, ou d'une expression booléenne entre
des variables d'entrées et/ou des variables internes.

La condition d’assignation ne doit jamais comporter de front de variable (voir
les symboles 15 et 16), car I'action continue n’est évidemment pas
mémorisée, 'assignation sur événement n’ayant aucun sens (voir 4.8.3).

EXEMPLE 1: La sortie V2 est assignée a la valeur vraie lorsque l"éfape 24
* est active et lorsque la condition d'assignation d est vraie. Dans\é fas
I_ contraire, la sortie V2 est assignée a la valeur fausse.

1
[22] :.__: | | Autrement dit (sous forme d'une équation booléenne): V23°X24 - d
1

I P . l d
2412 V2

NOTE X24 est la variable d'étape reflétant I'activité de I'étape 24.

EXEMPLE 2: La sortie V2 est assignée a la valeur vraie lorsque |'éfape 24
est active (la condition d’assignation, étant toujours vraie). Dans le ¢as
contraire, la sortie V2 est assighee“a la valeur fausse.

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

24 | V2

Condition d'assignation dépendante du temps: La notation "t1/*/t2"
indique que la.condition d'assignation n'est vraie qu'aprés un tempqg t1
suivant I'accurrence du front montant (T* voir symbole 15) de la vafiable
temporiséev* et redevient fausse aprés un temps t2 suivant l'occurrgnce du
front,descendant (i*’ voir symbole 16).

L'asterisque doit étre remplacé par la variable que I'on désire tempériser, par
exemple une variable d’étape ou une variable d'entrée.

t1 et t2 doivent étre remplacés par leur valeur réelle exprimée dans|l'unité de
temps choisie.

*
t1/*t2 La variable temporisée doit rester vraie pendant un temps égal ou Jupérieur
e L bl a t1 pour que la condition d’assignation puisse étre vraie.

1
23 ' !
[23] i N I NOTE Cette notation est celle de I'opérateur retard défini par la

il ECEEELELEE *[ CEI 60617-S01655 (2004-09).

EXEMPLE: La condition d'assignation n’est vraie que 3 s aprés que "a
passe de I'état "0" a I'état "1", elle redevient fausse 7 s aprés que [a" passe
deTefat "1" al'etat "0".

| 3sfal’s
27 | — B

La valeur de la sortie B dépend de I'activité de I'étape 27 et de la valeur de la
condition d'assignation (voir régles d'assignation en 4.8.2).
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Tableau 5 (suite)

N° Symbole Description

Action retardée: L'action retardée est une action continue dont la condition
d'assignation n'est vraie qu'aprés une durée t1 spécifiée suivant I'activation
de I'étape associée *, dans le but de retarder I'assignation de la valeur vraie
a la sortie correspondante.

| t1/X+* EXEMPLE: La sortie B est assignée a la valeur vraie lorsque 3 s se sont
N i — écoulées depuis I'activation de I'étape 27.
1
[241 |} * L. !
L | | 3s/X27
| [P— | L
27 [ B
NOTE Si la durée d'activité de I'étape 27 est inférieure a 3 splaMariable de
sortie B n'est pas assignée a la valeur vraie.
Action limitée dans le temps: L'action limitée dans le teémps est uhe action
continue dont la condition d'assignation n'est vraie que\pendant ung durée t1
spécifiée aprés I'activation de |'étape * a laquelle elte'.est associée,|dans le
but de limiter la durée d'assignation a la valeur vfaie“de la
sortie correspondante.
EXEMPLE 1: La sortie B n'est assignée a\lavaleur vraie que pendant 6 s
suivant l'activation de I'étape 28.
| 6s/X28
28 || B
NOTE Sila durée d!activité de I'étape 28 est inférieure a 6 s, la variable
t1/ X de sortie B est assighée a la valeur vraie uniquement pendant la flurée
——my - _| ___________ d'activité de I'étapei28.
[25] *

! 1

E—--i | Représentation équivalente: On peut, pour obtenir une limitation de la
' i____________/durée d'assjgnation a la valeur vraie de la sortie correspondante, ufjliser
I'opérateuriretard simplifié dans la condition de transition associée fe I'étape
aval (voir-symbole 18).

EXEMPLE 2: Représentation équivalente de I'exemple 1 a 'aide|du
symbole 18. La sortie B n'est assignée a la valeur vraie que pendgnt 6 s
suivant I'activation de I'étape 28.

28 || B

-+ 6s/X28

29
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Tableau 6 — Actions mémorisées

N° Symbole Description

Affectation de la valeur # a une variable *:

Le libellé indique, dans une action mémorisée, la mise a la valeur # d'une

variable *, lorsqu’un des événements associés a l'action se produit (voir régle
R # ' d'affectation en 4.8.3).

[26] ] . '

e ' L'action mémorisée supportant cette affectation doit étre associée a la

description d'événements internes (symboles 27 a 29).

L'affectation peut étre décrite de maniére littérale a l'intérieur du rectangle

d'action.
.'________ _____ ! EXEMPLE 1: Mise 3 la valeur vraie d'une variable
' A= ! booléenne A.
L 1
Le libellé "A:= 1" permet de décrire I'affectation de la
valeur 1 a une variable booléenne A lorsque’l'un|des
événements associés a l'action se produitf.
Vo~ | EXEMPLE 2: Mise a la valeur fadsse d'une varipble
' b:=0 ' booléenne b.
e o o o o e e e = 1
Le libellé "b:= 0" permet defdécrire I'affectation de la
valeur 0 a une variable bgooléénne b lorsque I'un des
événements associésa l'action se produit.
R ' EXEMPLE 3: Incrémentation d’'un compteur
C:=C+1.
1

___________ H Le libellé "C:=C+{" permet de décrire I'affectatign de la
valeur C+1 alun€ variable numérique C lorsque Ijun des
événements,associés a l'action se produit.

Action a l'activation:

A Une action a I'activation‘est une action mémorisée associée a I’ensgmble des
[27] ----1 événements internes qui ont chacun pour conséquence I'activation fe I'étape
! o liée & cette action,
[ 1
[

----! La représentation traditionnelle de I'action par un rectangle est complétée, au
c6té gauche,)d'une fleche symbolisant I'activation de I'étape.

EXEMPLE: La variable booléenne B est affectée a
la valeur 0 lorsque I'un des événements, qonduisant
3L B:=0 a l'activation de I'étape 37, se produit.
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Tableau 6 (suite)

N° Symbole Description

Action a la désactivation:

i Une action a la désactivation est une action mémorisée associée a
| I’ensemble des événements internes qui ont chacun pour conséquence la
désactivation de I'étape liée a cette action.

[28]

La représentation traditionnelle de I'action par un rectangle est complétée, au
co6té gauche, d'une fleche symbolisant la désactivation de I'étape.

EXEMPLE: La variable booléenne
24| K:=1 K est affectée a la valeur 1 lorsque
I'un des événements, conduisant a
ta-désactvationrde :‘c’tc\pc 24, se

produit.

Action sur événement: Une action sur événement est une.action mémorisée
associée a chacun des événements internes décrits par l'expressioh *, a
condition que I'étape, a laquelle I'action est reliée, soit,active.

1 * La représentation traditionnelle de I'action par un rectangle est complétée,
' sur le c6té haut, d'un symbole indiquant que I'actipn-est conditionnge a
! == I'occurrence d’'un des événements internes spécifiés par I'expressign *.
1

[29]

Il est impératif que I"’expression logique *,«gudi,doit décrire un ensenpble
d’événements internes, comporte un ou plusieurs fronts de variablep
d'entrée.

est affectée a la valeur 0 lorsqug I'un des
_ événements, représentés par "Ma" se
=0 produit et que simultanément I'dtape 13
est active.

1 ta EXEMPLE 1: La variable booldenne H
H .

13—

NOTE L’ensemble d’événements
d’entrée représentés par I'expression "Ta"
combiné avec I'activité de I'étape 13,
représente effectivement un engemble
d’événements internes (voir défjnition
3.6).

ﬁ'r (a+b) EXEMPLE 2: la variable boolégnne Q
est affectée a la valeur 1 lorsqup I'un des
56 || Q= événements, représentés par "f|(a + b)"
- se produit et que simultanément I'étape
56 est active.

1% . X28 EXEMPLE 3: la variable boolégnne Z est
affectée a la valeur 0 lorsque I'yn des
36 |— 7= événements, représentés par "1|b" se
produit et que simultanément lep étapes
36 et 28 sont actives.
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Le Tableau 7 présente des commentaires relatifs aux éléments GRAFCET.

Tableau 7 — Commentaires associés aux éléments d'un grafcet

N° Symbole Description

Commentaire: Un commentaire relatif aux éléments graphiques d'un grafcet doit étre
[30] xn placé entre guillemets.

L'astérisque doit étre remplacé par le commentaire.

EXEMPLE 1: commentaire "étape
d’attente" relatif a I’étape 45.

45 “étape d’'attente”

o — “‘estampaaqge EXEMPLE 2: commentaire "estampage
=~ . piece” piece" relatif a I'action associée|a I'étape
28.
4 EXEMPLE 3: commentaire
3 33 "synchronisation" relatif a’une tfansition.
S I
“synchronisation” + g

44

6 Représentation graphique des structures de séquences

6.1 Gdnéralités

Le concgpteur peut, sous réserve de l'application stricte de la régle de syntaxe [mposant
l'alternance étapel/transition, réaliser des grafcet utilisant différentes dtructures
caractéristiques.

6.2 Structures de base

6.2.1 Séquence

[}
! On appelle séquence une succession d'étapes telles que:

e chaque étape, excepté la derniére, ne posséde qu'uhe seule
transition aval,

e chaque étape, excepté la premiére, ne posséde qu'upe seule
transition amont validée par une seule étape de la séquence.

NOTE—4 2 PR TP DT A R : o
NOTTT T Ca Sequente—est—atte— actve Stat—moms—une—ue—SeSs tapes est

active, elle est dite "inactive" lorsque aucune de ses étapes n'est active.

NOTE 2 Le nombre d'étapes formant une séquence est aussi grand que l'on
veut.
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6.2.2 Cycle d'une seule séquence

E— — . . R
Cas particulier de séquence rebouclée sur elle-méme telle que:
+ e chaque étape ne posséde qu'une seule transition aval,
e chaque étape ne posséde qu'une seule transition amont
validée par une seule étape de la séquence.
* _|_ NOTE 1 Un cycle d'une seule séquence peut constituer un grafcet partiel

(voir 7.2.2).

NOTE 2 Pour permettre l'activation de ses étapes, un cycle d'une seule
séquence doit satisfaire au moins a I'une des conditions suivantes:

— posséder au moins une étape initiale,

— faire l'objet d'un ordre de forgage depuis un grafcet partiel de niveau
supérieur (voir 7.3),

— appartenir a une des encapsulations d’'une étape encapsulante (vpir 7.4).

6.2.3 Sélection de séquences

La sélection de séquences exprime un choix d'évolutipn entre
plusieurs séquences a partir didne ou de plusieurs étapgs. Cette
structure se représente par\/autant de transitions |validées
simultanément qu'il peut y avoir d'évolutions possibles.

NOTE L'exclusion entre les/séquences n'est pas structurelle. Pour Ilobtenir, le
concepteur doit s'assurer'soit de I'incompatibilité mécanique ou temporelle des
conditions de transition,\soit de leur exclusion logique.

5 EXEMPLE 1: L'exclusion entre les $équences
est obtenue par l'exclusion logique |des deux
conditions de transition, si "a" et]|"b" sont
simultanément vraies lorsque I'étape 5 pst active,

- aucune des transitions n'est franchissafjle.

5 EXEMPLE 2: Séquence prioritaire.

Dans cet exemple, une priorité est ddnnée a la
transition 5/6, qui est franchie lorsqye "a" est
T4 T a vraie.

8 9 EXEMPLE 3: Sélection de séquences a partir
d’'une synchronisation de deux séquences amont.

La sélection des séquences aval, par g et h, n'est
| possible que lorsque les deux transitions sont
validées par l'activité simultanée des étapes 8 et
+9 —+h 9 (symbole 9).

10 11
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6.2.4

6.2.5

6.2.6

Saut d'étapes

— 89 —

Cas particulier de sélection de séquences, qui permet soit de
parcourir la séquence compléte soit de sauter une ou plusieurs

étapes de

la séquence

lorsque,

par exemple,

associées a ces étapes deviennent inutiles.

les actions

Cas particulier de sélection de séquences,

qui

pefmet de

recommencer la méme séquence jusqu'a ce que, par g¢xemple,
une condition fixée soit obtenue.

NOTE

Il est possible, pour des raisons de représentation graphique

de placer

des transitions sur des segments de liaison horizontaux (voir Note 3 du

symbole 7).

ke symbole 9 de synchronisation est utilisé dans cette

Activation de séquences paralléles

structure

pour indiquer l'activation simultanée de plusieurs séqulences a
partir d'une ou plusieurs étapes.

NOTE Aprés leur activation simultanée, I'évolution des étapes acfives dans
chacune des séquences paralleles devient alors indépendante.

Le symbole 9 de synchronisation est utilisé dans cette structure
pour indiquer l'attente de la fin des séquences amont avant
d'activer la séquence aval.

NOTE La transition n'est validée que lorsque toutes les étapes amont sont

actives.


https://iecnorm.com/api/?name=1b87f381fe91debb67b7a6f3a58393cf
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