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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LANGAGE DE SPECIFICATION GRAFCET
POUR DIAGRAMMES FONCTIONNELS EN SEQUENCE

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEI a pour objet de

favoriser Ia cooperatlon mternatlonale pour toutes les questlons de normallsatlon Ies domaines de
I'électrigt NoFm nationales.
Leur élaboration est conflee a des comités d etudes aux travaux desquels tout Co 2ressé par le
sujet trpité peut participer. Les organisations |nternat|ona|es gouvernementales & entales, en
liaison |avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore &trojte g anisation
Internafionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord enfge le janisafions.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions te i & , dang la mesure
du possgible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné due les Somité i intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les doguments produits se présentent sous la forme de recommandationsy i es. lls spnt publiés
comme|normes, spécifications techniques, rapports techniques 5 es Comités
nationapx.

4) Dans I¢ but d'encourager I'unification internationale, les la CEIl s'engagent a appliquer de
facon tfansparente, dans toute la mesure pessible, Igg de la CEIl dans lepirs normes
nationa &gi . i ¢ Q et_¥a norme nationale oy régionale
corresp A [ S

5) La CEl ion d’approbation et sa regponsabilité
n’est p3 de ses normes.

6) L’attentjon est attirée sur le fai S 3 présente Norme internationale pguvent faire
I'objet de droits de proprjété c g its apalogues. La CEIl ne saurait étre fenue pour
respongable de ne pas avoilN ié i 5 {ét€ et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Normg internation 3 3 "etabtie” par le sous-comité 3B: Documenfation, du

comité d'gtudes : . informations, documentation et symboles grgphiques.

Cette dejuxiéme edjtion ce la premiére édition parue en 1988, [dont elle

constitue SVigion Wi ate comprenant I'ajout des principaux concepts|suivants:

événeme 2 intgrne, assignation, affectation, forgcage, macroiétape et
encapsulpti

Le texte< des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
3B/344/FDIS 3B/346/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d’information.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette

date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GRAFCET SPECIFICATION LANGUAGE
FOR SEQUENTIAL FUNCTION CHARTS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electr|ca|Mctron|o fields. To
this en dand 1 dddition 10 other dactivities, the TEL PUDIsnes ITnternational Standaids. pr paratlon is

entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee interested in with may
particippte in this preparatory work. International, governmental and non- -goVesn ions liaising
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely wi rganization
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions determined by h /the two
organizptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technlcal matiers xpress gs-N pssible, an
internaf]i e e resentation
from all i

3) The do in the form
of stan e National
Commi

4) In orde ternational
Standa fHards. Any
diverge be clearly
indicats

5) The IEC ble for any
equipmg

6) Attentiq the subject
of pate

Internatid A tation, of

IEC technpical co : - ) ER

This sec stitutes a

global te , internal

event, asfsi

The text

<

FDIS Report on voting
3B/344/FDIS 3B/346/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

La principale raison de la révision de la premiére édition de cette norme est la volonté des
utilisateurs d'enrichir I'outil de spécification normalisé par de nouveaux concepts, permettant
une description structurée et hiérarchisée.

Par ailleurs, il apparait maintenant nécessaire d’ajouter aux aspects descriptifs et fonctionnels
de la premiére édition les aspects formels et comportementaux essentiels a la définition d’un
véritable langage de spécification.

Toutes ces raisons ont rendu nécessaire une révision générale de la norme.

Cette nofme est destinée principalement aux utilisateurs (concepteurs,
maintenance, etc.) qui ont besoin de spécifier le comportement d
d’'une machine automatique, composant de sdreté, etc.). Ce lang
également servir de moyen de communication entre les conce
systemeg automatisés.

S
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INTRODUCTION

The main reason for the revision of this standard is the desire of the users to increase the
standardised specification language with new concepts, allowing a structured and hierarchical
description.

Otherwise, in addition to the descriptive and functional aspects of the first edition, it now seems
necessary to add the formal and behavioural aspects, which are essential for the definition of a
real specification language.

For all these reasons, an overall review of the document is required.

This stapdard is mainly for people (design engineers, realisation e aintenance

engineer
automati

5, etc.) who need to specify the behaviour of a system
L machine, safety component, etc.). This specification lang
d

nd of an
rve as

a communication means between designers and users of automa

S
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LANGAGE DE SPECIFICATION GRAFCET
POUR DIAGRAMMES FONCTIONNELS EN SEQUENCE

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale définit le langage de spécification GRAFCET 1) pour la des-
cription fonctionnelle du comportement de la partie séquentielle des systémes de commande.

Cette nonme-géfint 6 esteglesfecesss i sphique de ce
langage, jainsi que I' |nterpretat|on qui en est faite.

Cette nofrme a été établie pour les systémes automatisés de pro i %ations
industrielles, cependant aucun champ d'application n'est exclu.

Les méthodes de réalisation d’'une spécification utlllsant ) partie du
domaine |[d’application de cette norme. Une méthode pgs S isation du langage «SFC»
décrit daps la CEl 61131-3, qui définit un ensemble/de langa grammation| destinés
aux automates programmables.

NOTE Voir I'annexe C pour de plus amples ipfo
réalisation comme le SFC de la CEl 61131-3.

ngages de

2 Réfdrences normatives

Les documents normatifs/suivan nr%es d

qui y esfl faite, constituentk des\dispositions“valable

spositions qui, par suite de la (éférence
pour la présente Norme intermpationale.

Pour les [éférences datees, le énd térieurs ou les révisions de ces publidations ne
s’appliquent pas. Toutefois, les\partiesSprenantes aux accords fondés sur la présenfe Norme
internatignale s@ s lapossibilité d'appliquer les éditions les plus|récentes
des documents n . Pour les références non datées, la derniefe édition
du docun g Js " s’applique. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent

le registr

CEI 60 1998 baire Electrotechnique International (VEI) - Paftie 351:
CommaZ \é : Q

CEIl 606 : 7,\Symboles graphiques pour schémas — Partie 12: Opérateurs|logiques
binaires

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions suivants
s’appliquent. Les définitions des termes précédés d’un astérisque ne s’appliquent que dans le
contexte du langage de spécification GRAFCET.

3.1

* action

élément du langage GRAFCET associé a une étape, I'action indique le comportement d’'une
variable de sortie

1) GRAFCET, GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
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GRAFCET SPECIFICATION LANGUAGE
FOR SEQUENTIAL FUNCTION CHARTS

1 Scope and object

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

This stampde

language],

This stan
However

Methods
of this st

no particular area of application is excluded.

of development of a specification that makes use
andard. One method is for example the "SFE
which defi )

ton of this

NOTE Seg annex C for further information on the relati

such as thd

2 Normative references

The followi
constitute¢ provisions of this
amendme , i

SFC of IEC 61131-3.

agreements based on Jthis In

of applying the mast rece
referencgs, the iti
and ISO maintain j

IEC 600%0-

control

hich, through reference in
For dated references, su

}ations.

61131-3,

languages

this text,
bsequent
)arties to

undated
rs of IEC

Automatic

o

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply. The definitions
of the terms preceded by an asterisk apply only in the context of the GRAFCET specification
language. The chosen order is the alphabetic one.

3.1
* action

GRAFCET language element associated with a step, indicating an activity to be performed on

output va

riables

1) GRAFCET , GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
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3.2

diagramme

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

3.3

* liaison orientée

élément du langage GRAFCET, les liaisons orientées indiquent les voies d'évolution en reliant
les étapes aux transitions et les transitions aux étapes

34
* diagramme-grafcet /AN

diagramme fonctionnel utilisant le langage GRAFCET

NOTE Le|terme «diagramme grafcet» est, en raccourci, remplacé par «grafcet».

3.5
* événement d’entrée
événement caractérisé par le changement de valeur d’'une ariables d’enjrée de la
partie séquentielle du systéeme

3.6
* événement interne
événement caractérisé par un évéfems
séquentiglle du systéme

la situation de |la partie

3.7
* interpretation
partie du|GRAFCET per

— les variables d'entré

— lesva 'iables@)r

3.8
* situatign
désignatipn de I'état du
I'instant gonsidereé

39 <

* étape
élément RAFCET utilisé pour définir la situation de la partie séquentjelle d’un
systeme

¢ifié par un grafcet et caractérisé par les étapes |actives a

NOTE 1 Une etape est soit active soit inactive.

NOTE 2 L’ensemble des étapes actives représente la situation du systéme.

3.10
* structure
partie du GRAFCET permettant de décrire I'évolution possible entre les situations

3.1

systéme

ensemble d'éléments reliés entre eux, considérés dans un contexte défini comme un tout et
séparés de leur environnement

[VEI 351-11-01]

NOTE 1 Les éléments du systéme peuvent étre a la fois des objets matériels ou des concepts aussi bien
que les résultats de ceux-ci (par exemple formes d'organisation, méthodes mathématiques, langages de
programmation).
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3.2

chart, graph

graphical presentation describing the behaviour of a system, for example the relations between
two or more variable quantities, operations or states

3.3

* directed link

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

34
* grafcetchart /AN

function ¢hart using GRAFCET

NOTE Th¢ “grafcet chart” can, in short form, be called “grafcet”.

3.5
* input epvent
event characterized by the change of at least one value of<a 8 of the gequential
part of the system

3.6

* interna£ event
event ch

system

or-0f the sequential part of the

3.7
* interpretation
part of the GRAFCET en

— the inT‘ut variables

put varifle

ans of the transition-condition;

— the ou e means of the actions

3.8

* situatig
name of
given ins

39

* step
GRAFCET lan lement used for the definition of the state of the sequential part of the
system

bed by grafcet and characterised by the active gteps at a

NOTE 1 Step can be aclive or inactive.

NOTE 2 The set of active steps represents the situation of the system.

3.10
* structure
part of the GRAFCET enabling the description of the possible evolution between situations

3.1

system

a set of interrelated elements considered in a defined context as a whole and separated from
their environment

[IEV 351-11-01]

NOTE 1 Such elements may be material objects and concepts as well as their results (e.g. forms of organisation,
mathematical methods, programming languages).
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NOTE 2 Le systéme est considéré comme séparé de I’environnement et des autres systémes extérieurs par une
surface imaginaire qui coupe les liaisons entre eux et le systéme.

NOTE 3 Le langage GRAFCET peut étre utilisé pour décrire le comportement logique de n’importe quel type de
systéme.

3.12

* évolution fugace

évolution caractérisée par le franchissement de plusieurs transitions successives a
I'occurrence d’'un unique événement d’entrée

3.13

* transition

élément du langage GRAFCET, une transition indique la possibilité d'évolution d'activité entre
deux ou plusieurs étapes AN

NOTE Cefte évolution possible s'accomplit par le franchissement de la transition.
3.14
* réceptiyité
élément gdu langage GRAFCET associé a une transition, la réce tat d’'une
expression booléenne
NOTE Ung réceptivité est soit vraie soit fausse.
4 Pringipes généraux
4.1 Cantexte
La réalisption d'un systéme automatisé\requie ; es effets
aux causes. Pour cela, on décrira I'aspe i me.
La partie| séquentielle du uquel on
accede par des variables _d'entrége e ortement
indique la maniére don{ les\variables de“soxtie dép r note de
la figure [1). Le GRAF j geifier le comportement de la partie séquentielle
des systgmes. <>
WSYSTEME
PARTIE SEQUENTIELLE DU SYSTEME
N
AN \awo f [
Entrég g Sortiep
boolégnne T\ \\/P/P > hg . boolégnnes
\r > Doy Lfi Y
\ / Py 0 hg fr
. (auto (Pv ) + (PIP Dcy)
A
1T — mr fr
Sorties non
ﬂ o C1 Test [[C>6] J[C»G] ~1-»booléennes
Entrées non ¥ mr ™
booléennes )| — PID

NOTE La partie séquentielle du systeme est caractérisée par ses variables d'entrée, ses variables de sortie et son
comportement. Cette partie séquentielle ne comporte que des variables d'entrées et de sorties booléennes,
toutefois le langage de spécification GRAFCET permet par extension (exemple: évaluation d'un prédicat ou
affectation d'une valeur numérique a une variable) de décrire le comportement de variables non booléennes.

Figure 1 — Représentation graphique de la partie séquentielle d’un systéme
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NOTE 2 The system is considered to be separated from the environment and from the other external systems by
an imaginary surface, which cuts the links between them and the system.

NOTE 3 The language GRAFCET can be use to describe the logical behaviour of any kind of system.

3.12

* transient evolution

evolution characterized by the clearing of several successive transitions on the occurrence of a
single input event

3.13

* transition

GRAFCET language element indicating a possible evolution of the activity between two or more
steps T~

NOTE The possible evolution is realised by clearing the transition.

3.14
* transition-condition
GRAFCH[T language element associated with a transition ind gNkexesult of 4 boolean
expression

NOTE The transition-condition can be either true or false.

4 Genegral principles

4.1 Cantext

The impleémentation of an automated syste ng cause
and effect. To do this, the logical aspect(of t escribed.
The seqy ables, is
the logica e output
variables CET is to
specify th enttal part okthe systems.

W SYSTEM

“SEQUENTIAL PART OF THE SYSTEM

) fi

NN ff [
*QLL o N N oL

l \ D(;yk ‘fl

\ / ~_ o ‘ 0— hg fr

= (auto (Pv ) + (P/P Dcy)

1T +—  mr fr
{dw
ﬂ o Cl Test [[C>6] Jie>a ..M’lglltl)tl;ﬁtzolean
Non boolean ™| o >
inputs \ N _: =
\/ e >

NOTE The sequential part of the system is characterised by its input variables, its output variables, and its
behaviour. This sequential part comprises only input and output boolean variables. However the GRAFCET
specification language by extension allows the description of the behaviour of the non Boolean variables (for
example: evaluation of an assertion or allocation of a numeric value for a variable).

Figure 1 — Graphical representation of the sequential part of a system
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4.2 Le GRAFCET, un langage de spécification comportementale

Le langage de spécification GRAFCET permet d'établir un grafcet exprimant le comportement
attendu de la partie séquentielle d’'un systéeme 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, «smonomarquésy,
correspondent aux situations du GRAFCET, ce qui implique I'unicité de la situation a un instant
donné. Les états sont reliés les uns aux autres par des arcs assortis d'une condition
d'évolution, ce qui permet de décrire le passage d'une situation a une autre.

Pour deq etats est
avantage AFCET.
Dans le ? étant
alors canactérisée par l'ensemble des étapes actives a l'ins}a 2ré nditions
d'évolutig plusieurs

transitionls, caractérisées chacune par:

e ses éfapes amont,
e ses éfapes aval,
e sarégeptivité associée.

NOTE La

4.3 GH

Le GRAHRCET est utile p& € bhique et
synthétiqgue du comporte ‘ ¢ \ b

e la struycture, e
e |'interprétatio j

atiolnentre Iés variables d'entrées, la structure, et les|variables

de sq fiQh,_d'assignation et d'affectation sont nécessalres pour
réalis

4.3.1 ituée des éléments de base suivants

 FEtap SfinitiQn:SSL bole 1). Une étape est soit active, soit inactive, I'ensemble des
étap ' n ghafcet a un instant donné représente la situation de ce prafcet a

I'instg
e Trangiti inition: 3.13, symbole 7). Une transition indique la possibilité d|évolution

d'activite“entre deux ou plusieurs étapes. Cette évolution s'accomplit par le franchHissement
de la transition.

e Liaison orientée (définition: 3.3, symbole 10). Une liaison orientée relie soit une ou
plusieurs étapes a une transition, soit une transition a une ou plusieurs étapes.

4.3.2 L'interprétation se fait grace aux éléments suivants

* Réceptivité (définition: 3.14, symbole 13). Associée a chaque transition, la réceptivité est
une condition logique qui est soit vraie, soit fausse, et qui est composée de variables
d'entrées et/ou de variables internes.

* Action (définition: 3.1). L'action indique, dans un rectangle, comment agir sur la variable de
sortie, soit par assignation (action continue, symbole 20), soit par affectation (action
meémorisée, symbole 26).
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4.2 GRAFCET, a behaviour specification language

The GRAFCET specification language enables a grafcet to be created showing the expected
behaviour of a given sequential system. This language is characterized mainly by its graphic
elements, 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 GRAFCET situations, 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 reasgns of convenience, the behaviour description based on state \ ced by a
description based on steps called GRAFCET. In the GRAFCET, sey€ e active
simultangously, the situation being then characterized by the se s at the
considergd moment. The evolution of one set of steps to angthe one or
several tiansitions, each characterized by:

e its preceding steps,

e its succeeding steps,

* its asjsociated transition-condition.

NOTE These reasons lead to the syntax rule

4.3 GRAFCET, short presentation

The GRAFCET is used fo ' ' synthetic

represenfation of the seq i S Qur. uishes:

» the structure, whic \ i between the situations to be descrilped,

« the interpretation, and the
struclure (evealutio eve this
intergretation).

4.3.1 e following basic items

« Step \ p 1). A step is either active or inactive, the set of the active
step hart atvany given instant represents the situation of this grafget at this
inst

e Trangiti inition:"3.13, symbol 7). A transition indicates that an evolution of the activity
betwegen , two re steps may evolve. This evolution is realized by the clearipg of the
transition.

» Directed link (definition: 3.3, symbol 10). A directed link connects one or several steps to a
transition, or a transition to one or several steps.

4.3.2 The following elements are used for the interpretation

e Transition-condition (definition: 3.14, symbol 13). Associated with each transition, the
transition-condition is a logical expression which is true or false and which is composed of
input variables and/or internal variables.

e Action (definition: 3.1). The action indicates, in a rectangle, what shall be done to the
output variable, either by assignation (continuous action, symbol 20), or allocation (stored
action, symbol 26).
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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
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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


https://iecnorm.com/api/?name=08cdafd289e5319cdcf9a88e21acbacf

- 18 - 60848 O CEI:2002

4.4 Reégle de syntaxe

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

Conséquences:

» Deux étapes ou deux transitions ne doivent jamais étre reliées par une liaison orientée.

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

4.5 Régles d'évolution

Sachant |que toute situation est caractérisée par lI'ensemble des ét i q l'instant
considérI, les régles d'évolution du GRAFCET ne sont que l'applicatio 2{ages, du
principe i

4.5.1 Situation initiale

mble des
gpose sur des consi-

@ ¢ e du systéme visé.
ituation a l'instant initial.

Régle 2: o idé s [Es étapes immédiatement précédentes
reliées a f Fhig

La situation initiale est la situation a l'instant initial,
étapes agtives a cet instant. Le choix de la situati
dérationg méthodologiques et relatives a la nature d

Reégle 1:

4.5.2

¢ lorsql
« ETQ

4.5.3

Régle 3:
étapes i
précéde

putes les
adiatement

4.5.4

L'évolutignéentre deu e ne soit
possible, snsemble
d'étapes a une autre representatlon

Régle 4: Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

4.5.5 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.
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4.4 Syntax rule
Step transition and transition step alternation shall always be respected whatever the sequence.

Consequences:

« Two steps shall never be connected directly by a directed link.

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

4.5 Evolution rules

As each RAFCET
evolution| rules only affect the application, on the steps, of the evoluti een the
situationg of the sequential part of the system.

4.5.1 nitial situation

The initigl situation is the situation at the initial time. Th he set of
steps active at this time. The choice of the situation 5 on the
methodol

Rule 1: T

4.5.2 Clearing of a transition

Rule 2: / bd to this
transition are active. The cl

* when|the transition is

e« AND WHEN its as

4.5.3 Evolut@f .

Rule 3: T i mediate
succeedi

454

The evé uation is
possible, another
represen

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

4.5.5 Simultaneous activation and deactivation of a step

If a step is included in the description of the preceding situation and in that of the following one,
it can therefore only remain active.

Rule 5: If during the operation, an active step is simultaneously activated and deactivated, it
remains active.
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4.6 Evénements d’entrée

Les régles d'évolution montrent que seul un changement des valeurs des variables d'entrée est
susceptible de provoquer ['évolution d'un grafcet. Ce changement, appelé "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 «l'événement se produit» a la date du changement d'état de ew ntrée qui
le caracterisent.
4.6.1 Spécification des événements d'entrée
La spécification des événements d'entrée se fait par une expft plusieurs
variables| caractéristiques, souvent dans une réceptivité e spécifier
directement un événement interne (voir 4.7).
EXEMPLE 1
L’expression «ta» décrit I'ensemble 1s Ve lesquels
ra la valeur antérieure de la ¥aria ‘ 5 re est 1,
quelles que soient les valeu S ‘
EXEMPLE 2
L’expression «a, [Otb» dé rée pour
alib ; rieure de
oient les
lesquels
a s valeurs
oir 3.12).
4.7 Evéne
Seuls certains événements d’entrée peuvent se produire a partir d’'une situation ddnnée. La

conjonction d’'une 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 utilisée par le
spécificateur pour conditionner une affectation de sortie a un ensemble d’événements internes
(voir 4.8.2). La description d’'un ensemble d'événements internes se fait par 'un des moyens
suivants.

4.71 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.

4.7.2 Evénements internes décrits par la désactivation d'une étape

La désactivation d'une étape, notée de maniére graphique (symbole 28), décrit 'ensemble des
événements internes qui ont chacun pour conséquence la désactivation de cette étape.
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4.6 Input events

The evolution rules show that only a change in the values of the input variables may cause the
evolution of the grafcet. 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
logical variable noted by the sign "1" 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 ifput>variables which
characterize it.

4.6.1 nput events specification

r several

The inpdt events specification is implemented by a logical
3 y specify

charactetistic variables, often in a transition-condition. More
an internal event (see 4.7).

EXAMPLE 1:

The expression "ta" describes the set of| allinput € which the preceding
ra value of the input variable a is 0 and e is 1, regardleps of the

value of the other input vari

EXAMPLE 2:

The expression "a [t b" describes the s input events for which the sycceeding

alrb value of the input variable a i$ ble b is 0

and its succeedi alye , riables of

the system.

EXAMPLE 3:

The e%;sio ¢ e sets of all input events for which the sycceeding
a value ofthe iap i , regardless of the value of the other input|variables

3.12)
4.7 Iaf
Only cer ptween a
situation see 3.6).

This notipn\is mainly used by the designer to condition an output allocation to a set af internal
events (see 4.8.2). The description of a set of internal events is realized by one of the following
ways.

4.7.1 Internal events described by the step activation

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

4.7.2 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.
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4.7.3 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
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.

4.8.1 Mode continu (assignation sur état) TN
'inc}l\q%rlar qu'une
i tion est
S }/ou de
réserve

riable de

En modq continu c'est I'association d'une action a une étape qui p

variable e sortie a la valeur vraie si I'étape est active et si la coi

vérifiée. [La condition d'assignation est une expression logique de

variables|internes (voir symbole 22). Si I'une des conditions n'eg

gu'aucune autre action relative a la méme sortie ne satisfasse

sortie coTsidérée prend la valeur fausse.
I

On appe rtie.

L'ensemi €) définit

I'assigna

Régle d’ x actions

continues

e ala X étapes
activg

e alav aie).

4.8.2

En mode d'indiquer

qu'une vari pduit.

Des repi d'étape,

franchisg hents.

La valeut sortie relative a une action mémorisée reste inchangée tant qu'un

nouvel é 5 ne la modifie pas.

L] ££ EP-% ] faoit = H > H 4 - | = 1 H =
On appene—atrectattofi—e—rat—ae—mMemoerSer—a—uh—hstaRt—aorhRe,—a—ise—a—uhe valeur

déterminée d'une variable de sortie.

Régle d'affectation: La valeur d'une sortie, relative a une action mémorisée et associée a un
événement, est affectée a la valeur indiquée si I'événement interne spécifié se produit; a
I'initialisation la valeur de cette sortie est nulle.

4.9 Application des régles d’évolution

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 antérieure, de
déterminer, par application successive des régles d’évolution sur chaque transition, la situation
postérieure a I’événement considéré. Cette facilité d’'interprétation est un artifice autorisant une
spécification indirecte de I'évolution, mais le spécificateur doit prendre garde au fait que le
franchissement des transitions situées sur ce chemin n'implique pas l'activation effective des
situations intermédiaires.
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4.7.3 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.

4.8 Output modes

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.

4.8.1 Continuous mode (assignation on state)

In the cogntinuous mode, the association of an action with a step indicates ain output

variable ied. The
assignati ernal anes (see
symbol 2P). If one of the conditions is not met and provided tha L : g to the

Assignation refers to imposing the value of the output vari

The set pf the local assignation (relating to the active(s i fines the
assignatipn of all the output variables for this situ@

Assignation rule: For a given situation bntinuous

actions ig assigned:

* to the s and for

which

+ to the false value, for th

4.8.2 Storedg}
In the stgred mod¥, the jati action to internal events is used to indicate that an
output variable ta afai -

Explicit o with the
events (4

The valu specified
event madifi

Allocatiorrrefers—to stormgataconsideredmoment,adetermimed-—vatue affected—to—an output

variable.

Allocation rule: The value of an output, relating to a stored action and associated to an event,
is allocated to the indicated value, if the specified internal event occurs; the value of this output
is null at the initialisation.

4.9 Application of the evolution rules

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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4.9.1 Evolution non fugace
Dans le cas général, I'évolution est non fugace, c’est-a-dire que I'événement d’entrée ne

provoque qu'un seul pas d’évolution (le franchissement simultané d’'une ou plusieurs
transitions).

EXEMPLE: « Evolution non fugace»

1.1 1 Situation antérieure: étape 11 active, a=0 , b=0 et ¢c=0.
M4+ a ™M + a Interprétation intuitive de I'évolution:
Le changement de valeur de «a» provoque le franchissement de la
12 12 transition (1) et I'activation de I'étape 12, la tramsitian (2) n’est pas
> D franchissable car b=0, donc la situation pos st. |étape 12
active. \
T b ot b
Interprétation vraie de I’évolution:
13 13 L’occurrence de I'un des événemen valeur de
a passe de 0 a 1, conduit directems stérieure:
@+ ¢ ® 1+ ¢ étape 12 active.

4.9.2 Fvolution fugace

Dans cer S irg”a franchir succegsivement
des tran 2% ivités associées aux transitions
postérie i ou des premiéres transitions
considérja ise le chemin parcouru pour indiquer

comment on postérieure (voir 3.9).

Les étapq ~ i tdpes instables, ne sont pas activeées, mais
on consi g aCtivées et désactivées le long dy chemin
d'évolutig S transitions correspondantes ont été «virtu¢llement»
franchies|.

11
e rétation intuitive de I’évolution:
M+ a (A angement de valeur de «a» provoque le franchissenment de la
< AN, transition (1) et I'activation virtuelle de I'étape 12, la transition (2)
12 \% est ensuite virtuellement franchie, car b=1, pour aboutir a la
situation postérieure: étape 13 active.
@T b @T b |n+nrpréf9finn vraie-delévolution-
L’'occurrence de I'un des événements d’entrée tels que la valeur de
13 13 a passe de 0 a 1, conduit directement a la situation postérieure:
e étape 13 active.
@+ c ®+ ¢

4.9.3 Conséquence d’une évolution fugace sur les assignations

L’assignation d’'une valeur de sortie par une action continue associée a une étape, qui a
I'occasion d’une évolution fugace est une étape instable, n’est pas effective puisque I'étape
n’'est pas réellement activée (voir 4.8.1).
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4.9.1 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).

11 11

EXAMPLE: "Non transient evolution"
Preceding situation: step 11 active, a=0, b=0 and c=0.

Intuitive interpretation of the evolution:

The change in the value “a” involves the clearing of the transition
(1) and the activation of the step 12, the transition (2) can not be

e+ c ®) +

4.9.2 Transient evolution

cleared, because b=0U, the subsequent situapon 1s therefore: step
12 active.

Real interpretation of the evolution:

The occurrence of one of the inputievents alue of a

tion: step
12 active.

In some [cases, the application of the evolution rules ng some
transitions (in several evolution stage i i with the

subsequent transitions are already trie, 8 s~Considered are cleared. The

corresponding description, referred to a
move from a preceding situation to a suye

The corr
consider
path, as

®
>

e how to

, but we
evolution

ange in the value “a” involves the clearing of the ftransition
(1) and the virtual activation of the step 12, then the transition (2) is

ictually cleared, because b=1, leading to the succeeding |situation:
step 13 active.

Real interpretation of the evolution:
The occurrence of one of the input events, such as the Value of a
change from 0 to 1, leads to the succeeding situation] step 13

active.

4.9.3 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 4.8.1).
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EXEMPLE: «Action continue associée a une étape
1.1 1 instable»
Situation antérieure: étape 11 active, a=0, b=1 et c=0.
M+ a M+ a
L'occurrence de I'un des événements d’entrée tels que
12 || 12 B la valeur de «a» passe de 0 a 1, conduit directement a
la situation postérieure: étape 13 active.
La situation antérieure (étape 11 active) et la situation
@71 b @71 b postérieure (étape 13 active) assignent a la valeur 0 la
variable de sortie B. L'étape instable 12 n’étant pas
13 13 réellement activée, 'assignation a IWr 1 de B n’est
— pas effective aucoursde tettegvotutiom fagace.
®+ c NK
49.4
L’affectafion a une valeur déterminée d’une sortie par ude astio emoris¢e (synpbole 26)
associée : able, est
effective évolution
(voir 4.8.
| o
activation
11
? et c=0.
M1 agl
tels que
12 || tement a
"affectation de la valeur 1 a la variable de sgrtie B se
@71 b @ fait_ suboccurrence d’'un des événements interpes ayant
13 conséquence l'activation réelle ou virfuelle de
/‘.{ I’ékape 12
@+ ¢ ]
1l1 < X\;\/ EXEMPLE 2: «Action mémorisée associ¢ge a la
° désactivation d’une étape instable»
Situation antérieure: étape 11 active, a=0, b=1|et c=0.
M+ a )+ a
C"occurrence de Tun des evenements dentree tels que
12 ] 12 B:=q | @ valeur de «a» passe de 0 a 1 conduit directement a
) la situation postérieure: étape 13 active.
l pw 1 L’affectation de la valeur 0 a la variable de sortie B se
@ @ fait sur occurrence d’'un des événements internes ayant
pour conséquence la désactivation réelle ou virtuelle de
13 13 I'étape 12.
°
@+ c _> 3) 4
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EXAMPLE: “Continuous action associated with an
unstable step”
Preceding situation: step 11 active, a=0, b=1 and c=0.

The occurrence of one of the input events such as the
value of "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 B. The unstable step 12 being not
reaIIy activated, the aSS|gnat|on of/B&the value 1 is

494 Consequence of a transient evolution on the allocafion

The allodation to a determinate value of an output by a sto
a step, which is an unstable step in the case of a trans
allocatiorn is associated to the events releasing this e

11 11
[ ]

M1 agl M+ ag
121 1B =1 12

TTot eueulve o thetramsientevotgtior:

ciated to
since this

with the

nd c=0.

ch as the
ight to the

Theoscurrs
alu
seque i

allocati able B is

@71 b @[T\b the occurrence of one of the inplt events
13 Q 1 inghithe real or the virtual activation of the sfep 12 as
A
@+ ¢ —p "\
| l « , . )
11 < ‘11 EXAI\/!PLE 2: “Stored action associated |with the
° \ deactivation of an unstable step”
Preceding situation: step 11 active, a=0, b=1 anhd c=0.
M+ a M+ a
The occurrence of one of the input events sugh as the
12 1 B=0 T2 g .= | value of "a” changes from U fo T, Teads straight to the
subsequent situation: step 13 active.
l pw 1 The allocation of the value 0 to the output variable B is
@ @ realized on the occurrence of one of the input events
having the real or the virtual deactivation of the step 12
13 1.3 as consequence.
®+ c > ®+ ¢
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4.10 Comparaison entre les deux modes de sortie

Le choix du mode de sortie dépend des habitudes et des méthodologies, toutefois I'attention
des spécificateurs est attirée sur les importantes différences entre les deux modes.

4.10.1 Détermination de la valeur des sorties

¢« En mode continu, toutes les sorties sont assignées selon la situation, a la valeur vraie pour
les sorties désignées explicitement dans les actions associées aux étapes actives, a la
valeur fausse pour les autres qui sont désignées implicitement par omission (voir régle
d'assignation, 4.8.1).

« En mode mémorisé, seules les sorties affectées sont modifiées a Ia%a@kr:indiquée, les

red t 11 3 1SS s 1 h 3 [ H sale-dlaff 11
valeurs—des—autres-sortiesmemoriseesrestent HeHahRge8s—{oH+ege—GaHectatHoh 482)

4.10.2 Analyse de la valeur des sorties d'un grafcet a un instan

« En mpde continu, la connaissance de la situation et de la vale )it pour
déterminer la valeur des sorties (voir 4.8.1).

« En mpde mémorisé, la connaissance de la situation et te S ces| ne suffit
pas, |l faut connaitre également les évolutions antérietes pQur-gét i bleur des

sorties (voir 4.8.2).

4.10.3 Actions relatives a une évolution fugace

« En mode continu, les actions associ
car cgtte étape n'est pas activée (

n compte

*« En mode mémorisé, les actions
évolu
proddisent (voir 4.9.2).

ements correspondamt a une
ents déclenchant cette évolution se

4.10.4 [Lonflit éventuel’s

« En mpde continu, g RCi ier permettent d'éviter tout conflit d'agsignation
sur ume méme so

e En mpde mé ise i de\l'affectation ne permettent pas d'éviter les ¢ventuels
confli g Ame_gortie. Le spécificateur doit alors s'assurer Jui-méme
que deux aff i @S ne peuvent pas se produire simultanément.

NOTE 1 U & _peuvent étre utilisés dans une méme spécification en GRAFCHT, mais la

valeur d’un i ie e 8ferminée soit par assignation soit par affectation. La spécification d’une

affectation i mode mémorisé) exclut cette variable de toute assignation (mode ¢ontinu).

NOTE 2 4
tation par d

NOTE 3 Dans (lexgas fréquent d'une spécification du comportement de la partie commande, l'usagg industriel
courant impose d'employef le mode continu pour toutes les sorties a destination des actionneurs, gt le mode
mémorisé pourdécrire des taches internes de commande. Ces taches, telles qu'incrémentation d'un cqmpteur, ou
modification de la valeur d'un registre numérique, portent sur des variables internes non nécessairement
booléennes. Associées aux actions mémorisées, les taches internes, ainsi que le calcul de prédicat associé aux
réceptivités, ne sont pas décrites dans la présente norme, mais sont associées par l'usage a la description logique
des évolutions du grafcet. |l appartient aux spécificateurs de s'assurer de la cohérence et de la clarté de leurs
descriptions.

mboles graphiques qui permettent de distinguer les actions continues| (représen-
emorisées (représentation explicite selon I'ensemble des événements spgcifiés).
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4.10 Comparison between the two output modes

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.

4.10.1 Determination of the value of the outputs

¢ 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,
4.8.1).

* In the stored mode, only the considered outputs are modified according_to the

indicated

value

4.10.2

* In the continuous mode, the knowledge of the situation and {

suffic

 In the stored mode, the knowledge of the situation

suffic

outputs (see 4.8.2).

4.10.3

* In the
consi

e In the
evolu
occur|

4.10.4

¢ In the
partic

* In the
same
not o

NOTE 1 H
determined

mode), excju

NOTE 2 é
according t

representafi

NOTE 3 |
the employ

tha othar starad valuas of tha outnute ramain iinchanaad (cseae- allocat: culd
th HHe—Sto+ea — tpts—tea-HhReRahRgea— <H SHOR—H

verrer

ent to determine the value of the outputs (see 4.8.1).

Actions relative to transient evolution

continuous

ular outpo{ to
stored do not allow the possible assignation conf
er shall ensure that two contradictory alloca

the graphic symbols which enable the stored actions (indicated by explicit rep
ifiedevents) to be distinguished from the continuous ones (indicated by abs

h the frequent cdse of the specification of control system behaviour, the current industrial pra
ment of the continuous mode for all the outputs to the actuators, and the stored mode fof

,4.8.2).

t

uts is

ts is not
e of the

aken into

transient
evolution

ct on the

icts on a
tions can

variable is
ble (stored

resentation
ence of any

Ctice forces
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.

The designers should take care to make their descriptions consistent and clear.
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5 Représentation graphique des éléments

Les éléments du GRAFCET possédent une représentation symbolique qui permet, en les
associant correctement, de réaliser des diagrammes fonctionnels clairs et synthétiques.

NOTE 1

(épaisseur des traits, police de caractere, etc.) sont laissés libres aux utilisateurs.

NOTE 2 Les représentations en trait pointillé indiquent le contexte du symbole.

Tableau 1 — Etapes

Seule la représentation globale des symboles est imposée, les dimensions et les éléments de détail

N° Symbole Description /TN
Etape: A un instant donné une étape est soit active, soit inactj Hes étapes
[1] * actives définit la situation du systéme a I'instant considéré.
Le rapport longueur/largeur est arbitraire, bien qu'un carrg
Les étapes sont identifiées par un repére, par exem 2fisque au centre
de la moitié supérieure du symbole général doit étr t{ribué a I'étape.
2
EXEMPLE 1: « Etape 2»
NOTE Il peut étre nstant donné en
marquant ces étapes e d'étape et est
ictivement par les
[2] sque * doit etre
initiale.
(3]
“tape initiale 12»
x Etape\encapsulante: Cette notation indique que cette étape contient d'autres |étapes dites
[4] ™ . ehcapsulées.
)%( }OTE 1 Les regles du symbole 1 sont applicables.
\ OTE 2 Les propriétés et les exemples d'utilisation de I'étape encapsulante $ont présentés en
Z.2
Etape encapsulante initiale: Cette notation indique que cette étape encapsulante participe a
[5] VamN la situation initiale.
*
NOTE Une étape encapsulante initiale contient au moins une étape encapsulée initiale.
Macro étape: Représentation unique d'une partie détaillée de grafcet, appelée expansion de la
[6] macro-étape.
M- NOTE Les propriétés et les exemples d'utilisation de la macro-étape sont présentés en 7.4.
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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.

NOTE 1

of characters, etc.) are left up to the users.

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

Table 1 — Steps

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

No. Symbol Description /TN
Step: At a given moment, a step is either active or inactive. T et of actiye qteps defines the
[1] . situation of the given system at the considered instant.
The height-width ratio of the rectangle is arbitrary, altho areiS\resommended.
For the purposes of identification, the steps shall alphanumerical.
The label assigned to the step shall replace the asté€risk P general symbol.
EXAMPLE 1: “ Step 2 “
EXAMPLE 2: “ Step 3 represente
NOTE It may be use by marking these
steps with a dot. This 0 for explanatory
purposes.
X Step v, %ﬁve tMthe step may be represented by the logical values
[2] "1" o bo jable X*, in which the asterisk® shall b replaced by the
|
(\ A le of\the step 8 7 X8
: i Weans that this step participates in the initial situatiop.
[3] * e rules af'the symbol 1 apply.
n imiti tep could be “ unstable”, see 4.9.2.
N\ 12
\ EXAMPLE: “ Initial step 12 *
\ Ming step: This symbol indicates that this step contains other steps refefred to as
[4] N }nclosed steps.
\ OTE 1 The rules of the symbol 1 apply.
NOTE2—The properties andtheexamptes of the use of theenctosimgstep are given in 7.3.
Initial enclosing step: This symbol means that this enclosing step participates in the initial
[5] (< situation.
*
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 the
[6] expansion of the macro-step.
M- NOTE The properties and the examples of the use of the macro-step are given in 7.4.
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Tableau 2 — Transitions

N° Symbole Description
Transition entre deux étapes: Une transition est représentée par un trait
HER perpendiculaire aux liaisons joignant deux étapes.
(7] | ' NOTE 1 La transition est validée lorsque I'étape amont est active (voir régle
"':“' d’évolution N° 2, 4.5.2).
_i_ NOTE 2 Il n'y a toujours qu'une seule transition entre deux étapes (voir 4.4).
|——:——| NOTE 3 |l est possible, pour des raisons de représentation graphique, de placer
| 1 des transitions sur des segments de liaison horizontaux (voir annexe B: figure B.5,
| : grafcet partiel G1).
| JP—
Repére de transition:
[ i |
. H La transition peut comporter un repére, placég gauche, qu'il ne
[8] R }
! transition.
(*)_4_
|
I"I"I
1 1
1 1
1 1
| [P |
| i |
H . eéme transition, les lidisons orientées
[9] R bu en aval par le

orizontaux.
jraphe 9.2.2.5 de

12 EXEMPLE 1: Transitior] d’une étape (12)
\ vers plusieurs (13,23,3B).

8 La transition (8) est valjdée lorsque
® I’étape (12) est active.
13 23 33
EXEMPLE 2: Transitior] de plusieurs
18 34 45 Gtapes (18,34,45) vers june (12).
| | | La transition (6) n'est vplidée que
61 lorsque toutes les étapgs amont sont
12
EXEMPLE 3: Transition de plusieurs
1.4 2.8 3‘? étapes (14,28,35) vers plusieurs

(15,29,36,46).

La transition (14) n'est validée que
lorsque toutes les étapes amont sont
actives.

,-\
N
~

=

1
)

15 {29 |[36 || 46
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Table 2 — Transitions

No. Symbol Description
Transition from one step to another: A transition is represented by a line
HER perpendicular to the link joining two steps.
(7] | ' NOTE 1 The transition is enabled when the immediate preceding step is active
"':“' (see the evolution rule No. 2, 4.5.2).
_i_ 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 annex B: figure B5, partial grafcet G1).
T
Transition designation:
[ i |
' H The transition may have a designation, gener, which should
[8] R
]
]
()
I"I"I
1 1
1 1
1 1
| [P |
| i |
H . cted links from
[9] R Chronization

1ISO 5807.

12 EXAMPLE 1: Transitior] from one step
\ (12) to several (13, 23,|33).

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

13 23 33
EXAMPLE 2: Transitior] from several
1.8 3.4 4.5 steps (18, 34, 45) to onle step (12).
| | | The transition (6) is only enabled when
61 all preceding steps are|active.
12
EXAMPLE 3: Transition from several
1.4 2.8 3‘? steps (14, 28, 35) to several steps (15,

29, 36, 46).

The transition (14) is only enabled when
all preceding steps are active.

,-\
N
~

=

1
)

15 {29 |[36 || 46
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ableau 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.

EXEMPLE: | ool

4 P 4 odoal HN|
=RV e e S OtSTFe P eSS ettt OSSOt atMHSSIOTeSss

rerstesreprgsentations 2 et 3
sont recommandées pour éviter la confusion entre ¢ ment s;%$\e avec liaison.

p=

T

62 63

57

61 62

(1) 3)

.

[11]

:'Rar convention le sens d'évolution|est toujours du
ivent™é tilisées si cette convention n'est pas

e\peut apporter une meilleure compréherfsion.

[12]

Repére de liaison: Lorsqu'une liaison orientée doit étre interrompue [par exemple

ang des dessins complexes ou dans le cas de représentation sur plysieurs pages), le
repere de I'étape de destination ainsi que le repére de la page a laqu¢lle elle apparait
doivent étre indiqués.

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

EXEMPI E- Fvolution vers I'étape 83 de Ia page 13

14

Etape 83
Page 13
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Table 3 — Directed links

No.

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 3
are recommended to avoid misunderstanding between IN and without

relationship
+

57 57 7

T

62 63

61

(3)

[11]

Wntion, the direction of thg evolution is
Arrows sha used if this convention is not respected or

[12]

Linked label: If a directed link has to be broken (for example in compglex charts or
hegh one chart covers several pages) the number of the destination gtep 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.

1
14

Step 83
Page 13
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Tableau 4 — Réceptivités associées aux transitions

N°

Symbole

Description

[13]

Réceptivité associée a une transition:

Une proposition logique, appelée réceptivité, 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 réceptivité est vraie et égale a 0 quand la réceptivité est
fausse. La proposition logique formant la réceptivité 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 réceptivité associée a la
transition sous forme d'un texte, d'une expression booléenne, ou a l'aide de
symboles graphiques.

12

Portillon fermé (a) e{(p

de pression ( b

présence pi

EXEMPLE 2: Récepfivité décrite par
une expression boolgenne.

[14]

Re ivu{toujours vraie:

notation « 1 » indique que la réceptivité est toujours vraie.

NOTE Dans ce cas, l'évolution est dite toujours fugace | (voir 4.9.2), le
>anchissement de la transition n'est conditionné que par I'agtivité de [|'étape
amont.
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Table 4 — Associated transition-conditions

No. Symbol Description

Transition-condition:

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 variable,

L, predicate value, etc).

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.

[13]

n-condition

12

Door closed (a) and

pressure (

presented (c

EXAMPLE 2: Transifjon-condition
described by a booldan expression.

Wondition always true:
he symbol "1" means that the transition-condition is always true.
N

In this case, the evolution is to be transient (see 4.9.2), the clearing of the

[14]
>ansition is only conditioned by the activity of the preceding step.
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Tableau 4 — (suite)

N° Symbole Description
Front montant d'une variable logique:
| i |
, | La notation « t » indique que la réceptivité n'est vraie qu'au changement d'état de la
[15] :-1--: variable * (front montant: passage de la valeur 0 & la valeur 1, voir la note de 4.6).
: * Cette notation est générale et s'applique a toute proposition logique, qu'il s'agisse d'une
i T variable élémentaire ou d'une combinaison de plusieurs variables booléennes.
]
I__'__I
1 1
1 1
1 1
| [P — |
sociée a la
3 ice a |
a passe de
régle d'évolution
T ra chie que sur un
a la validation de
Btape 3.
4 p
sociée a la
(3\ 5 ue a est vraie ou
que b passe de I'état 0 a I'étaf 1.
(% ++b
d\aqii?e variable logique:
-
' @ «! MNindique que la réceptivité n'est vraie qu'au changement d'état de la
' b note de 4.6).
[16] 'il s'agisse d'une

3 EXEMPLE: La réceptivité ass
transition n'est vraie que lors

ennes.

bciée a la

ue le produit

logique «a [b» passe de I'éta

f 1 al'état 0.

T (a )
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Table 4 — (continued)

No. Symbol Description
Rising edge of a logical variable:
| i |
i | The symbol " 1 " means that the transition-condition is only true at the change of the
[15] :-1--: state of the variable * (rising edge: changing from value 0 to value 1, see the note in
| 4.6).
|
i T* This symbol is general and applies to all logical propositions, either for an elementary
|--:--| variable or for a set of several boolean variables.
i |
1 1
| [P — |
3 ransition-
Changes from
jon rule No. 2, the
T ta h rising edge of a
enabled by the
4
fransition-
(3\ s true or when b
chariges from state 0 to state|1.
( h
change of the
ee the note in
[16]

vari

le or for a set of several boolean variables.

EXAMPLE: The associated tr

an elementary

hnsition-condition

is true only when the logical groduct "a [b"

0.

changes from state 1 to state

T (a )
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N°

Symbole

Description

[17]

Réceptivité dépendante du temps:

temps t2 depuis I'occurrence du front descendant (1 *).

L'astérisque doit étre remplacé par la variable que I'on désire temporise
une variable d'étape ou une variable d'entrée.

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

La variable temporisde-doit rester vwraie sendantun mmnm. Sund
g g Lig =) g

La notation «t1/*/t2» indique que la réceptivité n'est vraie qu'aprés un temps t1 depuis
I'occurrence du front montant (1 *) de la variable temporisée et redevient fausse aprés un

r, par exemple

ité de temps

rieur a t1 pour

que la réceptivité puisse étre vraie.

NOTE Cette notation est celle de I'opérateur
(symbole n° 12-40-01).

14

- 3s/al7s

la CEI 60617-12

gsociée a la

aprés que a
tlle ne redevient
passe de I'état 1

(18]

Simplification usuelle dixsylbole\{7:

temporisation de variable d'étape av
vient fausse dés la désactivation de |

27

I'étape 27, et sera fausse d

I'étape amont.

- 4s/X27

Bc un temps t2
étape

emporiser.

rester active pendant un temps supérieur ou édal a t1 pour que

iliser cette notation lorsque I'étape temporisée n'est pas I'étape amont

EXEMPLE: La réceptivité agsociée a la
transition sera vraie 4 s aprgs l'activation de

h fait du

franchissement de la transifion qui désactive

Dans ce cas, la durée d'act

vité de I'étape 27

estde 4 s.

28
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Table 4 — (continued)

No. Symbol Description
Time dependent transition-condition:
[ B |
i i The notation " t1/*/t2 " indicates that the transition-condition is true only after a time t1
[17] l=q--! from the occurrence of the rising edge (1 *) of the time limited variable and becomes
i t1/4/t2 false again after a time t2 from the occurrence of the falling edge (1 *).
-d4- *
| The asterisk shall be replaced by the time-delayed variable, for example a step variable
:--'—-: or an input variable.
i i t1 and t2 shall be replaced by their real value expressed in the selected time unit.
The time-delayed variable shall remain true for a period ey(dme\or greater than t1 for
The transition-conadition be true.
NOTE This notation is that of the delay element def{ned'b %@ard IEC 60617-12
(symbol No. 12-40-01).
14 bndition is true
rom state O to the
after the change
e 0.
-+ 3s/al7s
15
, the transition-
[18] delay.

to be delayed.

hter than t1 for

sed when the time-delayed step is not the preceding step of the

27

- 4s/X27 step.

28 step 27 is 4 s.

EXAMPLE: The transition-c
true during 4 s after the act
and will be false with the clgaring of the

transition which deactivates|the preceding

bndition will be
vation of step 27,

In this case, the duration of|the activity of the
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Tableau 4 — (suite)

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

N° Symbole Description
Valeur booléenne d'un prédicat:
[ B |
' H La notation «[*]» signifie que la valeur booléenne du prédicat constitue la variable de
[1 9] :__l__: réceptivité. Ainsi, lorsque l'assertion = est vérifiée, le prédicat vaut 1, dans le cas
| contraire, il vaut 0.
I
|

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

& associée a la

32

MPLE 1a: La réceptivjté associée a la
ransition est vraie lorsque la valeur
courante du compteur C1 [est égale a 3.

NOTE La forme de I'aspertion n’est pas
imposée, par exemple up langage littéral
peut étre utilisé.

EXEMPLE 2: La réceptivitg associée a la
transition est vraie lorsqu¢ I'assertion
«t>8 °C» est vérifiée et qe la variable
booléenne k vaut 1, c'est-p-dire lorsque la
- [t>8°C] k température t est supériedre a la valeur

8 °C et que le niveau hauf k est atteint.

57

64 EXEMPLE 3: La réceptivité associée a la

transition est vraie lorsque la variable

booléenne b vaut 1 ou que l'assertion «R1

% 24» est vérifiée, c'est-a-dire lorsque la

-b +[R1 2 24] billette est en place b, ou que le registre
R1 n'a pas encore atteint la valeur 24.

65
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Table 4 — (continued)

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

No. Symbol Description
Boolean value of a predicate:
[ |
' H " [+] " indicates that the boolean value of the predicate constitutes the transition-
[19] :__l__: condition variable. Therefore when the assertion « is verified, the predicate has value of
| 1, otherwise the predicate has a value of 0.
4
|
|

The boolean variable of the predicate can be associated with other logical variables to

constitute a logical proposition of transition-condition.

32

-[C1= 3]

33

AMPLE 1a: The transit
rue when the current valy
C1 is equal to 3.

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

EXAMPLE 2: The transitig
true when the assertion "
verified and when the boo
has a value of "1", that m¢
- [t>8 °C] [k temperature t is higher th{
8 °C and when the high le

57

igg-condition is
§3" is verified.

on-condition is
e of the counter

assertion is not
literal language

n-condition is
>8 °C"is

ean variable k
tans, when the
n the value

vel k is reached.

not yet reached the value

65

64 EXAMPLE 3: The transition-condition is
true when the boolean variable "b" has a
value of 1 or when the assertion "R1 # 24"
is verified, that means when the part is at
-b +[R1 2 24] the place b, or when the register R1 has

of 24.



https://iecnorm.com/api/?name=08cdafd289e5319cdcf9a88e21acbacf

— 44 — 60848 O CEI:2002

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.

[20]
! Le rapport longueur/largeur est arbitraire, bien qu'un rectangle de hauteur égale a
I'étape soit recommandé.

A défaut d'une symbolisation explicite d'action mémorisée (symboles 27 a 30), 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 sis dans
le rectangle représentant cette action. Le libellé d'ung-action continue est la
n la regle

[21]

desigation de ta vartable desortieassignee o ta vareur vrat
e | d'assignation (voir 4.8.1).

bt

L'astérisque doit étre remplacé par le libellé 4

¢ sortie.
L'expression littérale du libellé peut prendre une formed i une forme

L'ordre dans lequel les actions so
entre les actions.

EXEMPLE 1: Différentes formes, h

he séquence

|é d'action

faisant référence a la sortje dont la i it provoquer I'oliverture de la
vanne 2.

4 ﬁbu@vanne 2
/]

vanne 2

YV2

jfférentes représentations (1, 2, 3, 4) de I'associatipn de plusieurs
méme étape.

(1)6-|-A|-B-C

&)

(3)6TA @| 6 —

B

C

C

NOTE Les quatre représentations sont strictement équivalentes. Les représen-
tations (2) et (4) peuvent étre considérées respectivement comme des
simplifications des représentations (1) et (3).
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Table 5 — Continuous actions

No.

Description

[20]

Continuous action: A continuous action is necessarily associated with a step.
Several actions can be associated with one step.

The height-width ratio is arbitrary although a rectangle of the same height as the
step is recommended.

In the absence of an explicit symbolisation of a stored action (symbols 27 to 30),
the general rectangular symbol associated with a step always designates a
continuous action.

[21]

Assignation label of an output: Each action shall have a label inside the
rectangle, which refers to this action. The label of a ?GFTNOUS action is the

desigratiom oftheoutput varrabteassigmedtothetrievatue ding to the
assignation rule (see 4.8.1).

riable,
indigated form, the

sequence

which refer to

% 4\; valve 2
4

] YV2

ifferent representations (1, 2, 3, 4) of the associatipn of several
ctions_at one step.

(1)6—|—A|-B-C

@6 — A B C

@ 6 A @ 6 A
B B
C

NOTE The four representations are strictly equivalent. Representation (2) and (4)
may be considered respectively as simplifications of the representation (1) and (3).
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Tableau 5 - (suite)
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N°

Symbole

Description

[22]

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,

I’assignation sur événement n’ayant aucun sens (voir 4.8.2).

EXEMPLE 4. | H

| == =y ) 4 )y ey ey o gy A vy

Fetape 24 est

5 contraire, la

Ptape 24 est
£ contraire, la

(23]

e variable d’étape ou une variable d'entrée.

t'het t2/doivent étre remplacés par leur valeur réelle exprimée dan
temps choisie.

}a variable temporisée doit rester vraie pendant un temps égal ou

pour que la condition d’assignation puisse étre vraie.

NOTE Cette notation est celle de I'opérateur a retard défini par |
(symbole n° 12-40-01).

EXEMPLE: La condition d'assignation n’est vraie que 3 s aprés qu
I'état «0O» a I'état «1», elle ne redevient fausse que 7 s aprés que

*/t2» indique
buis I'occurrence

et redevient
(i*, voir
boriser, par

s l'unité de
supérieur a t1

h CEI 60617-12

e «a» passe de
«<a» passe de

I'état «1» a I'état «O».

| 3s/al7s
27 — B

La valeur de la sortie B dépend de l'activité de I'étape 27 et d
condition d'assignation (voir régles d'assignation en 4.8.1).

e la valeur de la
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Table 5 — (continued)

No. Symbol Description

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.

[22]

T
1
L

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 4.8.2).

EXAMPLE 1: Output V2 is assigned to the true value

when the assignation candition d is triue In the app
assigned to the false value.

In other words (as a boolean equation): V2 =

Id
24 —K R\
NOTE X24 is the step variable whi S Wof step 24.

EXAMPLE 2: Output V2 is/assigned rue valye when step 24 is active (the
assignation condition is alwayg true). ) ite case, output|V2 is assigned

to the false value.
In otherAvords (ag“ahoolean e ua:

24/ v

n step 24 is active and
put V2 is

dicates that the

ce of the rising
[23] f the timed variable * and becomes false again after a

)

h step variable or

ected time unit.

he limjted variable shall remain true for a time equal to or greater than t1 for the
igrfation condition to be true.

OTE This notation is that of the delay element defined by IEC $0617-12 (symbol
0. 12-40-01).

< 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" to sjate "0".

| 3s/al7s

2F B

The value of output B depends on the activity of step 27 and on the value of the
assignation condition (see assignation rules 4.8.1).
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N°

Symbole

Description

[24]

Action retardée: L'action retardée est une action continue dont la

condition

d'assignation n'est vraie qu'aprés une durée t1 spécifiée depuis I'activation de
I'étape associée *, dans le but de retarder I'assignation a la valeur vraie de la

sortie correspondante.

EXEMPLE: La sortie B est assignée a la valeur vraie lorsque 3 s s
depuis I'activation de I'étape 27.

| 3s/X27
[

21 —

NOTE Si la durée d'activité de I'étape 27 est\nféneu
n'est pas assignée a la valeur vraie.

e sont écoulées

%ble de sortie B

[29]

>eprésentation équivalente: On peut, pour obtenir une limitation

s le temps est

une action

endant uhe durée t1

uelle\elle est associge, dans le but

a la valeur vraie que pend

| 6s/x28
B

spondante.

ant 6 s depuis

s, la variable de

assignée a la valeur vraie uniquement pendant la durée d'activité de

d'assignation a la valeur vraie de la sortie correspondante, utiliser

de la durée
I'opérateur

retard simplifié dans la réceptivité associée a la transition de I'étape aval (voir

symbole 18).

EXEMPLE 2: Représentation équivalente de I'exemple 1 a I'aide
La sortie B n'est assignée a la valeur vraie que pendant 6 s dep|
de I'étape 28.

28 |— B

—- 6s/X28

29

du symbole 18.
uis l'activation
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Table 5 — (continued)

No.

Description

[24]

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.

EXAMPLE: Output B is assigned to the true value when 3 s have elapsed since the

activation of step 27.

| 3s/X27
[

77 = B

NOTE If the step 27 activity time is less than 3 s\ then, the{outpy
assigned to the true value.

}variable is not

[29]

Time limited action: The time limi a~eontingous actig
etls ified from

n of the assignation {

EXAMP O
of step 28.

quivalent representation: The simplified delay operator can be
associated transition-condition for the succeeding step to limit the
of the true value to the corresponding output (see symbol 18).

EXAMPLE 2: Equivalent representation of the example 1 with the
Output B is only assigned to the true value for 6 s from the activa

n in which the
the activation of

o the true value

bm the activation

but B variable is

used in the
allocation time

symbol 18.
ion of step 28.

28 [ B

- 6s/X28

29



https://iecnorm.com/api/?name=08cdafd289e5319cdcf9a88e21acbacf

-50 - 60848 O CEI:2002

Tableau 6 — Actions mémorisées

Une action mémorisée posséde un libellé (symbole 26) qui décrit comment la variable de sortie
est affectée a une valeur déterminée selon la régle d'affectation (voir 4.8.2).

La spécification des événements associés aux actions mémorisées est nécessaire pour
indiquer quand l'affectation des sorties correspondantes se produit (voir régle d'affectation
4.8.2). Quatre moyens de description (symboles 27a 30) permettent de spécifier commodé-
ment différents ensembles d'événements internes associés a des actions mémorisées.

N° Symbole Description
A
[EEEEEEEETEE | -
[26] ' = i
, * # ! # d'une
S i ! variable ¥, lorsqu’un des événements associ voir regle
d'affectation en 4.8.2).
L'action mémorisée supportant cette a ectatl goi igatoirerngnt étre associée
a la description d'événements inte
L'affectation peut étre décrite de maniée 5 i i ectangle d'action.
d'une variable
:= 1» permet de décrife I'affectation de
me variable booléenne A lorsque I'un
rents associés a l'action se produit.
2: Mise a la valeur fausge d'une variable
booléenne b.
libellé « b:= 0» permet de décrine |'affectation de
a valeur 0 a une variable booléenne b lorsque I'un
des événements associés a l'action se produit.
EXEMPLE 3: Incrémentation d’un qompteur
Le libellé «C:= C+1» permet de dégrire |'affectation
de la valeur C+1 a une variable numérique C
lorsque I'un des événements assodiés a l'action se
produit.
@ I'activation:
Uné4action a I'activation est une action mémorisée associée a I’erjsemble des
}ve’nements internes qui ont chacun pour conséquence I'activation de I’étape liée a
[27] ette action.
La représentation traditionnelle de I'action par un rectangle est complétée, au coté
gauche, d'une fleche symbolisant I'activation de I'étape.
A EXEMPLE: La variable booléenne B est affectée a
la valeur 0 lorsque I'un des événenjents, conduisant
27 D . A a l'activation de I'étape 37, se produit.
| = \%J
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Table 6 — Stored actions

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 4.8.2).

The event specification associated with the stored action is necessary to indicate when the
corresponding output allocations occur (see allocation rule 4.8.2). Four means of description
(symbols 27 to 30) allow the easy specification of different sets of internal events associated
with the stored actions.

No.

Symbol

Description

[26]

A tion-of-the-value#-to-a—variable=
AHeoea te—

when one of the events associated with the §
4.8.2).

The stored action supporting this alloc
events specification (symbols 27 to

AMPLE 2: Set the value of a boolg

value 0 to a boolean variable b when
events associated with the action oc

EXAMPLE 3: Incrementation of a coy

the events associated with the actior]

# of a variable *
cation rule

th the internal

e.

an variable A to

llocation of the
one of the
urs.

an variable b to

The wording " b:= 0 " describes the gllocation of the

one of the
urs.

nter

The wording " C:= C+1 " describes the allocation of
the value C+1 to a numeric variable € when one of

occurs.

[27]

Wn activation:

}c action on activation is a stored action associated with the set

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

EXAMPLE: The boolean variable B if

37— RBR-=0

value 0 when one of the gvents. lead
T

activation of step 37, occurs.

f the internal

ents, which have, for each one, the linked step activation as copsequence.
The traditional representation of the action by a rectangle is completed, on the left

allocated to the
ng to the
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Tableau 6 — (suite)

N°

Symbole

Description

(28]

Action a la désactivation:

liée a cette action.

gauche, d'une fleche symbolisant la désactivation de |'étape.

24— K=1

affectée a la valeur 1|
événements, conduisa

v désactivationde I'étap

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

La représentation traditionnelle de I'action par un rectangle est complétée, au cété

EXEMPLE: La variable booléenne K est

orsque l'un des
ntala
e 24, se produit.

[29]

Action au franchissement:

Une action au franchissement est une actionyme
des événements internes qui ont chacun pouk co
la transition a laquelle I'action est reliées

La représentation traditionnelle de |
trait oblique reliant I'action a la tra

6 EXEMPLE 1: La vari

12 24 est affectée a la valg
T des événements con

franchissement de I4

produit.

3) 1T \ >5)—— c
t 5\ NOTE 1 On ne pe

J =1 effet équivalent e
\\) action a l'activation
une action a la
& 23 I'étape 24.
des événements con
franchissement de I4

(41) — m w—- n produit.

NOTE 2 On peut
k:= 65 équivalent en asso
identique a I'activati
52, 53 ou 54.

64 EXEMPLE 2: La vari
est affectée a la valg

2613 I'ensemble
chlissement de

mplétée par un

hble booléenne J
ur 1 lorsque I'un
duisant au

transition 4, se

Lt obtenir aucun

associant une
de I'étape 13 ou
désactivation de

Able booléenne K
ur 1 lorsque I'un
duisant au

transition 41, se

obtenir un effet
ciant une action
bn des étapes 51,
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Table 6 — (continued)

No. Symbol Description
Action on deactivation:
HER An action on deactivation is a stored action associated with the set of the internal
' T events, which have, for each one, the linked step deactivation as consequence.
28] | '----
[28] v The traditional representation of the action by a rectangle is completed, on the left
side, by an arrow symbolizing the deactivation of the step.
oA L J boolean variable K is
K= I when one of
d by the
v , OCcurs.
Action at the clearing: \>
T An action at the clearing is a stor ith the sef of the internal
H ' consequence.
[29] | |-~

3 f%&

(5) =~

23

(41)—

42— N

EXAMPLE 1: The bog
is allocated to the v3
of the events, leadin
of the transition 4, o

NOTE 1 The same |
be obtained with
activation of the ste
on deactivation of th

EXAMPLE 2: The bog
is allocated to the v3
of the events, leadin
of the transition 41,

NOTE 2 The same
obtained with the

leted with an

olean variable J
lue 1 when one
b to the clearing
bcurs.

ehaviour can not

an action on
b 13 or an action
e step 24.

olean variable K
lue 1 when one
b to the clearing
bceurs.

pehaviour can be
same action on

k:

65

51

53

54

activation of the steps 51, 52, 53 or

54.
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Tableau 6 — (suite)

N° Symbole Description
Action sur événement: Une action sur événement est une action mémorisée
[30] 1 * associée & chacun des événements internes décrits par I'expression *, a condition

que I'étape, a laquelle I'action est reliée, soit active.

La représentation traditionnelle de I'action par un rectangle est co
c6té haut, d'un symbole indiquant que I'action est conditionnée a |
des événements internes spécifiés par I'’expression *.

mplétée, sur le
'occurrence d’'un

Il est impératif que I’expression logique ~, qui doit décrire un ensemble
d’événements internes, comporte un ou plusieurs frcyf&de\variables d'entrée.

1Ta

13— H:=0

bléenne H est
e |'un des

«ta» se
@étape 13 est

ériements d’entrée

I’'étape
ensemb

EMPDE_2° la variable bo
affestée a la valeur 1 lorsqy
dvénements, représentés p

it et que simultanéme

ign «ra» combiné

13, représente
e d’événements

léenne Q est

e |'un des

ar «1(a + b)» se
nt I'étape 56 est

NTb 2 EXEMPLE 3: la variable bog

affectée a la valeur 0 lorsqy
événements, représentés p
produit et que simultanéme

léenne Z est

e I'un des

hr «1b» se

it les étapes 36

~__ et 28 sont actives.
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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

[30] 1 * internal events described by the expression * on condition that the step, with which
———— the action is connected, is active.

1 The traditional representation of the action by a rectangle is completed, on top, by
a symbol indicating that the action is conditioned by the occurrence of 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 vanges.

1Ta

13+ H:

ariable H is

n one of the

, occurs and
>e.

ween the set of
d by the

tep 13 activity
ternal events

ariable Q is

n one of the

h + b)", occurs
is active.

EXAMPLE 3: The boolegdn variable Z is
allocated to the value 0 when one of the
events, represented by "|b", occurs and

Q\(\ éﬂ g \% :=BS simultaneously, steps 36 and 28 are active.
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Tableau 7 — Commentaires associés aux éléments d'un grafcet

N° Symbole Description
Commentaire: Un commentaire relatif aux éléments graphiques d'un grafcet doit étre placé
[31] entre guillemets.
«*y» L'astérisque doit étre remplacé par le commentaire.
45 “étape d’attente” EXEMPLE 1: commentaire «étape d’attente»
relatif a 'étape 45.
“‘estampage estampage
28| 1 EP piécg”g ﬁe a l'étape 28.
synchronisation»
“synchronisation” -
6 Représentation graphique des structures de séquences
Le spécificateur peut, sads ¥é i tricte de la régle de syntaxe |[imposant
I'alternante étape/transijtion IS ifsant différentes structures caractéfistiques.
6.1 St 'ucture$
6.1.1 Séquenc

Omappelleyséquence une succession d'étapes telles que:
4 étape, excepté la derniére, ne posséde qu'ung seule
nsition aval,

. aque étape, excepté la premiére, ne posséde qu'ung seule
transition amont validée par une seule étape de la séquence.

NOTE 1 La séquence est dite «active» si au moins une de ses étapes est
active, elle est dite «inactive» lorsque aucune de ses étapes n'est acti

NOTE 2 | g nombre-d'étapes—formant-une-sdguence—estaussi-grand-ue I'on
Lad hl 9

veut.
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Table 7 — Comments associated with elements of a grafcet chart

No. Symbol Description
Comment: A comment concerning the graphic elements of a function-chart shall be placed
[31] between inverted commas (quotation mark).
“*”

The asterisk shall be replaced by the comment.

45

“wait step” EXAMPLE 1: Comment "wai

to step 45.

t step" referring

P.P.

“synchronisation” -

ch part" referring

i §tep 28.

chronisation”

The desi
applicatig

6.1 B4

6.1.1

jner can con
n of the synt

sic str@r

Seque

h

each

NOTE 1

equence is a succession of steps such that:
ransition,

transition enabled by a single step of the sequence.

step, except the last one, has only one succ

step, except the first one, has only one pre

The sequence is said to be "active" if at least one of its

t to strict

peding

ceding

teps is

aclive. The sequence Is said to be 'inactive” when none of Its steps Is active.

NOTE 2

A sequence may include any number of steps.
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6.1.2 Cycle d'une seule séquence
‘ ! Cas particulier de séquence rebouclée sur elle méme telle que:
» chaque étape ne posséde qu'une seule transition aval,
 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 7.1.2).
NOTE 2 Pour permettre I'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 I'objet d'un ordre de forgage depuis Wg?a(cet partiel de
niveau superieuar (voir 7.2),
— appartenir a une des encapsulations diyne étape, _éncagsulante
T (voir 7.3).
6.1.3 Sélection de séquences
d'éyolution| entre
étapes.| Cette

ansitions vdlidées

g structurelle. Pour I'obtenir, le
ilité mécanique ou temporglle des

1:  L'exclusion entr¢ les
quences est obtenue par I'explusion
logique des deux réceptivités, si «a»|et «b»
sont simultanément vraies lorsque I'étape 5
est active, aucune des transitiong n'est
franchissable.

EXEMPLE 2: Séquence prioritaire.

Dans cet exemple, une priorité est gonnée
a la transition 5/6, qui est franchie lorsque

T2 a.b :
«a» est vraie.

6 7

8 9 EXEMPLE 3: Sélection de séquences a

° . partir d’'une synchronisation de deux
séquences amont.

_—% =T La sélection des séquences aval, par g et

T9 -+ h h, n'est possible que lorsque les deux

transitions sont validées par ['activité

simultanée des étapes 8 et 9 (symbole 9).
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6.1.2 Cycle of a single sequence

‘ ! The case of a looped sequence such that:

» each step has only one succeeding transition,

» each step has only one preceding transition enabled by a
single step of the sequence.

* NOTE 1 A cycle of a single sequence may constitute a partial grafcet

_|_ (see 7.1.2).

NOTE 2 A cycle of a single sequence shall satisfy at least one of the
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 partmet at a higher

Tevel (see 7.2),
— to belong to one of the encapsulatiq of an nz}s(g step

T (see 7.3).

6.1.3 Selection of sequences
The selection of sequences sho 0\ tion bgtween
This
nabled

rom the
hanical

MPLE 1: The exclusion betwegn the
quences is achieved by the |[logical
exclusion of the two receptivities. If {a” and
“b” are simultaneously true when step 5 is
active, no transition may be cleared.

EXAMPLE 2: Priority sequence.

In this example, a priority is given|to the

— transition 5/6, which is cleared when “a” is

13 4
a.b true.
6 7
8 9 EXAMPLE 3: Selection of sequences
° ° following synchronization of two preceding
sequences.

a— A — The selection of the succeeding sequences,
T9 -+ h by g and h, is possible only when the two
transitions are cleared by the simultaneous
10 11 activity of the steps 8 and 9 (symbol 9).
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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, les actions
associées a ces étapes deviennent inutiles.

AR

6.1.5

5 séquences, qui permet de
recommerfger - 2 qud'a ce que, par ex¢mple,

NOTE

Il est( possi aisons de représentation graphique, de

ehts de liaison horizontaux (voir ngte 3 du

qu es paralléles

Le symbole 9 de synchronisation est utilisé dans cette structure
pour indiquer l'activation simultanée de plusieurs séquences a
partir d'une ou plusieurs étapes.

6.1.7

NOTE _Apres leur activation simultanee, levolution des etapes actives dans
chacune des séquences paralléles devient alors indépendante.

Synchronisation de séquences

L 1 L

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.
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6.1.4 Step skip

- Particular case of selection of sequences, which allows a
complete sequence or one or several steps of the sequence to
be skipped, when, for example, the actions associated to these
steps become unnecessary.

6.1.5 Backward sequence skip

T Particular bles a
1 .
—__ sequence Yo lished

1
! condition is
1
1

———-
* O NOTE It is pbssible. for graphical 1
r . .
I n horizontal directed Iinks\.(See
[ D |
1 1
1 1
1 1
1 1

presentation reasons, to place trapsitions

6.1.6

synchronisation symbol 9 is used in this structure to indicate
the simultaneous activity of several sequences from gne or
several steps.

I - NOTE After their simultaneous activation, the evolution of the active teps in
! each of the parallel sequences thus becomes independent

6.1.7 Synchronization of sequences

! The synchronisation symbol 9 is used in this structure to indicate
! the delay before preceding sequences end before the activation

| | of the succeeding sequence.

:E NOTE The transition is only enabled when all the preceding steps are active.
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Synchronisation et activation de séquences paralléles

Rl B Le symbole 9 de synchronisation est utilisé deux fois dans cette
! structure pour indiquer l'attente de la fin des séquences amont
- avant I'activation simultanée des séquences aval.
|

EXEMPLE: Grafcet dans lequel er les

structures de base suivantes:

— des séquences (certaig r des

parenthéses),

ers les [étapes

val de

e“Séquences (des étapes P et 11
étapes 13 et 17 vers I'étape 1B8).

grafcet,

grafcet

6.2
6.2.1

mont.

E 1 Pour permettre I'activation de I'étape source, il convient de satisfaire ayi moins
T a I'une des conditions suivantes.

! e que I'étape source soit initiale,

1 1
i i e que l'étape source fasse I'objet d'un ordre de forgage depuis un grafcet partiel de
[P niveau supérieur (voir 7.2),

* que I'étape source soit I'une des étapes activées d'une encapsulation (voir 7.3).


https://iecnorm.com/api/?name=08cdafd289e5319cdcf9a88e21acbacf

60848 00 IEC:2002

6.1.8

— 63 —

Synchronization and activation of parallel sequences

! The synchronisation symbol 9 is used twice in this structure to
! indicate the delay before preceding sequences end before the

simultaneous activation of the succeeding sequences.

c\§f\n|mtures

EXAMPLE: Grafcet in which the following (basj
can be distinguished:

— the sequences (some ed by

parentheses),

steps 3] 5 and

m from

equences (from steps 9 pnd 11
eps 13 and 17 to step 18).

E 2\ This grafcet is not a typical example because a|grafcet

6.2

6.2.1

<

>
o
c
o
o
@
)
e
&
o
o
@
)
e
S
=)
o
>
a
o
®
)
=}
o
<3
0
o
<
@
o
=}
<
o
-
)
o)
0]
S
=}
Q
-
=
o
=}
®
=
o
=}

NOTE 1 To allow the activation of the source step, at least one of the fpllowing

conditions, shall be satistied:

the source step is initial,

the source step is required by a forcing order from a partial grafcet of the higher level
(see 7.2),

the source step is one of the activated steps of an enclosure (see 7.3).
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1 EXEMPLE 1: Etape source initiale:
T L'étape source initiale 1 n'est active
qu'a l'initialisation, les étapes 2, 3 et 4
2 forment un cycle d'une seule
séquence.
y T NOTE 2 Seule la structure du grafcet est
T 3 représentée, son interprétation n'est pas
décrite.
4 /\

6.2.2 Fin de séquence par une étape puits

C
>
(0]
-
o)
Q
©
(0]
©
C
<
(7))
D
2]
@
C
>
(0]
M-
~—
Q
©
(0]
Q0
<
>
(0]
©
o
(‘Da
Q.
o,

JRpLA NOTE 1 La désactivation de I'étape pui moyens
! ' suivants:
1
:——. -! « un ordre de forgage dg
[}
N » la désactivation de | q ik 7.3).

odrce et puits, elle forme alprs une
séquence d'une seule étgpe utilisab 9 Rrimer un comportement combinatoife.

EMPLE: Etape puits:

L'étape puits 46 n'est activée qye si la

condition logique «b1 . bo|» est

] \B\*'> vérifiée 5 s apres l'activation de|l'étape
45 (voir symbole 18). La | sortie
«Alarme: vérin B» est alors assignée a

A la valeur vraie.

< X 51 [ 5.

+b1 [1b0 [Hs/X45

46 Alarme :
| VérinB

6.2.3 Début de séquence par une transition source

Une transition source est une transition qui ne posséde aucune étape amont.
—_ % Par convention, la transition source est toujours validée et est franchie dés que
i sa réceptivité * est vraie.

=== NOTE 1 L'activation de I'étape aval d'une transition source est effective aussi longtemps que
1 i sa réceptivité associée reste vraie, indépendamment de I'état des réceptivités des transitions
et validées par cette étape (voir régle d'évolution N° 5, 4.5.5). Pour éviter une activation continue
de I'étape aval de la transition source, il est souhaitable que la réceptivité associée ne soit vraie
que lorsqu'un événement d'entrée ou un événement interne se produit. Pour cela, il convient que
I'expression logique formant la réceptivité comporte toujours un front de variables d'entrée.
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1 EXAMPLE 1: Initial source step:
g The initial source step 1 is only active
at the initialization time, the steps 2, 3,
2 and 4 form a cycle of a single
sequence.
y T NOTE 2 Only the grafcet structure is
T 3 represented, its interpretation is not
described.
4 /\

6.2.2 EFnd of a sequence by a pit step
A pit step is a step which does not have a

E NOTE 1 The deactivation of the pit step Ji the two following
[}

ways:

« aforcing order from a higher level p

¢ the deactivation of the

NOTE 2 A step may be 3 i le step

EXAMPLE: Pit step:

Pit step 46 is only activated|if the

logical condition "b1 O b0 " is yerified
\4{_ \3\+> 5 s after the activation of step 45 (see
symbol 18). The output "Alarm: Jack B"

-\b}) is then assigned the true value.

| | B-

Vel

! 4 0 ol AL
LUV LT UOS/IATY

(e

46 Alarm :
| JackB

6.2.3 Starting of a sequence with a source transition

A source transition is a transition, which does not have any preceding step. By
— convention, the source transition is always enabled and it is cleared as soon as
i its transition-condition * is true.

=== NOTE 1 The activation of the succeeding step of a source transition is effective as long as its
1 i transition-condition remains true, independent of the state of the transition-conditions for
et transitions enabled by this step (see evolution rule No.5, 4.5.5). To avoid a continuous
activation of the succeeding step of the source transition, it is better that the associated
transition-condition becomes true only when an input event or an internal event occurs. For that,
the logical expression forming the transition-condition shall always include an input edge.
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EXEMPLE: Transition source et structure

équivalente:
1 0
o Les représentations (1) et (2) décrivent un
4 <+ ta comportement équivalent: I'étape 1 est

? S — activée chaque fois que Ila variable
booléenne a passe de la valeur 0 a la
valeur 1. La représentation (1) utilise la
i transition source, la représentation (2)
I utilise le symbole de synchronisation et un
T rebouclage pour maintenir I'étape initiale 0

active.
N

0\% ue que

NOTE 2 Le point dan
cette étape reste acti

6.2.4
:
I"I"I
! ! raie, le
:__,__: mont.
|
-
-I- rav.pp de registre a
1 || Piece sup
d Poste 1 cture d'un registre a décaldge est
T MV L~ utilisation pertinente d'une trgnsition
urce et d'une transition puits.| Dans

I'exemple, chaque étape active repnésente

2 \Rééce sur
o [N Poste2

Pigse-Sur

\Eoste 4

la présence d'une piéce sur le| poste

k--\{a\\ \ correspondant. La présence d'ung piéce
Q 3 Picoa su (pp) & l'entrée et l'avance du transfert
%\/_&Qost entre postes (tav) active I'étape 1| par le

franchissement de la transition sodrce. A

chaque occurrence de I'avang
transfert (tav), les transitions v
sont simultanément franchies, y o
la transition puits en aval de I'étape

NOTE 2 La représentation correspond
fréquent ou toutes les étapes sont
simultanément.

e du
hlidées
ompris
4.

au cas
actives
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EXAMPLE: Source transition and
equivalent structure:

Representations (1) and (2) describe
an equivalent behaviour: step 1 is
actived each time the boolean variable
a changes from value 0 to value 1. The
representation (1) uses the source
step, the representation (2) uses the
synchronization symbol and a loop
back to maintain initial p 0 active.

steps.

-I- tav.pp
1

Part at
station 1

T~

2
o

\fart at
station\

N
NN
G

\:\_' tation 4

Partat

rav

NOTE 2 The dot in st
step is permanently adtive

0 indica?m\that this

NOTE 1 When the pit transition is enabled and whe } on * is

cfivation of the upstream

: structure of a shift repister:

structure of a shift registgr is a
ent use of a source trapsition
d of a pit transition. In this example,
ach active step indicated the
presence of a part at the [corre-
sponding station. The presence of a
part (pp) at the entry and the advance
of the transfer between stationg (tav)
activates step 1 by the clearing|of the
source transition. On each advapce of
the transfer (trav) the epabled
transitions are simultaneously cleared,
including the pit transition downgtream
of the step 4.

NOTE 2 The representation correspgnds to
the frequent case when all the stgps are
simultaneously active.
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7 Structuration

La complexité des systémes automatisés rend nécessaire de disposer de moyens pour
structurer la spécification. Cette structuration, assistée ou non par des méthodologies
adaptées, peut se limiter a un simple découpage de la spécification ou intégrer des notions de
hiérarchie par forcage ou par encapsulation.

71 Partition d’un grafcet
711 Grafcet connexe

suite de liens
ransition,

Un grafc
(alternan
de ce grdfcet.

T
! fituent un
5 et ses
A 4 orientée.
egalement
2
3
=

(1)

7.1.2 Grafce

Constitug d'un ou

des critfres mé
séquentiglle d'un’s

npexes, un grafcet partiel résulte d'une partitipn, selon
gsafcet global décrivant le comportement de |la partie

EXEMPLE: partifion d'un
grafcet global:

Le grafcet glpbal est
constitué des grafcets
partiels G1 et| G2. Le
grafcet partiel G1 est
constitué de deux grafcets
connexes.

grafcet global
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7 Structuring

The complexity of the automated systems requires means for the structuring of the
specification. This structuring assisted or not by suitable methodologies, can be limited simply
to the division of the specification or can integrate hierarchical concepts of forcing or
enclosure.

71 Partition of a grafcet
711 Connected grafcet

A connected grafcet is a structure in which there is always a continuity of/finks (alternation of
steps and transitions) between any two elements, step or transition, in t rafcet chaft.

T (0  BxawRLE

onnected
tions are
ments of

=

71.2 Partial grafce

on of the
ng to the

Formed |
global gr|
methodol

EXAMPLE: Partitjon of a
global grafcet:

The global grafceft is made
of the partial grafcets G1
and G2. The part|al grafcet
G1 is  made | of two
connected grafcets.

Global grafcet
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Tableau 8 — Grafcet partiel
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N° Symbole Description
Désignation d’un grafcet partiel:

[32] G* La lettre G désigne par convention un grafcet partiel.
Il convient que I'astérisque soit remplacé par le nom du grafcet partiel.
Variable de grafcet partiel:

[33] XG* Un grafcet partiel est dit actif lorsque I'une au moins de ses étapes est active, il est
conséquemment dit inactif lorsque aucune de ses étapes n'est active.
L'état actif ou inactif d'un grafcet partiel peut étre représenté respectivement par les valeurs
logiques «1» ou «0» d'une variable XG* dans laguelle I'astérisqu;e/%i{étre remplacé par le
nom du grafcet partiel considéré.
Il convient que I'astérisque soit remplacé par le nom du gr partigl.
EXEMPLE: XG1 désigne la variable du grafcet partiel 1.
Situation d'un grafcet partiel: AD

[34] 3#{,} La situation d'un grafcet partiel est représe s étapes|actives a
I'instant considéré. La situation d'un grg tre accolades la

onsidéré.

Il convient que le caractére # soit/fe
EXEMPLE: G12{8, 9, bnsidéré,
situation dans laquelle

[33] Cet partiel # a

[36] tive.

[37]
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Table 8 — Partial grafcet

No. Symbol Description
Name of a partial grafcet:

[32] 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:

[33] XG* A partial grafcet 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 partial grafcet may be respectively represented by the logical
values "1" or "0" of a variable XG* in which the asterisk * is repl{cred\h«the name of the
considered partial grafcet.

The asterisk shall be replaced by the name of the partial t.

EXAMPLE: XG1 indicates the variable of the partiaw

Situation of a partial grafcet:

[34] 3#{,} The situation of a partial grafcet is represente \ i the considered
moment. The situation of a partial grafcét # i o\ of the curly
brackets lists the active steps charactgrizingt i i at the
considered moment.

The sign # shall be r
ation of the partial grafcet 12 at the [considered
8, 9 and 11 are active.
[35] G#{*} iftuation of the partial grafcet # at the cgnsidered
y the name of the partial grafcet.
ioh of a aMrafcet
[36] sifuation of the partial grafcet # when none of its steps is activ¢.

[37]
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Ce moyen de structuration de la spécification de la partie séquentielle d’'un systéme utilise les
ordres de forcage. Ces ordres permettent d'imposer une situation spécifique a un grafcet
partiel donné, a partir de la situation d’'un autre grafcet partiel (voir exemple a I'annexe B).

Tableau 9 — Forgage d'un grafcet partiel

N° Symbole Description
Ordre de forgage d'un grafcet partiel:
1====1
[38] Symbole dans lequel I'astérisque doit étre remplacé par une situation d'un grafcet

2

partiel (symboles 34 a 37). Associé a l'activité d'une é;afe\dﬁ{n grafcet partiel

hierarchiquement superieur, l'ordre de forcage est u

rdre intexne d
nfexrie

différencier d'une action.

Le forgage est un ordre interne, dont I'ex
régles d'évolution.

XEMPVKE 1: Forgage d’'un grafcef
situafion déterminée.

orsque |'étape 17 est active, le g
est forcé dans la situation caracté
des étapes 8, 9, 11.

EXEMPLE 2: Forgage d’'un grafcef
situation courante.

Lorsque I'étape 48 est active, le g
est forcé dans la situation ou il se
du forcage.
NOTE 1

«figeage».

On appelle égalen

EXEMPLE 3: Forgage d’'un grafcef

| situation vide.
G4 Lorsque I'étape 23 est active, le g
{ } est forcé dans la situation vide (vd

| NOTE 2 Dans ce cas aucune d
n’est active.

EXEMPLE 4: Forcage d’'un grafce

ui permet
ir.

& §étape pour le

pplication des

, on dit alors que

he structuration

soit de niveau

partiel a une

afcet partiel 12
risée par l'activité

partiel a la

afcet partiel 3
trouve a l'instant

hent cet ordre

partiel a la

afcet partiel 4
ir symbole 36).

es étapes de G4

partiel a la

| situation initiale.

—|| G8{INIT} ||

T étapes initiales sont actives.

Lorsque I'étape 63 est active, le grafcet partiel 8
est forcé dans la situation dans laquelle seule ses
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Structuring using the forcing of a partial grafcet

This means of structuring the specification of the sequential part of a system uses forcing
orders. These orders allow the imposition of a specific situation to a given partial grafcet, from
the situation of an other (see example, annex B).

Table 9 — Forcing of a partial grafcet

Symbol

Description

(38]

2

Forcing order of a partial grafcet:

Symbol in which the asterisk shall be replaced by a situation of a pa

rtial grafcet

(symbols 34 to 37). Associated with the activity of a stgﬁo‘f\a\hierarchically higher

partial grafcet, the forcing order is an internal order
situation on a hierarchically lower partial grafcet.

ich allow

distinguish it from an action.

The forcing order is an internal order for
application of the evolution rules.

XAMPLE 1: Forcing of a partial ¢
explicit situation.

When step 17 is active, the partia
forced to the situation characteris{
of the steps 8, 9 and 11.

| EXAMPLE 2: Forcing of a partial g
current situation.

When step 48 is active, the partia
forced to the situation in which it i
time.

NOTE

1 This order is also name

| EXAMPLE 3: Forcing of a partial ¢

imposition of a

'yhe step, to

iprity on the

fer. The grafcet

ructure using
higher level

rafcet to an

grafcet 12 is

td by the activity

rafcet to the

grafcet 3 is
5 at the forcing

“freezing order”.

rafcet to the

23 _" G4{} || empty situation.
- ] When step 23 is active, the partia

grafcet 4 is

T forced to the empty situation (see
NOTE 2

symbol 36).

In this case, no step of G4 is active.

| EXAMPLE 4: Forcing of a partial grafcet to the

initial situation.

63 —|| GS{INIT} ||

When step 63 is active, the partial
I forced to the situation in which onl
are active.

grafcet 8 is
y its inital steps
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Structuration par encapsulation

Il y a encapsulation d'un ensemble d'étapes, dites encapsulées, par une étape, dite
encapsulante, si et seulement si, lorsque cette étape encapsulante est active, I'une, au moins,
des étapes encapsulées est active. Le spécificateur peut utiliser I'encapsulation pour structurer
de maniére hiérarchique un grafcet (voir exemple a I'annexe B).

Tableau 10 — Etapes encapsulantes

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

(4] * Cette notation indigue que cette étape contient d’%étane‘ dites
encapsulées dans une ou plusieurs encapsulatigns de cette-mgéme étape
encapsulante.

>convient que
hcapsulations
encapsulante est
capsulante est

*

[39] résentée par le
quel est placé en
auche le repere

Dans/une encap 5 encapsulées
constitue yngra I'encapsulation
corres on

~Dééignation globale d'une encapsulation:

[40] G Une encapsulation # d'une étape encapsulante * peut étre dédrite globalement
par une expression littérale dans laquelle I'étape encapsulantd * est désignée
par la variable d'étape X*, I'encapsulation par le symbole /, et Jes étapes
encapsulées par le nom du grafcet partiel G# auquel elles appjartiennent.
NOTE Cette représentation suppose que le grafcet partie| désigné ait été
préalablement défini.

Désignation élémentaire d'une encapsulation:
[41] X*/ X# On peut indiquer par une expression littérale qu'une étape # est encapsulée

dans une étape encapsulante * en utilisant les variables d'étape et sans
nommer I'encapsulation.

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

EXEMPLE: X4/X25/X12 désigne I'encapsulation de I'étape 12 dans I'étape 25,

elle méme encapsulée dans |'étape 4.
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Structuring using the enclosure

A set of steps are said to be enclosed by a step, referred to as the enclosing step, 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 hierarchically (see example, annex B).

Table 10 — Enclosing steps

No. Symbol Description

Enclosing step (reminder of symbol 4):
[4] * This notation indicates that this step contains other steps, referred to as
enclosed, in one or several enclosures of the sanfe enslosing step.
step label shall
ng at least one
m, and having no
[39] the partial
hame * of the
he represented
b a partial grafcet
g enclosure.
Global designation of an enclosure:

[40] An enclosure # of an enclosing step * may be globally described by a textual
expression in which the enclosing step * is designated by the ptep variable X*,
the enclosure by the symbol /, and the enclosed steps by the name of the
partial grafcet G# to which they belong.
NOTE This representation supposes that the designated partial grafcet was
provieusty-defined-
Elementary designation of an enclosure:

[41] X[ X#

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 allows also a relative identification of the steps by level of
enclosure.

EXAMPLE: X4/X25/X12 designates the enclosure of the step 12 in the step 25,
which is itself enclosed in the step 4.
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N°

Description

(5]

Etape encapsulante initiale (rappel du symbole 5):

Cette représentation indique que cette étape participe a la situation initiale.
Dans ce cas, l'une, au moins, des étapes encapsulées dans chacune de ses

encapsulations doit étre également une étape initiale.

[42]

Lien d'activation, symbole général.

Représenté par un astérisque a gauche des symboles d'étapes encapsulées, le
lien d'activation indique quelles sont les étapes encapsulées actives a

I'activation de I'étape encapsulante.

Il ne faut pas confondre le lien d'activation avec Mnn de

s étapes initiales

qui peuvent étre encapsulées. Il est toutefois

LX¢tape encapsu
écessairement
car elle encapsu
initiale 42

L’encapsulation
encapsulante 9 ¢
étapes 42, 43 et

L’étape initiale 4
situation initiale,
active a 'instant
contre, a chaque
I’étape 9, conség
I’évolution du gr3
est activée.

9 L’encapsulation

encapsulante 9 ¢
l étapes 65, 66 et

Btape initiale

e
tion est
be encapsulante,

ivation (forcage ou

ante 9 est
ine étape initiale,
e I'étape

54 de I'étape
ontient les
4.

P participe a la
elle est donc
initial. Par
activation de
utive a

fcet, 'étape 44

53 de I'étape
ontient les
67.

situation initiale,
active a I'instant
-+ <+ aussi activée a c

F[09 L’étape initiale 65 participe a la

elle est donc
initial. Elle est
haque activation

de I’étape 9 consécutive a
66 67 I’évolution du grafcet.
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Table 10 — (continued)

No. Symbol Description

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 be also
an initial step.

Activation link, general symbol.

[42] | 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.
1

1 The activation link should not be confiised with the Mnr the initial steps,
| which may be enclosed. However it is possible th n enclosedyinitial step also
has an activation link.

The deactivation of an enclosing step leads €o the ivati alNits enclosed
steps. This deactivation often occurs at the clearing g transition of
the enclosing step but may also result e activation
(forcing or enclosing of a higher level).

9 is necessarily
initial step, becpuse it encloses

L
9
' K}? initial step 42.
9 N\ The enclosure G4,|of the enclosing
step 9, contains stgps 42, 43
and 44.

L 42 The initial step 42 participates in
the initial situation| it is therefore
active at the initial|time. On the

L \ other hand and for|every activation
X of the step 9, and following of the
\/

)4’3 grafcet evolution, gtep 44 is

activated.

O
().
: l

< 9 The enclosure G3,|of the enclosing
step 9, contains stgps 65, 66

l and 67.

%* 65 The initial step 65 participates in
the initial situation] it is therefore

1 active at the initial time. It is also
A activated for every activation of the
T T step 9, as a consequence of the
grafcet evolution.

G3
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EXEMPLE:

<

L'étape €
et 3. Le
encapsul

les autre

| pu | [aXs] 00
Clibdpouidtlivlio UT cJ. UL T

ctivée, les étapes 1 et 85 de G1 sont également activées (de m

capsulation:

n
LU9).

osseéde 3 encapsulations représentées par les grafcets pa
24 est encapsulé dans I'étape 88 du grafcet partiel 1. Lorsqu

60848 O CEI:2002
, 23 —— 88
«| 1 *[ 85 *|100
] > 86 10| [120
21
r T 7
111 121
T / 3 87 38
2] / | N S o—
7/ G1 G
23 ’/:y" - — 23 \
1
L 23 tOA
“: | ™ <‘ O
| 1
‘.\ N \
‘\\ r 3 /—

tiels 1, 2
e I'étape

Lorsque I'étape encapsulante 88 est activée, I'étape 100 de G24 est également activée.

La désactivation de I'étape 88 provoque celle de toutes les étapes de G24.

La désactivation de I'étape 23 provoque celle de toutes les étapes de G1, G2, G3, et de toutes
celles de G24 (si I'étape 88 était active).

Eme pour
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; 121
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23] T — 23
"‘. x| 1
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>

>

|

F ~Strusturing

steps of 23: G2 and G3).

DSIng step

gt
R N
N\

enclosure:

has 3 enclosing steps represented by the partial grafcet 1, 2 a

>
&

partial grafcet 24 is enclosed in step 88 of the partial grafcet 7. When the enclosing step 23 is
activated, the steps 1 and 85 of G1 are also activated (the same is true for the other enclosing

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.

nd 3. The
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Pour améliorer leur compréhension, les spécifications, sous forme de grafcets, peuvent étre
représentées a plusieurs niveaux par « macro-représentation » exprimant la fonction a remplir
sans se soucier de tous les détails, superflus a ce niveau de description. L'utilisation de macro-
étapes permet une description progressive du général au particulier.

Tableau 11 — Macro-étapes

N° Symbole Description
Macro-étape (rappel du symbole général 6):
[6] M Représentation unique d'une partie détajllée de grafcet ao@nansi n de la macro-
étape.
La macro-étape ne posséde pas toutes les propriété autres types dgtapes (symboles
1 a 5), car seule son étape de sortie (voir symbole 43) valide seX{ransiti Eaval.
Il convient que l'astérisque soit remplacé par W de Cro- /
Expansion de la macro-étape:
[43] étape d'entrée
la macro-étape
5 que lorsque
s étapes initiales.
acro~étape peut comporter une ou plusieurs macro-étapes.
EXEMPLE:
Macro-étape M3 représentée avec son
expansion:
Le franchissement de la transition 11 active
I'étape d'entrée E3 de la mjacro-étape M3.
La transition 12 ne sera validée que lorsque
I'étape de sortie S3 sera agtive.
Le franchissement de la trgnsition 12
désactive I'étape S3.
Variable de macro-étape:
[44] XM= Une macro-étape est dite active lorsque I'une au moins de ses étapes est active, elle est

conséquemment dite inactive lorsque aucune de ses étapes n'est active.

L'état actif ou

inactif d'une macro-étape peut étre représenté respectivement par les valeurs logiques
«1» ou « 0 » d'une variable XM* dans laquelle I'astérisque * doit &tre remplacé par le

nom de la macro-étape considérée.
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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 allows a gradual description from the general to the particular.

Table 11 — Macro-steps

No. Symbol Description
Macro-step (reminder of symbol 6):

[6] M Unique representation of a detailed part of the grafcet referféd to'as the xpansion of the
macro-step.
The macro-step does not have all the properties of t er kindspafistey (symbol 1 to 5)
because only its exit step (see symbol 43) can validate s succegding, transitions.
A macro-step label shall replace the asterisk./\
Expansion of the macro-step: \ \/

[43] step E* and one
of the macro-step
bbled only when

i i | NOTE 1 The expansion of\a tep can consist of one or several injtial steps.

I I p can consist of one or several mfacro-steps.
EXAMPLE:
Macro-step M3 represented with its
expansion:
The clearing of the transitipn 11 leads to the
activity of the entry step E$ of the macro-
step M3.
Transition 12 is enabled or|ly when exit step
S3 is active.
The clearing of transition 1R leads to the
inactivity of step S3.

Macro-step variable:
[44] XM= 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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