DEUTSCHE NORM Dezember 2002

GRAFCET, Spezifikationssprache fir DIN
Funktionspléne der Ablaufsteuerung
(IEC 60848:2002) Deutsche Fassung EN 60848:2002 EN 60848

ICS 01.110; 29.020; 35.060

GRAFCET specification language for sequential function Ersatz far
charts (IEC 60848:2002); German version EN 60848:2002 DIN 40719-6:1992-02

Siehe Beginn der Giltigkeit
Langage de spécification GRAFCET pour diagrammes 'ehe Beginn der BUltigkel

fonctionnels en séquence (CEI 60848:2002);
Version allemande EN 60848:2002

Die Europédische Norm EN 60848:2002 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Giiltigkeit
Die EN 60848 wurde am 2002-04-01 angenommen.
Daneben darf DIN 40719-6:1992-02 noch bis 2005-04-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort

Fir die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 113 ,Produktdatenmodelle,
Informationsstrukturen, Dokumentation und graphische Symbole“ der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zustandig.

Norm-Inhalt war veré6ffentlicht als E DIN [EC 3B/256/CD:1999-10.
Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 3B ,Documentation” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, ,dass” der Inhalt dieser Publikation bis zum Jahr 2006 unverandert
bleiben soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
—  bestatigt,

— zurtckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht
sich die Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die
in Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-
Publikation. Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Gbernommen
und als DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geédndert. Zu den bisher verwendeten
Normnummern wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.
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Anderungen
Gegeniiber DIN 40719-6:1992-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) EN 60848:2002 wurde Ubernommen;

b) die grafische Beschreibungssprache GRAFCET zur Darstellung des Ablaufteils einer Steuerung wird
beschrieben;

c) fur die Strukturelemente Schritt, Transition und Aktion werden erganzende Symbole und Bezeichnungs-
weisen eingefuhrt;

d) die in der nationalen Erweiterung von DIN 40719-6 enthaltenen Festlegungen zur Darstellung von MSR-
Funktionen ohne Ablaufstruktur entfallen.

Friihere Ausgaben

DIN 40719-6:1977-03, 1992-02
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EUROPAISCHE NORM EN 60848

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 2002

ICS 29.020

Deutsche Fassung

GRAFCET, Spezifikationssprache fur Funktionspléne
der Ablaufsteuerung
(IEC 60848:2002)

GRAFCET specification language for sequential Langage de spécification GRAFCET pour
function charts diagrammes fonctionnels en séquence
(IEC 60848:2002) (CEI 60848:2002)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2002-04-01 angenommen. Die
CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen
Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mit-
glied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-
Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache ge-
macht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie
die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
der Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten
Kénigreich.
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Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2002 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahre
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten. Documents
Ref?RF 1EREE0828 3002 DUb

Full document details: DIN EN 60848:2002-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12

EN 60848:2002

Vorwort

Der Text des Schriftsticks 3B/344/FDIS, zukinftige 2. Ausgabe von IEC 60848, ausgearbeitet von dem
SC 3B ,Documentation” des IEC TC 3 ,Information structures, documentation and graphical symbols®, wurde
der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2002-04-01 als EN 60848
angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Glbernommen werden
muss (dop):  2003-01-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden
missen (dow):  2005-04-01

Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehdren zum Norminhalt.

Anhénge, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhange A, B und C informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeftgt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60848:2002 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abdnderung als
Europaische Norm angenommen.

2 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60848:2002-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12

EN 60848:2002

Inhalt
Seite

RV oo o S PSPPSR 2
T g1 =1 (3o T T RO EPPTPPUPRP 5
1 Anwendungsbereich UNA ZWECK ..........ouiiiii it e e e e e 5
2 NOIMALIVE VEIWEISUNGEN ...ttt e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e s e e e nenneneeaaaaaeeaeaanns 5
3 LYo 413 =PSRRI 6
4 AlIGEMEINE GIUNASALZE ......eeviiieieie ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeaaes 7
o A U1 Y- 10 0] 0= T o] o F= T oo IR RSPPPPPPPRRN 7
4.2 GRAFCET, eine Entwurfssprache flr das Verhalten ............ccooovoiiiiiii e 8
4.3  GRAFCET, KUrZAarstellUNG .........coiiiiiiiieiii ettt e e e et e e e e e e e e s e e s st e e s eeeeeeseeennnnsnneees 9
N = 1o [U g To IS (=T [ PP PEPP 11
S I Y o1 =10 1Yo [= | o [ SRR 11
4.6 EINQANGSEIEIGNISSE .. ...ttt ettt et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e anres 11
A 1 1 (=14 g SN = =T o 1T SO 12
4.8  Arten zur Bildung vON AUSGaNGSWEITEN .....coii ittt e e e e e e s e e e e e e e e e e e e annnnees 13
4.9  Anwendung der ADIAUITEGEIN......co i et e e et e e e e e annaeas 13
4.10 Vergleich zwischen den zwei Arten der Berechnung von Ausgangswerten ..............cccccvvviceeieieeeeeennnn. 16
5 Grafische Darstellung der SprachelemeENnte ............ooviiiiiiiiiiiii e 17
6 Grafische Darstellung von AblaufStruKEUreN.............oooiiiiiiiiii e 28
L €T g g To [S3 (U< (U = o USSR 28
6.2 SpEzZIielle SITUKLUIEN ..ottt e e ettt e e s et et e e e e s nnneeee s 31
7 Y U] LU 1T U Vo PRSP 34
7.1 Gliederung €iN€S GRAFCET ... ittt e e s e e s 34
7.2 Struktur unter Anwendung der Zwangssteuerung eines Teil-GRAFCET .........ccccoviiiieei i 36
7.3 Struktur mit Anwendung der EiNSChIERUNG .........ooiiiiiiiiiiiie e 37
7.4 Struktur mit Anwendung von MaKroSChritten ..............ccccccoiiiiiiiii e 40
Anhang A (informativ) Beispiel einer Pressenst@UEIUNG.............uvvviiiiiiiiiiiiiicccceeee e 41
Anhang B (informativ) Beispiel: Automatisches Wiegen-Mischen...............cccooiiiiiiiiiceee e, 42
B.1  Darstellung des BeISPIEIS........coouuiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e ane 42
B.2  ZWKIUS .. ettt eh ettt e e e R ettt e e et e e e e nat e e e e e e nnaeeae s 42
B.3  Funktionsbeschreibung der Steuerungseinrichtung fiir Wiegen und Mischen..............ccccccooiene 43
B.4 Wiege-Mischer: Strukturierung nach Betriebsarten ... 45
Anhang C (informativ) Zusammenhang zwischen GRAFCET nach IEC 60848 und SFC nach

1 O G < PSSR RSRRI 48
L2 I =101 =1 (U oo RSP RP 48
O3 V4] | g T=T1 (=Y o T SO SPR 48
LIEratUrNINWEISE ........eeiiiiiie ettt e et ettt e st e e e e e e s 50
Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren

entsprechenden européischen Publikationen ... 51

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60848:2002-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12

EN 60848:2002

Seite

Bilder
Bild 1 — Grafische Darstellung des Ablaufteils eines SyStems ...........oooiiiiiiiii e 8
Bild 2 — Elemente von Struktur und Wirkungsteil, angewendet in einem GRAFCET-Plan zur

Beschreibung des Verhaltens des Ablaufteils eines Systems, der durch seine Eingangs- und

Ausgangsvariablen festgelegt ist........ ..o 10
Bild A.1 — Darstellung eines Arbeitszyklus einer Presse mit einem GRAFCET ..........cccoooiiiiiiiiiiiiicee e 41
Bild B.1 — Konfigurationsschema des Wiege/MiSCh-SyStemS .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 42
Bild B.2 — GRAFCET eines Wiege-Mischers ausschlieRlich mit kontinuierlich wirkenden Aktionen............... 43
Bild B.3 — GRAFCET des Wiege-Mischers mit kontinuierlich und gespeichert wirkenden Aktionen............... 44
Bild B.4 — GRAFCET des Wiege-Mischers gegliedert in eine Grobdarstellung mit Makroschritten

und eine genauere Beschreibung durch die Expansion der Makroschritte............cccccccooiiiiiiiiiinnn, 45
Bild B.5 — Struktur mit Betriebsarten unter Anwendung von zwangssteuernden Befehlen............................. 46
Bild B.6 — Struktur mit Betriebsarten unter Anwendung von einschlieRenden Schritten............................... 47
Tabellen
L] o 1=1 I B T o 1 (= T PP RPP 17
Tabelle 2 — TranNSIHIONEN ... .ttt e et e ettt e s n et e e e s enrneeeeas 18
=1 =)L R Y Ty 1A VZ=T g o1 aTe [ oo 1= o 19
Tabelle 4 — TransitioNSDEAINQUINGEN ........uiiiiii e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e ee s e e e b e as 20
TADEIIE 4 (FOrTGESEIZL).........eeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e et e e e e e e e s e e et e e e eeaeeeeeeeearsseees 21
TADEIE 4 (FOrTGESEIZL) ..ottt e ettt e e ettt e e s ettt e e s e st eeesnteeeas 22
Tabelle 5 — Kontinuierlich Wirkende AKHONEN ...........uiiiiiii e e e s seeeee e 23
TADEIE 5 (FOrTGESEIZL)......cooieeeeeeeeee ettt ettt e e ettt e e ettt e e et e e e snneeeas 24
TADEIE 5 (FOrTGESEIZL)......coeieeeeeeeee ettt et e e et e e st e e e e nneeeeas 25
Tabelle 6 — Gespeichert wirkende AKLONEN ... 26
TADEIE B — (FOrTGOSOIZE).....ceeeeeeeeeee ettt e ettt e e sttt e e e e st e e e s annae e e e e s ansrseeeeanneans 27
Tabelle 7 — Kommentare, die mit Elementen eines GRAFCET-Plans verknUpft sind..............cccccoi. 28
Tabelle 8 — TEIFGRAFCET ...ttt ettt et e s et em et e et e et e e sb et emteeasbeebeeenneenneeanneennes 35
Tabelle 9 — Zwangssteuerung eines TEII-GRAFCET ........ooooiiiiiiii e 36
Tabelle 10 — EinschlieBende SCHIILE .........cooiiiiii e 37
TaADEIE 10 (FOrTGEOSEIZE)......coeeeeeeeee ettt ettt e ekttt e e ettt e e s et e e e e bt e e e e e sneeeas 38
Tabelle 11 — MaKIrOSCRIITIE ......ooiiieee ettt e et e e e e e s annneeeas 40
Tabelle A1 — EINGANGE UNA AUSGENGE .....coeiiuiiiiiieiittiee ettt e et e e ettt e e e s bt e e e e e abbeee e s anneeeeeean 41
Tabelle B.1 — EINGANGE UNA AUSGENGE .....ccoiiiiiiiiieiitiiee ettt e et e ettt e e e s bt e e e e s st ee e s anbeeeeeeaas 43
Tabelle B.2 — Zusatzliche Eingange UNd AUSGEANGE ... ..ur it e e e e e e e eeeaaeeas 45
4 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60848:2002-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60848-2002-12

EN 60848:2002

Einleitung

Der Hauptgrund fur die Uberarbeitung dieser Norm war der Wunsch der Anwender, die einheitlich festgelegte
Entwurfssprache um neue Konzepte zu erweitern, um eine hierarchische und strukturierte Beschreibung zu
ermdglichen.

Andererseits, in Verbindung mit den beschreibenden und funktionellen Aspekten der ersten Ausgabe,
erscheint es jetzt notwendig, formale Aspekte und Verhaltensregeln hinzuzufiigen, welche grundlegend fiir
die Definition einer realen Entwurfssprache sind.

Aus diesen Griinden war eine komplette Uberarbeitung des Dokuments erforderlich.

Die Norm dient hauptsachlich denen (Konstruktionsingenieure, Realisierungsingenieure, Wartungsingenieure
usw.), die das Verhalten eines Systems festlegen missen (Steuerungsbefehle von automatischen
Maschinen, Sicherheitseinrichtungen usw.). Die Entwurfssprache sollte auch als Verstandigungsmittel
zwischen Konstrukteuren und Anwendern von automatisierten Systemen dienen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm definiert eine grafische Entwurfssprache fur die funktionale Beschreibung des Verhaltens des
Ablaufteils eines Steuerungssystems. Diese Entwurfssprache wird GRAFCET" genannt.

Diese Norm enthalt sowohl die erforderlichen Symbole und Regeln fir die grafische Darstellung dieser
Sprache als auch deren Interpretation.

Diese Norm wurde fur automatisierte Produktionssysteme der industriellen Anwendung erstellt. Es ist jedoch
kein besonderes Anwendungsgebiet ausgeschlossen.

Die Implementierung einer mit GRAFCET beschriebenen Spezifikation gehért nicht zum Anwendungsbereich
dieser Norm. Hierfir mdgen verschiedene Wege existieren: z. B. die ,Sprache SFC* festgelegt in
IEC 61131-3, in der eine Reihe von Programmiersprachen fur programmierbare Steuerungen beschrieben
sind.

ANMERKUNG  Zu weiteren Angaben hinsichtlich der Beziehung zwischen IEC 60848 und Implementierungssprachen
wie SFC nach |IEC 61131-1 siehe Anhang C.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text
Bestandteil dieser Internationalen Norm sind. Bei datierten Verweisungen gelten spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht. Anwender dieser Internationalen Norm werden jedoch gebeten,
die Moglichkeit zu prifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen
Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
normativen Dokuments. Mitglieder von ISO und IEC fiihren Verzeichnisse der gultigen Internationalen
Normen.

IEC 60050-351:1998, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 351: Automatic Control.

IEC 60617-12:1997, Graphical symbols for diagrams — Part 12: Binary logic elements.

Y GRAFCET; GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe. Die Begriffsdefinitionen, denen
ein Asteriskus (*) vorangestellt ist, gelten nur im Kontext der Entwurfssprache GRAFCET. Die Aufzéhlung
erfolgt in alphabetischer Reihenfolge der englischen Benennungen.

3.1

*Aktion (en: action)

Sprachelement (von GRAFCET), zugeordnet einem Schritt, zeigt eine Aktivitat, die mit Ausgangsvariablen
ausgefihrt werden soll

3.2

Plan, Diagramm (en: chart, graph)

grafische Darstellung, die das Verhalten eines Systems beschreibt, zum Beispiel die Beziehungen zwischen
zwei oder mehreren variablen Grélen, Operationen oder Zustédnden

3.3

*Wirkverbindung (en: directed link)

Sprachelement (von GRAFCET), zeigt die Ablauf-Pfade zwischen Schritten, indem sie Schritte mit
Transitionen und Transitionen mit Schritten verbindet

3.4
*GRAFCET-Plan (en: GRAFCET chart)
Funktionsplan unter Anwendung von GRAFCET

ANMERKUNG  Der ,GRAFCET-Plan® kann in Kurzform auch ,GRAFCET" genannt werden.

3.5

*Eingangsereignis (en: input event)

Ereignis, charakterisiert durch den Wechsel von mindestens einem Wert aller Eingangsvariablen vom
Ablaufteil eines Systems

3.6

*internes Ereignis (en: internal event)

Ereignis, charakterisiert durch ein Eingangsereignis im Zusammenhang mit einem Zustand des Ablaufteils
eines Systems

3.7

*Wirkungsteil (en: interpretation)

Teil von GRAFCET, welches die Verbindung erméglicht von:

— den Eingangsvariablen und der Struktur durch den Transitionszustand;

— den Ausgangsvariablen und der Struktur durch Aktionen

3.8

*Situation (en: situation)

Namen eines Zustands eines mit GRAFCET beschriebenen Systems, welcher durch aktive Schritte zu einem
bestimmten Zeitpunkt charakterisiert ist

3.9
*Schritt (en: step)
Sprachelement (von GRAFCET), verwendet zur Kennzeichnung des Zustands des Ablaufteils eines Systems

ANMERKUNG 1  Ein Schritt kann aktiv oder inaktiv sein.
ANMERKUNG 2 Die Menge der aktiven Schritte reprasentiert den Zustand des Systems.

3.10

*Struktur (en: structure)
Teil von GRAFCET, der die Beschreibung des mdéglichen Ablaufs zwischen Situationen ermdéglicht
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3.1

System (en: system)

eine Gruppe von aufeinander bezogenen Elementen, die in einem definierten Zusammenhang als ein
Ganzes und losgeldst von ihrer Umgebung betrachtet werden

[IEV 351-11-01]

ANMERKUNG 1  Solche Elemente kdnnen beides, sowohl materielle Objekte und Konzeptionen als auch deren
Ergebnisse sein (z. B. Organisationsformen, mathematische Methoden, Programmiersprachen).

ANMERKUNG 2 Das System wird als von seiner Umgebung und anderen externen Systemen durch eine gedachte
Oberflache getrennt angenommen, welche die Verbindungen zwischen ihnen und dem System unterbricht.

ANMERKUNG 3 Die Sprache GRAFCET kann zur Beschreibung des logischen Verhaltens von Systemen beliebiger
Art angewendet werden.

3.12

*transienter Ablauf (en: transient evolution)

Ablauf, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere aufeinander folgende Transitionen durch das Auftreten eines
einzelnen Eingangsereignisses ausgeldst werden

3.13

*Transition (en: transition)

Sprachelement (von GRAFCET), zeigt einen mdglichen Ablauf von Aktivitdten zwischen zwei oder mehr
Schritten

ANMERKUNG  Der mdgliche Ablauf wird in Gang gesetzt durch das Auslésen der Transition.
3.14
*Transitionsbedingung (en: transition condition)

Sprachelement (von GRAFCET), zugeordnet einer Transition, zeigt das Ergebnis eines booleschen
Ausdrucks

ANMERKUNG Die Transitionsbedingung kann entweder TRUE oder FALSE sein.

4 Allgemeine Grundsatze

41 Zusammenhang

Die Implementierung eines Automatisierungssystems erfordert eine im Einzelnen auf Ursache und Wirkung
bezogene Beschreibung. Um dies zu tun, wird der logische Aspekt des gewlnschten Verhaltens des
Systems beschrieben.

Der Ablaufteil eines Systems, der mit booleschen Eingangs- und Ausgangsvariablen verknipft ist, entspricht
dem logischen Aspekt des physikalischen Systems. Das Verhalten zeigt, auf welche Weise die Ausgangs-
variablen von den Eingangsvariablen abhdngen (siehe Anmerkung zu Bild 1). Das Ziel von GRAFCET
besteht darin, das Verhalten des Ablaufteils eines Systems eindeutig festzulegen.
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ANMERKUNG Der Ablaufteil des Systems wird charakterisiert durch seine Eingangsvariablen, seine Ausgangs-
variablen und sein Verhalten. Dieser Ablaufteil enthalt nur boolesche Eingangs- und Ausgangsvariablen. Die Entwurfs-
sprache GRAFCET erlaubt jedoch durch Erweiterung (Beispiel: Berechnung der Verknipfung oder Zuweisung eines
numerischen Werts einer Variablen) das Verhalten einer nicht-booleschen Variablen zu beschreiben.

Bild 1 — Grafische Darstellung des Ablaufteils eines Systems

4.2 GRAFCET, eine Entwurfssprache fiir das Verhalten

Mit der Entwurfssprache GRAFCET ist es mdglich, einen GRAFCET zu erstellen, der das erwartete
Verhalten eines gegebenen Ablaufsystems zeigt. Dieses Werkzeug ist im Wesentlichen durch seine
grafischen Elemente gekennzeichnet, welche — verknupft mit alphanumerischen Ausdriicken der Variablen —
eine auf der indirekten Beschreibung des Zustands eines Systems beruhende theoretische Darstellung des
Verhaltens liefern.

Die Verhaltensbeschreibung mittels Zustdnden meint Folgendes: Zustédnde, ,als Einzelne wohldefiniert’,
entsprechen den GRAFCET-Situationen, was bedeutet, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt nur eine
Situation aktiv sein kann. Die Zusténde sind miteinander Uber Pfade mit Fortschrittsbedingung verbunden, die
die Beschreibung des Ubergangs von einer Situation zur anderen erlauben.

Zur Vereinfachung wird die auf Zustdnden basierende Verhaltensbeschreibung ersetzt durch eine
Beschreibung, die auf Schritten entsprechend der GRAFCET-Definition beruht. In GRAFCET k&nnen
mehrere Schritte gleichzeitig aktiv sei, die aktive Situation ist dementsprechend gekennzeichnet durch die
Gruppe von Schritten, die im betrachteten Augenblick aktiv ist. Die Fortschittsbedingungen einer Gruppe von
Schritten zur anderen werden Ubersetzt in eine oder mehrere Transitionen, von denen jede gekennzeichnet
ist durch die:

e ihnen vorhergehenden Schritte,
e ihnen folgenden Schritte,

e ihnen zugeordneten Transitionsbedingungen.

ANMERKUNG Dieses begriindet die Bildungsregel, welche das Aufeinanderfolgen von Schritt — Transition erzwingen.
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4.3 GRAFCET, Kurzdarstellung

GRAFCET wird fur die Erstellung von GRAFCET-Planen zur grafischen und theoretischen Darstellung des
Verhaltens eines Ablaufsystems angewendet. Die Darstellung (Bild 2) unterscheidet:

o die Struktur, mit welcher mégliche Ablaufe zwischen den Situationen beschrieben werden kénnen,

e den Wirkungsteil, welcher die Beziehungen zwischen den Eingangs- und Ausgangsvariablen und der
Struktur offen legt. (Ablauf-, Zuweisungs- und Zuordnungsregeln sind erforderlich, um diesen
Wirkungsteil zu erhalten.)

4.31 Die Struktur enthilt die folgenden Bestandteile:

e  Schritt (Definition: 3.9, Symbol 1). Ein Schritt ist entweder aktiv oder inaktiv, die Gruppe von aktiven
Schritten eines GRAFCET-Plans zu jedem bestimmten Moment reprasentiert die Situation dieses
GRAFCET zu diesem Zeitpunkt.

e Transition (Definition: 3.13, Symbol 7). Eine Transition zeigt an, dass sich ein Ablauf von Aktivitaten
zwischen mehreren Schritten ereignen kann. Dieser Ablauf wird durch das Auslésen der Transition
vollzogen.

e  Wirkverbindung ( Definition: 3.3, Symbol 10). Eine Wirkverbindung verbindet einen oder mehrere
Schritt(e) mit einer Transition oder eine Transition mit einem oder mehreren Schritt(en).
4.3.2 Folgende Elemente werden im Wirkungsteil angewendet:

e Transitionsbedingung (Definition: 3.14, Symbol 13). Verknlpft mit jeder Transition, ist die Transitions-
bedingung ein logischer Ausdruck, welcher entweder TRUE oder FALSE ist und welcher aus Eingangs-
variablen und/oder internen Variablen gebildet wird.

e  Aktion (Definition: 3.1). Die Aktion zeigt an, dargestellt in einem Rechteck, was mit einer Ausgangs-
variablen geschehen soll, entweder per Zuweisung (kontinuierlich wirkende Aktion, Symbol 20) oder per
Zuordnung (gespeichert wirkende Aktion, Symbol 26).
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Bild 2 — Elemente von Struktur und Wirkungsteil, angewendet in einem GRAFCET-Plan zur
Beschreibung des Verhaltens des Ablaufteils eines Systems, der durch seine Eingangs- und

Ausgangsvariablen festgelegt ist
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4.4 Bildungsregel

Die Aufeinanderfolge von Schritt zu Transition und Transition zu Schritt muss in allen Arten von Ablaufen
stets eingehalten werden.

Konsequenzen:
e  Zwei Schritte diirfen niemals direkt durch eine Wirkverbindung verbunden sein.

e Die Wirkverbindung darf nur einen Schritt mit einer Transition oder eine Transition mit einem Schritt
verbinden.

4.5 Ablaufregeln
Da jede aktive Situation zu einem bestimmten Zeitpunkt durch die Gruppe der aktiven Schritte gekenn-

zeichnet ist, betreffen die GRAFCET-Ablaufregeln, angewendet auf Schritte, den Ablauf zwischen den
Situationen des Ablaufteils eines Systems.

4.5.1 Anfangssituation

Die Anfangssituation ist die zur Anfangszeit aktive Situation. Deshalb ist sie durch die zu diesem Zeitpunkt
aktiven Schritte beschrieben. Die Auswahl der Situation zum Startzeitpunkt ist eine methodische Frage, die
vom Typ des Ablaufteils des betrachteten Systems abhangig ist.

Regel 1: Die vom Entwerfer ausgewahlte Anfangssituation ist die zum Startzeitpunkt aktive Situation.

4.5.2 Auslosen einer Transition

Regel 2: Eine Transition wird als freigegeben bezeichnet, wenn alle unmittelbar vorangehenden, mit dieser
Transition verbundenen Schritte aktiv sind. Die Auslésung einer Transition erfolgt:

e wenn die Transition FREIGEGEBEN ist
e UND WENN die zugehdrige Transitionsbedingung den Wert TRUE hat.

4.5.3 Ablauf aktiver Schritte

Regel 3: Die Auslésung einer Transition bewirkt gleichzeitig die Aktivierung aller unmittelbar folgenden
Schritte und die Deaktivierung aller unmittelbar vorangehenden Schritte.

4.5.4 Simultane Ablaufe

Der Ablauf zwischen zwei aktiven Situationen bedeutet, dass zwischenzeitlich keine andere Situation méglich
ist, der Wechsel von einer Situationsdarstellung durch eine Gruppe von Schritten zu einer weiteren
Darstellung erfolgt unmittelbar.

Regel 4: Mehrere Transitionen, die gleichzeitig ausgeldst werden kénnen, werden simultan ausgelést.

4.5.5 Simultane Aktivierung und Deaktivierung eines Schritts

Wenn ein Schritt Teil der Beschreibung sowohl der vorangehenden als auch der folgenden Situation ist, muss
er deshalb aktiv bleiben.

Regel 5: Wenn wahrend der Ausfiihrung ein aktiver Schritt gleichzeitig aktiviert und deaktiviert wird, bleibt er
aktiv.

4.6 Eingangsereignisse

Die Ablaufregeln zeigen, dass nur der Wechsel von Werten der Eingangsvariablen den Ablauf eines
GRAFCET verursachen kann. Dieser Wechsel, genannt ,Eingangsereignis“, muss durch die vorangehenden
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Werte und die darauf folgenden Werte samtlicher Eingangsvariablen definiert werden, um dieses einzelne
Ereignis darzustellen. In der Praxis werden eine Reihe von Eingangsereignissen lediglich durch die
Zustandsanderung (steigende oder fallende Flanke) einer oder einiger booleschen Eingangsvariablen
gekennzeichnet.

ANMERKUNG Die steigende Flanke einer logischen Variablen, angezeigt durch das Zeichen ,T* vor einer booleschen
Variablen, besagt, dass diese steigende Flanke nur wirksam ist fir den Wechsel vom Wert 0 nach 1 der betreffenden
Variablen. Die fallende Flanke einer logischen Variablen, dargestellt durch das Zeichen 4 vor einer booleschen
Variablen, besagt, dass die fallende Flanke nur wirksam ist fiir den Wechsel von 1 nach 0 der betreffenden Variablen.

Man sagt, ,das Ereignis setzt ein” im Moment des Zustandswechsels der das Ereignis kennzeichnenden
Eingangsvariablen.

4.6.1 Festlegung der Eingangsereignisse

Die Festlegung der Eingangsereignisse erfolgt durch einen logischen Ausdruck von einer oder mehreren
geeigneten Variablen, und zwar haufiger in einer Transitionsbedingung. Es kann auch unmittelbar ein
internes Ereignis betreffen, dies jedoch seltener (siehe 4.7).

BEISPIEL 1:

ta Der Ausdruck ,Ta“ steht fiir die Menge aller Eingangsereignisse, bei denen der vorherige
Wert der Eingangsvariablen ,a“ von 0 auf 1 wechselt, unabhéngig vom Wert der anderen
Eingangsvariablen des Systems.
BEISPIEL 2:

aTb Der Ausdruck ,a-Tb* steht fir die Menge aller Eingangsereignisse, fur die der Wert der
Eingangsvariablen ,a“ den Wert 1 annimmt und der Wert der Eingangsvariablen ,b“ von 0
auf 1 wechselt, unabhéangig vom Wert der anderen Eingangsvariablen des Systems.

BEISPIEL 3:

Der Ausdruck ,a“ steht fur die Menge aller Eingangsereignisse, fur die der Wert der
Eingangsvariablen ,a“ den Wert 1 annimmt, unabhangig vom Wert der anderen Eingangs-
variablen des Systems.

ANMERKUNG Bei Anwendung in einer Transitionsbedingung kénnte dieser Ausdruck zu einem
transienten Ablauf fiihren (siehe 3.12).

4.7 Interne Ereignisse

Ausgehend von einer gegebenen Situation kénnen nur bestimmte Eingangsereignisse auftreten. Die
Verbindung zwischen einer Situation und einem Eingangsereignis, welches durch diese Situation auftreten
kann, wird internes Ereignis genannt (siehe 3.6). Dieses Konstrukt wird hauptsachlich vom Konstrukteur

verwendet, um eine Ausgangsanweisung von einer Gruppe von internen Ereignissen abhéangig zu machen
(siehe 4.8.2). Die Kennzeichnung der Menge interner Ereignisse wird wie nachfolgend beschrieben realisiert.

4.71 Interne Ereignisse gekennzeichnet durch Schritt-Aktivierung

Die Schritt-Aktivierung, grafisch dargestellt (Symbol 27), kennzeichnet die Menge von internen Ereignissen,
von denen jede die Aktivierung dieses Schritts zur Folge hat.

4.7.2 Interne Ereignisse gekennzeichnet durch Deaktivierung eines Schritts

Die Deaktivierung eines Schritts, grafisch dargestellt (Symbol 28), kennzeichnet eine Menge von internen
Ereignissen, von denen jede die Deaktivierung dieses Schritts zur Folge hat.

4.7.3 Interne Ereignisse gekennzeichnet durch Auslésen einer Transition

Das Auslésen einer Transition, grafisch dargestellt (Symbol 29), kennzeichnet die Menge der internen
Ereignisse, von denen jede die Auslésung dieser Transition zur Folge hat.
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4.8 Arten zur Bildung von Ausgangswerten

Die Aktionen bieten Mdglichkeiten, den Zusammenhang zwischen dem Ablauf eines GRAFCET-Plans und
den Ausgangen herzustellen. Zwei Bildungsarten, kontinuierlich wirkend oder gespeichert wirkend,
beschreiben, wie die Ausgénge vom Ablauf und den Systemeingéngen abhéngen.

4.8.1 Kontinuierlich wirkende Art (Zuweisung durch Zustand)

In der kontinuierlich wirkenden Art zeigt die Verkniipfung einer Aktion mit einem Schritt an, dass eine
Ausgangsvariable den Wert TRUE hat, wenn der Schritt aktiv ist und die Zuweisungsbedingung erfullt ist. Die
Zuweisungsbedingung ist ein logischer Ausdruck der Eingangs- und/oder der internen Variablen (siehe
Symbol 22). Wenn eine der Bedingungen nicht erfilllt ist und gemal Vorgabe keine andere Aktion, welche
sich auf den gleichen Ausgang bezieht, die Bedingungen erflllt hat, hat die betreffende Ausgangsvariable
den Wert FALSE.

Zuweisung bezieht sich auf das Erzeugen des Werts der Ausgangsvariablen (TRUE oder FALSE).

Die Gruppe der lokalen Zuweisung (bezogen auf die aktiven Schritte im gegebenen Moment) bestimmt die
Zuweisungen fir alle Ausgangsvariablen in dieser Situation.

Zuweisungsregel: In einer gegebenen Situation wird den Werten der Ausgange, die sich auf kontinuierlich
wirkende Aktionen beziehen,

e der Wert TRUE zugewiesen, und zwar fur jeden Ausgang mit Bezug auf Aktionen, die mit aktiven
Schritten verknupft sind und deren Zuweisungsbedingungen erfullt sind,

e der Wert FALSE zugewiesen, fir alle Gbrigen Ausgange (welchen nicht der Wert TRUE zugewiesen
wird).

4.8.2 Gespeichert wirkende Art (Zuordnung durch Ereignis)

In der gespeichert wirkenden Art wird die Verkniipfung einer Aktion mit internen Ereignissen angewendet, um
anzuzeigen, dass eine Ausgangsvariable den auferlegten Wert annimmt und behélt, wenn eines dieser
Ereignisse einsetzt.

Fir die Beschreibung der Verkniipfung der Aktionen mit internen Ereignissen sind besondere Darstellungs-
weisen erforderlich (Aktivierungsschritt, Deaktivierungsschritt, Auslésen einer Transition usw.).

Der Wert eines Ausgangs, welcher von einer gespeichert wirkenden Aktion abhangt, bleibt unverandert, bis
ein neues hierzu bestimmtes Ereignis diesen Wert andert.

Zuordnung bezieht sich auf das Speichern eines bestimmten Werts, der sich auf die Ausgangsvariable zum
betrachteten Zeitpunkt auswirkt.

Zuordnungsregel: Dem Wert eines Ausgangs, bezogen auf eine gespeichert wirkende Aktion und verknipft
mit einem internen Ereignis, wird der angezeigte Wert zugeordnet, wenn das festgelegte interne Ereignis
einsetzt; der Wert dieses Ausgangs ist null bei Initialisierung.

4.9 Anwendung der Ablaufregeln

Die anschauliche Interpretation des Ablauf, als ,Schritt fir Schritt* bezeichnet, bezeichnet den fortschreiten-
den Weg, der es zulasst — bei Auftreten eines Eingangsereignisses und aus einer vorigen Situation —, die
nachfolgende Situation dieses Ereignisses zu bestimmen, und zwar durch aufeinander folgende Anwendung
der Ablaufregeln auf jede Transition. Die Auswertungseinrichtung gestattet die indirekte Festlegung des
Ablaufs, jedoch muss der Entwickler darauf achten, dass auf diesem Wege ausgeldste Transitionen nicht die
wirksame Aktivierung von Zwischensituationen zur Folge hat.
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4.9.1 Nicht-transienter Ablauf

Im Allgemeinen ist der Ablauf nicht-transient (stetig), d. h., dass nur ein Eingangsereignis zu einer Stufe des
Ablaufs fihrt (die gleichzeitige Auslésung von einer oder mehr Transition(en)).

| | BEISPIEL: ,Nicht-transienter Ablauf’
11 Vorangehende Situation: Schritt 11 aktiv, a=0, b=0 und ¢c=0

Ld Anschauliche Interpretation des Ablaufs:

™t a M T @  Der Wechsel des Werts in ,a“ fuhrt zur Auslésung von Transition (1)
und zur Aktivierung von Schritt 12, die Transition (2) kann, wegen b=0,
12 ; 12 nicht ausgeldst werden, mit der Folgesituation: Schritt 12 aktiv.

Reale Interpretation des Ablaufs:

Das Einsetzen von einem der Eingangsereignisse, wie dem Wechsel
des Werts ,a“ von 0 auf 1, fuhrt unmittelbar zur Folgesituation:
Schritt 12 aktiv.

® 1+ ¢ &+ c

4.9.2 Transienter Ablauf

In einigen Fallen kann die Anwendung der Ablaufregeln zur aufeinander folgenden Auslésung einiger
Transitionen fihren (in mehreren Ablaufstufen), wenn die mit den nachfolgenden Transitionen verbundenen
Transitionsbedingungen bereits den Wert TRUE besitzen, da die ersten betrachteten Transitionen ausgelést
sind. Die entsprechende Beschreibung, als transient bezeichnet, nutzt diesen eingeschlagenen Weg, um zu
zeigen, wie man sich von einer vorherigen Situation zu einer nachfolgenden Situation begibt (siehe 3.9).

Die zugehorigen Zwischenschritte, als instabil bezeichnet, werden nicht ausgeldst, jedoch werden sie als
Lwvirtuell* ausgeldst angesehen und wéhrend des anschaulichen Ablaufwegs deaktiviert, wobei Gleiches auch
fur die entsprechenden Transitionen gilt, die ,virtuell“ ausgelést wurden.

| | BEISPIEL: , Transienter Ablauf’
11 11 Vorangehende Situation: Schritt 11 aktiv, a=0, b=1 und ¢=0

Ld Anschauliche Interpretation des Ablaufs:

M1 a @ T @  Der Wechsel vom Wert ,a“ fuhrt zur Auslésung von Transition (1) und
zur virtuellen Aktivierung von Schritt 12, damit wird, wegen b=1,
12 > 12 Transition (2) virtuell ausgeldst, mit der Folgesituation: Schritt 13 aktiv.

Reale Interpretation des Ablaufs:

Das Einsetzen eines der Eingangsereignisse, wie der Wechsel des
Werts ,a“ von 0 nach 1, fihrt zur Folgesituation: Schritt 13 aktiv.

®1 ¢ ®+ ¢

4.9.3 Auswirkungen eines transienten Ablaufs auf Zuweisungen
Die Zuweisung eines Ausgangswerts durch eine kontinuierlich wirkende Aktion verknipft mit einem Schritt,

der im Falle eines transienten Ablaufs ein instabiler Schritt ist, ist nicht wirksam, weil die Aktivierung des
Schritts nicht méglich ist (siehe 4.8.1).
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