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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2013-04-03 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2014-12-01.

Fir DIN EN 60848:2002-12 besteht eine Ubergangsfrist bis 2016-04-03.
Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60848:2011-06.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 113 ,Produktdatenmodelle, Informationsstrukturen,
Dokumentation und graphische Symbole“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 3 ,Information structures, documentation and graphical
symbols® erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

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 gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir 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 Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60848:2002-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Mit dieser Ausgabe steht eine umfassende technische Uberarbeitung zur Verfiigung mit einer erweiterten
Definition des Variablen-Konzeptes: Einfihrung von interner Variabel, Eingangsvariabel und
Ausgangsvariabel.

Frithere Ausgaben

DIN 40719-6: 1992-02
DIN EN 60848: 2002-12
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EUROPAISCHE NORM EN 60848

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2013

ICS 29.020 Ersatz fir EN 60848:2002

Deutsche Fassung

GRAFCET, Spezifikationssprache fur Funktionsplane der Ablaufsteuerung
(IEC 60848:2013)

GRAFCET specification language for sequential Langage de spécification GRAFCET pour
function charts diagrammes fonctionnels en séquence
(IEC 60848:2013) (CEI 60848:2013)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2013-04-03 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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 bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische 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 gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten
Konigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2013 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60848:2013 D
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Vorwort

Der Text des Dokuments 3/1135/FDIS, zukinftige 3. Ausgabe der IEC 60848, erarbeitet vom SC 3B
.Documentation des IEC/TC 3 ,Information structures, documentation and graphical symbols®, wurde zur
parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als EN 60848:2013 angenommen.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf

nationaler Ebene durch Verdéffentlichung einer

identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

Ubernommen werden muss (dop):  2014-01-03
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen

werden miissen (dow):  2016-04-03
Dieses Dokument ersetzt EN 60848:2002.
EN 60848:2013 enthalt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber EN 60848:2002:
Mit dieser Ausgabe steht eine umfassende technische Uberarbeitung zur Verfligung mit einer erweiterten
Definition des Variablen-Konzeptes: Einfihrung von interner Variabel, Eingangsvariabel und Ausgangs-
variabel.
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren

kdnnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60848:2013 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise® zu der aufgelisteten Norm die nachstehende
Anmerkung einzutragen:

IEC 61131-3:2003 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61131-3:2003 (nicht modifiziert).
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Einleitung

Diese Internationale Norm richtet sich vornehmlich an Personen wie z. B. Entwicklungs-, Anderungs- oder
Wartungsingenieure, die das Verhalten eines Systems, beispielsweise zur automatischen Steuerung, zu
Sicherheitseinrichtungen usw. festlegen. Diese Entwurfssprache sollte auch als Verstandigungsmittel zwi-
schen Entwicklern und Anwendern von automatisierten Systemen dienen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt eine grafische Entwurfssprache fir die funktionale Beschreibung des Ver-
haltens des Ablaufteils eines Steuerungssystems fest. Diese Entwurfssprache wird GRAFCET”genannt.

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

Diese Norm wurde fir 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* spezifiziert in
IEC 61131-3, in der eine Reihe von Programmiersprachen fir programmierbare Steuerungen festgelegt sind.

ANMERKUNG  Zu weiteren Angaben hinsichtlich der Beziehung zwischen IEC 60848 und Implementierungssprachen
wie SFC nach IEC 61131-3 siehe Anhang C.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

(Leer)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Die Begriffe in 3.1 gelten nur in Zusammenhang mit der grafischen Entwurfssprache.

3.1 GRAFCET-spezifische Begriffe

311

Aktion

(en: action)

Sprachelement (von GRAFCET), zugeordnet einem Schritt, zeigt eine Aktivitat, die mit Ausgangsvariablen
oder internen Variablen ausgefiihrt werden soll

31.2

Wirkungslinie

(en: directed link)

Sprachelement (von GRAFCET), zeigt die Ablaufwege zwischen Schritten, indem es Schritte mit Transitionen
und Transitionen mit Schritten verbindet

3.1.3

GRAFCET-Plan

(en: GRAFCET chart)

mit GRAFCET dargestellter Funktionsplan

Anmerkung 1 zum Begriff. Der ,GRAFCET-Plan“ kann in Kurzform auch ,GRAFCET" genannt werden.

Y GRAFCET: GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
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31.4

Eingangsereignis

(en: input event)

Ereignis, charakterisiert durch den Wechsel von mindestens einem Wert aller Eingangsvariablen vom Ab-
laufteil eines Systems

3.1.5

internes Ereignis

(en: internal event)

Ereignis, charakterisiert durch ein Eingangsereignis in einer gegebenen Situation des Ablaufteils eines Sys-
tems

3.1.6

Wirkungsteil

(en: interpretation)

Teil von GRAFCET, welches die Verbindung ermdglicht von:

— den Eingangsvariablen und der Ablaufstruktur durch Transitionsbedingungen; und
— den Ausgangsvariablen und der Ablaufstruktur durch Aktionen

317

Situation

(en: situation)

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

3.1.8

Schritt

(en: step)

Sprachelement (von GRAFCET), verwendet zur Festlegung des Ablaufzustandes eines Systems

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Schritt kann aktiv oder inaktiv sein.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Menge der aktiven Schritte stellt die Situation des Systems dar.

3.1.9

transienter Ablauf

(en: transient evolution)

Ablauf, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere aufeinanderfolgende Transitionen durch das Auftreten eines
einzigen Eingangsereignisses ausgeldst werden

3.1.10

Transition

(en: transition)

Sprachelement (von GRAFCET), zeigt den méglichen Ubergang zwischen zwei oder mehr Schritten

Anmerkung 1 zum Begriff: Der mégliche Ubergang erfolgt beim Auslésen der Transition.

3.1.11

Transitionsbedingung

(en: transition condition)

Sprachelement (von GRAFCET), zugeordnet einer Transition, liefert das Ergebnis eines booleschen Aus-
drucks

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Transitionsbedingung kann entweder TRUE oder FALSE sein.

3.1.12

Variable

(en: variable)

skalare Grofde, welche durch einen Namen und einen booleschen oder numerischen Wert festgelegt ist
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3.1.13

Eingangsvariable

(en: input variable)

Variable, welche das durch GRAFCET dargestellte Verhalten beeinflussen kann

BEISPIEL Boolesche Variable, die die Verletzung eines Temperaturgrenzwerts anzeigt.

Anmerkung1 zum Begriff:  Die Variable kann aus der Umgebung oder von einer anderen Systemkomponente stammen.

3.1.14

Ausgangsvariable

(en: output variable)

Variable, welche durch das in GRAFCET dargestellte Verhalten beeinflusst werden kann

BEISPIEL Einstellwert eines PID-Reglers.

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Variable kann aus der Umgebung oder von einer anderen Systemkomponente stammen.

3.1.15

interne Variable

(en: internal variable)

boolesche oder numerische Variable, welche ein GRAFCET beeinflussen kann

BEISPIEL  Sollwert eines PID-Reglers.

3.2 Aligemeine Begriffe

3.21

Plan

Diagramm

(en: chart, graph)

grafische Darstellung, die das Verhalten eines Systems beschreibt, zum Beispiel die Beziehungen zwischen
zwei oder mehr veranderlichen GroéfRen, Operationen oder Zustanden

3.2.2

Struktur

(en: structure)

Teil eines GRAFCET, der die Beschreibung des mdglichen Ablaufs zwischen Situationen zuldsst

3.23

System

(en: system)

Menge miteinander in Beziehung stehender Elemente, die in einem festgelegten Zusammenhang als Ganzes
gesehen und als von Ihrer Umgebung abgegrenzt betrachtet werden

Anmerkung 1 zum Begriff. Solche Elemente kénnen sowohl materielle Objekte und Konzeptionen als auch deren
Ergebnisse sein (z. B. Organisationsformen, mathematische Methoden, Programmiersprachen).

Anmerkung 2 zum Begriff.: 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 zum Begriff: Die Sprache GRAFCET kann zur Beschreibung des logischen Verhaltens von Systemen
beliebiger Art angewendet werden.

[QUELLE: IEC 60050-351:1998, 351-11-01]
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4 Aligemeine Grundsatze

41 Zusammenhang

Die Implementierung eines Automatisierungssystems erfordert eine im Einzelnen auf Ursache und Wirkung
bezogene Beschreibung. Hierzu wird der logische Aspekt des gewilinschten Verhaltens des Systems be-
schrieben.

Der Ablaufteil eines Systems, der mit booleschen Eingangs- und Ausgangsvariablen verknupft ist, entspricht
dem logischen Aspekt des physikalischen Systems. Das Verhalten zeigt, auf welche Weise die Ausgangsva-
riablen von den Eingangsvariablen abhangen (siehe Bild 1). Das Ziel von GRAFCET besteht darin, das
Verhalten des Ablaufteils eines Systems zu spezifizieren.

Umwelt
System
. Ablaufteil des Systems P
0w <. f ) I
8’9 : . ' D o
g g i _Init G10y:=0% | i &3
s s i O .=
UEJ o —-Startf/\[L10.X<2%] :?’ S
Start Dos_G [ G10.y := 100 % i G10y
t 1 [L10.x > 50 %] : —
L10.x : 4 :
{| Dos_F — G10.y = 10 % j TR
G0 o T T 10.x > 60 %] i
H— 4
i |Heizen | G1oy:=0% T10.a
: 21 Go_on '
Systemteil ohne Ablaufstruktur
T10.w PID oy | |
T10.r
L10.x Fullstand G10.y Stellung Dosierventil
T10.a Temperaturregler in Automatik T10.w Temperatur-Sollwert
T10.r Temperatur-Istwert T10.y  Temperaturregler — Stellwert

Bild 1 — Grafische Darstellung des Ablaufteils eines Systems

4.2 GRAFCET, eine Entwurfssprache fiir das Verhalten

Mit der Entwurfssprache GRAFCET ist es moglich, einen GRAFCET zu erstellen, der das erwartete Verhal-
ten eines gegebenen Ablaufsystems zeigt. Diese Sprache ist im Wesentlichen durch ihre grafischen Ele-
mente gekennzeichnet, welche zusammen mit alphanumerischen Ausdriicken von Variablen eine auf der in-
direkten Beschreibung des Zustands eines Systems beruhende ganzheitliche Darstellung des Verhaltens
liefern.
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Die Verhaltensbeschreibung mittels Zustdnden meint Folgendes: Zustande, ,als Einzelne wohldefiniert®, ent-
sprechen den GRAFCET-Situationen, was bedeutet, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt nur eine Situation
aktiv sein kann. Die Zustdnde sind miteinander Uber Pfade mit Ablaufbedingungen verbunden, die die
Beschreibung des Ubergangs von einer Situation zu einer anderen erlauben.

Zur Vereinfachung wird die auf Zustdnden basierende Verhaltensbeschreibung ersetzt durch eine
GRAFCET-Plan genannte Beschreibung, die auf Schritten beruht. In einem GRAFCET-Plan kénnen mehrere
Schritte gleichzeitig aktiv sein, die aktive Situation ist dementsprechend gekennzeichnet durch die Gruppe
von Schritten, die im betrachteten Augenblick aktiv ist. Die Ablaufbedingungen einer Gruppe von Schritten zu
einer anderen werden Ubersetzt in eine oder mehrere Transitionen, von denen jede gekennzeichnet ist durch:

e die ihr vorhergehenden Schritte;
e die ihr folgenden Schritte;

e die ihr zugeordneten Transitionsbedingungen.

ANMERKUNG Dieses begriindet die Bildungsregel, welche zur Wechselfolge von Schritt — Transition fuhrt.
4.3 GRAFCET, Kurzdarstellung

4.3.1 Allgemeines

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

e die Struktur, welche erlaubt mdgliche Entwicklungen zwischen den Situationen zu beschreiben,

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

Symbole fur GRAFCET-Elemente, welche Schritte in einem Ablauf und Verbindungen zwischen Schritten
darstellen, sind in den Tabellen 1 bis 4 in Abschnitt 5 dargestellt.

4.3.2 Struktur

Die Struktur enthilt folgende Bestandteile:

e Schritt (Begriff: 3.1.8, Symbol [1]). Ein Schritt ist entweder aktiv oder inaktiv, die Menge der aktiven
Schritte eines GRAFCET-Plans in einem bestimmten Moment reprasentiert die Situation dieses
GRAFCET zu diesem Zeitpunkt.

e Transition (Begriff: 3.1.10, Symbol [7]). Eine Transition zeigt an, dass sich ein Ubergang von Aktivitaten
zwischen zwei oder mehr Schritten ereignen kann. Dieser Ubergang tritt beim Auslésen der Transition
ein.

e  Wirkungslinie (Begriff: 3.1.2, Symbol [10]). Eine Wirkungslinie verbindet einen oder mehrere Schritte mit
einer Transition oder eine Transition mit einem oder mehreren Schritten.

4.3.3 Elemente des Wirkungsteils

Folgende Elemente werden im Wirkungsteil angewendet:

e Transitionsbedingung (Begriff: 3.1.11, Symbol [13]). Jeder Transition ist eine Transitionsbedingung zuge-
ordnet. Dies ist ein boolescher Ausdruck, welcher entweder TRUE oder FALSE ist und welcher aus Ein-
gangsvariablen und/oder internen Variablen gebildet wird.

e Aktion (Begriff: 3.1.1). Eine Aktion wird in einem Rechteck dargestellt und zeigt an, was mit einer Aus-
gangsvariablen oder einer internen 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, welches durch seine Eingangs-
und Ausgangsvariablen bestimmt ist

4.4 Bildungsregel
Die Wechselfolge von Schritt zu Transition und Transition zu Schritt muss in allen Arten von Ablaufen stets

eingehalten werden.
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Konsequenzen:
e Zwei Schritte durfen niemals direkt durch eine Wirkungslinie verbunden sein.

e Die Wirkungslinie darf nur einen Schritt mit einer Transition oder eine Transition mit einem Schritt verbin-
den.

4.5 Ablaufregeln

4.51 Allgemeines
Da jede aktive Situation zu einem gegebenen Zeitpunkt durch die Gruppe der aktiven Schritte gekennzeich-

net ist, betreffen die GRAFCET-Ablaufregeln, angewendet auf Schritte, den Wechsel zwischen den Situatio-
nen des Ablaufteils eines Systems.

4.5.2 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 Entwickler ausgewahlte Anfangssituation ist die zum Startzeitpunkt aktive Situation.

4.5.3 Auslosen einer Transition

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

e wenn die Transition freigegeben ist und

e wenn die zugehorige Transitionsbedingung den Wert TRUE hat.

4.5.4 Ausfiihren aktiver Schritte

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

4.5.5 Simultane Ablaufe

Die Entwicklung zwischen zwei aktiven Situationen bedeutet, dass zwischenzeitlich keine andere Situation
moglich ist, der Wechsel von einer Situationsdarstellung durch eine Menge von Schritten zu einer anderen
Darstellung erfolgt unmittelbar.

Regel 4: Kénnen mehrere Transitionen gleichzeitig ausgeldst werden, so werden sie auch gleichzeitig aus-
gelost.

4.5.6 Simultane Aktivierung und Deaktivierung eines Schritts

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

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

4.6.1 Allgemeines

Die Ablaufregeln zeigen, dass nur eine Anderung von Werten der Eingangsvariablen den Ablauf eines
GRAFCET verursachen kann. Eine solche Anderung, genannt ,Eingangsereignis“, muss durch die vorherge-
henden Werte und die darauf folgenden Werte samtlicher Eingangsvariablen festgelegt werden, um dieses
einzelne Ereignis darzustellen. In der Praxis wird eine Menge von Eingangsereignissen lediglich durch die
Zustandsanderung (steigende oder fallende Flanke) einer oder einiger booleschen Eingangsvariablen
spezifiziert.

ANMERKUNG Die steigende Flanke einer booleschen Variablen, angezeigt durch das Zeichen ,1* vor dieser Variab-
len, besagt, dass diese steigende Flanke nur wirksam ist flir den Wechsel vom Wert 0 zum Wert 1 der betreffenden
Variablen. Die fallende Flanke einer booleschen Variablen, dargestellt durch das Zeichen 4 vor dieser Variablen,
besagt, dass die fallende Flanke nur wirksam ist fiir den Wechsel von Wert 1 zum Wert 0 der betreffenden Variablen.

Man sagt, ,das Ereignis tritt ein“ zum Zeitpunkt des Zustandswechsels der das Ereignis kennzeichnenden
Eingangsvariablen.

4.6.2 Festlegung der Eingangsereignisse

Die Festlegung der Eingangsereignisse erfolgt durch einen booleschen Ausdruck einer oder mehrerer geeig-
neter Variablen, oft in einer Transitionsbedingung. Sie kann auch unmittelbar ein internes Ereignis
spezifizieren, dies jedoch seltener (siehe 4.7).

BEISPIEL 1:

Ta Der Ausdruck ,Ta“ steht fir die Menge aller Eingangsereignisse, bei denen der Wert der
Eingangsvariablen ,a“ von 0 auf 1 wechselt, unabhangig vom Wert der anderen Eingangsvariablen
des Systems.

BEISPIEL 2:

a-Tb Der Ausdruck,a-Tb* steht fiir die Menge aller Eingangsereignisse, fiir die der Wert der
Eingangsvariablen ,a“ 1 ist und der Wert der Eingangsvariablen ,b“ von 0 zu 1 wechselt, unabhangig
vom Wert der anderen Eingangsvariablen des Systems.

BEISPIEL 3:

a Der Ausdruck ,a“ steht fir die Menge aller Eingangsereignisse, fir die der Wert der Ein-

gangsvariablen ,a“ 1 ist, unabhangig vom Wert der anderen Eingangsvariablen des Systems.

ANMERKUNG Bei Anwendung in einer Transitionsbedingung kénnte dieser Ausdruck zu einem
transienten Ablauf fiihren (siehe 3.1.9"").

4.7 Interne Ereignisse

471 Allgemeines

Ausgehend von einer gegebenen Situation kénnen nur bestimmte Eingangsereignisse auftreten. Die Verbin-
dung zwischen einer Situation und einem Eingangsereignis, welches in dieser Situation auftreten kann, wird
internes Ereignis genannt (siehe 3.1.5”2)). Dieser Begriff wird hauptsachlich vom Entwickler verwendet, um
eine Ausgangsanweisung von einer Menge von internen Ereignissen abzuleiten (siehe 4.8.3). Mengen
interner Ereignisse werden wie folgt beschrieben.

N Nationale FuRnote: Referenz aktualisiert.

N2) " Nationale FuRnote: Referenz aktualisiert.
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4.7.2 Interne Ereignisse, gekennzeichnet durch Schritt-Aktivierung

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

4.7.3 Interne Ereignisse, gekennzeichnet durch Deaktivierung eines Schritts

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

4.7.4 Interne Ereignisse, gekennzeichnet durch Ausldsen einer Transition

Das Auslosen einer Transition, grafisch dargestellt (Symbol [29]), kennzeichnet die Menge der internen Ereig-
nisse, von denen jedes die Auslosung dieser Transition zur Folge hat.

4.8 Arten zur Bildung von Ausgangswerten

481 Allgemeines

Die Aktionen bieten Mdglichkeiten, den Zusammenhang zwischen dem Ablauf eines GRAFCET-Plans und
den Ausgangen herzustellen. Zwei Bildungsarten, kontinuierlich wirkend oder gespeichert wirkend, beschrei-
ben, wie die Ausgange vom Ablauf und den Systemeingangen abhangen.

4.8.2 Kontinuierlich wirkende Art (Zuweisung durch Zustand)

In der kontinuierlich wirkenden Art zeigt die Verknipfung einer Aktion mit einem Schritt an, dass eine Aus-
gangsvariable den Wert TRUE hat, wenn der Schritt aktiv und die Zuweisungsbedingung erfillt ist. Die
Zuweisungsbedingung ist ein boolescher Ausdruck der Eingangs- und/oder der internen Variablen (siehe
Symbol [22]). Wenn eine der Bedingungen nicht erflllt ist und gemaR 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 der Werte der Ausgangsvariablen (TRUE oder FALSE).

Die Gruppe der lokalen Zuweisung (bezogen auf die aktiven Schritte zu einem gegebenen Zeitpunkt) legt die
Zuweisungen fir alle Ausgangsvariablen in dieser Situation fest.

Zuweisungsregel: In einer gegebenen Situation wird den Werten der Ausgange, die mit kontinuierlich wir-
kende Aktionen verbunden sind:

e der Wert TRUE zugewiesen flir jeden Ausgang mit Bezug auf Aktionen, die mit aktiven Schritten ver-
knlpft sind und deren Zuweisungsbedingungen erfiillt sind;

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

4.8.3 Gespeichert wirkende Art (Zuordnung durch Ereignis)
In der gespeichert wirkenden Art wird die Verkntpfung einer Aktion mit internen Ereignissen angewendet, um
anzuzeigen, dass eine Ausgangsvariable oder interne Variable den auferlegten Wert annimmt und behalt,

wenn eines dieser Ereignisse einsetzt.

Um die Verknupfung der Aktionen mit internen Ereignissen zu beschreiben, sind besondere Darstellungswei-
sen erforderlich (Aktivierungsschritt, Deaktivierungsschritt, Ausldsen einer Transition usw.).

Der Wert einer Ausgangsvariable oder internen Variable, welcher von einer gespeichert wirkenden Aktion
abhangt, bleibt unverandert, bis ein neues spezifiziertes Ereignis diesen Wert andert.
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Zuordnung bezieht sich auf das Abspeichern eines bestimmten Werts einer Ausgangsvariablen oder internen
Variablen zu einem gegebenen Zeitpunkt.

Zuordnungsregel: Der Wert einer Ausgangsvariablen oder internen Variablen, bezogen auf eine gespeichert
wirkende Aktion und verknlpft mit einem internen Ereignis, wird dieser Variablen zugeordnet, wenn das
spezifizierte interne Ereignis einsetzt; der Wert der Variablen ist FALSE (boolesche Variable) oder null
(numerische Variable) bei Initialisierung.

4.9 Anwendung der Ablaufregeln

4.9.1 Allgemeines

Die anschauliche Interpretation des Ablaufs, als ,Schritt fur Schritt® bezeichnet, beschreibt den Prozess-
verlauf auf eine Weise, die es ermdglicht, beim Eintreten eines Eingangsereignisses in einer Situation die
diesem Ereignis nachfolgende Situation zu bestimmen, und zwar durch aufeinanderfolgende Anwendung der
Ablaufregeln auf jede Transition. Die Auswertungseinrichtung gestattet die indirekte Festlegung des Ablaufs,
jedoch muss der Entwickler darauf achten, dass auf diesem Wege ausgel6ste Transitionen nicht die
wirksame Aktivierung von Zwischensituationen zur Folge haben.

4.9.2 Nicht-transienter Ablauf

Im Allgemeinen ist der Ablauf nicht-transient, d. h., dass ein Eingangsereignis nur zu einem Zustand des Ab-
laufs fuhrt (die gleichzeitige Auslésung von einer oder mehreren Transition(en)).

] I BEISPIEL: ,Nicht-transienter Ablauf

11 11
PY Ausgangssituation: Schritt 11 aktiv,a=0,b=0und c=0.
M+ a M+ @  Anschauliche Beschreibung des Ablaufs:
12 12 Der Wechsel des Werts von ,a“ fihrt zur Auslésung von Transition (1) und zur
’ ® Aktivierung von Schritt 12, die Transition (2) kann, wegen b =0, nicht
ausgelost werden, mit der Folgesituation: Schritt 12 aktiv.
@) b @) b
Ausfuhrliche Beschreibung des Ablaufs:
13 13
Das Eintreten eines der Eingangsereignisse, welche den Wechsel des
®+ ¢ ®+ ¢ Werts ,@a“ von 0 nach 1 bewirken, fiihrt unmittelbar zur Folgesituation:
Schritt 12 aktiv.

4.9.3 Transienter Ablauf

In einigen Fallen kann die Anwendung der Ablaufregeln dann zur aufeinanderfolgenden Auslésung von
Transitionen in mehreren Ablaufstufen fiihren, wenn die als erste gepriften Transitionen ausgeldst werden
und die zu den folgenden Transitionen gehdrenden Bedingungen bereits den Wert TRUE haben. Die ent-
sprechende als transient bezeichnete Beschreibung zeigt mit Hilfe des Wirkungsweges, wie man von einer
Ausgangssituation zu einer nachfolgenden Situation gelangt (siehe 3.1.9"%).

Die zugehdrigen Zwischenschritte, als instabil bezeichnet, werden nicht aktiviert, jedoch werden sie wahrend
des anschaulichen Ablaufwegs als ,virtuell“ aktiviert und deaktiviert betrachtet, wobei Gleiches auch fir die
entsprechenden Transitionen gilt, die ,virtuell“ ausgelést wurden.

N3 Nationale FuRnote: Referenz aktualisiert.
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