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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 la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans_les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Norme internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Co ntéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations |nternat|ona|es gouvernementales & ouvernelentales, en
liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore &trojte s ganisation

nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les
fagon transparente, dans toute la mesure pessible, lgg

la CEIl s'engagent a appliquer de
de la CEIl dans leurs normes

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernan i ion d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déflaré conforme & I'une\de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fai S 3 présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propr' 8 c d its ‘apalogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

La Norme internation 3 5té etabtie” par le sous-comité 3B: Documentation, du
comité d'études : . informations, documentation et symboles graphiques.

Cette deuxiéme edjtion ce la premiére édition parue en 1988, dont elle
constitue une révision Wi ate comprenant I’'ajout des principaux concepts suivants:

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 electrical and-electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the\supject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-govepnm anizatiQns liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the 3
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by &
organizations.

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.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60848 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60848-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60848-2002

-6- 60848 O CEI:2002

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 norme est destinée principalement aux utilisateurs (concepteurs,
maintenance, etc.) qui ont besoin de spécifier le comportement d

e (commande
d’'une machine automatique, composant de sdreté, etc.). Ce lang i

e spécifjcatian peut

également servir de moyen de communication entre les conce éurs de
systemes automatisés.
Documents
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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.

engineers, etc.) who need to specify the behaviour of a system
automatic machine, safety component, etc.). This specification langq
a communication means between designers and users of automaged

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 norme définit les symboles et les régles nécessaires a la représentagion g
langage, ainsi que l'interprétation qui en est faite.

aphique de ce

Les méthodes de réalisation d’'une spécification utlllsant
domalne d’application de cette norme. Une méthode pos

aux automates programmables.

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

2 Reéférences normatives

Les documents normatifs/suivan nr%es d

qui y est falte constituen des |sp03| ons valable

spositions qui, par suite de la référence
pour la présente Norme internationale.

internationale s
des documents n
du document normat J1s " s’applique. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent
le registre des N i

s’appliquent pas. jou 15, T fies arenantes aux accords fondés sur la présente Norme

CEIl 600505351:1998 baire Electrotechnique International (VEI) - Partie 351:

CEl 60617-
binaires

2:1997,\Symboles graphiques pour schémas — Partie 12: Opérateurs logiques

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. Documents
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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 standard specifies the symbols and the rules for the graphical rg
language, as well as for its interpretation.

However no particular area of application is excluded.

Methods of development of a specification that makes use
of this standard. One method is for example the "SFE

such as the SFC of IEC 61131-3.
2 Normative references

The following normative dgocuments contai QVisix hich, through reference in this text,
constitute provisions of this_ Iy atix d. For dated references, subsequent

agreements based on fthis In tandard dre encouraged to |nvest|gate the possibility
of applying the mast rece i f ke normative documents indicated below. For undated
references, the ition gf tt ive document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintainxegijs id International Standards.

IEC 60050-351:
control

3 Terms and-definitions

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 variables

1) GRAFCET , GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition. Documents
Document Sharing Hub
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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

3.4
* diagramme grafcet
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
partie séquentielle du systéeme

ariables d’entrée de la

3.6

* événement interne
événement caractérisé
séquentielle du systéme

situation de la partie

3.7
* interprétation
partie du GRAFCET per

— les variables d'entré

— les variables@)r

3.8

* situation
désignation de I'ét
I'instant considée

t du €S

3.9

* étape
élément du la RAFCET utilisé pour définir la situation de la partie séquentielle d’un
systeme
NOTE 1 Une étape 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). Documents
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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

3.4
* grafcet chart
function chart using GRAFCET

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

3.5

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

3.6

* internal event
on-Of the sequential part of the
system

3.7
* interpretation
part of the GRAFCET en

— the input variables

— the output varifle

3.8

* situation
name of the state\of
given instan

ans of the transition-condition;

e means of the actions

bed by grafcet and characterised by the active steps at a

3.9

* step
GRAFCET language
system

slement used for the definition of the state of the sequential part of the

NOTE 1 A step can be active 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).

Documents
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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

NOTE Cette évolution possible s'accomplit par le franchissement de la transition.

3.14

* réceptivité
élément du langage GRAFCET associé a une transition, la réce
expression booléenne

NOTE Une réceptivité est soit vraie soit fausse.

ultat d’'une

4 Principes généraux

4.1 Contexte

indique la maniére don{ les\variables de“soxtie dép
la figure 1). Le GRAF j gcifier le comportement de la partie séquentielle

des systémes. <>
W SYSTEME

PARTIE SEQUENTIELLE DU SYSTEME

N
Entrée \\\\\>auto R fr [\Son‘ies
booléenne ¥ \> PP > *‘ | hg (boo/éennes
Dcy fi

\/ 0 hg fr

<V

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

1 — mr fr
Sorties non
C>6
ﬂ JCl Test |[C>6] J [C>6] -+-sbooléennes
o
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 systémDocuments
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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

NOTE The possible evolution is realised by clearing the transition.

3.14

* transition-condition

GRAFCET language element associated with a transition ind gNike xes
expression

a boolean

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

4 General principles

4.1 Context

en rt okthe systems

t
\> SYSTEM

“SEQUENTIAL PART OF THE SYSTEM

) fi

l Doy,
\/ v
ﬂ »> Test [C>6]

Non boolean ™|
inputs N

|

-

L fi

0

hg

fr

r(auto [Pv ) + (P/P Dcy)

mr

fr

[C>#6]

fr [\
Boolean
hg . outputs
Lo
Non boolean
-+-»outputs
I >
|
PID

o

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 Documents
Document Sharing Hub
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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.

alors caractérisée par l'ensemble des étapes actives a l'ins}a 318 ndltlons
d'évolution d'un ensemble d'étapes vers un autre sont alors \portée plusieurs
transitions, caractérisées chacune par:
e ses étapes amont,
e ses étapes aval,

e saréceptivité associée.

e la structure, guipe

. I'interprétaticgiﬁf
de sorties (des<réegle
réaliser cette inte

4.3.1
e Etap
étap

l'instantsonsidére.

e Transition (définition: 3.13, symbole 7). Une transition indique la possibilité d'évolution
d'activité entre deux ou plusieurs étapes. Cette évolution s'accomplit par le franchissement
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.

several transitions, each characterized by:

e its preceding steps,
* its succeeding steps,

* its associated transition-condition.

NOTE These reasons lead to the syntax rule

4.3 GRAFCET, short presentation

* the structure, whic

» the interpretation,
structure (evelutio

interpretation).

4.3.1 e following basic items

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

e Transitiom{definition:"3.13, symbol 7). A transition indicates that an evolution of the activity
between two ore steps may evolve. This evolution is realized by the clearing 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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1 I'opérateur logique « ET »
Etapes 1 et 2
1) +

A
\KCW Rotatio&Broche
Variables de sortie

assignées dans les actions
associées a I'étape 2
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S 3etd
Transitions 3 e 4 Montée
Réceptivité associée a la
PositionHaute<ﬁ transition 4

( L

STRUCTURE INTERPRETATION
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
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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 Reégles d'évolution

Sachant que toute situation est caractérisée par lI'ensemble des ét A l'instant

4.5.1 Situation initiale

La situation initiale est la situation a l'instant initial, deqc déckite par l'ensemble des
étapes actives a cet instant. Le choix de la situati a A > W
dérations méthodologiques et relatives a la nature d

6 e du systéme visé
Régle 1: La situation initiale, choisie par le ¢on aur, es ituation a l'instant initial.

4.5.2
Régle 2: Une transition est'dj gs étapes immédiatement précédentes
reliées a cette transition sent a nt d'une transition se produit

* lorsque la transitio

« ETQUEIa r' i ACiee\3 arisition est VRAIE.

étapes immég S s et la désactivation de toutes les étapes immédiatement
précéden

L'évolution entre deux situations actives implique qu'aucune situation intermédiaire ne soit
possible, on passe donc instantanément d'une représentation de la situation par un ensemble
d'étapes a une autre représentation.

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

he GRAFCET
etween the

As each situation is characterized by the set of active steps at a given in§
evolution rules only affect the application, on the steps, of the evolutior
situations of the sequential part of the system.

4.51 Initial situation

The initial situation is the situation at the initial time. Th

descrihed by the set of
steps active at this time. The choice of the situation i

ne depends on the

4.5.2 Clearing of a transition

Rule 2: A transition is said to be enah
transition are active. The cl

*« when the transition is
e AND WHEN its as

4.5.3 Evolut@f ;

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 d'entrée qui
le caractérisent.

4.6.1 Spécification des événements d'entrée

La spécification des événements d'entrée se fait par une expft
variables caractéristiques, souvent dans une réceptivité e
directement un événement interne (voir 4.7).

EXEMPLE 1

Ta la valeur antérieure de la ¥ari
quelles que soient les valeu
EXEMPLE 2
L’expression «a _[Otb» dé

alrb P '

Seuls certains événements d’entrée peuvent se produire a partir d’'une situation donnée. 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 iy variables which

characterize it.

4.6.1 Input events specification

or several

The input events specification is implemented by a logical
3 o difectly specify

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

EXAMPLE 1:
The expression "ta" describes the set of| all{input e which the preceding
ra value of the input variable a is 0 and e is 1, regardless of the
value of the other input vari
EXAMPLE 2:
The expression "a [t b" describes the s put events for which the succeeding
alrb value of the input variable a i$ preceding value of the input variable b is 0
and its succeedi alye , ess of\the value of the other input variables of
the system.
EXAMPLE 3:
The e Sig ¢ e sets of all input events for which the succeeding
a value ofthe iap i , regardless of the value of the other input variables
on-cendifion, this expression could lead to a transient evolution (see 3.12)
4.7 |

Only certainNput eyents could occur from a given situation. The connection between a
situation and inputevent, which may occur from this situation, is called internal event (see 3.6).
This notion is mainly used by the designer to condition an output allocation to a set of 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)

vérifiée. La condition d'assignation est une expression logique de
variables internes (voir symbole 22). Si I'une des conditions n'eg

On appelle affectation le fait de mémoriser, a un instant donné, la mise a une 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)

L_an output
ified. The

Assignation rule: For a given situation g 8 _outputs relating to the continuous

actions is assigned:
ting he a
erifie

* to the false value, fp{ th ! s.(Which are not assigned to the true value).

e to the true value, for each output re

4.8.2 Storedg}
In the stored mod¥, the jat] action to internal events is used to indicate that an
output variable take atains theeénforced value if one of these events occurs.

Allocation refers to storing, at a considered moment, a determined value 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 trapsitian (2) n’est pas
—> ° franchissable car b=0, donc la situation postéi ast: étape 12
active.
T b ot b
Interprétation vraie de I’évolution:
13 13 L'occurrence de I'un des événemen entré queNa valeur de
a passe de 0 a 1, conduit directem i i postérieure:
@+ ¢ ® 1+ ¢ étape 12 active.

4.9.2 Evolution fugace

ou des premiéres transitions
ise le chemin parcouru pour indiquer

rétation intuitive de I’évolution:

M+ a (R a angement de valeur de «a» provoque le franchissement de la
ANS transition (1) et l'activation virtuelle de I'étape 12, la transition (2)
12 2 est ensuite virtuellement franchie, car b=1, pour aboutir a la
situation postérieure: étape 13 active.
ot b @Y b

Interprétation vraie de I'évolution:

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:
étape 13 active.

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:

12 > 12 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

12 active.

Real interpretation of the evolution:

e+ c @+ c

12 active.

4.9.2 Transient evolution

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

& \ ange in the value “a@” involves the clearing of the transition
(1)and the virtual activation of the step 12, then the transition (2) is
12 \R ictually cleared, because b=1, leading to the succeeding situation:
step 13 active.
@71 b @Y Real interpretation of the evolution:
\1,8/ The occurrence of one of the input events, such as the value of a
13 change from 0 to 1, leads to the succeeding situation: step 13
2 active.
e+ ¢ ® T+ c

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 m4+ a

L'occurrence de I'un des événements d’entrée tels que
12 B 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, I'assignation a lagvaleur 1 de B n’est
LJ pas effective au cours de cette évg fuigace.

(voir 4.8.2).

‘affectation de la valeur 1 a la variable de sortie B se
fait_ suboccurrence d’'un des événements internes ayant
conséquence l'activation réelle ou virtuelle de

EXEMPLE 2: «Action mémorisée associée a la
désactivation d’une étape instable»
Situation antérieure: étape 11 active, a=0, b=1 et c=0.

L'occurrence de I'un des événements d’entrée tels que
12 B:=0 12 | g.=¢ | la valeur de «a» passe de 0 a 1 conduit directement a
la situation postérieure: étape 13 active.

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

@71 b @71 b fait sur occurrence d’'un des événements internes ayant
pour conséquence la désactivation réelle ou virtuelle de
13 13 I'étape 12.
°
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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.

11 11

°
M+ a M+ a

2] [ g 12| g
T b @t b

13 13

°

@+ c =P 0fc

494 Consequence of a transient evolution on the allocation

The allocation to a determinate value of an output by a sto

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
really activated, the assignation of B—{q the value 1 is
not effective on the transient evoluyt

d astign ymbol\26) associated to

a step, which is an unstable step in the case of a trgns i effective since this

11 11
[ ]

01 ag M+ ag
121 | B:=1 12

The(oscurre one of the input events such as the
alu hanges from 0 to 1, leads straight to the

Sequ

EXAMPLE 2: “Stored action associated with the
deactivation of 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.

T b @ [T\b
13 Q 1{
e
@+ c —)p\
| W
11 \ 11
[ ]
M+ a (N4 a
121 1 B:=0 1211 B:=0
2+ b'" @t b
13 13
[ ]
@+ ¢ p Ot c

Full document details: IEC 60848 2002

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
as consequence.
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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 la valeur indiquée, les

sorties (voir 4.8.2).

4.10.3 Actions relatives a une évolution fugace

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

« En mode mémorisé, les actions ements correspondant a une
évolution fugace sont prises en compte car le ents déclenchant cette évolution se

« En mode continu, g permettent d'éviter tout conflit d'assignation
sur une méme’so

« En mode mt@ S i de\l'affectation ne permettent pas d'éviter les éventuels
conflits d'affectad gortie. Le spécificateur doit alors s'assurer lui-méme

NOTE 1 Les de ¢ 8 _peuvent étre utilisés dans une méme spécification en GRAFCET, mais la
valeur d’une v, 8ferminée soit par assignation soit par affectation. La spécification d’'une
affectation sur i mode mémorisé) exclut cette variable de toute assignation (mode continu).
NOTE 2 4 ne les symboles graphiques qui permettent de distinguer les actions continues (représen-
tation par dé orisées (représentation explicite selon I'’ensemble des événements spécifiés).

NOTE 3 Dans lexcas fréquent d'une spécification du comportement de la partie commande, l'usage industriel
courant impose d'employef le mode continu pour toutes les sorties a destination des actionneurs, et le mode
mémorisé pour décrire des taches internes de commande. Ces taches, telles qu'incrémentation d'un compteur, 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.
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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 accordi
value, the other stored values of the outputs remain unchanged (see allocati

g_to the indicated
on rule, 4.8.2).

outputs (see 4.8.2).

4.10.3 Actions relative to transient evolution

¢ In the continuous

particular outpty to
¢ In the stored

do not allow the possible assignation conflicts on a
er shall ensure that two contradictory allocations can

not occur si
NOTE 1 an be\usedh one specification in GRAFCET, but the value of an output variable is
determined eit tiom\or by\allocation. The specification of an allocation to an output variable (stored
mode), excludes\this ou ofany assignation (continuous mode).
NOTE 2 the gra phic symbols which enable the stored actions (indicated by explicit representation
according to devents) to be distinguished from the continuous ones (indicated by absence of any

representation).

NOTE 3 In the frequent ¢dse of the specification of control system behaviour, the current industrial practice forces
the employment of the continuous mode for all the outputs to the actuators, and the stored mode for describing
internal control tasks. These tasks, such as the incrementation of a counter, or the modification of the value for a
numerical register, refer to internal variables, which are not necessarily Boolean ones. The internal tasks
associated with the stored actions, as well as the calculation of expressions associated with transition-conditions,
are not described in the present standard, but are associated by the use of the logical description of the grafcet
evolutions. 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 Seule la représentation globale des symboles est imposée, les dimensions et les éléments de détail
(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

N° Symbole Description /TN

Etape: A un instant donné une étape est soit active, soit inactj le des 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
de la moitié supérieure du symbole général doit étr

2fisque au centre
ttribué a I'étape.

EXEMPLE 1: « Etape 2»

NOTE Il peut étre
marquant ces étapes

(2]

(3]

“tape initiale 12»

& x Etape\encapsulante: Cette notation indique que cette étape contient d'autres étapes dites
[4] encapsulées.

OTE 1 Les régles du symbole 1 sont applicables.

OTE 2 Les propriétés et les exemples d'utilisation de I'étape encapsulante sont présentés en
7.3.

Etape encapsulante initiale: Cette notation indique que cette étape encapsulante participe a
[5] ? 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.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60848 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60848-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60848-2002

