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DOSSIER Environnement automate 4.0 - EA10 Coder du Grafcet en langage

RESSOURCE LADDER (ressource)

1 CONTENU DU DOCUMENT

Méthode a partir d’exemples de GRAFCET codés en langage LADDER a I'aide de Step7 (TIA PORTAL).
Le codage reprend les 5 régles qui définissent le GRAFCET.

Extraits du programme TIA PORTAL : « Projet_coder_grafcet_ressource_x »

2 NORME 60848 GRAFCET (EXTRAIT)

4.5 Reégles d'évolution

Sachant que toute situation active est caractérisée par I'ensemble des étapes actives a l'instant considéré, les régles
d'évolution du GRAFCET ne sont que l'application, sur les étapes, du principe d'évolution entre les situations de la partie
séquentielle du systéme.

4.5.1 Situation initiale

La situation initiale est une situation active a l'instant initial, elle est donc décrite par I'ensemble des étapes actives a cet
instant. Le choix de la situation a l'instant initial repose sur des considérations méthodologiques et relatives a la nature de
la partie séquentielle du systéme visé.

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

4.5.2 Franchissement d'une transition

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

e lorsque la transition est VALIDEE,
¢ ET QUE la réceptivité associée a cette transition est VRAIE.

4.5.3 Evolution des étapes actives

Reégle 3 : Le franchissement d'une transition entraine simultanément l'activation de toutes les étapes immédiatement
suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes.

4.5.4 Evolutions simultanées
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.

Regle 5 : Si, au cours du fonctionnement, une étape active est simultanément activée et désactivée, alors elle reste
active.
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DOSSIER . Coder du Grafcet en langage
RESSOURCE Environnement automate 4.0 - EA10 LADDER (ressource)
3 EXEMPLES

3.1 .ORGANISATION DES BLOCS

OB1 APPEL de tous les ~ L PLC_1[CPU 1214C ACIDCIRl]
FC [l'f Configuration des appareils
| En ligne & Diagnostic

"7 r:i:. Blocs de programme

OB 100 INITIALISATION i rjouter nouveau bloc
DES GRAFCET 4 Main [OB1]

4 startup [DBE100]

38 Equations sorties API [FC4]
& GTI [FC1]

&/ G2 [FC2]

|/ G135 [FC3]

b r:* Objets technologiques

/

\

FC4 ACTIVATION DES
SORTIES DE
LAUTOMATE

FC1 GRAFCET TACHE 1 b Sources externes

"7 p_..g Variables AP

FC2 GRAFCET TACHE 2 %5 Afficher toutes les variables

[ Insérer une nouvelle table de variables
% Table de variables standard [45]

FC3 GRAFCET TACHE 3 b [k Types de données API

"7 :_:,J, Tables de visualisation et de forcage permanent
L - - - -

E #jouter nouvelle table de visualisation

F=| Table de forgage permanent

&l Table de visualisation_1

NN

MNEMONIQUES
ASSOCIEES AUX
VARIABLES

\

TABLE DE
VISUALISATION ET
FORCAGE DES
VARIABLES
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3.2 GRAFCET LINEAIRE exemple GT 1

FC1 structure d'évolution du GRAFCET TACHE 1

hd Réseaul1: ..

%hAD_D
%wM2.7 “etape 17
“eape 27 RS
] |
R Q
I Sl LI
%M3.0 %13
“gape I 51
| | | | 51
2 kml Tapis:= 1
ﬂk
- Réseau 2 : .
4 =2 R
%2 7
%M2.7 “etape 2
zpe 2
3 || YiD+ - RS
11 R Q
%MO.D %i1.0
"etzpe 1° 52
— S3
| | | | s1
hd Réseau 3 :
%M3.0
%MO.0 “etape 37
“eape RS
] |
11 R Q
%MZ.7 %12
szpe 2 53
| | |} 51

Remarques :

- Une étape est une mémoire binaire.

- Les bascules RS permettent de répondre aux régles qui définissent le GRAFCET.

- L'utilisation des blocs RS (et non SR ) répond a la regle 4.

- Le bloc FC 1 décrit uniquement la structure et les regles dévolutions des ETAPES (mémoires) du GRAFCET
GT1
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3.3 GRAFCET AVEC DIVERGENCE EN OU,

exemple GT2

* Titre du bloc Structure du GT2

b Réseaul1: .
21J Commentaire
%A

LR “gtapel1”

22 Y1D+

23 Y2D+ %MD 2 %12.0

— | N g

- Réseau 2 : ..

24 km1_Tapis:=0 %he.0

w2 “gtape”
J S8 “staps 14 RS

Remarques :

La divergence en OU se retrouve dans le Reset de I'étape 21

La convergence en OU se retrouve dans le Set de I'étape 24 | | R G

1 11
1T 11 51

11
f 11 kL

- Réseau 4 : ..

iz, 2
L1 “etape 24

11 11
1T 11 kL
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3.4 GRAFECET AVEC DIVERGENCE EN ET , exemple GT3

]

- Réseaud: ..

w Titre du bloc Structure du GRAFCETtache 3

- Réseau1: ...

-1 S9
32 Y1D- 34
A
T S10 T
33 «attente» 35
=1

%2 4
%MO.2 ‘etape 337
“mape 31 RS
| | ; Q—
Y2D - %2 3 %2 3
stape 32 510
] | 1 | %1
1 1 1 1
S11
« attente »
- Réseaud :
%2 5
%M2_6 ‘eape 347
gape 35 RS
| | R Q—
%MD 2 %12 1
“mape 31 59
| | | | s1
w=M0_2
‘gtzpe 31 * Réseaulb: .
RS Walsilsils aIre
Q —
%26
%MD.2 ‘etzpe 35
“etape 31 RS
| | R Q
%MA2 5 %2 3
“etape 3L 511
| | 51
M2 3
"gtape 32°
RS Remarques :
Q) ——
La divergence en ET se retrouve dans le Reset de I'étape 31
La convergence en ET se retrouve dans le Set de I'étape 31

w23 w25
"gtzpe 37 "gape 34
1 | 1 1
1 T 1T R
EM2 .4 ®M2 .6
‘g=ps 33 g=ps 35
1 | 11
1T 11 31
- Réseau 2 :
BM2 4
"mzpe 33
1 |
1 T R
®MO_2 w21
‘eape 37 "59
] | ] | 51
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3.5 ACTIVATION DES SORTIES.

Dans le cas d’une sortie mémorisée, deux réseaux sont nécessaires pour la méme sortie.

¥ Titre du bloc Equations de sorties de 'automate

¥ Réseaul: ..

W27 %0 .0
“etape 2° “krn1_Tapis”
] |

{5}
| I I.SI

¥ Réseaul:

W22 %00.0
“etape 24" “krn1_Tapis”

IR}
| LI} IRJ

Chaque bobine de sortie ne doit étre activée que par un seul réseau d’étape.

w001
WNE.D 1D+ serrer_
“gtape 37 carton”
] L d 1
LI} 1 I
wh2.0
stape2l”
11
LI}
¥  Réseaud:
w2
N2 3 0=
“staps 31" lacher_carton
] L I 1
| LI} 1 I
¥ Réseaub5: ..
M2 1 i3
“gtapel3” “YID+ leverbras
11 FIY
| L} 1 I
¥ Réseaub:
®WOL4
W2 5 “¥ID-
“stape 34 descendre bras”
] L I 1
| 11 1T
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3.6 BLOC D’ORGANISATION : OB1

Ce bloc toujours exécuté par I'automate appelle chaque autre bloc successivement.

* Titre du bloc Appel cyclique des blocs
le bloc OB1 appelle successivernent tous les blocs

b Réseaul: ...

— EM EMNO

— EM ENOQ ———

— EM ENO ————d

"Equations sorties AP

— EM ENO ——
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3.7 BLOC DE DEMARRAGE POUR INITIALISER LES GRAFCET

« Regle 1: La situation initiale, choisie par le concepteur, est la situation active a l'instant initial. »

Dans cet exemple le choix est porté sur 'initialisation des GRAFCET a chaque mise sous tension.

OB100 : Ce bloc est exécuté a la mise en route de I'automate en redémarrage a chaud, c’est a dire par la mise sous
tension de I'armoire électrique et par conséquent 'automate.

w Titre du bloc “Complete Restart”

w permet & la mise en énergie de I'automate d'initialiser des données. Par exemple les étapes
initiales des grafcet forcées & UN
les autres étapes forcées & ZERO

=4 Réseau1:

rise & UN des étapes initiales quisont surla plage de 16 bit & partir de %M0.0

“etape 1"

{SET_BF }—

| 0.0

=4 Réseau 2 :

mise 4 ZERO des étapes qui sontsurla plage de 48 bit & partir de %M2.0

“etape 22"
{RESET_BF }—t

| -

| 2.0
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3.8 Mnémoniques

Table de variables standard

Nom Type de données |Adresse
< etape 1 Bool 2MO0.0
-0 etape 21 Boaol W01
Les mnémoniques traduisent en clair pour le programmeur chaque @ etape 31 Boal HM0.2
Opérande. - etape 22 Bool FM2.0
- etape 23 Bool FaM2.1
e, L, - etape 24 Bool FM2.2
Il est préférable de remplacer, tous les opérandes par des textes. @ etape 32 Aool EEE
< etape 33 Bool FM2 4
La programmation ensuite n’utilise que des éléments « symboliques » @ etape 34 Boal HM2.5
T etape 35 Bool %26
1 a1 etape 2 Bool %27
2 etape 3 Bool %M3.0
3 &0 | 51 Bool %13
4 &0 | 52 Bool %l1.0
5 ~2 53 Bool %12
5 <2 54 Bool Tl .4
P S| 55 Bool %l1.5
3 <2 56 Bool %l1.6
2 <2 37 Bool %7
o &0} 58 Bool l2.0
L &0} 59 Bool %l2.1
2 S| 510 Bool l2.2
3 ST | 511 Bool %l2.3
R T | km1_Tapis Bool %Q0.0
B <2 Y1D+ sefrer_carton Eool %001
5 1 ¥1D0- relacher_carton Eool %Q0.2
AT | Y204 leverbras Bool %003
[T ¥2D- descendre bras _|Boo| %004

3.9 Table de Variables de visualisation et / ou de forcage

Les opérandes (étapes, entrées, sorties ..) sont saisies pour étre visualisée ou forcée en liaison avec 'automate.

Cela permet la mise au point d’un programme ou pour la maintenance afin d’observer le comportement de la machine..

~ [/ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] |

[l'f Configuration des appareils
%[ En ligne & Diagnostic
J r:i:. Blocs de programme
J p_ﬂ Objets technologiques =l _:__‘-,_ Hf".% ¥ o -ji jb -‘\ffJ =9
* Sources externes i MNarm Adresse Format d'affichage  Valeur v
b L@ Variables AP 1 “etape 1" %MO.0 BOOL =
» L& Types de données APl 2 *etape 21" %01 BOOL
- E@Tﬂbles de visualisation et de forcage perman. 3 "etape 31" S0 BOOL
“"‘ Ajouter nouvelle table de visualisation 4 *etape 22° LAz 0 EQOL
El Table de forcage permanent 5 "etape 23" LT 1 BOOL
é,é], Table de visualisation_1 6 "etape 24" 2 2 BOOL
J rj;, Sauvegardes en ligne 7 "etrne 37" M7 3 RO
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3.10CONCLUSION

La méthode employée ici peut étre applicable sur toutes les marques de contréleurs d’automatismes.
Chaque appareil possede une instruction RS et de simples mémoires binaires.
La méthode est simple, reproductible, et permet dans une équipe d’avoir plusieurs programmeurs.

L’analyse GRAFCET peut étre conservée sur papier afin de structurer le programme, le codage devenant une simple
reproduction systématique du GRAFCET.
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