5. Mise en ceuvre du GRAFCET

1. MISE EN EQUATION DU GRAFCET

1.1. objectif

Soit la partie de grafcet représentée par la figure ci-contre. Pour décrire
I’activité de I’étape n, nous utiliserons la notation suivante:

{ Xn,=1 sil’étape n est active :
X,=0 sil’étape n est inactive, n

La réceptivité t,, étant une variable binaire, a pour valeur :

{ ta=0 silaréceptivité est fausse,
to=1 silaréceptivité est vrai.

Les regles d’évolution du GRAFCET (cf. chapitre regles) sont le point de départ des
équations logiques.

BUT : Déterminer les variables qui interviennent dans
Pactivité de I’étapen : X,=1f(?)

1.2. mise en équation d’une étape
o 2™ pégle :

Une transition est soit validée, soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les
étapes immédiatement précédentes sont actives. Elle ne peut étre franchie que :

- lorsqu’elle est validée,

- ET que la réceptivité associée a la transition est VRAIE

—> La traduction de cette régle donne la Condition d’Activation de I’étape n :

ICAX, = Xp.1.to.|
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o 3 regle:
Le franchissement d’une transition entraine l’activation de toutes étapes
immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement

précédentes.

- La traduction de cette régle donne la Condition de Désactivation de 1’étape n :

ICDX, = Xp.ty = Xoe|

e Sila CA etla CD de I’étape n sont fausses, 1’étape n reste dans son état. C’est ce qu’on
appelle I’effet mémoire (cf. chapitre logique séquentielle) . C’est a dire que 1’état de Xn a
I’instant t+8t dépend de 1’état précédent de Xn a I’instant t

D’aprés ces trois points précédents, on peut donc écrire : |Xn =f( CAX,, X,, CDX, )|

I1 est alors possible d’écrire la table de vérité de I’activité de 1’étape n : X,

X, (T) | CAX, | CDX, | X, (T+8T) Remarque
0 0 0 0 L’étape reste inactive (effet mémoire)
0 0 1 0 L’étape reste inactive
0 1 0 1 Activation de I’étape
0 1 1 1 Activation ET désactivation = activation
1 0 0 1 L’étape reste active (effet mémoire)
1 0 1 0 Désactivation de 1’étape
1 1 0 1 L’¢étape reste active
1 1 1 1 Activation ET désactivation = activation

Tableau de Karnaugh associé :

CAXaCDXa| 01 1 10
Xa
0 _0 0 1 11
1 D) 0 1 d
— —
Equation de X, :

X, =CAX, +CDX, X,

ou |[X =X ¢t +X ..X
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1.3 Choix de séquence

21

Divergence en OU .

Etape CAXn CDXn
7 X6.a X10 + X20
10 X7.x X11
20 X7.z X21
1.4 Séquences paralleles
a
| |
10 20
4y 4w
11 21

Début de ET .

Convergence en OU .

30

31

Etape CAXn CDXn
7 X6.a X10. X20
10 X11
20 X7.x X21

Etape CAXn CDXn
31 X30.b
48 X47 . ¢ X6
6 X31.d+X48.¢ X7
a7
-— c
48
|
6
7
|
Finde ET .
Etape CAXn CDXn
31 X30.b
48 X47 . c X6
6 X31.X48.d X7
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1.5 Gestion des modes Marche /Arrét et des arréts d’urgences

A Dinitialisation du GRAFCET, toutes les étapes autres que les étapes initiales sont
désactivées. Seules sont activées les étapes initiales.

Soit la variable Init telle que :

e Init=1: initialisation du GRAFCET : Mode ARRET

e Init =0 : déroulement du cycle: Mode MARCHE
Soient les variables Arrét d’Urgence (AUdur et AUdoux) telles que :

e AUDur=1: Désactivation de toutes les étapes,
e AUDoux =1 : Désactivation des actions, les étapes restant actives.

Généralisation :

e Equation d’une étape i initiale :

== i
i CAXi CDXi Equation de Xi
T . Xt +hit | X, Init | X, =(CAX , + CDX X, + Init ).AUdur
i+l
e Equation d’une étape i non initiale :
i-1
ti-1
: CAXi CDXi Equation de Xi
i —
t X, 4, dnit | X..+hit | X =(CAX , +CDX .X,)init.AUdur
i+1
e Equation des actions
30— A A= X3.4Udoux
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2. REALISATION PAR CABLAGE

2.1. Eléments de la logique combinatoire (portes logiques)

Equation d’une étape: X =X__t  +X X

n n—1°"n-1 n+l n

Le cablage d’une étape est réalisé a I’aide de 4 portes logiques.

Une étape de GRAFCET se symbolise alors sous forme d’un module de phase :

Vers les actions associées a I’étape X,

Etat de I’étape ), < >1 » Vers l”activation
X1 de I’étape X,
i)
gl
Vers la désactivation ’7 .,
de létape X,.; ¢ « Etatde I'étape
n+1
A
t,.; : Transition associée

a I’étape X,

Module de phase d’une étape
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Exemple : cas d’un GRAFCET a séquence unique

Chaque ¢étape du GRAFCET sera cablée comme le module de phase décrit
précédemment. On réalise alors un séquenceur électrique a base de portes logiques.

A B

T:I—(I)__I:I A T A

T L B
Etape Etape Etape
I — A
0 1 2
-+ a
RO ! —
Tb b m a

Afin de tenir compte des modes de marche et d’arrét du GRAFCET, le module d’une
étape doit intégrer I’initialisation et 1’arrét d’urgence dur comme indiquent les
équations logiques des étapes du GRAFCET précédent :

Equations des étapes :

X, = (X2 b+ Z.XO + Init)A Udur

X, =(X,m+X,.X,).Init. AUdur

X, =(X,.a+X,.X,).Init. AUdur

2.2. Eléments de la logique séquentielle (bascules RS)

R[S Qu — R Q—
0ol Q

0|1 1

10 0 —S

1|1 -

Remarque : Pour I’état S=R=1, la valeur de la sortie de la bascule est indéterminée. Elle
dépend uniquement des composants de fabrication. Si la bascule RS est fabriquée
technologiquement avec des portes NOR, il y aura mémoire a désactivation prioritaire et dans
le cas de réalisation de bascules RS avec des portes NAND, il y aura mémoire a activation
prioritaire (solution retenue pour adapter les bascules RS au GRAFCET).
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2.2.1. Application au GRAFCET :

- La condition d’activation d’une étape est alors cablée sur le SET de la bascule,
- La condition de désactivation d’une étape est cablée sur le RESET de la bascule,

CDX, p—— R Q —» EtapeX,

CAX, p—S

On ne tient pas compte dans les cablages suivants des arréts d’urgence (Audur & Audoux)

—> cablage d’une étape initiale :
CAX, =X, t_, +Init

CDX, = X, .Init
Qi tig
L Action associée a
& I’étape Xi
N — o »
Init >1 Si Qi Validation de la transition
(vers Sis1)

& Ri R, : condition de
’7 désactivation de 1’étape

précédente X

Init  Qy,

—> céablage d’une étape NON initiale :
CAX, =X, ¢, _, Init
CDX, = X,,, + Init

Init Qi Action associée a

ti1
L I’étape Xi

& St Qi Validation de la transition
(vers Si+1)

B Ri Ri.; : condition de
’7 désactivation de I’étape
X

Init Qi+ 1
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2.2.2. Exemple : GRAFCET a séquence unique:

lo
-+ m
1 — A
+ a
2 — B
+ b

Table des conditions d’activation et de désactivation des étapes :

Xn CAXn CDXn
0 X, b+ Init X, . Init
1 X,.m.Init X, + Init
2 X, .a.Init X, +Init
Cablage du GRAFCET :
A B A
[ T
>1 {s0 Qo (& st Qile—J&lds2 Q24
& RO I e 2l —r2
—®
it PN
init
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3. PROGRAMMATION DU GRAFCET DANS UN LANGAGE

3.1. Langage a contacts (Ladder)

-> application sur automate TELEMECANIC TSX-17 (PL7-2)

e FEtape initiale :

_{

Init

_{

CDX,

AUdur

e Etape NON initiale :

CAX, Init

CAX, AUdur

Init

H
H—

Xn

-

Xn

(0

AUdur X,

CDX,

H -

Init

—

H -

AUdur

H -

e Action associée al’étape :

Xn AUdoux

—/

Action
pe

\
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Exercice : Traduire en Ladder le GRAFCET suivant :

S |
== dl - d2
7TH E O H F
-—c - f
i é
| |
-+ =1
Tableau des CA et CD des étapes :
Xi CAX; CDX;
1 X, X+ Init X,. X Init
2 X,.m.Init X, + Init
3 X, b.Init X, + Init
4 X, .cInit X, + Init
5 X,.m.Init X, + Init
6 X, .aInit X, +X, + Init
7 X,.d1.Init X, +init
8 | (X,.e+X,.f).Init X, + Init
9 X,.d2.Init X, + init
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(| X4 X8 Audur X1
— — (SO
_ Init
2 ) HF—
5 X2 X5 Init X1
— — — (RO—
Audur
el
(| X1 m Init Audur X2
— —— ———Cs D
o X3 X2
2 ) Hi R
5 _I|nit
Aud
\
(| X2 b Init Audur X3
— 1 ———Cs D
- X4 X3
2 < | (RO
% _I|nit
Aud
\
(| X3 ¢ Init Audur X4
— —— /s
<+ X1 X4
2 ) Hi R
5 _I|nit
Aud
L H
| X1 m Init Audur X5
— — ———Cs D
- X6 Xs
2 < — | (RO
= Init
M
Aud
L H

Etape 6

Etape 7

Etape 8

Etape 9

Actions associées aux étapes

X1 a Init Audur X6
—— ——4——CS D)
X7 X6
— | (RD—
X9
_|
Init
_|
Aud
_|
X6 dl  Init Audur X7
—— ——4—CS D)
X8 X7
— | (RO
Init
_|
Aud
_|
X7 e Init Audur X8
- —A—CS D
X9 f
—
X1 X8
— | (RO
Init
_|
Aud
_|
X6 d2 Init Audur X9
 ———CS D
X8 X9
) RO
Init
Aud
_|
X5 Audoux A
— C O
X2 Audoux B
— 4/ C O
X3 Audoux C
— —/ C O
X6 Audoux D
— —/ C O
X7 Audoux E
— 4/ C O
X9 Audoux F
— —/ C O
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3.2. Langage booléen

—> application sur automate SIEMENS Série 300/400 (Step 7)

cf. TP
3.3. langage GRAFCET

-> application sur automate TELEMECANIC TSX-47 (PL7-2)

cf. TP
3.4. langage évolue

- en Pascal, assembleur, C...

cf. 5™ année
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