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Approche progressive

Rédaction du cahier des charges: description claire, précise, sans
ambiguité ni omission du réle et des performances de I'équipement

Diviser la description en plusieurs niveaux ou points de vue:

o 1/ Point de vue systeme:

Description sous forme littérale du procéde, de la coordination et de
I'évolution des différentes séquences.

Description abstraite sans notions techniques.
o 2/ Point de vue partie opérative

Description sous forme d’actions fonctionnelles du comportement de la partie
opérative.

Effectuer le choix technologique.
o 3/ Point de vue partie commande

Description des échanges d’'informations et d’ordres
Langage technique



Approche progressive

Niveau 1: Point de vue systeme / Spécifications fonctionnelles

a

Description du comportement de la partie commande vis-a-vis de la
partie opérative PO
Comprendre ce que l'automatisme doit faire

Caractériser les réactions de 'automatisme face aux infos de la PO

Définir les différentes fonctions, informations et commandes impliquées dans
I'automatisation de la PO sans préjuger des technologies

Pas d’influence de la nature ni des caractéristiques des capteurs et
actionneurs

La sécurité de fonctionnement est incluse dans les spécifications
fonctionnelles



Approche progressive

Niveau 2: Point de vue opérative / Spécifications technologiques

a

a

Préciser les spécifications technologiques des actionneurs, capteurs...
Spécification d’interface: insertion de 'automatisme dans le processus et
son environnement

Préciser
La nature et les informations sur les capteurs et actionneurs

Les contraintes sur les capteurs (température, humidité...)



Approche progressive

Niveau 3: Partie commande / Spécifications opéerationnelles

o Servir au suivi de fonctionnement de 'automatisme au cours de son
existence

o Définir les spécifications sur I'équipement une fois réalisé et en
exploitation: fiabilité, pannes, disponibilité, modifications, maintenance,
HMI...



GRAFCET: introduction

Le GRAFCET est utilisé pour les différents niveaux de description

Description de 'automatisme par une ensemble de:
o ETAPES auxquelles on associe des ACTIONS
o TRANSITIONS auxquelles on associe des RECEPTIVITES

o LIAISONS ORIENTEES reliant les étapes aux transitions et les
transitions aux étapes

Principes

o La partie commande reste dans une étape tant que son comportement
est constant.

o On change d’étape lorsqu’elle est receptive ce qui provoque le
franchissement de la transition

o Fonctionnement de la commande = une succession alternée d’'étapes et
de transitions



Exemple: presse
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Presse destinées a la fabrication de pieces a partir de poudre comprimée



Exemple: presse

Partie opérative:

o Poincon inférieur fixe C

o Poingon supérieur A et une partie mobile B

o Sous ensemble de mise en place de la matiere
o Sous ensemble d‘évacuation de la piéce



Exemple: presse

Fonctionnement du cycle

a

Matrice en haut de sa course. Poincon inférieur engagé délimite un
espace suffisant pour recevoir de la matiere. Le poingon supérieur est
alors dans sa position haute pour permettre I'introduction de la poudre

Lors la matiere pulvérulente est en place, le poingon supérieur descend
comprime la matiére puis remonte en position haute

La matrice descend jusqu’a ce que le poingon inférieur affleure et libere
la piece. La piece est ensuite évacuée

La matrice reprend sa place et le cycle peut recommencer.
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Exemple: presse

Etude de la partie commande — GRAFCET de niveau 1

Etape 1 ; action
Transition 1-2 ; réceptivité
Etape 2 ; action
Transition 2-3 3 réceptivité
Etape 3 ; action
Transition 3-4 5 réceptivité
Etape 4 ; action
Transition 4-5 ; réceptivité
Etape 5 ; action
Transition 5-6 ; réceptivité
Etape 6 ; action

Transition 6-1 ; réceptivité

mise en place de la matiere
matiere en place et départ cycle
descente du poincon

fin de compression

remontée du poincon

poincon en haut

descente matrice

matrice en bas

évacuation de la piece comprimée
plece évacuée

remontée matrice

matrice en haut
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Exemple: presse

Etude de la partie commande — GRAFCET de niveau 2

o Il convient de préciser les choix technologiqgues des actionneurs et des
capteurs

Dans cet exemple
o Pas de procédure d’arrét d’'urgence

o Mise en place manuelle de la matiere par un opérateur. Un voyant vert
est allumé pendant la durée de mise en place. A la fin, 'opérateur
autorise la suite des opérations en poussant sur un bouton poussoir d

o Les mouvements du poingcon supérieur et de la matrice sont réalisés par
des vérins hydrauliques double effet. Les positions hautes et basses
sont controlées par des capteurs de fin de course a0, al, bl, b0

o L’évacuation de la piece est commandée par un jet d’air actionné par
une électrovanne E
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Exemple: presse

Etude de la partie commande — GRAFCET de niveau 2

ORDRES

vers le milieu extérieur et l'opérateur
\Y : voyant "Pret"

commande des actionneurs
a+ descente poingon
a— : remontée poingon
b — : descente matrice
b + : remontée matrice
E : évacuation

lancement de temporisations

INFORMATIONS

déroulement du cycle
d : autorisation de départ cycle

fin de course des actionneurs

al : position basse du poincon
a0 : position haute du poingon
b0 : position basse de la matrice
b1l : position haute de la matrice

fin de temporisation

LT1 : lancement temporisation d'évacuation ft1 fin de temporisation d'évacuation
= V
d ot Sl
ao = PARTIE —a- a-
a1 —’-F - |y +
b1 — COMMANDE b | -
bo = ' e B
14




Exemple

GRAFCET de
niveau 2
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GRAFCET: METHODOLOGIE
DE GESTION D’UN PROJET




GRAFCET

METHODOLOGIE DE GESTION D’'UN PROJET

Structuration
o Approche top down
o Utilisation de sous grafcets

Synchronisation : gestion du multitache

o Le mode de représentation GRAFCET autorise le lancement d’activités en
parallele et se déroulant de maniere indépendante

o Neécessité de resynchroniser ces activités

Protection des ressources communes
o Eviter les acces simultanés

Transposition du GRAFCET en langage automate
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GRAFCET

METHODOLOGIE DE GESTION D’'UN PROJET

Structuration
o Approche top down
o Utilisation de sous grafcets

Synchronisation : gestion du multitache

o Le mode de représentation GRAFCET autorise le lancement d’activités en
parallele et se déroulant de maniere indépendante

o Neécessité de resynchroniser ces activités

Protection des ressources communes
o Eviter les acces simultanés

Transposition du GRAFCET en langage automate
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GRAFCET: Structuration

Pour garder au GRAFCET son potentiel de clarté: il faut le structurer

Aborder la conception d’'un automatisme dans une approche top-down: du
géenéral vers le particulier

Utiliser des étapes pouvant étre decomposees en des GRAFCETS eux-
méemes

Charger — Percage Test




GRAFCET: Structuration

Intérét de 'approche TOP-DOWN

o Plusieurs niveaux de description = facilite la description
Niveaux supérieurs comprehensibles par des non spécialistes
Outil de dialogue entre différents métiers

o Reépartition du travail de développement
Entre plusieurs équipes

o Test et maintenance :

|dentifier les blocs origines du probléme

Objectif: a chaque niveau, on peut avoir un GRAFCET sur une page ou a
I'écran

20



‘ GRAFCET: Structuration

= Utilisation des macro étapes (rappel)

5 Al 10
-+ R1 > T X6
MACRO- ——
6
ETAPE 101 A2

- X103 - R2
8 Ad 102 A3
— R4 —+ R3

. - N




‘ GRAFCET: Structuration

= Utilisation des actions Grafcet (rappel)

R1

Al

100

A2

R2

A4

101

A3

A5
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GRAFCET: Structuration

Utilisation du principe du client serveur

o Consiste a utiliser une action GRAFCET principal pour lancer le sous
GRAFCET

o Le GRAFCET principal fait une demande de service au sous GRAFCET

o Une fois sa tache terminée le sous GRAFCET émet un compte-rendu
d’activité (bit de bonne fin) qui permet de poursuivre la séquence

Avantages de la procédure client serveur
o Indépendance vis-a-vis de la numérotation des étapes
o Facilité de tester séparement les SOUS-GRAFCETS

o Facilité d'introduire des fonctions de diagnostic (variable de bonne fin ou
non)
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GRAFCET: Structuration

S Al
10
6 DEM100
—+ DEM10
OK100— —+ NOK100
101 A2
8 18
-+ R2
102 A3
9
— — -+ R3 —| /R3.t102/1s
E E 103 OK100 104 NOK100
Séquence Séquence
nom‘ggaie d'exc?eptioa 41 =1 41 =1

Principe du client serveur pour la structuration des GRACETs



GRAFCET

= METHODOLOGIE DE GESTION D’'UN PROJET

= Structuration
o Approche top down
o Utilisation de sous grafcets

= Synchronisation : gestion du multitache

o Le mode de représentation GRAFCET autorise le lancement d’activités en
parallele et se déroulant de maniéere indépendante

o Neécessité de resynchroniser ces activités

= Protection des ressources communes
o Eviter les acces simultanés

= Transposition du GRAFCET en langage automate
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GRAFCET: Synchronisation

— R1

R3.

R7

R9

R6

Synchronisation explicite

o Regroupement de branches
paralleles sur une double barre
horizontale avec une réceptivité
unique.

o S’applique lorsque les activités
paralleles sont si étroitement liées
gu’une représentation graphique
explicite de leurs interactions est
indispensable.

o Lorsque les activités sont faiblement
couplées, on lui préfere des
GRAFCETs indépendants pour des
raisons de clarté. On les synchronise
implicitement par variables d’étape.
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GRAFCET: Synchronisation

Syn C h r O n |S atl O n | m p I | C | t e Synchronisation d'activités paralléles : méthode implicite

h O rl 7 0 n tal e . SYNCHRONISATION HORIZONTALE

o Echange de variables
entre GRAFCETs de Py o0 200 700
méme niveau

o Les activités sont
décrites par des
GRAFCETs 1 R 1 Rs 1 Ro 1 R11
graphiguement X 5 " "
indépendants

o Les activités sont
synchronisees par des ‘ !
bits d’étapes croisés qui 1 x20 1 rr
servent de réceptivités
dans les autres
GRAFCETS -+ 0

—| Ri1 —| Ri1 —| Ri1 — X4.X8.X10
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‘ GRAFCET: Synchronisation

= Synchronisation implicite verticale

a

La synchronisation horizontale peut devenir difficile a suivre a cause des
croisements de variables d’étape

Synchronisation verticale utilise un GRAFCET supplémentaire de
synchronisation et utilise le principe du client serveur

Le GRAFCET supérieur contrble I'exécution des activités
Les interactions ne se font qu'avec le GRAFCET de synchronisation

28



‘ GRAFCET: Synchronisation

o0 10 20 30 40
T— R1 |—» - DEM100 | 1 DEM200 | - DEM300 | pEMa400
DEM100 //__ — ] //v
501 DEM200 | —— | L o> | 5 o 11
DEM300 ] — |
—— OK100.0K200.0K300 —
+ R —+ R5 —+ R9 + R1
502 DEM400 — |
3 6 10 20
\\
- OK400 \\\ R3 1 Rg | 0k300 1 oka00
503 \4\ 7

Démarrer les activités 100, 200, 300 \ °
Attendre la fin des activités 100, 200, 300 OK200
Démarrer l'activité 400
Attendre la fin de l'activité 400

Synchronisation verticale
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GRAFCET

METHODOLOGIE DE GESTION D’'UN PROJET

Structuration
o Approche top down
o Utilisation de sous grafcets

Synchronisation : gestion du multitache

o Le mode de représentation GRAFCET autorise le lancement d’activités en
parallele et se déroulant de maniere indépendante

o Neécessité de resynchroniser ces activités

Protection des ressources communes
o Eviter les acces simultanés

Transposition du GRAFCET en langage automate
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GRAFCET: Protection des ressources
communes

La protection des ressources communes se pose typiquement lorsque I'on
traite des activités se déroulant en parallele.

Les ressources communes doivent étre protégees

Position gauche A

Position de
déchargemen]”
automatique

i Exemple de protection d’'une ressource
Position gauche B

............ e commune: wagonnets de chargement
""""""" d’'un haut fourneau

Chargemant du wagonret B

31



GRAFCET: Protection des ressources
communes

Le GRAFCET permet de gerer
ces conflits de maniére - Démamge —- Démamage
élégante 1 démanage wagomnet 21 emarrage wagonnet
Utilisation d'une étape de - PontWa atent — —~ Pont W atiint
verrouillage 2 I 2
L’état libre ou occupé de la |
ressource commune est L T i
représenté par la variable " P - NP
d’étape X1 — —

L. . —| Point WA atteint —| Point WB atteint
Pour éviter le f:as ou les deux —T T
wagons se présentent
simultanément en WA et WB, b 24
on a la réceptivité /X12, ce qui T Point A ateint ~ Point 8 atteint
donne priorité au wagonnet A.

WAGONNETA WAGONNET B

Mécanisme de protection de la ressource
commune — Méthode explicite 32



GRAFCET: Protection des ressources

COoMmMmuncs

Mecanisme de protection de
la ressource commune par
I'utilisation d’'un graphe de
synchronisation

Remarqgue : étape 1 joue le
réle de sémaphore en
programmation temps reel

10

Démarrage

1

- X13 + X23

2

- X14 + X24

Point WA atteint

X1

Point WA atteint

Point A atteint

WAGONNET

—| Démarrage

1 Point WB atteint

- X1./X12

_1_ Point WB atteint

—— Point B atteint

WAGONNET

Mécanisme de protection de la ressource comrgéme
Utilisation d'un graphe de synchronisation



GRAFCET

METHODOLOGIE DE GESTION D’'UN PROJET

Structuration
o Approche top down
o Utilisation de sous grafcets

Synchronisation : gestion du multitache

o Le mode de représentation GRAFCET autorise le lancement d’activités en
parallele et se déroulant de maniere indépendante

o Neécessité de resynchroniser ces activités

Protection des ressources communes
o Eviter les acces simultanés

Transposition du GRAFCET en langage automate
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GRAFCET: TRANSPOSITION
EN LANGAGE AUTOMATE




Transposition en langage automate

Types de méthodes:

o Bits d’étape:
L’activité d’'une étape est représentée par I'état vrai ou faux d’'une
variable binaire interne

Plusieurs variantes qui peuvent étre programmeées en IL, Ladder
Diagram, etc.

o Pointeur de phase;
L’activité est représentée par la valeur d’'un mot
Valeur du mot = numéro de I'étape active
Affecter un mot aux branches susceptibles d’évoluer en paralléle
Travail sur des mots = langages adéequats ST
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Transposition en langage automate

Criteres de choix

o Facilité d’édition et lisibilité du programme
Adeéquation entre méthode et langage utilisé
Exemple:
o Structured Text le pointeur de phase est meilleur
o IL: bit d’étape

o Facilité de mise au point
Forcage des variables en phase de mise au point
Intérét et securité du pointeur de phase

o Facilité de diagnostic
Visualisation dynamique du pointeur de phase

o Performances:
Dépend du type d’automate et du nombre d’étapes du GRAFCET
Pas de regle générale
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‘ Transposition en langage automate

= Difficultés potentielles

o Cause: les instructions décrivant le GRAFCET ne sont pas exécutées de
maniere simultanée, mais de maniere séquentielle.

= Durée d'activation minimale d’'une étape doit é&tre au moins égale a
un temps de cycle

o Les sorties sont calculées durant le cycle, mais elles ne sont inscrites
dans la table des images et envoyées vers les interfaces qu’a la fin du
cycle
Si étape activée et désactivée au cours d'un méme cycle: pas d’effet!
Reéegle: les étapes doivent rester actives au moins un temps de cycle
d’automate

= Conditions d’activation de course potentiellement liées a I'ordre de
scrutation des GRAFCETSs.

38



Transposition en langage automate

Probleme de parallélisme d’exécution

Q
Q

Pas de solution radicale et universelle

L’utilisateur doit détecter le probleme et organiser la programmation pour
contrer le probleme

Etudier la logique (si elle est donnée) avec laquelle le programme
exéecute le programme (par exemple en logigramme de droite a gauche
et de haut en bas)

Probleme de synchronisation

a

Probleme lié a 'échange de variables d’étape pour synchroniser, pour le
parallélisme et pour la protection des ressources communes

Dans ce cas, la difficulté est contournée de la maniére suivante:
lorsqu’'un GRAFCET prend le contrble de la ressource, il fait évoluer
dans le méme temps le GRAFCET de synchronisation

On duplique donc les évolutions du GRAFCET de contréle
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Probleme des branches paralleles interactives

R1 Al A2 . /A1l
—1 Al 1 A2 —1 A3
1
—1 All
i i i
! ! !
1 1 1
R1 - Al T A2./A11
—1 Al 1 A2 e 1 A3
1
—1 All
i i i
! ! !
1 1 1
R1 - Al - A2./A11
—1 Al —1 A2 e 1 A3

All

Cas idéal: évolution simultanée
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Probleme

2

RL AL A2 IALL
— A1 — A2 — A3
4 =1 £ £
— A1l
1 1 i
' ' !
| | |
4 RL 4 A1 4+ A2./A11
— A1 — A2 — A3
=1
— A11
1 1 |
' ' [
1 1 1
-+ R1 4+ A <+ A2./A11
— A1 — A2 — A3
— =1
— A11

des branches paralleles interactives

Scrutation dans l'ordre 1-2-3:
On atteint I'état stable correct aprés
deux cycles
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Probleme des branches paralleles interactives

R1 Al A2 ./A11
— Al —1 A2 —1 A3
i . .
—1 All
i i i
' ' '
I I I
L] L]

—+ R1 Al A2 . /A1l
1 Al —1 A2 —1 A3
=1 € €
— All

i i i
! ! ¥
l l l

L]

—+ R1 -+ Al A2 . /A1l
—1 Al —1 A2 —1 A3

4 =1 €

e —1 All

Scrutation dans l'ordre 3-2-1:
On atteint I'état stable erroné apres
deux cycles
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‘ Probleme de synchronisation

1

| Démarrage

—1_ Point WA atteint

12

Attente

X1

_1_ Point WA atteint

14

—— Point A atteint

WAGONNET

2

Démarrage

Point WB atteint

X1./X12

Point WB atteint

Point B atteint

WAGONNET

3
le
X13 + X23
2
-+ X14 + X24
Etat initial
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Probleme de synchronisation

1 2 3
10 20 1
| Démarrage | Démarrage
—+ X13 + X23
11 21 oe
—1_ Point WA atteint | Point WB atteint
X14 + X24
12
Attente 22
T X1 — X1.X12
130 23.
Point WA atteint 1 point W atteint
1 Etat final:
24 Evolution fautive dans le cas
—— Point A atteint L ot s ateint d’'une scrutation 1 -2 -3
WAGONNET WAGONNET
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TRANSPOSITION DU
GRAFCET EN LANGAGE




Organisation des programmes

Partie combinatoire

o Séparer la partie combinatoire de la partie séquentielle
Mettre la partie combinatoire en avant

Partie séquentielle

o Séparer la partie du programme relative a I'évolution du GRAFCET et la
partie calcul des actions
o Les actions
Calcul des actions en fin de programme
Trier le calcul des actions en une seule équation
Facilité de la mise au point
Traitement plus facile des arréts d’'urgence
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Organisation des programmes: actions

o

[ A " /*3
1 \_
[] M3 A
3
T C —
[] M4 A
4
T Co—
‘SHR‘ A
- M2 A
C O—
M3
M4
AU M2 A o b

Intérét de regrouper les équations
relatives aux actions

o~
N

M3

M4
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Méthodes de transpositions

METHODE 1. CALCUL
PREALABLE DES CONDITIONS
DE TRANSITION

o Les conditions de transition pour
toutes les étapes sont calculées en
début de programme

o Les bits internes de résultats sont
ensuite utilisés en tant que
réceptivités dans la description de
I'évolution du GRAFCET

Si une étape était activée au
cours du cycle, on est certain
gu’elle ne peut pas étre
désactivée dans un méme cycle
d’automate puisque la réceptivité
+ validation est nécessairement
faux

o Les actions sont regroupées a la
fin du programme

- Exemple de GRAFCET

- Calcul des conditions de transition

LD M10
AND R1
ST M11
LD M20
AND R2
ST M21

- Calcul de I'évolution

LD M10
AND M11
N M20
R M10
LD M20
AND M21
N M30
R M20

~Calcul-des-actions

condition de transition 10 - 20
SiI'étape 10 est active

et que la réceptivité R1 est vraie
activer la condition de transition M11
condition de transition 20 - 30

Si I'étape 20 est active

et que la réceptivité R2 est vraie
activer la condition de transition M21

transition 10, 20

Sil'étape 10 est active

et que la condition de transition est vraie
alors activer I'étape 20

et désactiver I'étape 10

transition 20, 30

SiI'étape 20 est active

et que la condition de fransition est vraie
alors activer I'étape 30

et désactiver I'étape 20
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Méthodes de transpositions

Calcul prealable des conditions de
transition

a

a

a

Lourd point de vue calcul
Forcage facile (un bit a forcer)

Purement logique (pas
d’opérations arithmétiques ni de
sauts)

Assure un temps de cycle au
moins par étape

Assure la condition pour les
actions « impulsionelles »

- Exemple de GRAFCET

- Calcul des conditions de transition

LD M10
AND R1
ST M11
LD M20
AND R2
ST M21

- Calcul de I'évolution

LD M10
AND M11
N M20
R M10
LD M20
AND M21
N M30
R M20

~Calcul-des-actions

condition de transition 10 - 20
SiI'étape 10 est active

et que la réceptivité R1 est vraie
activer la condition de transition M11
condition de transition 20 - 30

Si I'étape 20 est active

et que la réceptivité R2 est vraie
activer la condition de transition M21

transition 10, 20

Sil'étape 10 est active

et que la condition de transition est vraie
alors activer I'étape 20

et désactiver I'étape 10

transition 20, 30

SiI'étape 20 est active

et que la condition de fransition est vraie
alors activer I'étape 30

et désactiver I'étape 20
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Méthodes de transpositions

METHODE 2: UTILISATION DES .
transition 10 - 2
SAUTS CON DlTIONNELS ET10: LDN M10 Sil'étape 10 n'est pas active
. JMPC ET20 sauter a I'étape suivante
a S| Ie Iangage CompOI’te deS sauts LD R1 Sinqn ’resjrer la réceptivité et, si elle est vraie
conditionnels, on peut les utiliser > a0 gggg;iiﬁ,gfoé% o
pour eviter des calculs inutiles IJMP ACTION sauter au calcul des actions
o On saute d’étape en étape jusqu’a fransition 20 - 30
A H ET20 : LDN M20 Si I'étape 20 n'est pas active
tomber Sur I etape aCtIVG JMPC ET30 sauter a I'étape suivante
0 On CaIClJIe |a réceptiVité pour LD R2 Sinon tester la réceptivité et, si elle est vraie
y - . . . S M30 activer I'étape 30
I'étape active et si elle est vraie on R M20 désactiver l'étape 20
falt éVOluer |e GRAFCET JMP ACTION sauter au calcul des actions
On saute & la fin du programme :
Les actions sont regroupées a la ACTION: calcul des actions
fin du programme .
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Méthodes de transpositions

Utilisation des sauts conditionnels
. transition 10 - 20
o Plus difficile pour le forgage des ET10: LDN M10 Si 'étape 10 n'est pas active
: : JMPC ET20 sauter a I'étape suivante
Varlables car II faUt recaICUIGr R1 LD R1 Sinon tester la réceptivité et, si elle est vraie
; S M20 activer I'étape 20
- Or} peUt enVISa,ger Un CiaICUI R M10 désactiver 'étape 10
prealable des receptIVIteS avec un JMP ACTION sauter au calcul des actions
bit interne de mémorisation, mais iransition 20 - 30
on perd une partie du bénéfice des ET20: LDN M20 Si l'étape 20 n'est pas active
JMPC ET30 sauter d I'étape suivante
sauts. LD R2 Sinon tester la réceptivité et, si elle est vraie
S M30 activer I'étape 30
R M20 désactiver I'étape 20
JMP ACTION sauter au calcul des actions
ACTION : calcul des actions
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Méthodes de transpositions

a. Programmation en langage IL
Pointeur de phase MW
METHODE 3: UTILISATION D’UN transition 10 - 20
POINTEUR DE PHASE ET10: LD 10 Si le pointeur de phase n'est pas égal &
NE MWI1 10
. JMPC ET20 sauter a I'étape suivante
a POUI’ IeS automates d|Sposant de LD R1 sinon, tester la récepTiviTé .
sauts conditionnels et d’opérations D e en eme 20 doms Je pointedr g
ST MWI1 h
sur mOtS JMP ACTION soufperoosjcolcul des actions
o Sile GRAFCET a des branches ransifion 20 - 30
para”éles’ on Ie replace par autant ET20 : ||_\|?§ f,\ow] ;iole pointeur de phase n'est pas égal a
de GRAFCET Simples JMPC ET30 sauter & I'étape suivante
7 LD R2 sinon, tester la réceptivité
SynCh ronises JMPCN  ET20 sauter au calcul des actions si elle est fausse
. LD 30 sinon mettre 30 dans le pointeur de
o A chaque GRAFCET on associe T MW 1 phase
un mot de donnéeS appelé :JMP ACTION sauter au calcul des actions
pointeur de phase dont la valeur
est égale au numeéro de |’étape ACTION ) calcul des actions
active. .
a COﬂdItIOn de tranSItlon b. Programmation en langage ST
comparaison avec le numero de ransition 10 - 20
I'étape et la valeur du pointeur de HIF [MW1=10] . RI ,
hase THEN 20 - MW1 ; JUMP ACTION
p . . transition 20 - 30
o Evolution: le pointeur prend la IF [MW1=20] . R2
e . THEN 30 - MWT1 ; JUMP ACTION
valeur de la nouvelle étape active
ACTION : |
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Méthodes de transpositions

Utilisation d’'un pointeur de phase

o Deésavantage

Méthode plus gourmande en
temps de calcul car opérations
sur mots

o Avantages:

Garantit de maniére intrinséque
qu’il n'y a qu’une seule étape
active

Facilité du forcage

Facilité de la visualisation
Lisibilité

a.

Programmation en langage IL

Pointeur de phase MW

ET10: LD 10
NE MW1
JMPC ET20
LD R1
JMPCN  ACTION
LD 20
ST MW1
JMP ACTION
ET20: LD 20
NE MW1
JMPC ET30
LD R2
JMPCN  ET20
LD 30
ST MW1
JMP ACTION
ACTION :

. Programmation en langage ST

LIF [MW1=10] . R1

transition 10 - 20
Si le pointeur de phase n'est pas égal &
10

sauter a I'étape suivante

sinon, tester la réceptivité

sauter au calcul des actions si elle est fausse
sinon metire 20 dans le pointeur de
phase

sauter au calcul des actions

transition 20 - 30
Si le pointeur de phase n'est pas égal a
20

sauter a I'étape suivante

sinon, tester la réceptivité

sauter au calcul des actions si elle est fausse
sinon mettre 30 dans le pointeur de
phase

sauter au calcul des actions

calcul des actions

transition 10 - 20

THEN 20 - MW1 ; JUMP ACTION

LIF [MW1=20] . R2

transition 20 - 30

THEN 30 > MW1 ; JUMP ACTION

ACTION :
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