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I Présentation

Cet article ne constitue pas un manuel d’apprentissage du langage SIEMENS !. Il présente une implémentation
du langage GRAFCET (respectant les cinq régles) pour les automates de type 103 et 95U. Le lecteur devra se
replonger dans la documentation (rébarbative il en est n’est il pas!) du constructeur pour comprendre la
signification des mnémoniques. Lors du développement de la méthode, nous sommes tombés sur plusieurs ‘os’
(bugs de compréhension) et les commentaires associés aux listings pourront nous pensons aider le lecteur a
apprécier les finesses du langage.

La structure proposée constitue une base sur laquelle on peut rajouter les fonctions spécialisées (FB ou PB) en
fonction des cartes d’extensions associées a la CPU

Nous utiliserons les unités logicielle de type FB plutot que les PB. En effet par rapport aux PB, ces unités
logicielles possédent les avantages suivants :
- Elles peuvent étre parametres
- Elles possédent un nom (Ex : GRAPHE) (pratique pour la relecture et ou dépannage)
- Elles acceptent les instructions usuelles de PB les sauts avant et arriére les opérations de calcul
arithmétique..
- A programme égal, elles ont un temps d’exécution identique aux PB.

La méthode proposée n’est pas unique! Elle découle d’un souci d’organisation maximal pour une maintenance
que I’on espére plus aisée.

II Les OB de démarrage

Au lancement de I’automate (mise sous tension) on a scrutation de ’OB 22, et en démarrage par 1’action ‘stop-
run’ I’OB 22. puis du bloc d’organisation général OB1.
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Structure de l0B21 et 22 Roéle Prog. en FB
Création d’une ressource a 1 UN MO0.0
F (C.F. remarque) S MO0.0
(0B21,22 ) ' SPA FB10
l\ l Initialisation de chaque graphe |nom : initG1
nom : initGn SPA FB20
B3 nom : initG2
nom : Razcompt
FB n4 Initialisation des compteurs. SPA FB3
L )\ \nom:Raztempo ) nom : raz compteur
Initialisation des
FBn8 temporisateurs. SPA FB4
nom : Actions nom : raz tempo
Affectation du combinatoire de
sortie. SPA FB8
nom : Actions
BE
Remarque :

Les instructions Set et Reset sont toujours conditionnée au RLG qui est le résultat de I’opération
précédente. Pour effectuer un for¢age inconditionnel a 0 ou a 1 d’un bit, nous avons plusieurs
solutions :

Set

Reset

bit=M0.0  UMO.0 SI vrai UMO0.0 [T bic =1 UN bit
= bit ALORS S bit ALORS S bit
SET bit SET bit
U M0.0
bit= M0O UNMO.O  |SI vrai R bit | bit=1 U bit
= bit ALORS ALORS R bit
RESET bit RESET bit

Les deux premicres solution nécéssitent 1’utilisation d’un bit resource toujours a 1 M0.0 mis & un au
démarage de 1’automate par les structures logicielles OB21 ou OB22.

II Le bloc d’organisation général (scrutation cyclique)

Le bloc en scrutation cyclique est I’OB1 soit :
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(TR1
FB 1

nom : Pre
—

(TR>
FB 2

OB 1 / nom : Graf

~—
(TR 7
FB7

nom : Re-For
—

(FRs5 )
FB 5

nom : Compt
—

(TRe )
FB 6

nom : Tempos
—

(TR:
FB 8

nom : Actions
—

&

nom : Pre Gn

' FB n2

nom : Chef Gn

=

nom : Re-Fo Gn

FB n3
nom : React Gn

Evolution

FB n5
nom : Evol Gn

FB n6
nom : Forc Gn

Role

Programmation de
I’OB1

Initialisation, réactualisation des tables
Calcul des graphes

Calcul du résultat des forcages
Traitement des compteurs

Traitement des temporisations

Affectation des sorties

SPA FB1
nom : pre
SPA FB2
nom : Graf
SPA FB7
nom : Re-for
SPA FB5
nom : Compt
SPA FB6
nom : Tempo
SPA FB8
nom : Actions
BE

III Les FB Génériques

Certains FB employés dans le II sont en fait constitué¢ d’une série d’appel aux FB sous-traitants des divers

graphes.
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Nom : Pré GPN

SPA FBnl
Nom : Pré G??
BE

Nom : Chef GPN

SPA FBn2
Nom : Chef G??
BE

FB1 FB2 FB7

nom : Pre nom : GRAF nom : Re-for

SPA FBI11 SPA FB12 SPA FB17

Nom : Pré GAU Nom : Chef GAU Nom : Forcages GAU
SPA FB21 SPA FB22 SPA FB27

Nom : Pré GC Nom : Chef GC Nom : Forcages GC
SPA FB31 SPA FB22 SPA FB37

Nom : Forcages GPN

SPA FBn7
Nom : Forcages G??
BE

Le traitement des actions dans I’unité logicielle FB8 doit effectuer trois taches distinctes :

- Réactualiser les bits mémoire des fronts
Exemple U E32.2 (sientrée 32.2)

=M2.0

- Traiter les figeages

(réactualisation du bit de sauvegarde)

Exemple U M12.2(si Etape N°2 du graphe N°1 active )
(figeage du graphe G2)

=M0.2

*kk

- Affecter les sorties normales
(si Etape N°3 du graphe N°1 active )

Exemple UM10.3
O M20.4

=A33.3

ek

(Sortie 33.3)

IV Les unités logicielles par graphe

4.1 Les tables générales a tous les graphes :

(si Etape N°4 du graphe N°2 active )

Te[0] =1
Graphe 10 : Te[1]
Graphe 20 : Te[2]

1

Nom Role \
T, Table des transitions l
T, Table d’autorisation d’évolution (figeages) ¥
T, Table d’activation des étapes

Ty Table de désactivation des étapes

La table T, correspond en fait & une table transitoire utilisée dans le calcul d’évolution du graphe. Elle est
mise a zéro avant chaque nouvelle utilisation par le graphe en cours de traitement. Il en est de méme pour
T, et Ty . Ces deux derniéres tables sont utilisées dans le cas d’une programmation des transitions
(Chapitre V de I’article Implémentation du GRAFCET).

4.2 Les tables utilisées par graphe :

Nom Role

T, Table d’activité du tour précédent
T, Table d’activité du tour suivant
Th Table des forcages a 0

Ty Table des forcages a 1

4.3 Détail des FB :
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de I’instruction de saut.
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Nom Roéle Programmation
FB n0 Mise a un des étapes initiales si LKH????
besoin est. TTs Image du graphe au lancement de
TT l’applicaFion.. OOOQ si aucune étape
.. s . P n’est active. 0100 si c’est 1’étape N°0O
Autorisation d’évolution (non e qui doit étre active au démarage du
figeage) U M0.0 systéme.
R T[graphe]
BE X
FB nl Mise a zéro des tables de forcage L KHO0000 \_
0> Tp T Ty C.F. remarque du II
0> Ty T Ty
BE
FB n3 Réactualisation du tour précédent LT,
T,—>T, TT,
BE
FB n4 Mise a zéro de la table de recptivité | L KH0000
Calcul des réceptivités associés aux | T T;
transitions
BE
FB n5 Calcul des étapes Cf IV et V de Calcul de la table Ts en Calcul d'étapes :
I’article Implementation du grafcet fonction de Tp en utilisant | - initialisation Ta, Td -
les équations. Calcul de Ta, Td
-TIs=Ta+/Td.Ts
LK H0000
TT,
TTy
*k%
calculs par transition
fkk
LTy
KEW
LT,
uw
LT,
ow
TT,
BE
FB n6 Calcul des tables de forcage
Mise a un des bits des tables Ty, et
ou Ty en cas de forgage de graphe.
FB n7 Calcul du résultat des forgages L Ty
KEW
(Ts et (nonTgp)) ouTy—> Ty L T
uw
L Ty
ow Fin de bloc
T T, conditionnelle
BE
FB n2 Le maitre a danser des FB n3 n4 n5 | SPA FBn3 SPA Fbn3 SPA FBn3
etn7 SPA FBn4 ek LT,
SPA FBn5 UN T,[graphe] | L KH 0000
Les adresses symboliques de sauts SPA FBn6 SPB= fin: p'=F
doivent se situer dans le méme segment SPA FBn7 SPA FBnd BEB
g )
et, distant de plus ou moins 127 octets BE SPA FBnS o
(une instruction normale = 1 octet ; une Fin: UN
instruction de type LKHxxxx = 2 octets) SPA FBn6 Te[graphe]

/
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BE

SPB=Fin:
SPA FBn4
L T,

L KH 0000
I=F
SPB=Fin:
SPA FBn5
Fin:

SPA FBn6
BE

solution
simple

avec figeage

avec figeage et
acceleration
de cycle

Reégle d’utilisation des instructions de saut avant et arriére suivies d’un code opérande de 4 caractéres maxi.

SPA = saut inconditionnel Ex : SPA = Fin
SPB = saut conditionnel Ex : SPB = Debu
SPZ = saut si résultat nul (=0)

SPN = saut si résultat #0

sSPpP = saut si résultat > 0

SPM = saut si résultat < 0

V Structure mémoire

Les automates SIEMENS CPU 103 et 95U posséde une mémoire adressage de 256 mémento de 8 bits MO a
M256 ou, 128 mémento de 16 bits MW0 a MW255. Pour une clarté accrue lors de la relecture des graphes, il est
de bon ton de ‘normaliser’ les tables d’activité d’étapes par rapport au numéro des graphes. Nous proposerons ci

dessous deux structures mémoires qui permettent de satisfaire la plupart des cas.

Possibilités :
10 Graphes de 16 étapes maximum. Soit 160 étapes au total.
16 Transitions par graphe
256 Bits internes (fronts, compteurs, tempo, relais, combinatoire de sorties )
exceptés Te, Tt, Ta, Td pour PBi et mots jusqu'a MW254 inclus dans les FB

I mots mw | AFFECTATION | UTILISATION | OCTETS &  BITS

MWo Générale Te figeage,

ressource a 1

MBO (M0.0..M0.7) MBI

Ressource a 1

Pour une plus grande clareté, les bits seront associés aux graphes comme suit :

Bits de figeages des
divers graphe

Graphe G10 G20 ... G70 G380 G90 G100 ... G150

Bit MO.1 MO0.2 MO0.7 M1.0 MIl1.1 M1.2

MO0.0 est mis & 1 dans I’unité logicielle OB21 et OB22
MW?2 fronts MB2 (M2.0..M2.7) MB3
Mw4 calculs compteurs MB4 (M4.0...M4.7) MBS
MWeé prélim inaires temporisateurs MB6 (M6.0...M6.7) MB7
MWS relais divers MBS (M8.0...M8.7) MB9
MWI10 G (GS) Ts MBI10 (M10.0..M10.7) MB11
MWI2 Tp (Tant) MBI2 (M12.0...M12.7) MB13
MWIi4 710 MB14 (M14.0..M14.7) MB15
MWI16 Tf1 MBI16 (M16.0...M16.7) MB17
MWI8 MBI18 (M18.0...M18.7) MB19
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MW20 G2 (GC) Ts MB20 (M20.0...M20.7) MB21
MW22 Tp (Tant) MB22 (M22.0...M22.7) MB23
MW24 Tf0 MB24 (M24.0...M24.7) MB25
MW26 Tf1 MB26 (M26.0...M26.7) MB27
MW28 MB28 (M28.0...M28.7) MB29
MW30 G3 (coordina) Ts MB30 (M30.0...M30.7) MB31
MW32 Tp (Tant) MB32 (M32.0...M32.7) MB33
MW34 Tf0 MB34 (M34.0...M34.7) MB35
MW36 Tf1 MB36 (M36.0...M36.7) MB37
MW38 MB38 (M38.0...M38.7) MB39
MW40 G4 (GPNI) Ts MB40 (M40.0...M40.7) MB41
MW42 Tp (Tant) MB42 (M42.0...M42.7) MB43
MW44 Tf0 MB44 (M44.0...M44.7) MB45
MW46 Tf1 MB46 (M46.0...M46.7) MB47
MWA48 MBA48 (M48.0...M48.7) MB49
MW50 G5(GPN2) Ts MB350 (M50.0...M50.7) MB51
MWS52 ou GManu Tp (Tant) MB52 (M52.0...M52.7) MB53
MWs4 Tf0 MB54 (M54.0...M54.7) MB55
MWS56 Tf1 MB56 (M56.0...M56.7) MB57
MW58 MB58 (M58.0...M58.7) MB59
MW60 G6 Ts MB60 (M60.0...M60.7) MB61
MW62 Tp (Tant) MB62 (M62.0...M62.7) MB63
MW64 Tf0 MB64 (M64.0...M64.7) MB65
MW66 Tf1 MB66 (M66.0...M66.7) MB67
MW68 MB68 (M680.0...M68.7) MB69
MW70 G7 Ts MB70 (M70.0...M70.7) MB71
MW72 Tp (Tant) MB72 (M72.0...M72.7) MB73
MW74 Tf0 MB74 (M74.0...M74.7) MB75
MW76 Tf1 MB76 (M76.0...M76.7) MB77
MW78 MB78 (M78.0...M78.7) MB79
MW80 G8 Ts MB80 (M80.0...M80.7) MB81
MWS2 Tp (Tant) MB82 (M82.0...M82.7) MB83
MW84 Tf0 MB84 (M84.0...M84.7) MB83
MW86 Tf1 MB86 (M86.0...M86.7) MB87
MW88 MB88 (M88.0...M88.7) MB89
MW90 G9 Ts MB90 (M90.0...M90.7) MB91
MW92 Tp (Tant) MB92 (M92.0...M92.7) MB93
MW94 Tf0 MB94 (M94.0...M94.7) MB95
MW96 Tf1 MB96 (M96.0...M96.7) MB97
MW99 MB99 (M99.0...M99.7) MB99
MWI100 G10 Ts MBI100 (M100.0...M100.7) MB101
MWI102 Tp (Tant) MBI102 (M102.0...M102.7) MB103
MW104 Tf0 MB104 (M104.0..M104.7) MB105
MW106 Tf1 MBI106 (M106.0...M106.7) MB107
MW108 MBI108 (M108.0...M108.7) MB109
MWI108 COMBINATOIRE MB168(M168.0..M168.7) MB169
MWI10 DE MBI170(M170.0..M170.7) MB171
MWI112 SORTIES MBI172 (M172.0...M172.7) MB173
MWI114 Divers MBI174(M174.0..M174.7) MB1757
MWI20 MB180 (M180.0...M180.7) MB181
MWI122 | 76 bits Tt | MB182 (M182.0...M182.7) MBI183
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MWwWi24

Td

MB184 (M184.0..M184.7) MB185

MWI126

Ta

MBI186 (M186.0...M186.7) MB187
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L’exemple ci-dessous a été développé pour mettre en oeuvre les concepts développés
dans les deux articles «Implémentations du GRAFCET » et « Implémentations sur
automate SIEMENS » dans le cas d’un automatisme trés simple limité a un graphe.

Nous allons étudier le fonctionnement d’un axe de positionnement piloté par un moteur
a double sens de marche tel que décrit ci-dessous.

PUPITRE
I:I/////ZZ/_Z///////////
/777777
/177777 5 —
@) Q @)
PO P1 P2 P3

E =

gauche droite
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Graphe Point de vue systéme

[o]

& T pO+pl+p2+p3 T pO+pl+p2+p3
& 1 3 /| M
T b0+bI+b2+b3 - POTPITP2FP3

2

Enregistrer position demandée

T demandé = position

just speaking

T demandé <> position

4

Sens = demandé > position

5 MM

GRAFCET du point de vue P.C.

T position = demandé

Pour automate de type list et sans outils graphiques

Graphes

Sorties, voyant

Entrées

pupitre

G40 = GPN

A32.0 = Marche Moteur

E32.0 = Pos N°0

E32.4 = demande position 0

A32.1 = Sens Moteur

E32.1 = Pos N°1

E32.5 = demande position 1

A32.2 = Voyant Droite

E32.2 = Pos N°2

E32.6 = demande position 2

A32.3 = Voyant Gauche

E32.3 = Pos N°3

E32.7 = demande position 3

Affectation des mots internes

M4.0 : Sens de déplacement

L’unité logicielle FB100 calcul les deux mots MW100 et MW102

MW100.0 MW100.1 MW100.2 MW100.3
=1 si pg =1 sip; =1 sip; =1 sip;
actionné actionné actionné actionné
MW102.0 MW102.1 MW102.2 MW102.3
=1si bo =1si bl =1 si b2 =1si b3
actionné actionné actionné actionné
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0
x T t40 T t42
x 40.1 403 —1 A32.1
4 41 41 t43
40.2 — Appeler FB100
T MW100=MW102 T MW100<>MW102 (t45)
(t44)

40.4 — M4.0=MW100 > MW102
T =1 (t46)
40.5 —1 A32.1
T MWI100=MW102 (t47)

t40 = E32.0+E32.1+E32.2+E32.3
t41 = E32.4+E32.5+E32.6+E32.7

t42 = /t40
t43 =140

Les Blocs d’organisation

A32.2=(X3+X5).M4.0
A32.3=(X3+X5)./M4.0

L’OBl1 Structure L’OB21 et OB22 | Structure
SPA FB2 UN MO0.0 STRIER o
nom : Graf S MO0.0 nom : initGPN
SPA FB8 SPA FB40
nom : Actions nom : initGPN
BE EE SPA FB8 FB 18

nom : Actions

BE

Les FB généraux

FB2
Nom : Graph

Structure

SPA FB42
Nom : Chef GPN
BE

FB47
nom : Chef GPN

FB7
nom : Graph
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Les FB par graphe

initialisation reactualisation
FB 40 FB 43
Nom : Init GPN Nom : React GPN
LKH 0000 L MW40
T MW40 T MW42 ~———| Réactualisation
éactualisation :
T MW42 BE Tp=Ts
U MO0.0
S M40.0
S M42.0 \
BE
¥ Etape initiale
Les FB de calcul des transitions
FB 44 FB 44 suite
Nom : Tran GPN
L KH0000 mise a 0 L MWI100 t44
T MW122 L MW102
skskk l:F
U E320 t40 et t43 = MIl22.4
O E32.1 ok
O E322 L MW100 t45
O E323 L MW102
= MI122.0 ><F
= MI223 = MI122.5
skksk skksk
U E324 U MO0.0 t46 =1
O E325 t41 = M122.6
O E32.6 ok
O E32.7 L EW32 t47
= MI22.1 L KHOF00
UN E32.0 T MW100
UN E32.1 t42 L MWI102
UN E32.2 I=F
UN E32.3 = M122.7
= MI22.2 BE
skksk

Les FB de calcul des étapes
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FB 45 FB 45 suite
Nom : Evol GPN
L KHO0000 mise a 0 des tables |U M42.2
T MW126 d’activation et U MI22.5
T MW124 desactivation S Ml1264
koo S Ml124.2
U M42.0 calcul des tables Hkk
U MI122.0 U M424
S Mi126.1 U Mil122.6
S M124.0 S MI126.5
Hkk S Ml244
U M42.0 koo
U Mil122.2 U M42.5
S MI126.3 U Mi122.7
S M124.0 S M126.0
kol S Ml124.5
U M42.1 Hkk
U Mil22.1 L MWI124
S M126.2 KEW
S Mi24.1 L Mw42
U M42.3 L MWI126
U MI122.3 oW
S MI126.0 T MW40 Calcul du résultat
S Mil24.3 BE
keksk
U M42.2
U Mil224
S M126.0
S Ml124.2
skskk

Les FB Chef d’orchestre
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FB 42
Nom : Chef GPN

Structure

SPA FB43

Nom React GPN
SPA FB44

Nom Trans GPN
L MWI122

L KH 0000
I=F

SPB= MO001
SPA FB45

Nom : Evol GPN
MO0O01:

BE

FBn3
nom : React Gn,
FB n4
nom : Trans Gn,

Accélération du temps de
cycle.

Un FB annexe de prise des informations de la position demandée

FB 100 Commentaire FB 100 Commentaire
Nom : Boutons suite

L KHO000 mise a 0 du mot koo

TMW102 position demandée U E32.7 test bouton b3
wkk S M102.3

U E324 test bouton b0 Hkk

S M102.0 L EW32 traitement du mot
BEB L KHOF00 position actuelle
U E32.5 test bouton bl T MWI100

S M102.1 BE

BEB

keksk

U E32.6 test bouton b2

S M102.2

BEB

Le combinatoire de sortie FB8
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Exemple N°1
FBS Commentaire FB8 Commentaire
Nom : Action suite
U M40.2 Les traitements U M40.3
SPB FB100 particuliers des O M40.5 Marche moteur
Hkk boutons =A32.0
UN M40.4 wkk
SPB=M001 Le sens du moteur U M40.3
L MW100 O M40.5 Voyants de
L MW102 UM4.0 mouvement
>=F =A32.2
MOO1: U M40.3
U M4.0 O M40.5
=A32.1 UN M4.0
Hkk =A32.3
BE
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L’exemple ci-dessous a été développé pour mettre en oeuvre la plupart des concepts
développés dans les deux articles «Implementation du GRAFCET » et
« Implementation sur automate SIEMENS ».

GRAFCET du point de vue PC

pour automate de type list et sans outil graphique

Graphes |Sorties voyant Entrées | pupitre

G10=GS A32.0 = Voyant défaut E32.0 = Kau E32.4 = rearm

G20 =GC A32.1 = Voyant XF1 E32.1 = Auto E32.5 = manu

G40 =GPN |[A32.2 = Voyant Figeage | E32.2 = Reprise E33.0 a E33.3 sorties BCD clavier
G50=GM | A32.3 = Voyant XF4 E32.3=Cs E33.4 = Strobe clavier

GS:G10

F/G20 : () (GC) |F/G40:() (GPN) | F/G50 : () (GManu) |A32.0|

/E32.0.E32.4 (t10)

F/G20 : (20.0)

=1(t11)

E32.0 (t12)

Conditions particuliéres

Valeur initiale du compteur Z1 : 0

GPN : G40

GC: G20

T E32.1(120)

F/G40 : (40.0)

/E32.1.E32.5 (21)

F/G50 : ()

-I_ /E32.1 . E32.5 (124)

| A322 |

F/G40 : ()

E32.3.E32.2 (25)

F/G50 : (50.0)

=1 (126)

E32.1 (127)

A33.0 | P | Z1=71+1 |

E32.5 (40)

‘I‘ =1 (t43)

GM :

G50

Clavier 12 touches

0 -->MW58

E33.4] (t50)

Appel FB 100

E334 (t51)

Raz A et B(R M59.2 ; R M59.3)

E33.4D (t52)
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Affectation des sorties actionneur
A33.0=V1+ A33.2=V2+ A33.4=V3+
A33.1=V1- A33.3=V2- A33.5=V3-
Affectation des touches du clavier encodé
Vi+«<0+A V2+«1+A V3+«2+A
Vi+ <« 0+B V2+«1+B V3+«2+B
Le bit M0.0 sert de ressource a 1 pour
les fonctions Set et Reset non
L. conditionnelles.
Les Blocs d’organisation
L’OB1 Structure L°’OB21 et OB22 | Structure
SPA FB1 UN MO0.0
nom : pre S MO0.0 o513 \'
SPA FB2 SPA FB10
nom : Graf nom : initGS —
SPA FB7 SPA FB20
nom : Re-for rom Refor nom : initGC .
SPA FB5 FBS SPA FB40 nom : Raztmp
nom : Compt nom : initGPN p—
SPA FB6 FB 6 SPA FBSO nom : Actions
nom : Tempo nom : initGM
SPA FBS FB8 SPA FB3
nom : Actions
nom : Actions - nom : raz cpt
BE SPA FB4
nom : raz tmp
SPA FBS
nom : Actions
BE
Les FB généraux
FB 1 FB 2 FB 7 Structure
Nom : Pre Nom : Graph Nom : Re-for
SPA FB11 SPA FB12 SPA FB17
Nom : Pre-GS Nom : Chef GS Nom : Re-for GS
SPA FB21 SPA FB22 SPA FB27
Nom : Pre-GC Nom : Chef GC Nom : Re-for GC
SPA FB41 SPA FB42 SPA FB47
Nom : Pre-GPN Nom : Chef GPN | Nom : Re-for GPN
SPA FB51 SPA FB52 SPA FB57
Nom : Pre-GM Nom : Chef GM Nom : Re-for GM
BE BE BE
[FB 5 |FB 6 |FB 3 |FB 4
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Nom : Compt Nom : Tempo Nom : Raz-Cpt Nom : Raz-Tmp
UN M42.0 BE U MO0.0 BE
U M40.0 R 71
ZV 71 BE
BE
Les FB par graphe

e e 1 Désactiver
Les FB d’initialisation toutes les

étapes —
FB 10 FB 20 FB 40 FB 50
Nom : Init GS Nom : Init GC Nom : Init GPN Nom : Init GM
LKH 0000 LKH 0000 LKH 0000 LKH 0000
T MWI10 T MW20 \T MW40 T MW50
T MWI12 T MW22 T MW42 T MW52
U MO0.0 U MO0.0 U MO0.0 U MO0.0
S M10.0 R MO0.2 R M0.4 R MO.5
S MI2.0 BE '\ BE BE
R MO.1 Non figé
BE Les étapes
initiales
IS Vidange des tables de

Les FB préliminaires / forcage THD et Tf1
FB 11 FB 21 FB 41 FB 51
Nom : Pre GS Nom : Pre GC Nom : Pre GPN Nom : Pre GM
L KHO0000 L KH0000 / L KH0000 L KH0000
T MW14 T MW24 T MW44 T MW54
T MWI16 T MW26 T MW46 T MW56
BE BE BE BE
Les FB de réactualisation / %Sﬁ;‘ahsaﬁo“:
FB 13 FB 23 FB 43 FB 53
Nom : React GS Nom : React GC Nom : React GPN Nom : React GM
L MWI10 L MW20 / L MW40 L MW50
T MWI12 T MW22 T MW42 T MW52
BE BE BE BE
Les FB de préparation des forcages
FB 16 FB 26 FB 46 FB 56
Nom : Forc GS Nom : Forc GC Nom : Forc GPN Nom : Forc GM
UN M10.0 UN M20.1 BE BE
UN M10.1 UN M20.4
SPB=M001 SPB=M001
L KHFFFF L KHFFFF
T MW24 T MW44
MO0O01: MO0O01:




S~ Forcages a 0
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UN M10.0 U NM20.1
SPB=M002 U NM20.4
L KHFFFF SPB=M002
T MWwW44 L KHFFFF
T MW54 T MW54
MO002: MO002: |~ Forcages
U M10.1 U M20.1 —
S M26.0 S M46.0
BE U M20.4
S M56.0
BE
Les FB de calcul des étapes apres forcage
Ts: Ts . /Tf() + Tﬂ
FB 17 FB 27 FB 47 FB 57
Nom : Re-For GS Nom : Re-For GC Nom : Re-For GPN Nom : Re-For GM
BE L MW24 L MW44 L MW54
KEW KEW KEW
L MW20 L MW40 L MW50
Uw Uw Uw
L MW26 L MW46 L MW56
ow ow ow
T MW20 T MW40 T MW50
BE BE BE
Les FB de calcul des transitions
FB 14 FB 24 FB 44 FB 54
Nom : Tran GS Nom : Tran GC Nom : Tran GPN Nom : Tran GM
L KHO0000 L KH0000 L KH0000 L KH0000
T MW122 T MW122 T MW122 T MW122
sksksk sksksk sksksk sksksk
UN E32.0 U E32.1 U E32.5 UN M2.1
U E32.1 = MI122.0 = MI122.0 U E334 T,[0]
= M122.0 ok ok = MI122.0
*H* UN E32.1 UN M2.0 ok
U MO0.0 U E32.5 U E32.6 UN E33.4
S Ml122.1 = Mil22.1 = Mil22.1 = MIl22.1
sksksk sksksk sksksk sksksk
U E32.0 U MO0.0 U E32.7 UN M2.1
= MI122.3 S MI122.2 = Ml122.2 U E334
BE ol ok = Ml122.2
UN E32.1 U E33.7 ol
= Ml122.3 = Ml22.4 BE
sksksk sksksk
UN E32.1 S Mi122.3
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U E325 BE
= MIl224
sksksk
U E323
U E322 /— Transition =1
= MiI225 on Set lo bit
sksksk
U MO0.0 /
S Ml122.6
sksksk
U E32.1
= MI122.7
BE
Les FB de calcul des étapes
FB 15 FB 25 FB 45 FB 55
Nom : Evol GS Nom : Evol GC Nom : Evol GPN Nom : Evol GM
L KH0000 L KH0000 L KH0000 L KH0000
T MW126 T MW126 T MW126 T MWI126 »~~ T,
T MW124 T MW124 T MW124 T MW124
U MI2.0 U M22.0 U M42.0 U M52.0
U MI122.0 U M122.0 U MI122.0 U MI122.0
S Ml26.1 S MI26.1 S MI26.1 s Mi26.1 /Tl
S M124.0 S M124.0 S M124.0 S Mi124.0 1
KAk Hk Hk Hk L I,0)
U Mil2.1 U M22.0 U M42.1 U M52.1 ¢
U MIl122.1 U MI122.1 U MI122.1 U MI122.1
S M126.2 S Mli1264 S MI126.2 S MI126.2
S Mi24.1 S M124.0 S Mli1264 S Mi24.1
U Ml12.2 U M22.1 ol U M52.2
U MIl122.2 U Ml122.2 U M42.2 U Ml122.2
S M126.0 S MI126.2 U Ml122.2 S M126.1
S Ml124.2 S Mli24.1 S M126.3 S Mli24.2
L MWI24 U M22.2 ol L MWI124
KEW U MI122.3 U M424 KEW
L MWI2 S M126.3 U Ml1224 L MW52
Uw S Mil24.2 S MI126.5 Uuw
L MWI26 *H* S Mli244 L MWI126
oW U M222 ok ow
T MWI0 U Ml1224 U M423 T MWS50
BE S Mli1264 U M42.5 BE
S Mli24.2 U MI122.3
Hokk S MI126.0
U M223 S Mi124.3
U MI122.5 S Mi124.5
S M126.1 ok
S Mi124.3 L MWI124
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U M224 L MW42
U MI122.6 UwW
S MI126.5 L MWI26
S Ml24.4 oW
Hkok T MWA40
U M22.5 BE
U MI122.7
S MIl26.1
S Mil24.5
sksksk
L MWI24
KEW
L MW22
Uw
L MWI26
oW
T MW20
BE
Les FB Chef d’orchestre
FB 12 FB 22 FB 42 FB 52 Structure
Nom : Chef GS Nom : Chef GC Nom : Chef GPN Nom : Chef GM
SPA FB13 SPA FB23 SPA FB43 SPA FB53
Nom : React Gs | Nom : React Gc Nom : React GPN Nom : React GM nom : React G
L MWI2 L MWwW22 L MWw42 L MWS52
L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F I=F I=F
BEB BEB BEB BEB
sksksk sksksk sksksk sksksk
U MO0.1 U MO0.2 U M0.4 U MO0.5
SPB=MO001 SPB=MO001 SPB=MO001 SPB= MO001
SPA FB14 SPA FB24 SPA FB44 SPA FB54
Nom : Trans Gs Nom : Trans Gc¢ Nom : Trans GPN Nom : Trans GM \ FB ns
L MWI122 L MWI122 L MWI122 L MWI122 ——
L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F I=F I=F FB n6
SPB=MO001 SPB=MO001 SPB=MO001 SPB= MO001 Q
SPA FB15 SPA FB25 SPA FB45 SPA FB55
Nom : Evol Gs Nom : Evol Gc Nom : Evol GPN Nom : Evol GM
MOO1: MOO1: MOO1: MOO1:
SPA FB16 SPA FB26 SPA FB46 SPA FB56
Nom : Forc Gs Nom : Forc Ge¢ Nom : Forc GPN Nom : Forc GM
BE BE BE BE

Un FB annexe de prise des informations clavier

Suivant le code clavier pris les informations sont réparties dans mot de 16 bits dont chaque bits
correspond a un code clavier
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Bit M58.0 | M58.1 |M5S8.2 [M5S8.3 [M58.4 |M58.5 | MS8.6 |MS8.7 [M59.0 | M59.1 | M59.2 | M59.3
Code |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B
FB 100 Commentaire Suite Commentaire
Nom : Clavier
L EW32 Prise du clavier et MO0OO05:
L KHOOOF masquage des bits [L MWO00 Testa s
UwW de poids fort L KHO0005
T MW100 ><F
Hkk SPB=MO006
L MWI100 S M58.5
L KHOO00A Testsi AouB BEB
>=F
SPB=MO010 MO006:
L MW100 Testa 6
LKHO0000 On vide le sens et le | L KHO0006
T MW58 numeéro ><F
SPB=MO007
L MWI100 S M58.6
L KHO0000 Testa 0 BEB
><F
SPB=MO001 MO0O07:
S M58.0 L MW100 Testa 7
BEB L KHO0007
><F
MO0OO0I: SPB=M008
L MWI100 Testal S M58.7
L KH0001 BEB
><F
SPB=M002 MO0S:
S M58.1 L MW100 Testa &
BEB L KHO0008
><F
MO002: SPB=MO009
L MWI100 Testa 2 S M59.0
L KH0002 BEB
><F
SPB=MO003 MO009:
S M58.2 L MW100 Testa 9
BEB L KHO0009
><F
MO003: SPB=M012
L MWI100 Testa 3 S M59.1
L KH0003 BEB
><F
SPB=MO004 MO0O10:
S M58.3 R M59.2 Reset des bits A et
BEB R M59.3 B
L MW100
MO004: L KHOO00A
L MWI100 ><F Testa A
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L KHO0004 SPB=M011

><F S M59.2

SPB=MO005 BEB

S M58.4

BEB MOI11:
L MW100
L KHO00B Testa B
><F
SPB=M012
S M59.3
BEB
MO12:
BE

Ce FB répond a I’algorytme suivant :

Structure BNS

Prise de la touche

Touche =A ouB ?

oul
Raz des bits Raz des bits
correspondant correspondant
aAetB a toutes les
touches
N M =07
oul )
oul
bul\=— 2
Sét du Sét du Set du 1
bit bit bit
B[A] B[B] B[0] -

Le combinatoire de sortie FB8

Structure algorigramme

Raz des bits B[A] et B[B]‘

Raz de tous les bitrs ‘

’ BlA]=1

L@b

La recherche de la touche se
fait par tests successif 0 1 2 3
.9
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FBS8 Commentaire FBS8 suite Commentaire
Nom : Action
U E32.6 La réactualisation des U M50.1
= M2.0 fronts U M58.0
U E334 U M59.3
= M2.1 \ )
skskk
Les fronts doivent é&te réactualisés

UM20.3 Les figeages de graphe =A33.1 chaque tour et notament au premier
=MO0.4 Ak tour. La réactualisation est une action
LR Les traitements U M40.2 et donc trait¢é comme tel dans le FB
U M50.1 particuliers du clavier O( R
SPB FB100 Appel de la prise clavier | U M50.1
UN M50.0 U M58.1
SPB=MO001 U M59.3
L KH0000 Reset du mot clavier )
T MW58 =A33.2

skskk
MOO0I: U M40.3
U M50.2 Reset du code A et B O(
R M59.2 U M50.1
R M59.3 U M58.0
Hkk U M59.2
UMI10.0 Les traitements normaux |)
=A32.0 des voyants =A333
U M20.2 Hkk
=A32.1 U M40.4
U M20.3 O(
=A32.2 U MS50.1
U M20.5 U M58.2
=A323 U M59.3
oA Les sorties pour )
U M40.0 actionneurs =A334
O( si GPN Hkk
U M50.1 ou Manu U M40.5
U M58.0 O(
U M59.2 U M50.1
) U M58.2
=A33.0 U M59.2
skokk )
U M40.1 =A33.5
O( BE
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Exemple N°3

Manipulateur en L

C

© @ O | TiNAl=:

Arret

Manu@ Auto
g
. w ! vh a ! b
au

]

R

( Les conditions initiales sont v0 et hO]

) )

—— F/GC/() | F/Gauto/() F/Gmanu/() ——‘—'—L
T Jautdey M 20 — F/Gauto/() | F/Gmanu/()
T 11 | F/GC/(20) |
- ci.auto.dcy M - manu./auto
+ =1 _x x
21 —1 F/Gauto/(30) 23— F/Gmanu/(40) .
12
+ =1 -+ =1
T au
22 —1 VOYANT AUTO 24 — VOYANT MANU
13— F/GC/(*) F/Gauto/(*)
T /auto T /manu
T /au F/Gmanu/(*)

e ) G )

30 | e ﬁ_'_L
\ T ht 40
} 31— v+ l
- vh a b Tvw./Nh 2 b
T vl V|° X / / / /
T 41 ] H+ | H- 42 vi=l | V=0 A
32 —H
T /vh T /v
T ho
33
—+ t/33/5s
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Affectation de Entrées - Sorties
Graphes Sorties Entrées pupitre
G10=GS A32.0=V+ E32.0=v0 E33.0=dcy E33.4=vh
G20 =GC A32.1=H- E32.1=vl E33.1 = manu E33.5=vwv
G30 = Gauto A32.2=H+ E32.2=h0 E33.2 = auto E33.6=a
G40 =Gmanu | A32.3 = Voyant CI E32.3=hl E33.3=au E33.7=D
A32.4 = Voyant Auto
A32.5 = Voyant Manu

p
Grafcet point de vue automate
GS (G10) ] - GC (G20)
1 FGC) | FiGauto/0)| F/Gmanuw/() —J—'—L
T /E333./M2.0.E33.0 (t10) 20 —1 F/Gauto/() | F/Gmanu/()
T 11 | F/GC/(20) ]
T E32.0.E32.1.E332./M2.0.E33.0 T E33.1./E33.2 (t23)
T =1 (t11) X (t20)
b 21 — F/Gauto/(30) 23— F/Gmanu/(40)
12
T =1 (21 T =1 (24)
T E333 (t12)
22— A324 24 — A325
13— F/IGC/(*) F/Gauto/(*)
T /E332  (122) T /E33.1  (25)
T J/E333 (t13) F/Gmanu/(*)
Gauto (G40) ' Gmanu (G40) '
30 — A32.2
T E323 (130) 40
T 31 — A32.0 |
E33.6 E33.7
4 E33.6 E33.7 4
@y L B3 E32.0 (t40) E33.4 Y )i (t42) E33.5./E33.4 Y.
| _x 41 o Reset
1 A32.2 | A32.1 Set A32.0
32— A321 A320
T /E334 (t41) T /E33.5 (t43)
T E322  (132)
33 Combinatoire :  A32.3 =E32.0.E32.2
T t1/33/5s (133)

Les Blocs d’organisation
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L’OBl1 Structure L’OB21 et OB22 Structure
SPA FB1 UN MO0.0
nom : pre S MO0.0 o513 \'
SPA FB2 SPA FB10
nom : Graf nom : initGS —
SPA FB7 SPA FB20 - Razept
nom : Re-for rom Refor nom : initGC .
SPA FB5 FBS SPA FB30 nom : Raztmp
nom : Compt nom : initGauto p—
SPA FB6 FB 6 SPA FB40 nom : Actions
nom : Tempo nom : initGmanu
SPA FBS FB8 SPA FB3
nom : Actions

nom : Actions - nom : raz cpt
BE SPA FB4

nom : raz tmp

SPA FBS

nom : Actions

BE
Les FB généraux
FB 1 FB 2 FB 7 Structure
Nom : Pre Nom : Graph Nom : Re-for
SPA FB11 SPA FB12 SPA FB17
Nom : Pre-GS Nom : Chef GS Nom : Re-for GS
SPA FB21 SPA FB22 SPA FB27
Nom : Pre-GC Nom : Chef GC Nom : Re-for GC
SPA FB31 SPA FB32 SPA FB37
Nom : Pre-Gauto Nom : Chef Gauto Nom : Re-for Gauto
SPA FB41 SPA FB42 SPA FB47

Nom : Pre-Gmanu

Nom : Chef Gmanu

Nom : Re-for Gmanu

BE BE BE
FB 5 FB 6 FB 3 FB 4
Nom : Compt Nom : Tempo Nom : Raz-Cpt Nom : Raz-Tmp
BE U M30.3 BE U MO0.0
L KT5.0 RTI
SE T1 BE
BE
Les FB par graphe
Les FB d’initialisation
FB 10 FB 20 FB 30 FB 40
Nom : Init GS Nom : Init GC Nom : Init Gauto Nom : Init Gmanu
LKH 0000 LKH 0000 LKH 0000 LKH 0000
T MWI10 T MW20 T MW30 T MW40
T MW12 T MW22 T MW32 T MW42
\ \\ Non figé
Les étapes Désactiver
initiales

toutes les




Exemple d’implémentation du GRAFCET

%

Page N° 4/8

sur automate SIEMENS CPU 103 et 95U 30/09/2024
Exemple N°3
U MO0.0 U MO0.0 U MO0.0 U MO0.0
S M10.0 R MO0.2 R MO0.3 R M0.4
S M12.0 BE BE BE
R MO.1
BE
Aliinad Vidange des tables de
Les FB préliminaires / forcage TR0 ot Tf]
FB 11 FB 21 FB 31 FB 41
Nom : Pre GS Nom : Pre GC Nom : Pre GPN Nom : Pre GM
L KHO0000 L KH0000 / L KH0000 L KH0000
T MW14 T MW24 T MW34 T MWwW44
T MW16 T MW26 T MW36 T MW46
BE BE BE BE
Les FB de réactualisation / Réactualisation :
Tp=Ts

FB 13 FB 23 FB 33 FB 43
Nom : React GS Nom : React GC Nom : React GPN Nom : React GM
L MWI10 L MW20 / L MW30 L MW40
T MW12 T MW22 T MW32 T MW42
BE BE BE BE
Les FB de préparation des forcages
FB 16 FB 26 FB 36 FB 46
Nom : Forc GS Nom : Forc GC Nom : Forc Gauto Nom : Forc Gmanu
UN M10.0 UN M20.0 BE BE
UN M10.1 UN M20.1 Forcages 4 0
SPB=MO001 SPB=MO001 /
L KHFFFF L KHFFFF
T MW24 T MW34
MO0O01: MO0O01:
UN M10.0 U NM20.0
SPB=M002 U NM20.3
L KHFFFF SPB=M002
T MW34 L KHFFFF
T MWwW44 T MW44
MO002: MO002: L~ Forcagesal
UMI10.1 U M20.1 —
S M26.0 S M36.0
BE U M20.4

S M46.0

BE

Les FB de calcul des étapes apres forcage
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T=Ts. /T + Ty Le calcul n’est fait que si nécéssaire.
FB 17 FB 27 FB 37 FB 47
Nom : Re-For GS Nom : Re-For GC Nom : Re-For Gauto Nom : Re-For Gmanu
BE L MW24 L MW34 L MW44

KEW KEW KEW

L MW20 L MW30 L MW40

Uuw Uuw Uuw

L MW26 L MW36 L MW46

oW oW oW

T MW20 T MW30 T MW40

BE BE BE
Les FB de calcul des transitions
FB 14 FB 24 FB 34 FB 44
Nom : Tran GS Nom : Tran GC Nom : Tran Gauto Nom : Tran Gmanu
L KH0000 L KHO0000 L KHO0000 L KHO0000
T MW122 T MW122 T MW122 T MW122
skokk skkk skkk skkk
UN E33.3 U E32.0 U E32.5 U E334
UN M2.0 U E32.1 =M122.0 =M122.0
U E33.0 U E33.2 Hkok Hkok
=M122.0 UN M2.0 U E32.1 UN E33.4
*kok U E33.0 =M122.1 =M122.1
U MO0.0 =M122.0 Hkok Hkok
=MI122.1 Hkok U E32.2 U E33.5
*kok U MO0.0 =M122.2 UN E33.4
U E33.3 =M122.1 Hkok =M122.2
=M122.3 Hkok U Ti1 Hkok
*kok U E33.1 = M122.3 UN E33.5
UN E33.3 UN E33.2 Hkok =MI122.3
=MI122.4 =MI122.3 BE Hkok
BE U MO0.0

=MI122.4

skkk

UN E33.1

=MI122.5

skkk

BE
Les FB de calcul des étapes
FB 15 FB 25 FB 35 FB 45
Nom : Evol GS Nom : Evol GC Nom : Evol Gauto Nom : Evol Gmanu
L KH0000 L KHO0000 L KHO0000 L KHO0000
T MW126 T MW126 T MW126 T MW126
T MW124 T MW124 T MW124 T MW124

Askok

kokok

kokok

kokok
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UMi12.0 U M22.0 UM32.0 UM42.0
UM122.0 UMI122.0 UMI122.0 UM122.0
S M124.0 S M124.0 S M124.0 S M124.0
S M126.1 S M126.1 S M126.1 S M126.1
sksksk sksksk sksksk sksksk
UMI12.1 UM22.1 UM32.1 UM42.1
UMI122.1 UMI122.1 UMI122.1 UMI122.1
S M124.1 S M124.1 S M124.1 S M124.1
S M126.2 S M126.2 S M126.2 S M126.0
sksksk sksksk sksksk sksksk
UMI12.2 UM22.2 UM32.2 UM42.0
UMI122.2 UMI122.2 UMI122.2 UMI122.2
S M124.2 S M124.2 S M124.2 S M124.0
S M126.3 S M126.0 S M126.3 S M126.2
sksksk sksksk sksksk sksksk
UMI2.3 U M22.0 UM32.3 UM42.2
UMI122.3 UM122.3 UM122.3 UM122.3
S M124.3 S M124.0 S M124.3 S M124.2
S M126.0 S M126.3 S M126.0 S M126.0
sksksk sksksk sksksk sksksk
L MWI24 UM22.3 L MWI24 L MWI24
KEW UMI122.4 KEW KEW
L MWI2 S M124.3 L MW32 L MW42
Uw S M126.4 UwW Uw
L MWI26 Hkok L MWI26 L MWI26
oW UM22.4 oW oW
T MWI0 UM122.5 T MW30 T MW40
BE S M124.4 BE BE

S M126.0

sksksk

L MWI24

KEW

L MW22

Uw

L MWI26

oW

T MW20

BE
Les FB Chef d’orchestre
FB 12 FB 22 FB 32 FB 42 Structure
Nom : Chef GS Nom : Chef GC Nom : Chef Gauto | Nom : Chef Gmanu
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SPA FB13 SPA FB23 SPA FB33 SPA FB43
Nom : React Gs Nom : React Ge Nom : React Gauto |Nom : React Gmanu nom : React G
L MWI12 L MWwW22 L MW32 L MWwW42
L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F I=F I=F
BEB BEB BEB BEB
sksksk sksksk sksksk sksksk
U MO0.1 U MO0.2 U M0.4 U MO0.5
SPB=M001 SPB=MO001 SPB=M001 SPB=M001
SPA FB14 SPA FB24 SPA FB34 SPA FB44
Nom : Trans Gs Nom : Trans GC Nom : Trans Gauto |Nom : Trans Gmanu FB ns
L MWI22 L MWI22 L MWI22 L MWI22 ——
L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F I=F I=F FB n6
SPB=M001 SPB=MO001 SPB=M001 SPB=M001 Q
SPA FB15 SPA FB25 SPA FB35 SPA FB45
Nom : Evol Gs Nom : Evol Ge Nom : Evol Gauto | Nom : Evol Gmanu
MOO1: MOO1: MOO1: MOO1:
SPA FB16 SPA FB26 SPA FB36 SPA FB46
Nom : Forc Gs Nom : Forc Gs Nom : Forc Gauto Nom : Forc Gmanu
BE BE BE BE
Le combinatoire de sortiec FB8
FBS8 Commentaire FB8 suite Commentaire
Nom : Action
U E33.0 La réactualisation des U A32.0
= M2.0 fronts =M2.1
sksksk sksksk
UMI10.3 U M40.2
=MO0.2 U E33.6 Sortie A32.0
=MO0.3 Les figeages de graphe |S M2.1 V+
=MO0.4 U M40.2 Traitée en mémoire
*kok U E33.7 Set Reset
U E32.0 Les traitements normaux |[R M2.1
U E32.2 des voyants oAk La mémoire M2.1 est
=A323 UM2.1 utilisée en bit de
U M20.2 U M40.2 stockage intermédiaire
=A32.4 O M30.1
U M20.4 =A32.0
=A325 BE
*kok Sortie A32.2
U M30.0 H+
O(
U M40.1
U E33.6
)
=A322
sksksk
U M30.2 Sortie A32.3
U E32.0 H-
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‘ Manipulateur en L

J

C

cr | IT7L i
o IRl ==yl k=
| |
vO J
O 1
o D
Les conditions initiales sont v0 et hO
] )
F/Gauto/() 30 H+
-+ Jautdey P T hl
A A
1 F/auto/(30) 31 V+
T =1 Tvl ¥
1 32 H
T au - hO
1 F/Gauto/(*) 33
T /au T t/33/5s
Affectation de Entrées - Sorties
Graphes Sorties Entrées pupitre
G10=GS A32.0=V+ E32.0=v0 E33.0 =dcy
A32.1 =H- E32.1 =vl
G30 = Gauto A32.2=H+ E32.2=h0
A32.3 = Voyant CI E32.3=hl E33.3=au
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[m)

Ve

AN

Grafcet point de vue automate

)

C

]
— F/Gauto/() 30 —A%22
T J/E33.3./M2.0.E33.0 (t10) \ T E323 (80)
11— F/Gauto/(30) ) 31 ] A320
4 @ ((<ID lﬁsz.o
12 32 [ A321
T E333 (t12) T E322  (132)
13— F/Gauto/(*) 33
T /E333  (t13) T t1/33/5s (133)

Combinatoire :

A323=E32.0.E322

Les Blocs d’organisation

L’OBl1 Structure L’OB21 et OB22 Structure
SPA FB1 UN MO0.0
nom : pre S MO0.0 OB21.22 l
SPA FB2 SPA FB10
nom : Graf nom : 1nitGS
SPA FB7 SPA FB30
nom : Re-for rom Refor nom : initGauto .
SPA FB5 FBS SPA FB3 nom : Raztmp
nom : Compt nom : raz cpt p—
SPA FB6 FB 6 SPA FB4 nom : Actions
nom : Tempo nom : raz tmp
SPA FBS FB8 SPA FBS
nom : Actions

nom : Actions - nom : Actions
BE BE
Les FB généraux
FB 1 FB 2 FB 7 Structure
Nom : Pre Nom : Graph Nom : Re-for
SPA FB11 SPA FB12 SPA FB17
Nom : Pre-GS Nom : Chef GS Nom : Re-for GS
SPA FB31 SPA FB32 SPA FB37
Nom : Pre-Gauto Nom : Chef Gauto Nom : Re-for Gauto

BE BE
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[BE l
FB5 FB 6 FB3 FB 4
Nom : Compt Nom : Tempo Nom : Raz-Cpt Nom : Raz-Tmp
BE U M30.3 BE BE
L KTS5.0
SE T1
BE

Les FB par graphe

Les FB d’initialisation

Les FB préliminaires

FB 10 FB 30 FB 11 FB 31

Nom : Init GS Nom : Init Gauto Nom : Pre GS Nom : Pre GPN
LKH 0000 LKH 0000 L KHO0000 L KHO0000

T MWI10 T MW30 T MW14 T MW34

T MW12 T MW32 T MW16 T MW36

U MO0.0 U MO0.0 BE BE

S M10.0 R MO0.3

S M12.0 BE

R MO.1

BE

Les FB de réactualisation

Les FB de préparation des forcages

FB 13 FB 33 FB 16 FB 36
Nom : React GS Nom : React GPN Nom : Forc GS Nom : Forc Gauto
L MWI10 L MW30 UN M10.0 BE
T MW12 T MW32 UN M10.1
BE BE SPB=MO001

L KHFFFF

T MW34

MOO1:

UMI10.1

S M36.0

BE

Les FB de calcul des étapes apres forcage

T=T,. /T + Ty Le calcul n’est fait que si nécéssaire.

[FB 17

| FB 37
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Nom : Re-For GS

Nom : Re-For Gauto

BE

L MW34
KEW

L MW30
Uw

L MW36
ow

T MW30
BE

Les FB de calcul des transitions

FB 14 FB 14 suite FB 34 FB 34 suite
Nom : Tran GS Nom : Tran Gauto
L KH0000 U E33.3 L KHO0000 U E32.2
T MW122 =M122.3 T MW122 =M122.2
skokk skskk skkk skkk
UN E33.3 UN E33.3 U E32.5 U Ti1
UN M2.0 =MI122.4 =M122.0 = M122.3
=M122.0 BE U E32.1 BE
*kok =M122.1
U MO0.0 Hkok
=MI122.1
skokk
Les FB de calcul des étapes
FB 15 FB 15 suite FB 35 FB 35 suite
Nom : Evol GS Nom : Evol Gauto
L KH0000 UMI2.2 L KHO0000 UM32.2
T MW126 UMI122.2 T MW126 UMI122.2
T MW124 S M124.2 T MW124 S M124.2
*kok S M126.3 Hkok S M126.3
UM12.0 Hkok UM32.0 Hkok
UMI122.0 UMI2.3 UMI122.0 UM32.3
S M124.0 UMI22.3 S M124.0 UMI22.3
S M126.1 S M124.3 S M126.1 S M124.3
*kok S M126.0 Hkok S M126.0
UMi12.1 Hkok UM32.1 Hkok
UMI122.1 L MWI24 UMI122.1 L MWI24
S M124.1 KEW S M124.1 KEW
S M126.2 L MWI2 S M126.2 L MW32
L MWI26 L MWI26
oW oW
T MWIO0 T MW30
BE BE

Les FB Chef d’orchestre
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FB 12 FB 32 Structure
Nom : Chef GS Nom : Chef Gauto
SPA FB13 SPA FB33 FBm
Nom : React Gs Nom : React Gauto
L MWI2 L MW32
L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F
BEB BEB
skkk skokk
U MO.1 U MO0.3
SPB=MO001 SPB=M001
SPA FB14 SPA FB34
Nom : Trans Gs Nom : Trans Gauto \
L MWI22 L MWI22 s
L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F FB n6
SPB=MO001 SPB=M001 Q
SPA FB15 SPA FB35
Nom : Evol Gs Nom Evol Gauto
MO0O01: MOO01:
SPA FB16 SPA FB36
Nom : Forc Gs Nom Forc Gauto
BE BE

Le combinatoire de sortie FB8

FBS8 Commentaire FBS8 suite Commentaire
Nom : Action

U E33.0 La réactualisation des U M30.0 Sortie A32.2

= M2.0 fronts =A32.2 H+

skokk skokk

UM10.3 Les figeages de graphe | U M30.2 Sortie A32.3
=MO0.3 U E32.0 H-

*kok =A323

U E32.0 Les traitements normaux | ***

U E32.2 des voyants U M30.1 Sortie A32.0

=A323 =A32.0 V+

skokk BE
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Par rapport a I’exemple N°4, cet exemple montre comment prendre en compte des
informations du style X; dans les recptivités. Les X; des recptivités correspondent aux bits
des table T,[i] pour chaque graphe.

‘ Manipulateur en L version ZH

IS

®

/

v0

® ® O

)
S

| S—

| Les conditions initiales sont v0 et hO I

o)

T

)

|

G40

F/Gauto/()
F/G40/() 30 H+ 40
Jau+dey N - hl + X31
A A A
11 F/auto/(30) 31 41 v+
T =1 F/G40/(40) T X43 T vl
12 32 H 42
T au T hoO T vO
13 F/Gauto/(*) 33 43
—+ Jau | F/G40(*) T t/33/5s T+ =1
Affectation de Entrées - Sorties
Graphes Sorties Entrées pupitre
G10=GS A32.0=V+ E32.0=v0 E33.0 =dcy
A32.1 =H- E32.1 =vl
G30 = Gauto A32.2=H+ E32.2=h0
A32.3 = Voyant CI E32.3=hl E33.3 =au
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‘ Grafcet point de vue automate
N
o)
—l F/Gauto/()
30 |—] A322 40
— F/G40/()
T E323 (30) - M32.1 (140)
I /E333./M2.0.E33.0 (t10) \ \
A ] 31 T 41 1 A320
11— F/Gauto/(30)
T M423  (B1) T E32.1  (141)
@1 + =1 | F/G40/(40)
32 1 A32.1 42
12
T E322  (B32) T E320 (142)
T E333 (t12)
33 43
13— F/Gauto/(*) | F/G40/(¥)
T t1/33/5s (33) T =1 (43)
T /E333 (113)

Combinatoire :

A323=E32.0.E322

Les Blocs d’organisation

L’OBl1 Structure L’OB21 et OB22 Structure
SPA FB1 UN MO0.0
nom : pre S MO0.0 o531 22 l
SPA FB2 SPA FB10
nom : Graf nom : initGS
SPA FB7 SPA FB30
nom : Re-for rom Refor nom : initGauto .
SPA FB5 FBS SPA FB40 nom : Raztimp
nom : Compt nom : initG40 p_—
SPA FB6 SPA FB3
nom : Tempo o Temes nom : raz cpt
SPA FBS FB8 SPA FB4
nom : Actions

nom : Actions - nom : raz tmp
BE SPA FBS

nom : Actions

BE
Les FB généraux
FB 1 FB 2 FB 7 Structure
Nom : Pre Nom : Graph Nom : Re-for
SPA FB11 SPA FB12 SPA FB17
Nom : Pre-GS Nom : Chef GS Nom : Re-for GS o
SPA FB31 SPA FB32 SPA FB37 -
Nom : Pre-Gauto Nom : Chef Gauto Nom : Re-for Gauto
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SPA FB41 SPA FB42 SPA FB47
Nom : Pre-G40 Nom : Chef G40 Nom : Re-for G40
BE BE BE
FB 5 FB 6 FB 3 FB 4
Nom : Compt Nom : Tempo Nom : Raz-Cpt Nom : Raz-Tmp
BE U M30.3 BE U MO0.0
L KT5.0 RTI1
SE T1 BE
BE

Les FB par graphe

Les FB d’initialisation

Les FB préliminaires

FB 10 FB 30 FB 40 FB 11 FB 31 FB 41
Nom : Init GS | Nom : Init Nom : Init G40 | Nom : Pre GS |Nom : Pre Nom : Pre G40
Gauto Gauto

LKH 0000 LKH 0000 LKH 0000 L KHO0000 L KHO0000 L KHO0000
T MWI10 T MW30 T MW40 T MW14 T MW34 T MW44
T MW12 T MW32 T MW42 T MW16 T MW36 T MW46
U MO0.0 U MO0.0 U MO0.0 BE BE BE
S M10.0 R MO0.3 R M04
S MI12.0 BE BE
R MO.1
BE
Les FB de réactualisation Les FB de préparation des forcages
FB 13 FB 33 FB 43 FB 16 FB 36 FB 46
Nom : React Nom : React Nom : React Nom : Forc GS | Nom : Forc Nom : Forc
GS GPN G40 Gauto G40
L MWI10 L MW30 L MW40 UN M10.0 BE BE
T MW12 T MW32 T MW42 UN M10.1
BE BE BE SPB=MO001

L KHFFFF

T MW34

T MW44

MOO01:

UMI10.1

S M36.0

S M46.0

BE

Les FB de calcul des étapes apres forcage

T=T,. /T + Ty Le calcul n’est fait que si nécéssaire.
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FB 17 FB 37 FB 47
Nom : Re-For GS Nom : Re-For Gauto Nom : Re-For G40
BE L MW34 L MW44
KEW KEW
L MW30 L MW40
Uuw Uuw
L MW36 L MW46
oW oW
T MW30 T MW40
BE BE
Les FB de calcul des transitions
FB 14 FB 14 suite FB 34 FB 34 suite FB 44 FB 44 suite
Nom : Tran GS Nom : Tran Nom : Tran
Gauto G40
L KHO0000 *kok L KH0000 U E32.2 L KH0000 U E32.0
T MW122 U E33.3 T MW122 =M122.2 T MW122 =M122.2
UN E33.3 *kok U E32.3 U Ti1 U M32.1 U MO0.0
UN M2.0 UN E33.3 =M122.0 = M122.3 =M122.0 = M122.3
=M122.0 *kok U M423 BE U E32.1 BE
Hkok BE =MI122.1 \— =MI122.1
—MI22.1 X43 =T,[43]
Les FB de calcul des étapes
FB 15 FB 15 suite FB 35 FB 35 suite FB 45 FB 45 suite
Nom : Evol GS Nom : Evol Nom : Evol
Gauto G40
L KHO0000 UMi12.2 L KH0000 UM32.2 L KHO0000 UM42.2
T MW126 UMI122.2 T MW126 UMI122.2 T MW126 UMI122.2
T MW124 S M124.2 T MW124 S M124.2 T MW124 S M124.2
Hkok S M126.3 *kok S M126.3 Hkok S M126.3
UMI2.0 *kok UM32.0 *kok UM42.0 *kok
UMI122.0 UMI12.3 UMI122.0 UM32.3 UMI122.0 UM42.3
S M124.0 UMi122.3 S M124.0 UMi122.3 S M124.0 UMi122.3
S M126.1 S M124.3 S M126.1 S M124.3 S M126.1 S M124.3
Hkok S M126.0 *kok S M126.0 Hkok S M126.0
UMI2.1 *kok UM32.1 *kok UM42.1 *kok
UMI122.1 L MWI24 UMI122.1 L MWI24 UMI122.1 L MWI24
S M124.1 KEW S M124.1 KEW S M124.1 KEW
S M126.2 L MWI2 S M126.2 L MW32 S M126.2 L MWw42
L MWI26 L MWI26 L MWI26
(0)% oW (0)%
T MWI0 T MW30 T MW40
BE BE BE
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Les FB Chef d’orchestre
FB 12 FB 32 FB 42 Structure
Nom : Chef GS Nom : Chef Gauto | Nom : Chef G40
SPA FB13 SPA FB33 SPA FB43
Nom : React Gs Nom : React Gauto | Nom : React G40 nom : React G
L MWI12 L MW32 L MW42
L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F I=F
BEB BEB BEB
skkk skokk skkk
U MO0.1 U MO0.3 U M0.4
SPB= MO001 SPB=M001 SPB= MO001
SPA FB14 SPA FB34 SPA FB44
Nom : Trans Gs Nom : Trans Gauto |Nom : Trans G40 \ FB ns
L MWI22 L MWI22 L MWI22 s
L KH 0000 L KH 0000 L KH 0000
I=F I=F I=F FB n6
SPB= MO001 SPB=M001 SPB= MO001 Q
SPA FB15 SPA FB35 SPA FB45
Nom : Evol Gs Nom : Evol Gauto | Nom : Evol G40
MOO1: MOO1: MOO1:
SPA FB16 SPA FB36 SPA FB46
Nom : Forc Gs Nom : Forc Gauto Nom : Forc G40
BE BE BE

Le combinatoire de sortie FB8

FBS8 Commentaire FB8 suite Commentaire
Nom : Action

U E33.0 La réactualisation des U M30.0 Sortie A32.2

= M2.0 fronts =A32.2 H+

sk stk

UM10.3 Les figeages de graphe | U M30.2 Sortie A32.3
=MO0.3 =A32.1 H-

=MO0.4 *kok

*kok U M40.1

U E32.0 Les traitements normaux |[= A32.0 Sortie A32.0

U E32.2 des voyants BE V+

=A323

skokk
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I Architecture

La figure ci-dessous résume ’architecture des unités logicielles utilisées.

OB1 | Bloc d’organisation général
OB21 | Bloc de démarage apres une commande stop-run
OB22 | Bloc de démarage a la mise sous tension

FB2
OB 1 nom : Graf
FB7
nom : Re-For
Ttrz

(0B21,22 )

F

FB 1 rF
= Pre

1
nom : Pre Gn

|

nom : Graf Gn

\/

FB S5

nom : Compt
~—

(tr e )
FB 6

nom : Tempos
~—

(tre )
FB 8

nom : Actions
——

FB n0
nom : initGn

FB n3
nom : Razcept

FB n4

nom : Raztmp

)
FB n8

nom : Actions
— -

nom :Re-For Gn

UN MO0.0

S MO0.0
SPA FB10
nom : initGO
SPA FB20
nom : initG1

SPA FB3
nom : raz cpt
SPA FB4
nom : raz tmp
SPA FBS§
nom : Actions

BE

FBn5
nom : Evol Gn

FB n6
nom : Forc Gn

[ SPA FBn3 \

Nom : React Gn
L MWn2

L KH 0000
I=F

BEB

skokk

U MO.n
SPB=M001
SPA FBn4
Nom : Trans Gn
L MWI22

L KH 0000
I=F
SPB=MO001
SPA FBn5
Nom : Evol Gn

MOO1:
SPA FBn6
Nom : Forc Gn

BE

0o0e0eo0

©0000O0
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Il Résumé des F'B par graphe N° n

Dans le résumé ci dessous, les parties en italiques sont a adapter a chaque cas.
Par n0, n1 .. comprendre par exemple pour le graphe N°5 : 50, 51 .

FB n0 FB nl FB n2 FB n3 FB n4 FB n5 FB n6 FB n7
Nom : Init Nom : Pre Nom : Graf | Nom : React | Nom : Nom : Evol |Nom: Forc [Nom: Re-
Gn Gn Gn Gn Trans Gn Gn Gn for Gn
L KH 0000 |LKHO000 [SPAFbn3 |LMWn0 L KH 0000 |L KH 0000 |mettre les L MW n4
T MW n0 T MW n4 Nom : React Gn | T MW n2 T MW122 T MW124 conditions KEW
TMWn2 |TMWn6 |LMWI22 |BEg ok TMWI26 |deforcage a | L MW n0
U M0.0 BE L KH0000 ok 0 (MWi4) et |UW
RMOn v | [ figeage I=F Calcul des al (Mwi6) |LMW n6
UMO0.0 initial EiB transitions Ca{cul .des du (des) ow
S MW n0.ini activations et | orgphe(s) T MW n0
S MW n2.ini U MO.n sk désactivation noi BE
BE SPB=MO001 BE d’étapes
SPA Fb n4 transition par BE
Nom : Trans Gn transition
L MW122
L KH0000 o
I=F L MWI124
SPB=M001 KEW
SPA Fb n5 L MWn2
Nom : Evol Gn Uw
L MWI126
MO0O01: ow
SPA Fb n6 T MWn0
Nom : Forc Gn BE
BE
III Les autres B
3.1 Les FB d’appel cyclique
FB 1 FB 2 FB 7
Nom : Pre Nom : Graf Nom : Re-For
SPAFB 11 SPAFB 12 SPAFB 17
Nom : Pre G1 [Nom : Graf G1 | Nom : Re for
SPA FB 21 SPA FB 22 Gl
Nom : Pre G2 |Nom : Graf G2 | SPAFB 27
Nom : Re for G2
BE BE
BE

3.2 Les FB d’actions particulieres
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FB 3 Initialisation des compteurs a leur valeur initiale (Souvent Remise a Zéro)
Nom : Raz compt

FB 4 Initialisation des temporisations a leur valeur initiale (Souvent Remise a
Nom : Raz tempo | Zéro)

FB5 Actions de comptage

Nom : Compteur

FB 6 Armement des temporisations

Nom : Tempo

FB 8§ Combinatoire de sortie

Nom : Actions

1V Bits et Mots particuliers

Nous présenterons ici une carte mémoire permettant d’implementer 10 graphes de 16

étapes et 16 transitions chacuns.

4.1 MWO

MO0.0

Ressource a 1 (mise a 1 dans OB21 et OB22)

MO.1

Bit de figeage du graphe N°1

MO0.2

Bit de figeage du graphe N°2

MO.7

Bit de figeage du graphe N°7

M1.0

Bit de figeage du graphe N°8

Ml1.1..

Bit de figeage du graphe N°9

M1.2

Bit de figeage du graphe N°10

Ml1.3a
M1.7

Libre

4.2 Bits et mots divers

M2 (M2.0...M2.7) M3

M4 (M4.0..M4.7) M5

M6 (M6.0..M6.7) M7

MW2 fronts

Mw4 calculs compteurs
MW6 préliminaires temporisateurs
MW3 relais divers

M8 (M8.0...M8.7) M9

4.3 Mots temporaire de calcul

MW122

T, Table des transitions

MW124

Ty Table de désactivation d’étapes (utilisé dans FB n5)

MW126

T, Table d’activation d’étapes (utilisé dans FBn5)

V Remarqgue

5.1 Adaptation a plus de 10 graphes
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Sur les CPU 103 et 95U, vue le nombre de FB disponibles, on peut facilement étendre
la structure ci dessus a 15 graphes de 16 étapes chacun et 16 transitions par graphe. Il
suffira de déplacer la zone des mots temporaires de calcul. Soit par exemple :

MW182 | T, Table des transitions
MW184 | T4 Table de désactivation d’étapes (utilisé dans FB n5)
MW186 [T, Table d’activation d’étapes (utilisé dans FBn5)

et de prendre la totalité des bits du mot MWO pour les conditions de figeages.

MO0.0 Ressource a 1 (mise a 1 dans OB21 et OB22)
MO.1 Bit de figeage du graphe N°1
MO0.2 Bit de figeage du graphe N°2

MO0.7 Bit de figeage du graphe N°7

M1.0 Bit de figeage du graphe N°8

MI1.1.. |Bitde figeage du graphe N°9

M1.2 Bit de figeage du graphe N°10

Ml1.3 a |Bitde figeage des graphes N°11 a N°15
M1.7

D’autres adaptations sont possibles pour changer la granulométrie de 16 tant point de
vue des étapes que des transitions.

5.2 Adaptation a des graphes plus importants (32 étapes 32 transitions).

11 suffit d’étendre les tables T; T4 et T, sur deux mots. Par soucis de lisibilité, nous
choisirons des mots possédant le méme chiffre des unités.
Ex:

MW122 [MW132 | T, . T, | Tables des transitions (calculées dans FBn4)
MW124 [MW134 | Ty ; Ty | Tables de désactivation d’étapes (utilisé dans FB n5)
MWI126 [MW136 | T, ;T, | Tables d’activation d’étapes (utilisé dans FBn5)

En ce qui concerne les tables T, et Ts il sera nécessaire d’associer les tables
initialement prévues pour deux graphes successifs et d’adapter les FB de traitement en
consequence.

Ex Pour le graphe N°5 (occupant les octetss mémoires de 50 a 69 )

FB 52 structure FB 52 FB 55
Nom : Graf G5 Nom : Evol G5
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Résumé

SPA FBn3 L KH 0000
L T, T MW124
nom : React Gn L KH 0000 T MW126
><F T MW134
SPB=calc T MW136
L Ty *okok
L KH 0000
I=F Calcul des
BEB activations et
calc: désactivation
UN T.[graphe] d’étapes transition
SPB= Fin: par transition
SPA FBn4 s
L Tinen LMWI124
L KH 0000
o< F E}iA\szz
on SPB=trait Uw
L Tivz L MW126
\ L KH 0000
- F ow
) T MW50
*okok
SPB= Fin:
\ SPA FBn5 II;}I;’I\;,V 134
nom : Evol Gn Fin:
SPA FBn6 L MW62
BE Uw
L MWI136
[FB n6 ] ow
nom : Forc Gn T MW60
BE

N

Le graphe N°6 sera alors écarté et le graphe suivant sera le N°7.




