Section : § Option : Sciences de V’ingénieur Discipline : Génie Electrigue

Les difféerents points de vue d’un grafcet

Domaine d’application : Type de document : Classe :
Repreésentation conventionnelle des systéemes Cours Premiére

[1-Le graphe de coordination des taches opératives |

Un graphe a eté mis au point en 1988 pour décrire la suite chronologiqgue des taches [ou des operations] qu’un
systeme doit effectuer afin de creéer la valeur ajoutée. Ce graphe s’'appelle le GRAFCET. GRAFCET signifie GRAphe
Fonctionnel de Commande par succession d’Etapes et de Transitions : un GAFCET est une succession d’étapes et
de transitions.

Exemple de GRAFCET : le grafcet du store automatique Somfy :

1 systeme prét et en attente

-1 presence de soleil et absence de vent

2 descendre la toile
A —_ toile en bas
3 systéme en attente

-1 absence de soleil ou présence de vent

q monter la toile

—_ toile en haut

I - 1 - Les étapes

Une étape caracterise le comportement invariant du systeme. A un |
instant donne, une etape est soit active soit inactive.

Sur le GRAFCET, une étape se représente par un carre identifie par 2 descendre la toile
un numero. |
L’etape initiale : elle caracterise le point d’entree du systeme, et est Exernple d'étape d'un GRAFCET

représentee sur le GRAFCET par un double carré. L'etape initiale
porte generalement le numeéro O, plus rarement le numero 1.

Chaque étape du Grafcet porte un numéro unique : ce numeéro est |
generalement arbitraire, et ne correspond en aucun cas a |'ordre
chronologique dans lequel est étapes deviendront actives. Ce 1 systéme prét et en attente
numero a pour seul réle d'identifier et de distinguer chaque etape
sans ambiguiteé [on pourra parler par exemple de « I'étape 5 », sans |
rappeler systématiguement son action associee, ce qui fera
reférence a une seule etape precise du Grafcet).

L étape d’initialisation

1 - 2 - Les transitions

Une transition indique la possibilité d’évolution entre deux

etapes. Sur le GRAFCET, une transition est représentée toile en bas
par un trait perpendiculaire aux liaisons joignant deux
etapes. Exemple de transition d’un GRAFCET
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I - 3 - Les liaisons orientées

Les liaisons orientees relient les étapes aux transitions et les transitions aux etapes. Elles indiquent les voies
d’évolution du systeme. Sur le GRAFCET, les liaisons orientées se représentent par des lignes verticales ou
horizontales. Par convention, le sens des évolutions s’effectue toujours du haut vers le bas. Dans le cas contraire,
des fleches doivent étre utilisees.

|l - 4 - Les actions associées aux étapes

Une ou plusieurs actions peuvent étre associées a une étape. Elles traduisent « ce gui doit étre fait » chaque fois que
I'étape a laquelle elles sont associees est active.

Exemple : sur le GRAFCET du store Somfy, I'action associée a I'étape 2 est « descendre /a toile ».

liaison
orientée

2 descendre la toile

étape

action
associée a
I'étape

[ 1l - Grafcet selon « les points de vue » |

Pour lire un GRAFCET, il est nécessaire de se situer selon le point de vue en présence. Il existe 3 points de vue
différents :

[l le point de vue « systéme »

[l le point de vue « partie opérative »

[l le point de vue « partie commande »

Il - 1 - Le point de vue systéeme

Le GRAFCET selon le point de vue systeme est une description du fonctionnement du poste automatique
independamment de la connaissance des capteurs et des actionneurs. Il met en oeuvre les conventions et les regles
de representation du GRAFCET (etapes, transitions, liaisons orientees, etc.]. Cette representation est utilisee lors de
la conception du systeme dans sa structure fonctionnelle, afin de décrire I'évolution du procede. Ce point de vue est
aussi parfois appele « point de vue procédé ».

Il - 2 - Le point de vue partie opérative

Le GRAFCET selon le point de vue de la partie opérative [PO], est une représentation qui prend en compte les
actionneurs [moteurs, veérins]), et les capteurs [capteurs de position, déplacement, débit, pression,
température...]. Cette représentation utilise toutes les regles et conventions définies précedemment, et elle tient
compte de la technologie des composants utilisés.

Il - 3 - Le point de vue partie commande

Le GRAFCET du point de vue partie commande [PC] est la représentation des différentes séquences du
fonctionnement du systeme, qui prend en compte les capteurs, le traitement logique et numeérique, jusgu’aux
préactionneurs [relais, contacteurs, distributeurs]. Ce type de GRAFCET est surtout utilisé pour I'élaboration des
schémas céablés, et la programmation des automates (par exemple avec le logiciel Automgen].

| lll - Exemple de grafcet selon les 3 points de vue : I’ouvre portail FAAC |

Voici par exemple pour un méme systeme [I'ouvre portail FAAC] les grafcet selon les 3 points de vue différents :
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o Systéme en attente 0 Arrét 0
— Condition d'ouverture — fe.S3 —1 fe.S3
1 Ouvrir portail 1 Moteur 1 KM
ouverture
—_1 Condition portail ouvert —4 fc — fc
A A A
2 Attendre 2 Arrét 2 Arrét
-1 Condition de fermeture -4 fc.84 — fc.84
3 Fermer portail Moteur
3 fermeture 3 KM2
—_ Condition portail fermé 1 fe 1 fe
Exemple de grafcet du point de vue Exemple de grafcet du point de vue Exemple de grafcet du point de vue
« systéme » « partie opérative » « partie commande »

On constate gue :

[l dans le Grafcet du point de vue « systéme » les actions [associées aux étapes) et les conditions [associées
aux transitions) sont ecrites en clair, en frangais. De plus, les actions sont toujours formulées par un verbe
a Pinfinitif décrivant I'action que doit réaliser le systeme.

[l dans le Grafcet du point de vue « partie opérative », les actions sont formulées en indiquant le nom et
I'etat des actionneurs. Quant aux conditions, elles sont formulées a I'aide d’expressions logiques utilisant le
nom des capteurs : dans ces expressions logiques, le symbole point indique un ET, le symbole plus indique
un OU, et la barre supérieure indique une complémentation.

[l dans le Grafcet du point de vue « partie commande », les actions sont formulées en indiquant le nom des
préactionneurs (relais, distributeurs, etc.]. Les conditions sont formulées comme précédemment, a I'aide
d’expressions logiques utilisant les capteurs.

Pour réesumer, on peut dire que :
[l le Grafcet du point de vue « systéme » indique le fonctionnement du systéme
[l le Grafcet du point de vue « partie opérative » indique le fonctionnement des actionneurs
[l le Grafcet du point de vue « partie commande » indique le fonctionnement des préactionneurs

Le terme fonctionnement signifie ici « décrire les conditions de mise en marche, d’arrét et d’évolution ».

| IV - Exemple d’application : le grafcet du distributeur automatique de boissons |

Un distributeur automatique de boissons fonctionne de la

maniére suivante :
Distributeur

. ., . R automatique %g
Trois boutons commandent trois électrovannes branchees a de boiss:'ns ‘
trois cuves contenant des liquides différents : de I'eau, du sirop

de cassis, et du sirop de menthe. Le distributeur permet
d'obtenir trois boissons différentes : . . Distribution
[0 De I'eau seule Introduction des piéces d_e la
[l Un cassis a l'eau boisson
Bouton EAU

[J Une menthe a I'eau
Sur son pupitre de commande, le distributeur dispose de 3 Bouton CASSIS
boutons appeles :
[l EAU
[l CASSIS
[l MENTHE

Bouton MENTHE

| ool

Rendu de la monnaie
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Si on veut un meélange, on appuie sur deux boutons simultanément : EAU et CASSIS, ou EAU et MENTHE ; tous les
autres mélanges sont interdits. L'eau est gratuite ; pour obtenir I'un des deux meélanges autorisés, il faut introduire
une piece qui est restituée a chaque fausse manceuvre [meélanges interdits] ou en cas de fourniture d'eau seule. Pour
les boissons payantes, il faut faire I'appoint : I'appareil ne rend pas la monnaie.

On donne la liste des B capteurs présents dans le distributeur automatique de boissons :

Condition reelle Nom du Condition reelle Nom du
detectable par le systeme capteur associe detectable par le systeme capteur associe
bouton EAU enfonceé E piece de monnaie introduite P
bouton CASSIS enfonce C monnaie rendue R
bouton MENTHE enfoncé M gobelet plein G

Dans une transition on peut utiliser un ou plusieurs capteurs, en les séparant par les opérateurs logiques ET, OU, et
NON. Exemple : E signifie « bouton EAU enfoncé » ; E.G signifie « bouton EAU enfoncé et bouton CASSIS enfoncé
[simultanément] » ; G + « M barre » signifie « bouton CASSIS enfoncé ou bouton MENTHE non enfoncé » ; etc.

On donne la liste des actionneurs présents dans le distributeur automatique de boissons :

Action reelle Nom de Action reelle Nom de
effectuee par le systeme I'actionneur associe effectuee par le systeme I’'actionneur associe
distribuer le CASSIS Electrovanne 1 distribuer I'EAU Electrovanne 3

distribuer la MENTHE Electrovanne 2 rendre la monnaie Monnayeur

Chacune des 3 électrovannes distribuant une boisson peut étre soit « ouverte » soit « fermée », le monnayeur rend
toute la monnaie introduite lorsqu’il est actionng, et I'attente sans action du systeme sera indiqueé par le mot Attente.

Completez ci-dessous le GRAFCET du distributeur automatique de boissons d’un point de vue partie opérative, en
utilisant les noms des capteurs et des actionneurs donnes précedemment :

Régle d’évolution d’un grafcet lors de I’aiguillage d’une branche vers plusieurs branches :

La division d’une liaison orientee en plusieurs liaisons orientées [plusieurs « branches ») s’appelle « une divergence en
OU ». Dans ce cas, I'evolution du grafcet s’effectue en suivant la premiere transition pour laquelle la condition sera
vraie. Lors d’une divergence en OU plusieurs transitions sont « en parallele », mais une seule de leur condition ne peut
étre vraie a la fois afin que le grafcet évolue a travers une seule liaison orientée apres la divergence en OU.
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