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LIMBAJUL DE PROGRAMARE BAZAT PE GRAFCET

10.1. Limbajul de programare bazat pe GRAFCET

Avantajele limbajului atat pentru proiectant cat si pentru utilizator il reprezinta abordarea
grafica facila si intuitiva dar si aspectul de generalitate al metodei care este foarte bine adaptata
proceselor caracterizate printr-un numar mare de variabile intrare/iesire.

Metoda permite descrierea functionalda a oricdrui proces secvential cu ajutorul unor
diagrame ce se bazeaza pe patru elemente: etapa (starea), actiunea (comanda), tranzitia,
arcul. Practic, derularea in timp a functiondrii constd intr-o succesiune de etape In care sunt
generate actiuni (comenzi), evolutia intre doud etape succesive realizdndu-se numai dacd o
conditie logica numita tranzitie devine adevarata.

a. Etapa (starea)

Corespunde unei situatii functionale in care comportarea procesului este invariantd in
raport cu variabilele de intrare/iesire. La un anumit moment al functiondrii o etapa poate fi
activa, inactiva sau activabila.

Grafic etapa se reprezintd printr-un patrat numerotat interior cu un numar zecimal ce
asigura identificarea (sau variabila interna specifica automatelor programabile), iar etapa initiala
se reprezinta distinct printr-un careu dublu si de reculd cu indicele zecimal zero (0) sau unu (1)
(figura 10.1).

etopo

S 0 initiale

b. Actiunea (comanaa)

Fiecarei etape i se pot asocia una sau mai multe actiuni (comenzi) in sistem, care vor fi
executate numai daca etapa respectiva este activa, atunci cand sistemul se afld in starea curenta
asociatd etapei. Grafic actiunea se reprezintd printr-o etichetd dreptunghiulard, plasatd in dreapta
simbolului etapei (figura 10.2).

IFraneaza Q0.0
2 Start Temporizare Q0.1

O etapa poate fi insotitd de o singura actiune, de mai multe actiuni, sau de nici o actiune
(cazul etapelor virtuale) — caz in care eticheta poate lipsi sau nu este nimic inscriptionat in
interiorul ei. Una sau mai multe actiuni asociate unei etape pot fi conditionate printr-o variabild
binara sau o functie booleand complexa a variabilelor de intrare, sau de cétre alte etape.

Fig 10.2.

c¢. Tranzitia

Tranzitia functioneaza ca o barierd ce separd in mod necesar si obligatoriu doud etape
succesive. Tranzitia are asociatd o conditie logica numita receptivitate, ce autorizeazd efectuare
tranzitiei in stare urmatoare numai daca sunt indeplinite doud conditii:
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» etapa curenta este activa;
» valoarea receptivitatii (conditiei logice) este adevarata;

In exemplul urmitor (figura 10.3), cand etapa 5 este activatd se genereazi actiunile
corespunzatoare *’Franeaza Q0.0’” si *’Start Temporizare Q0.1°° si se activeaza etapa 6 numai
atunci cand tranzitia ’’Stop Temporizare=TRUE”’, simultan dezactivandu-se etapa 5 si implicit
actiunile asociate.

Franeaza Q0.0
2 Start Temporizare Q0.1

|_|Stop Temporizare

Reset 10.0

Fig. 10.3.

¢. Arcul

Este un segment de dreapta orientat ce poate fi dispus numai vertical sau orizontal. Arcul
vertical are sensul de parcurgere definit implicit de sus in jos, nefiind necesara marcarea cu
sdgeti, insd daca sensul de parcurgere este invers (de jos in sus), atunci marcarea cu sageti este
obligatorie.

Arcul simplu leaga Intotdeauna o etapa de o tranzitie sau o tranzitie de o etapa, niciodata
doua etape sau doud tranzitii. Arcele simple orizontale se pot marca pentru indicarea sensului de
parcurgere dacd este cazul. Exista si arce orizontale duble care se folosesc pentru delimitarea
grupurilor de etape cu evolutii paralele in timp si nu se marcheaza cu sageti.

10.2. Controlul unor usi automate aflate la intrarea intr-o incinta

O
11_deschis @) O  12_deschis
M_inchis Q Q 2_inchis
m1_deschidere «— —————p m2_deschidere
m1i_inchidere ——» 4—————— m2_inchidere

Fig. 10.4. Controlul unor usi automate aflate la intrarea intr-o incinta

Elementele sistemului de controlat sunt:

» doud usi, fiecare dintre ele miscata cu ajutorul unui motor cu doud sensuri de rotatie
(miscare stanga - dreapta pentru fiecare usd);

» cate doi senzori de capat cursa (deschis - inchis) pentru fiecare usa;
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>

un senzor de prezenta persoana in dreptul usii.

Functionarea dorita a sistemului este: initial usile sunt inchise. Dacd o persoand apare

in dreptul usilor, usile vor incepe sa se deschida. Miscarea de deschidere este mentinutd atata
timp cat, pentru fiecare usa in parte, senzorul respectiv de deschidere este activ.

Daca ambele usi sunt deschise si nu mai exista nici o persoand in dreptul usii timp de

2 secunde, usile Incep simultan sa se inchida.

Inchiderea usilor se opreste cand ambele ajung la capdt de cursa sau apare o persoand in

dreptul usilor, in timp ce acestea se inchideau. Ele 1si vor opri inchiderea si vor incepe sa se
deschida.

>
>

VVVYVY VVVVYVY

A

Elemente de masura (legate la intrarile automatului programabil):
4 limitatoare de cursa;
un senzor de prezenta persoana.

Elemente de executie (legate la iesirile automatului programabil):
cele 2 motoare ale usilor.

Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene:

prezenta: senzorul de prezenta persoana;
I1_deschis: limitatorul de usa 1 deschisa;
11_inchis: limitatorul de usa 1 inchisa;

12 deschis: limitatorul de usa 2 deschisa;
12_inchis: limitatorul de usa 2 inchisa.
Variabile de iesire booleene:

ml__deschidere: comanda de deschidere usa 1;
ml_inchidere: comanda de nchidere usa 1;
m2_deschidere: comanda de deschidere usa 2;
m2_inchidere: comanda de inchidere usa 2.

Observatii:

inchiderea si deschiderea usilor trebuie facutd neapdrat intr-un paralelism deoarece
actiunile Incep 1in acelasi moment, se desfisoard independent, dar procesul poate
continua numai dupa ce ambele secvente s-au Incheiat.

etapa 2, aparent inutild deoarece nu are actiuni asociate, a fost introdusa pentru a putea
intra in paralelismul de deschidere a usilor atunci cdnd conditia 5 devine adevarata.

Intrebari:

Care sunt elementele limbajului de programare bazat pe GRAFCET (enumerare).
Cum se reprezinta etapa. Desen.

Cum se reprezintd actiunea. Desen.

Cum functioneaza tranzitia.

Ce este arcul, i cum se reprezinta acestea.

Intre ce elemente face legitura arcul?
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Controlul unor usi automate aflate la intrarea intr-o incinta

Program main:

Resetare comenzi

ACTION (P):
m1_deschidere:=FALSE;
m1i_inchidere:=FALSE;
m2_deschidere:=FALSE;
m2_inchidere:=FALSE;

END_ACTION;

[]

Daca apare persoana

prezenta=TRUE;

Etapa fara acfiuni
2 |
2
Deschidere stanga J_ Deschidere dreapta
3 |— ACTION (P): 103 —— ACTION (P):
m1_deschidere:=TRUE; m2_deschidere:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
5 Pana la limita S Pana la limita
11_deschis=TRUE; 12_deschis=TRUE;
Oprire comandé deschidere Oprire comanda deschidere
4 =i ACTION (P): 104 }— ACTION (P):
m1_deschidere:=FALSE; m2_deschidere:=FALSE;
END_ACTION; END_ACTION;
" Nu mai e persoana
prezenta=FALSE.
5
% Apare persoana 115 Trec 2 secunde fara s3 apara persoana
prezenta=TRUE; GS5.t > ti2s;
v
2 Inchidere stinga Inchidere dreapta
116 —— ACTION (P): 218 — ACTION (P):
m1_inchidere:=TRUE; m2_inchidere:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
- Limita sau apare persoana Limits sau apare persoana
216
11_inchis OR prezenta; 12_inchis OR prezenta;
Oprire comanda inchidere Oprire comanda inchidere
117 |— ACTION (P): 217 }—{ ACTION (P):
m1_inchidere:=FALSE; m2_inchidere:=FALSE;
END_ACTION; END_ACTION;
117

@2018

4/6




Microprocesoare §i automate programabile Curs 10 — Limbajul de programare bazat pe GRAFCET

Detectia si expulzarea automata a sticlelor fara dop

Una dintre fazele de B e

productie intr-o linie de imbuteliere ﬁfjﬁf'
- A . cliy

constd 1n asezarea unui dop, ca E ; "‘g" r\r!a

urmare a incheierii secventei de i B

< . Datector
umplere. O data astupate, sticlele se Piston fotoslectric

deplaseaza pe banda 1. Scopul
aplicatiei este detectarea si evacuarea
sticlelor care ies din faza de
inchidere fara dopul corespunzator.
In plus, dacd sunt rejectate Banda
. . . transportoare 1
mai mult de 3 sticle consecutive, —
trebuie activata o alarma.
Repornirea ciclului se face
prin apdsarea butonului Pec. Pentru
detectia sticlei defecte se conjuga
actiunile unui senzor inductiv, care
detecteaza prezenta dopului si un
echipament fotoelectric care
semnaleaza prezenta unei sticle.
Procesul este initiat prin

1 - Banda
) nansnoﬂoara 2

-

apasarea  butonului M, care \
determina pornirea benzii p*
transportoare 1. Atunci cénd se Detectia si expulzarea automata a sticlelor firi dop

detecteaza o sticla fara dop, este
opritd banda 1 si este pornitd banda
transportoare 2 (daca era opritd).
In momentul in care sticla firdi dop se giseste in zona de expulzare, este activat
mecanismul de expulzare (un piston ce poate avansa si se poate retrage intre doua limite).
Banda 1 va fi repornitd in momentul in care sticla fara dop nu se mai gaseste in zona de
expulzare (practic semnalul transmis de detectorul fotoelectric are valoarea logica fals). Banda
2 va fi oprita dupa 5 secunde de la inceperea expulzarii ultimei sticle.
Elemente de masura (legate la intrarile automatului programabil):
» un detector inductiv pentru dopuri;
» un detector fotoelectric pentru sticle.

Elemente de executie (legate la iesirile automatului programabil):
» doud motoare care actioneaza doua benzi transportoare;
» un piston folosit la expulzarea sticlelor fara dop.

Dictionarul de variabile globale:

» variabile de intrare booleene: M - buton de pornire; I - detector inductiv; F - detector
fotoelectric; Pc - buton de reponire a ciclului; 1 av - limita de avans; | ret - limita de
retragere.

» variabile de iesire booleene: banda | - comanda pornire/ oprire banda 1; banda 2 -
comanda pornire/ oprire banda 2; alarma - comanda alarma; p av - comanda avansul
pistonului; p ret - comanda retragerea pistonului.

» variabile interne de tip intreg: nr sticle - contorizeazd numarul de sticle fara dop
expulzate consecutiv.
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Programul Main:

Tﬁa inijiala

Se agteapta apasare M

l—{ ACTION (P):

M=TRUE;

Activare banda 1

banda_1:=TRUE;
p_ret:=FALSE;
END_ACTION;

Daca e sticla fara dop

_| ACTION (P):

(I=TRUE) AND (F=TRUE);

Se pomeste expulzarea

6 Dac3 e sticla cu dop

(I=FALSE) AND (F=TRUE);

banda_1=FALSE;
banda_2:=TRUE;
p_av:=TRUE;
nr_sticle:= nr_sticle+1
END_ACTION; =R

Se reseteaza nr_sticl

— ACTION (P):

nr_sticle:=0;
END_ACTION;

Dacé nu mal e sticld

Péna la limita

I_av=TRUE;

Se opregte pistonul de avans

F=FALSE;

4 |— ACTION (P):
timp:=t#0s;
TSTART(timp):
p_av:=FALSE;
END_ACTION;
Daca sunt mai putin de 3 sticle Daca sunt 3 sticle
nr_sticle < 3; 8 nr_sticle = 3;
Se retrage pistonul
5 |—] ACTION (P): Se retrage pistonul I Se pornegte alarma
p_ret:=TRUE; —{ ACTION (P): 9 ACTION (P):
END_ACTION; p_ret:=TRUE; alarma:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Péna la limitd —
|_ret=TRUE: Panaé la limita - Se agteapta apésare Pc
I_ret=TRUE; Pc:=TRUE;
A
4 Se opregte pistonul - D5 opreqs aliama
- ACTION {P):
] ACTION (F): alarma:=FALSE;
p_ret:=FALSE; nr sticle:=0:
END_ACTION; END_ACTION:
411
v
2
Programul principal detectia si expulzarea automata a sticlelor fara dop
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