Jezyk SFC

Jezyk SFC (Sequential Function Chart) opisuje w sposdb graficzny procesy wykonywane sekwencyjnie.
Jest rozwinieciem metody GRAFCET opisanej we francuskiej normie NF-C-3-190 w roku 1978. W 1988
roku organizacja |EC (International Electrotechnical Commission - Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna) adaptowata metode GRAFCET jako miedzynarodowy standard jezyka do
programowania procesow sekwencyjnych i oznaczyta go symbolem IEC 848. Norma ta zostata nastepnie
zawarta w normie IEC 61131-3 wtasnie jako jezyk SFC. Dzi$ standard i jezyk SFC sg akceptowane przez
przemyst i wykorzystywane przez wiele aplikacji do projektowania i programowania sterownikéw
logicznych.

Podstawowg rdéznicg miedzy metodg GRAFCET a jezykiem SFC jest konstrukcja bloku akcji (dziatania),
wystepujgcego przy kazdym kroku diagramu. W bloku akcji jezyka SFC, oprdcz pola z opisem dziatania
wykonywanego przez uktad w danym kroku, umieszcza sie tzw. kwalifikator akcji oraz wskaznik. Wyglada
to nastepujaco:

realizowane
dziatanie

(=]

kwalifikator

wskaznik

Kwalifikator okresla warunki wykonania opisanej obok akcji (dziatania), np. kiedy akcja ma wystartowaé,
jak dtugo ma trwad itp. Kwalifikator ma forme jednej lub dwéch liter.
Wskaznikiem moze natomiast by¢:
a) zmienna logiczna zwrotna, ktorej warto$é, np. stan "0" lub "1" informuje
o wykonaniu danej akcji,
b) numer kroku, w ktérym akcja zapamietana w danym kroku przez uzycie kwalifikatora S zostanie
zresetowana z uzyciem kwalifikatora R.

Na naszych zajeciach, przy tworzeniu diagraméw z uzyciem jezyka SFC, nie bedziemy stosowac
wskaznikdw (nie s3 one obowigzkowe). Zatem konstrukcja bloku akcji (dziatania) w naszym przypadku
bedzie wygladata tak:

realizowane
dziatanie

]

kwalifikator

W tabeli na nastepnej stronie zestawiono kwalifikatory stosowane w diagramach SFC, ich znaczenie oraz
krotki opis rozwijajgcy znaczenie danego kwalifikatora. Warto w tym miejscu zaznaczyé,
ze stosowanie kwalifikatoréw w diagramach SFC nie jest obowigzkowe. Brak kwalifikatora w bloku akcji
jest bowiem interpretowany tak samo, jak kwalifikator N. Diagram SFC w catosci pozbawiony
kwalifikatorow bedzie wiec wygladat identycznie jak diagram GRAFCET. Mozna zatem stwierdzid,
ze diagram GRAFCET jest szczegdlnym przypadkiem diagramu SFC.



Kwalifikator

Znaczenie

Opis

akcja niezapamietywana,

Akcja jest aktywna tak dtugo, jak aktywny jest

brak . krok. Po przejsciu uktadu do kolejnego kroku
chwilowa T . .
akcja nie jest juz aktywna (nie jest realizowana).
Akcja j k k dt jak ak j
akcja niezapamietywana, cja Jest a tY\,’ma tak diugo, ja ? tywny jest
N ; krok. Po przejsciu ukfadu do kolejnego kroku
chwilowa (ang. Non-stored) L L .
akcja nie jest juz aktywna (nie jest realizowana).
Akcja staje sie aktywna, gdy krok jest aktywny
i trwa do momentu dezaktywacji. Akcja bedzie
. . wykonywana nawet jesli dany krok przestanie juz
akcja zapamietywana , . .
S (ang. set-Stored) by¢ aktywny, czyli nawet po przejsciu uktadu do
) kolejnego kroku. Akcja z kwalifikatorem S
powinna by¢ kasowana w innym kroku przez
uzycie kwalifikatora R dla tej akcji.
Akcja aktywowana kwalifikatorem S w innym
kasowanie/reset akcji kroku jest natychmiast dezaktywowana (reset),
R . . S . .
(ang. overriding Reset) gdy uktad znajdzie sie w kroku, w ktérym ta sama
akcja wystepuje z kwalifikatorem R.
Akcja jest aktywna przez okreslony czas od
momentu aktywacji kroku (maksymalnie przez
L akcja ograniczona czasowo czas aktywnosci tego kroku). Po przejsciu uktadu
(ang. time Limited) do kolejnego kroku akcja nie jest juz aktywna (nie
jest realizowana), nawet jesli czas przeznaczony
na dang akcje jeszcze nie uptynat.
Akcja staje sie aktywna po okreslonym czasie od
momentu aktywacji kroku, jesli krok jest nadal
. o aktywny i pozostaje aktywna tak dtugo jak krok
akcja opdzniona czasowo . o
D (ang. time Delayed) jest aktywny. Jesli przed uptywem tego czasu krok
& y przestanie by¢ aktywny (uktad przejdzie do
kolejnego kroku), to akcja nie bedzie w ogdle
wykonana.
Akcja wykonywana jest tylko jeden raz (przez
jeden cykl sterownika, czyli przez bardzo krétki
p impuls czas) w momencie, gdy krok staje sie aktywny.
(ang. Pulse) Akcja wykonywana jest tylko jeden raz nawet
wtedy, gdy uktad pozostaje w danym kroku na
dtuzej.
. . Akcja staje sie aktywna po okreslonym czasie od
akcja zapamietywana . .
T momentu aktywacji kroku (nawet jesli przed
SD i opdzniona czasowo (ang. Stored .
. uptywem tego czasu krok przestat by¢ aktywny)
and time Delayed) ) .
i trwa do momentu dezaktywacji (reset).
. o Akcja staje sie aktywna po okreslonym czasie od
akcja opdzniona . s
. . momentu aktywacji kroku jezeli tylko krok ten
DS i zapamietywana . .
nadal jest aktywny i trwa do momentu
(ang. Delayed and Stored) ..
dezaktywacji (reset).
Akcja jest aktywna przez okreslony czas od
. . momentu aktywacji kroku, bez wzgledu na to, jak
akcja zapamigtywana dtugo skojarzony z nig krok pozostaje aktywn
SL i ograniczona czasowo & J v 3 P ) ywny.

(ang. Stored and time Limited)

Przejscie uktadu do kolejnego kroku przed
uptynieciem danego czasu nie powoduje
przerwania akcji.

Kwalifikatory L, D, SD, DS i SL wymagajg podania wartosci czasu przy opisie realizowanego dziatania.




Na tym teoria sie konczy. Teraz przyktady zastosowania jezyka SFC do opisu dziatania uktadu
mechatronicznego.
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Opis stowny pracy uktadu:

Jezeli ttoczysko sitownika A1l jest wsuniete (wytacznik kranicowy B1 jest aktywowany), to po nacisnieciu
przycisku S1 cewka Y1 elektrozaworu V1 zostaje zasilona, dzieki czemu ttoczysko sitownika A1 wysuwa
sie. Praca ukfadu sygnalizowana jest Swieceniem lampki H1. Po osiggnieciu pozycji catkowitego
wysuniecia, ttoczysko aktywuje wytacznik krancowy B2. Aktywacja wytacznika B2 powoduje z kolei
zatgczenie lampki H2 i rozpoczyna odmierzanie czasu. Po uptynieciu czasu t=10s lub po nacisnieciu
przycisku S2, lampka H2 wytgcza sie, a cewka Y1 elektrozaworu V1 przestaje by¢ zasilana, przez co
nastepuje wsuniecie ttoczyska sitownika Al. Po osiggnieciu pozycji catkowitego wsuniecia ttoczysko
aktywuje wytacznik krannicowy B1. W tym momencie konczy sie praca ukfadu i lampka H1 gasnie.



Opis graficzny pracy uktadu metodg GRAFCET:

S51=1 AND B1=1

Opis graficzny pracy uktadu metodg SFC:

Wysuwanie A1 [V1=1)

Zatgozenie H1 (H1=1)

Al wysuniety [V1=1)

H1 wtaczona (H1=1)

Zatgozenie HZ (H2=1)

t=10s

Odmierzanie czasu

OR 52=1

H1 wtaczona (H1=1)

o

Wsuwanie A1 (Y1=0)

Wytaczenie H2 (H2=0)

Wytaczenie H1 (H1=0)

51=1 AND B1=1

"
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Wysuwanie A1 Y1=1)

Zataczenie H1 (H1=1)

N

Dzieki kwalifikatorom S oba dziatania
bedg wykonywane nie tylko w kroku
2, ale rowniez w kolejnych krokach
(chociaz dziatania te nie sg tam
wpisane).

Dzieki kwalifikatorowi N lampka H2
bedzie Swiecita tylko w kroku 3.

|~ Zataczenie H2 (H2=1)

;)dl‘l‘liElZEl‘liE czasu, t=10s

t=10s OR 52=1

n

R

Wysuwanie A1 [Y1=1)

N

Zatgozenie H1 (H1=1)

Dzieki kwalifikatorowi L
odmierzanie czasu bedzie
wykonywane maksymalnie przez
10s. Jezeli wezesniej nacisniety
zostanie przycisk S2 i uktad
przejdzie do kroku 4, to
odmierzanie czasu zostanie

zakonczone przed uptynieciem 10s.

Dzieki kwalifikatorowi R wysuwanie
A1 zostanie anulowane w tym kroku
(ttoczysko sitownika A1 wsunie sie
dopiero w tym kroku).

Dzieki kwallifikatorowi R zatgczenie
H1 zostanie anulowane w tym kroku
(lampka H1 zgasnie dopiero w tym
kroku).



Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorom S oba działania będą wykonywane nie tylko w kroku 2, ale również w kolejnych krokach (chociaż działania te nie są tam wpisane).

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi N lampka H2 będzie świeciła tylko w kroku 3.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi L odmierzanie czasu będzie wykonywane maksymalnie przez 10s. Jeżeli wcześniej naciśnięty zostanie przycisk S2 i układ przejdzie do kroku 4, to odmierzanie czasu zostanie zakończone przed upłynięciem 10s.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi R wysuwanie A1 zostanie anulowane w tym kroku (tłoczysko siłownika A1 wsunie się dopiero w tym kroku).

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi R załączenie H1 zostanie anulowane w tym kroku (lampka H1 zgaśnie dopiero w tym kroku).


Zgodnie z zasadami GRAFCET i SFC, wszystkie dziatania realizowane w danym kroku przestajg by¢ wykonywane
po przejsciu do nastepnego kroku. Zatem jezeli jakie$ dziatanie rozpoczete np. w kroku 2 ma by¢ kontynuowane
w nastepnych krokach, to z zasady tej wynika, ze w diagramie GRAFCET nalezy to dziatanie ponowi¢ w kolejnych
krokach. Wida¢ to w powyzszym diagramie GRAFCET, w ktérym np. lampka H1 zatgczona w kroku 2 pojawia sie
rowniez w krokach 3 i 4, bo jej swiecenie ma by¢ utrzymywane az do wytaczenia w kroku 5. Podobnie jest
z cewka Y1. Gdyby dziatanie Y1=1 nie pojawito sie w kroku 3, to ttoczysko sitownika zostatoby wsuniete
(dziatanie Y1=1 z kroku 2 nie bytoby juz realizowane w kroku 3 i monostabilny zawdr V1 wrécitby przez to do
pozycji poczatkowej pod wptywem sprezyny). W jezyku SFC, dzieki kwalifikatorowi ,S” nie musimy powtarzac
tych dziatan w kolejnych krokach, bo kwalifikator ,,S” oznacza zapamietanie realizowania danego dziatania az do
jego odwotania kwalifikatorem ,R”. Nalezy tu zaznaczyé, ze dziatanie z kwalifikatorem ,,R” musi brzmiec
identycznie jak to samo dziatanie z kwalifikatorem ,S”. Odwotujgc np. zatgczenie H1 (H1=1) musimy przy
kwalifikatorze ,R” zapisaé ,zatgczenie H1 (H1=1)". Nie mozna tu wpisa¢ ,wytgczenie H1 (H1=0)", tak jak
w diagramie GRAFCET, bo dziatanie o takim brzmieniu nie wystgpito wczesniej w diagramie SFC. Kwalifikatorem
,R” resetujemy tylko dziatanie aktywowane wczesniej kwalifikatorem ,S”. Poza tym zresetowanie dziatania
»wytaczenie H1 (H1=0)" oznaczatoby w rzeczywistosSci witgczenie H1, bo ,R” odwotuje wtedy polecenie
wytaczenia H1.

Z porownania diagramoéw GRAFCET i SFC wynika, ze stosowanie kwalifikatorow upraszcza diagram, zwieksza
jego czytelnos¢, a w wielu przypadkach pozwala nawet na zmniejszenie liczby krokdéw diagramu, o czym
przekonacie sie w przysztym roku.



Przyktad 2

Opis stowny pracy uktadu:

Po witgczeniu zasilania mieszalnik przemystowy znajduje sie w stanie gotowosci do pracy, co sygnalizowane jest
Swieceniem lampki H1. Po nacisnieciu przycisku S1 lampka H1 gasnie i mieszalnik rozpoczyna prace: wsypywana
jest substancja nr 1 (poprzez zadziatanie elektrozaworu z cewka Y1) i uruchamiane jest mieszadto (poprzez

zasilenie silnika M1). Jezeli czujnik B1 zasygnalizuje osiggniecie przez substancje nr 1 odpowiedniego poziomu
w zbiorniku, to wsypywanie substancji nr 1 zostanie przerwane, a rozpocznie sie wsypywanie substancji nr 2
(poprzez zadziatanie elektrozaworu z cewka Y2). Jezeli czujnik B2 zasygnalizuje osiggniecie przez substancje nr 2
odpowiedniego poziomu w zbiorniku, to wsypywanie substancji nr 2 zostanie przerwane, a rozpocznie sie
dolewanie wody do zbiornika (poprzez zadziatanie elektrozaworu z cewka Y3) i odmierzanie czasu. Po uptywie 3
sekund woda nie bedzie juz dolewana. Obie substancje wraz z wodg beda mieszane jeszcze przez kolejne 57
sekund. Po tym czasie nastgpi wytgczenie mieszadta, natomiast opréznienie zbiornika (poprzez zasilenie pompy
M2) nastgpi 5s pozniej niz wytgczenie mieszadta. Zbiornik mieszalnika bedzie pusty, gdy czujnik B3 nie bedzie
wykrywat obecnosci substancji. Wéwczas mieszalnik zakonczy swojg prace i wrdci do stanu gotowosci (lampka
H1 ponownie zaswieci sie).

Opis graficzny pracy uktadu metoda SFC:

Dzieki kwalifikatorowi N lampka H1 bedzie $wieci¢ tylko
w kroku 1.

I\
I

Dzieki kwalifikatorowi N elektrozaw6r z cewka Y1

T bedzie zasilany tylko w kroku 2.
N = Al
5 M1
Dzieki kwalifikatorowi S silnik M1 bedzie zasilany nie
B tylko w kroku 2, ale réwniez w kolejnych krokach.
A Dzieki kwalifikatorowi N elektrozawor z cewkg Y2
bedzie zasilany tylko w kroku 3.
3 N[ Yz
Dzieki kwalifikatorowi L elektrozawor z cewka Y3
bedzie zasilany tylko przez 3s od momentu aktywac;ji
T B kroku 4.
L=
L 3, t=3s

L L Cdmierzanie czasu, t=50s

Dzieki kwalifikatorowi L odmierzanie czasu bedzie
wykonywane przez 60s od momentu aktywacji kroku 4.

Dzieki kwalifikatorowi R silnik M1 zostanie wytgczony
w tym kroku.

[~

1
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] M2, =85

Dzieki kwalifikatorowi D silnik M2 zostanie wtgczony
B2 z 5-sekundowym op6znieniem (tzn. po 5s od aktywacji
kroku 5) i wytgczy sie po przejsciu urzadzenia do
kolejnego kroku.



Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi N lampka H1 będzie świecić tylko w kroku 1.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi N elektrozawór z cewką Y1 będzie zasilany tylko w kroku 2.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi S silnik M1 będzie zasilany nie tylko w kroku 2, ale również w kolejnych krokach.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi N elektrozawór z cewką Y2 będzie zasilany tylko w kroku 3.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi L elektrozawór z cewką Y3 będzie zasilany tylko przez 3s od momentu aktywacji kroku 4.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi L odmierzanie czasu będzie wykonywane przez 60s od momentu aktywacji kroku 4.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi R silnik M1 zostanie wyłączony 
w tym kroku.

Acer
Odniesienie
Dzięki kwalifikatorowi D silnik M2 zostanie włączony 
z 5-sekundowym opóźnieniem (tzn. po 5s od aktywacji kroku 5) i wyłączy się po przejściu urządzenia do kolejnego kroku.


W przyktadzie 2 zastosowano kolejne uproszczenia, ktdre jeszcze bardziej zwiekszajg czytelnos¢ diagramu:

e w polach akcji umieszczone zostaty jedynie symbole sterowanych elementéw (H1, Y1, Y2, Y2, M1, M2),
a o tym, czy dany element jest zataczany, czy wytgczany decyduje zastosowany kwalifikator,

e  stan elementdéw przy tranzycjach zapisano sposobem 2 z poprzednich zajeé:

STAN PRZYCISKU SPOSOB 1 SPOSOB 2

nacisniety S1=1 S1

nienaci$niety $1=0 S1




