A[PIPILII[CIAIT|I]|OIN

Industriel

Lusine du futur impose de relever
de nombreux defis de conception
materiels et logiciels

Les systemes d’automatisation industrielle concus pour permettre la mise en ceuvre
des concepts d'Internet des objets industriel et d'Industrie 4.0 doivent couvrir différents
niveaux de controle/commande qui, chacun, nécessitent de relever leurs propres défis
de conception et requierent des solutions matérielles et logicielles optimisées.
Explications de Texas Instruments.

AUTEUR accentue les défis de conception

e terme d’Internet des objets

industriel (IloT) est souvent

utilisé pour rassembler les

nouveaux concepts qui
émergent dans de nombreux sec-
teurs industriels partageant des exi-
gences communes qui vont au-dela
de l'Internet des objets (loT), en
matiere notamment de communica-
tion et de contréle/commande en
temps réel ainsi que de sécurité, de
streté de fonctionnement et de fiabi-
lit€. L'lloT recouvre également le
concept d’usine du futur (Industrie
4.0), qui entend mettre en ceuvre des
solutions de l'Internet des objets
industriel dans les domaines de la
production manufacturiére et de l'au-
tomatisation des usines. Si ces
concepts sont vastes et résolument
tournés vers l'avenir, certaines évolu-
tions commencent a voir le jour
concretement. Des concepts clés tels
que la maintenance intelligente, fon-
dée sur 'analyse prédictive et les
systemes intelligents décentralisés,
apportent d’ores et déja de nom-
breux avantages, notamment une
plus grande flexibilité, une efficacité
accrue et des temps d’arrét réduits
pour les interventions de mainte-
nance. Toutefois, leur mise en ceuvre

® En matiére d’Industrie 4.0,
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sur 'analyse prédictive et

les systémes intelligents
décentralisés, apportent d’ores
et déja de nombreux avantages,
notamment une plus grande
flexibilité, une efficacité accrue
et des temps d’arrét réduits pour
les interventions de maintenance
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pour les équipements d’automatisme
sur les sites de production.

Trois niveaux
d’équipements

Les systemes d’automatisation indus-
trielle congus pour permettre la mise
en ceuvre du concept de I'Industrie
4.0 comportent principalement trois
niveaux d'équipement qui gérent les
communications et les opérations de
controle/commande en temps réel
(figure 1) :

- Le niveau terrain avec les modules
d’E/S, les actionneurs et les moteurs
qui assurent I’exploitation physique
des équipements industriels sur le
site.

- Le niveau de contréle/commande
avec les APl (automates program-
mables industriels) et les CN

(machines-outils a commande
numérique) qui collectent des infor-
mations du niveau terrain pour pou-
voir commander les processus.

- Le niveau opérateur avec les inter-
faces homme-machine (pupitres
opérateur) qui communiquent des
informations aux opérateurs pour
permettre le controle/commande.
Chacun de ces niveaux nécessite de
relever ses propres défis de concep-
tion, souvent ardus, et qui requierent
des solutions matérielles et logi-
cielles optimisées. Ceux associés au
niveau de contréle/commande sont
particulierement difficiles a relever
en raison d’un certain nombre de
facteurs, liés notamment a I’accrois-
sement de I'efficacité de la produc-
tion et a la mise en ceuvre du concept
de l'usine du futur. La tendance a
augmenter le niveau d’automatisa-
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Industriel

A UNE STRUCTURE HIERARCHIQUE EN TROIS NIVEAUX D’EQUIPEMENT

Les systemes d’automatisation industrielle congus pour permettre la mise en ceuvre du concept de I'usine du futur comportent
principalement trois niveaux d’équipement qui gérent les communications et les opérations de contréle/commande en temps réel.
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tion et a faire baisser le prix des solu-
tions se traduit par un nombre crois-
sant de nceuds de communication
avec lesquels chaque automate est
censé échanger, les exigences en
matiere de temps réel demeurant
quant a elles inchangées.

Parallelement, les conceptions
deviennent plus complexes dans la
mesure ou les industriels com-
mencent & mettre en ceuvre de nou-
veaux concepts propres a I'Industrie
4.0. Ainsi, la connectivité avec le
cloud nécessaire a la transmission
des données exploitées par I'analyse
prédictive requiert un mélange de
fonctions temps réel et non temps
réel qui doivent étre implantées dans
un seul dispositif. Et ce alors que les
performances temps réel doivent
s’accroitre de génération en généra-
tion pour étre compatibles avec des
nceuds supplémentaires déployés au
niveau du terrain. L'équipement de
contrble/commande est également
confronté aux défis de conception
qui sont ceux de tous les systemes

d’automatisation industrielle: la
consommation d’énergie, la longé-
vité et la fiabilité.

Les défis liés

a la multiplication

des nceuds connectés

En outre, les concepteurs sont
confrontés a certains défis liés au
nombre croissant de nceuds devant
étre pris en charge par un systeme de
controle/commande (comme un
automate industriel). Un choix archi-
tectural qui signifie moins d’auto-
mates industriels au sein de la solu-
tion globale du site de production
pour une solution d’automatisation
moins colteuse, ou qui implique un
grand nombre de nceuds pris en
charge sur le site pour des niveaux
d’automatisation plus élevés. Toute-
fois, pour suivre cette évolution, le
processeur utilisé au niveau controle/
commande doit également revoir a
la hausse ses performances... touten
continuant a consommer suffisam-
ment peu d’énergie pour ne pas aug-

menter I’enveloppe thermique et
pour éviter de recourir a des tech-
niques de refroidissement encom-
brantes. Qui plus est, la plupart des
API sont congus pour ne nécessiter
aucun ventilateur, de sorte que la
dissipation d’énergie est un aspect
clé de la conception.

Comme les automates program-
mables industriels et les
machines-outils a commande numé-
rique contrblent en simultané un
grand nombre de nceuds ou de fonc-
tions sur un site industriel, les aspects
temps réel de leur fonctionnement
sont critiques. Deux composantes
sont nécessaires pour apporter une
réponse a ces exigences temporelles
précises : les systemes d’exploitation
temps réel (RTOS) et les périphé-
riques pour communications indus-
trielles, caractérisés par leur aptitude
a répondre aux contraintes tempo-
relles. Les RTOS sont utilisés au sein
de ces types d’équipements pour leur
déterminisme et leur capacité a
controler les temps de latence afin
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H STRUCTURE GENERIQUE DES PROCESSEURS INDUSTRIELS SITARA
DE TEXAS INSTRUMENTS
Une solution de communication flexible et programmable telle que le bloc PRU-ICSS
présent dans les processeurs ARM Sitara peut donner aux développeurs la capacité de créer
des solutions d’automatisme plus efficaces, avec la possibilité de s’adapter a des standards
en pleine évolution et de mettre a niveau les designs avec de nouveaux protocoles
de communication a fur et a mesure qu'ils apparaissent sur le marché.

ARM® Subsystem
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de répondre aux besoins temps réel
critiques. Les RTOS disponibles dans
le commerce ont depuis longtemps
été largement utilisés pour les appli-
cations de contréle/commande
industrielles, et I'on constate un inté-
rét croissant pour les solutions RT-Li-
nux qui présentent tous les avantages
d’une vaste communauté open
source gravitant autour de Linux, tout
en y ajoutant les mécanismes temps
réel et le déterminisme requis pour
les applications d’automatisation
industrielles.

Quant aux périphériques de commu-
nication de la solution temps réel, ils
doivent principalement prendre en
charge les protocoles de bus de ter-
rain industriels en assurant de faibles
latences et des temps de cycle
réduits, méme lorsqu’il faut augmen-
ter le nombre de nceuds sur le
réseau. Le défi devient encore plus
complexe lorsque plusieurs stan-
dards de bus de terrain doivent étre
gérés par une seule et méme concep-
tion électronique. Une prise en
charge multiprotocole est donc indis-
pensable si I’on souhaite que les
produits finaux soient compatibles
avec les différents standards pouvant
étre déja utilisés sur un site de pro-
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duction (EtherCAT, Profinet, Ethernet/
IP, etc.).

La prise en charge de protocoles
multiples s’avere toutefois difficile a
résoudre par des approches maté-
rielles de type Asic dans la mesure
ou différentes conceptions de cartes
seraient nécessaires pour chaque bus
de terrain pris en charge, étant donné
que chaque protocole pourrait
requérir son propre Asic. Le défi est
de moins grande envergure si ['on
opte pour une approche program-
mable, un simple changement de
logiciel ou de firmware étant la seule
chose nécessaire pour modifier le
protocole de bus de terrain.

Pour simplifier la mise en place de
cette solution de communication
temps réel, les automates program-
mables doivent disposer d’un grand
nombre d’interfaces périphériques,
étant donné qu’ils communiquent a
plusieurs niveaux: avec les réseaux de
bus de terrain dans l'usine, au travers
du fond de panier vers les E/S, les
actionneurs, les moteurs connectés,
etavec d’autres automates. Du fait de
la mise en ceuvre des concepts de
I"usine du futur, ils doivent aussi com-
muniquer avec des serveurs de col-
lecte de données a des fins d’analyse

prédictive et ce au travers de proto-
coles comme OPC UA. Il faut donc
disposer d’un grand nombre d’inter-
faces périphériques, notamment
Ethernet, et d’'une solution de com-
munication programmable et flexible.

Processeurs multicceurs
et virtualisation

La mise en ceuvre des concepts
Industrie 4.0 requiert donc des sys-
temes qui doivent exécuter efficace-
ment aussi bien des taches temps
réel que non temps réel. Ce qui, la
aussi, pose quelques défis. Il doit y
avoir une stricte séparation des
taches pour qu’une erreur au sein
d’une tache non temps réel —le trans-
fert de données d’analyse vers un
serveur par exemple— n’entraine pas
de défaillance ou de délai dans I'exé-
cution de la tache temps réel en
charge de la communication avec les
nceuds de terrain. Une solution pour-
rait consister a répartir les taches sur
des processeurs complétement sépa-
rés, mais cette approche augmente
le colt et accroit la consommation
d’énergie et I'encombrement du
design. Sur le plan matériel, les pro-
cesseurs multicoeurs fournissent une
meilleure solution, et la virtualisation
logicielle permet de partitionner les
taches non temps réel sur un coeur
ou une grappe de coeurs qui exé-
cutent un systeme d’exploitation de
haut niveau tel que Linux, et les
taches temps réel sur un autre cceur
ou grappe de ceoeurs utilisant un
RTOS. Les concepteurs doivent veil-
ler aux ressources requises pour
chaque tache, mais des solutions
d’hyperviseur fournissant ce genre de
prestation sont aujourd’hui dispo-
nibles aupres des fournisseurs de
systemes d’exploitation temps réel
présents sur le marché industriel.

Autre conséquence de la montée en
puissance des concepts de I'Industrie
4.0, les technologies de connectivité
sans fil commencent a trouver leur
place dans le secteur industriel. Un
phénomene favorisé par les écono-
mies substantielles et mesurables en
ingénierie, installation et logistique
promises par les communications sans
fil. l'accroissement du débit, de la
sécurité, de la fiabilité, de I'interopé-
rabilité et de la flexibilité des réseaux
Wi-Fi en font aujourd’hui des options
de plus en plus viables pour les appli-
cations industrielles. Les réseaux sans
fil sont jusqu’a dix fois moins chers
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qu’une alternative filaire et les codts
d’ingénierie sont largement réduits
dans la mesure ol une planification
extensive n’est plus requise pour
tendre des cables. Les solutions de
connectivité sans fil présentent I’avan-
tage d’un «provisionnement» aisé, ce
qui signifie que ces réseaux peuvent
étre facilement reconfigurés sans
besoin de changer les cébles ou les
configurations matérielles.

Pour économiser de I"énergie, les
circuits intégrés sans fil de type sys-
téme sur une puce (SoC) sont congus
pour entrer dans des modes de fonc-
tionnement a tres basse consomma-
tion, soit seulement quelques mil-
liwatts dans un état de veille
connecté. Par ailleurs, les SoC sans
fil peuvent étre facilement intégrés
avec la plupart des microprocesseurs
ou méme des microcontréleurs com-
patibles avec des interfaces de bus

spécifiques aux SoC comme SDIO.
Méme si les communications Ether-
net industriel temps réel ne bascule-
ront pas vers le sans fil a court terme,
certaines applications comme la
maintenance via des mises a jour
over-the-air ou la récupération sécu-
risée de données sont les fers de
lance de I'intégration de la techno-
logie sans fil dans les équipements
d’automatisme sur les sites de pro-
duction. A ce titre, les modules de
connectivité «combo» Tl WiLink
Wi-Fi et Bluetooth/Bluetooth Low
Energy constituent un choix de pre-
mier plan pour associer une connec-
tivité sans fil a la ligne de processeurs
Sitara, avec une solution complete
disponible aujourd’hui.

A mesure que |'usine du futur (Indus-
trie 4.0) et plus généralement I'Inter-
net des objets industriel continuera
a prendre de I'ampleur, il en ira de
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méme des défis posés par les sys-
temes d’automatisation de sites de
production, et surtout de ceux liés a
la communication. Une solution de
communication flexible et program-
mable telle que le bloc PRU-
ICSS présent dans les processeurs
ARM Sitara peut donner aux déve-
loppeurs la capacité de créer des
solutions d’automatisme plus effi-
caces, avec la possibilité de s’adapter
a des standards en pleine évolution
et de mettre a niveau les designs avec
de nouveaux protocoles de commu-
nication a fur et a mesure qu’ils
apparaissent sur le marché (figure 2).
Le PRU-ICSS est une solution de
communication temps réel entiere-
ment déterministe pouvant étre pro-
grammée par les développeurs ou
utilisée avec le firmware fourni par
TI pour EtherCAT, Profinet, Ethernet/
IP et d’autres standards industriels. H
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