PROFInet

Théorie et pratique

System Descripfion

3
=
]
£
. 4

. n . : L 8 .-_-.3
Open Solutions for the World of Automation




Integration of
Fieldbus Systems,/

ITdIntegration

Introduction

'accélération de
l'innovation technologique,
'automatisation industrielle doit
constamment évoluer. A cet égard,
le « bus » et sa récente conquéte
du « terrain » marquent un progrés
décisif : pour preuve, les automa-
tismes naguére centralisés devien-
nent distribués. Numéro 1 mondial
de la discipline, PROFIBUS trace
la voie des réseaux industriels de-
puis 15 ans.

Confrontée a

Les technologies de linformation
(TI) constituent un autre levier de
progres pour l'automatisation mo-
derne, sous la banniére de stan-
dards de renom comme TCP/IP et
XML. Leur montée en puissance
s’est traduite par une explosion des
possibilitts de communication inte-
rautomate, des choix de configura-
tion, des fonctions de diagnostic et
des téléservices : tous ces acquis
font d’emblée partie intégrante de
PROFInet.

Decentralized
Field Devices /

Distributed
Automation /

PROFInet-

Communication /

Network /J

Installation

PROFInet est le nouveau stan-
dard ouvert de la communication
industrielle sur Ethernet ; il faci-
lite la réalisation d’automatismes
répartis, l'intégration des équi-
pements de terrain existants et
I'exploitation des applications
pointues et temps réel du Motion
Control (contréle de position et
de synchronisation).

Outre I'adoption massive des TI, le
souci de pérenniser les investis-
sements des industriels (exploi-
tants et propriétaires d’usine, cons-
tructeurs de machines et
d’installations) est au coeur du con-
cept PROFInet. Il s’agit avant tout
d’'intégrer les bus de terrain en
place, tels PROFIBUS, sans tou-
cher a l'existant.

PROFInet satisfait toutes ces con-
traintes. Son déploiement s’appuie
sur des années d’expertise
PROFIBUS et Ethernet industriel.
Ouverture, simplicité d’utilisation et
intégration de l'existant furent les
trois principes fondateurs des spé-
cifications de PROFInet et de leur
normalisation CEl 61158.

L’évolution permanente de PROFI-
net offre aux utilisateurs des pers-
pectives a long terme pour la réali-
sation de leurs projets
d’automatisation.

Pour les ingénieurs de production,
PROFInet est surtout synonyme de
baisse des colts d'installation,
d’'ingénierie et de mise en service.
Coté exploitants et responsables
de sites industriels, PROFInet sim-
plifie 'extension des installations et
en garantit la haute disponibilité
grace a la segmentation du réseau
en entités autonomes.

Mieux, la procédure de certification
instaurée par I'organisation
PROFIBUS International valide la
qualité exemplaire des produits
PROFInet.

Ce manuel décrit en détail I'apport
de la technologie éprouvée
PROFIBUS et des grands stan-
dards de [linformatique dans la
mise en ceuvre de PROFInet.



— —
N =

- a aaa
() Né) BN "N OV]

Table des matiéeres

Survol de PROFInet........ccccoccmiiiiicnniicncenn. 1 5. Installation du réseau ........c.cccccerrrineennn. 10
Appareils de terrain sur PROFInet 10....... 1 51  Topologies ......cccoeveeeiiiiiiiiiieee e 10
Automatismes répartis et technologie des 5.2 Cablage PROFInet.......cccccvevviiereeninnnn. 11
composants.........ccceeeeeieiiiee 1 5.3 Connectique .....cccc.coeeverriieeeeeeeeeeciiee. 11
Communication .........ccccceeveiiereviiiee e, 1 54 Commutateurs.......cccccovviieeeiiiee e, 12
Installation du réseau............ccccoevveerennnee. 2
Intégration au paysage informatique ........ 2 6. Intégration informatique.........ccceeereennee. 13
Intégration aux bus de terrain................... 2 .

6.1 Gestion de réseau .........ccccceeveuveereennnnnnn. 13
Ry . 6.2 Services Web ..........cceveciiiiiiiiiiiie 13

Perlpherle decentralisée ...wwrrvrrvrrrrss e 3 6.3 OPC .. 14
Equipements et fonctionnalités................. 3
Modéle d’équipement................cccceeee. 3 7. Intégration des bus de terrain................. 16
Périphérique d’E/S........cccoiiiiiiiiiiieeee 4 o S
Configuration et échange.......................... 4 7.1 Stratégies de migration........................... 16
DIAGNOSHC -.vvvverveereeeeeeeteeseeeeeeeeeeeens 4 7.2 Intégration d'appareils de terrain par proxy

................................................................ 16
. . . 7.3 Intégration d’applications de terrain ....... 16

Automatismes répartis........ccccceriiiiiiiiinnns 5 7.4 Intégration d’autres bus de terrain.......... 17
Modules technologiques.........ccccceeeeeeennnn. 5 7.5 Exemple de machine modulaire.............. 17
Composants PROFInet...........ccccceviiieeen. 5
MOdé|e d’lngénlel’le PROFInet .................. 5 8_ offre de ser\”ces Profibus International 18
Fichier PCD........cocovieiiiiee e, 6
Vues de travail ..........ccooeveeeeeeeeeeceenn 6 8.1  Progres technologiques.......................... 18
Modéle d’automatlsatlon PROFInet __________ 6 8.2 ASSUFanCG quallte ................................... 18

8.3  Assistance technique............ccccceevnneen. 19
Communication PROFInet......................... 7 .
9. Glossaire........ccooemmmririiiiicceee s 20
TCP/UDP et IP.....ooeeeeieeeceee e, 7
Temps réel ... 7
Communication sur PROFInet 10............ 9
Communication entre composants

PROFINEt ..o 9



1. Survol de PROFInet

PROFiInet est le nouveau standard

de communication créé par
PROFIBUS International pour met-
tre en oeuvre des solutions

d’automatisation intégrées et cohé-
rentes, sur Ethernet industriel. En
effet, PROFInet sait fédérer sur
Ethernet aussi bien des appareils
de terrain simples et des applica-
tions a temps critique, que des au-
tomatismes répartis a base de
composants.

1.1 Appareils de terrain sur
PROFinet 10

Les appareils répartis dans I'atelier
sont intégrés dans [Iarchitecture
PROFInet IO ; celle-ci utilise la vue
habituelle des E/S de PROFIBUS
DP et ses mécanismes de transfert
cyclique des E/S des équipements
déportés dans la mémoire image
du processus de I'automate.

PROFInet 10 décrit un modele
d’équipement basé sur les fonde-
ments de PROFIBUS DP et com-
prenant des emplacements et des
canaux. Les caractéristiques des
appareils de terrain font I'objet
d’'une fiche électronique de confi-
guration ou fichier « GSD » (Gene-
ral Station Description), en XML.

L’étude et la réalisation d'un ré-
seau PROFInet 10 n'auront pas de
secret pour les intégrateurs
PROFIBUS DP, les appareils ré-
partis sur le terrain étant, par confi-
guration, rattachés a un automate.

1.2 Automatismes répartis et
technologie des compo-
sants

Le modéle de composants PROFI-
net convient aux architectures reé-
parties et, plus précisément, aux
appareils de terrain et automatis-
mes pourvus d’une intelligence
programmable.

Ce modéle représente les consti-
tuants des moyens de production
sous forme de « modules techno-
logiques » autonomes. Une solu-
tion d’automatismes répartis, batie
sur ce principe, facilite énormé-
ment la modularisation et la réutili-
sation des parties de machines et

Data Exchange
between Controller
and Field Devices

Controller:
10-Controller

Ethernet

Field Devices:

10-Devices

Figure 1 : PROFInet 10 et PROFIBUS DP partagent la méme architecture.

d’installations tout en réduisant net-
tement les codts d’'ingénierie.

Concretement, PROFInet est décrit
dans un fichier XML « PCD »
(PROFInet Component Descrip-
tion), créé soit par le « générateur
de composants » du configurateur

d’un constructeur, soit par
I'« éditeur de composants » de
PROFInet.

Cette méthode de développement
distingue deux niveaux: la pro-
grammation de la logique de com-
mande dans chaque module tech-
nologique (par configurateur du
constructeur) ; la configuration
technologique de linstallation glo-
bale définissant les relations de
communication entre modules.

1.3 Communication

PROFInet échelonne la communi-
cation sur trois niveaux de perfor-
mances :

e Le transfert de données
échappant aux contraintes
temporelles (paramétrage,

configuration et connexions)
sur canal standard TCP/UDP
et IP. Ce niveau répond aux
exigences de raccordement
des automatismes aux syste-
mes informatiques MES/ERP
de I'entreprise.

e La transmission de données
process a temps critique, dans
le périmétre de l'usine, par ca-
nal  logiciel temps réel
« SRT » (Soft Real Time), ré-
sidant dans le contréleur du
réseau.

Compol

-~
- J_ ~
I

Mécanique
Intelligence 1__..
répartie

2 = o
Programme - - -
de commande i

Figure 2 :

Convergence des composantes mécaniques, électrotechni-

ques/électroniques et logiques en « module technologique »
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e La transmission isochrone
temps réel «IRT » (Isochro-
nous Real Time) permettant de
synchroniser jusqu’'a 100 axes
« maitres » en 1 ms avec une
incertitude sur les tops de syn-
chronisation de 1 ps.

1.4 Installation du réseau

L’installation de PROFInet obéit
aux consignes propres aux ré-
seaux Ethernet en milieu industriel.
Les constructeurs d’automatismes
regoivent un cahier des charges
précis stipulant les exigences en
matiére d’interfagage et de cablage
des équipements. Le « Guide
d’installation PROFInet » renseigne
les industriels sur les principales
regles d’installation des réseaux
Ethernet.

1.5 Intégration au paysage
informatique

La notion de gestion de réseau en-
globe tous les aspects de
'administration  des  appareils
PROFInet sur Ethernet : configura-
tion des appareils et du réseau,
diagnostic du réseau.

Pour dialoguer sur le Web, PROFI-
net s’appuie sur la technologie
Ethernet et sur des mécanismes
Internet de grande diffusion pour
autoriser l'accés aux composants
PROFInet.

De méme, son ouverture aux au-
tres niveaux de la hiérarchie indus-
trielle fait appel aux standards OPC
DA et DX.

1.6 Intégration aux bus de
terrain

L’une des grandes vertus de PRO-
Flnet est sa facilité a gérer la tran-
sition entre la technologie bus exis-
tante (dont PROFIBUS DP) et la
solution Ethernet industriel : les
constructeurs de machines,
d’installations et d’automatismes
de méme que les utilisateurs finaux
y voient un excellent moyen de
protéger leurs investissements.

PROFInet propose deux méthodes
d’intégration, la premiére concer-
nant les appareils de terrain, et la
seconde, I'application entiére :

e Intégration par suppléant ap-
pelé « proxy » : 'appareil pos-
sédant cette fonctionnalité fé-
dere les esclaves situés en
aval du réseau Ethernet. Cette
méthode permet de greffer de

nouveaux appareils a
I'existant, en totale transpa-
rence.

=4

Intégration d’applications de
terrain completes chaque
segment de bus constitue un
composant logiciel autonome,
représenté par I'appareil PRO-
Flnet en charge d'un réseau
de terrain comme PROFIBUS
DP ; ici, ce sont les fonctionna-
lités de tout un réseau qui sont
stockées dans le proxy et ac-
cessibles sur Ethernet sous
forme de composant.

I I Ethernet

|

Figure 3 : Intégration PROFIBUS-PROFInet par suppléant ou proxy
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2. Périphérie décentra-
lisée

PROFInet 10 permet [lintégration
directe des appareils de terrain sur
Ethernet; pour cela, le modéle
producteur/consommateur rem-
place la méthode d’accés maitre-
esclave de PROFIBUS DP. En ma-
tiere de communication, tous les
constituants d’un réseau Ethernet
sont traités de fagon démocratique,
avec une bande passante partagée
de maniére égalitaire. La configura-
tion sert néanmoins a définir
I'affectation des appareils de ter-
rain a un automatisme centralisé,
l'interface utilisateur bien connue
de PROFIBUS étant transférée
dans les périphériques PROFInet :
c’est en effet au niveau de la péri-
phérie décentralisée que les si-
gnaux sont lus et transmis a
'automatisme qui les traite, puis
renvoie ses sorties.

2.1 Equipements et fonction-
nalités

PROFInet 10 distingue trois caté-
gories d’équipements :

e un contréleur sur lequel
s’exécute le programme auto-
mate ;

e des périphériques d’E/S rat-
tachés au contréleur ;

e un superviseur, outil de pro-
grammation ou PC doté de
fonctions de mise en service et
de diagnostic.

Les échanges entre contréleur et
périphériques d’E/S empruntent dif-
férents canaux selon le type de
données :

e canal temps réel pour les E/S
cycliques et les alarmes ;

e canal standard UDP/IP pour le
paramétrage, la configuration

e.g. PLC
10-Controller

Application program with
access to process signals
via PLC process image

+Configuration
*Production data
*Alarms

+Diagnosis
M *Up/Download E)

Standard/UDP
* Config data

Real Time channel
+ 10 data

Real Time channel
« Alarms

ﬁg y Record data CR
< 10 data CR L
‘ Alarm CR
10-Controller 10-Device
10 AR

CR: Communication Relation
AR: Application Relation

Figure 4 :

Les relations de communication sur PROFInet IO selon le prin-

cipe producteur/consommateur

et la lecture des diagnostics.

Un échange débute par
I'établissement  d'une  relation
d’application (notée « AR ») entre
contréleur et périphérique d’E/S,
sur le canal UDP/IP ; celle-ci se
subdivise en plusieurs relations de
communication (« CR ») assurant
le transfert de la configuration, des
données d’E/S et des interruptions.
Le contréleur envoie le paramé-
trage et la configuration des péri-
phériques d’E/S qui lui sont ratta-
chés par la relation de communica-
tion « Enregistrement ». La trans-
mission cyclique des E/S utilise
pour sa part la relation de commu-
nication « E/S » ; enfin, les évé-
nements acycliques sont transmis
au contréleur pour acquittement
par le biais d’'une relation de com-
munication « Alarmes ». PROFInet
distingue cing catégories
d’alarmes : branché et débran-
ché, diagnostic, d'état et mise a
jour. Des alarmes constructrices
sont également possibles. Toutes
ces alarmes peuvent étre décla-
rées prioritaires ou non.

Programming device/PC
1O - Supervisor

Commisionning
Plant diaghosis

=

*Parameterization

+Diagnosis
*Status/Control

Field Device
10-Device

Read and write

10 data
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2.2 Modéle d’équipement

Le périphérique d’E/S PROFInet IO
obéit a un modeéle d’équipement
uniforme permettant la configura-
tion d’appareils de terrain modulai-
res et compacts. Ce dernier re-
prend les caractéristiques de
PROFIBUS DP et, dans le cas
d’équipement modulaire, comprend
des emplacements pour l'insertion
des modules, lesquels sont pour-
vus de canaux véhiculant les si-

Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4

sfO | Channel 0| Channel 0| Channel 0 [/O Addr. n
- |

onl] | Channel 1 | Channel 1 | Channel 1 |fO Addr. n+1

Ij Channel 2| Channel 2 | Channel 2

Channel x | Channel x
Interface 1=} 11O [I[e]
Madule Module Module Module

Figure 6 : Similitude du modéle d’équipement

PROFiInet IO et PROFIBUS DP
gnaux d’E/S du process.

Cette conception modulaire permet
d’intégrer & PROFInet l'offre exis-
tante de modules d’E/S PROFIBUS
DP, sans la moindre modification.
Les constructeurs d’appareils et les
exploitants ou responsables
d’installation préservent ainsi leurs
investissements productifs (stock
de piéces de rechange, notam-
ment).

Dans [larchitecture PROFInet IO,
chaque périphérique d’E/S recoit
un identifiant unique de 32 bits,
scindé en code constructeur
(16 bits) et code appareil (16 bits).

1O Addr. n+2

Channel x [VO Addr. n+x



Le code constructeur est donné par
PROFIBUS International tandis
que le code appareil peut étre attri-
bué par le constructeur, en fonction
de son développement produit.

2.3 Périphérique d’E/S

Un périphérique PROFInet IO se
configure de la méme maniére que
son homologue PROFIBUS DP,
c'est-a-dire au moyen d’un fichier
de description GSD concentrant
toutes les caractéristiques et infor-
mations indispensables :

e Propriétés de l'appareil (para-
meétres de transmission, par
ex.);

e Nombre et type de modules
embrochables ;

e Configuration de chaque mo-
dule (entrées ANA, par ex.) ;

e Paramétrage des modules (4-
20 mA, par ex.) ;

e Messages de  diagnostic
d’erreur (rupture de fil, court-
circuit...).

Ce fichier GSD est basé sur XML,
standard ouvert et trés répandu de
description des données, qui con-
tribue a la puissance des outils et
de leurs propriétés :

e Création et validation a l'aide
d’outils classiques ;

e Intégration de langues étran-
geres ;

e  Structure hiérarchique.

Le fichier GSD, normalisé
ISO 15745, comprend une partie
« Appareil » (configuration et pa-
ramétrage des modules) et une

partie « Communication » (débit,
connectique).
4

Configuration in
Engineering

Controller

e

1 GSD import into the engineering

Net and Device configuration,
download into the Controller

Automatic data exchange between
IO-Controller and 10-Devices

Figure 7 :

VAl &
= +( /LT

Ethernet

T

Field Devices

Les deux étapes de configuration avant I'échange des données entre

contréleur et périphériques d’E/S sur PROFInet 10

2.4 Configuration et échange

Le fichier GSD des périphériques
d’E/S est d’abord importé dans
I'outil de configuration. Chaque ca-
nal d’E/S recoit une adresse de pé-
riphérique ; les adresses d’entrée
rapatriant les valeurs du processus
sont analysées et traitées par le
programme d’application, qui crée
des valeurs de sortie et les renvoie
au processus. C’est aussi a ce ni-
veau que s’effectue le paramétrage
de chaque module ou canal d’E/S
(plage de courant 4-20 mA d’un
canal analogique, par ex.).

Au terme de la configuration, ces
données sont téléchargées dans le
contréleur qui configure et parameé-
tre automatiquement les périphéri-
ques d’E/S, préts pour la transmis-
sion cyclique.

2.5 Diagnostic

PROFInet IO offre plusieurs ni-
veaux de diagnostics autorisant
une localisation et une suppression
efficaces des erreurs.

Sur apparition d’'une erreur, le péri-
phérique d’E/S incriminé transmet
au controleur une alarme de dia-
gnostic, qui appelle le sous-
programme automate permettant
de réagir au défaut. Si le défaut
oblige a remplacer un module ou
tout lappareil, le contréleur se
charge automatiquement de para-
métrer et de configurer le nouvel
équipement.

Les informations de diagnostic ont
une structure hiérarchique :

e N° d’emplacement (module) ;
e N°decanal;
e Type de canal (entrée/sortie) ;

e Code derreur (défaut filerie,
court-circuit...) ;

e Données constructeur.

Lorsqu’une erreur survient au ni-
veau d'un canal, le périphérique
d’E/S incriminé transmet au contro-
leur une alarme de diagnostic, qui
déclenche l'appel du sous-
programme d’erreur correspondant
dans la logique de commande. Ce
dernier étant exécuté, le contrbleur
acquitte I'erreur dans le périphéri-
que d’E/S. Ce mécanisme garantit
le traitement séquentiel de I'erreur
dans le contrdleur.

Théorie et pratique de la technologie PROFInet (hovembre 2003)



3. Automatismes répar-
tis

Le recours a lintelligence répartie
en automatisation industrielle est
un grand progrés dans la construc-
tion de machines et d’installations
modulaires. C’est pour répondre a
cette exigence de modularisation
que PROFInet scinde ces équipe-
ments en entités autonomes.

3.1 Modules technologiques

Dans l'industrie manufacturiere, le
fonctionnement d’'une machine ou
d'une installation automatisée
s’appuie sur linteraction optimale
de ses composantes mécaniques,
électrotechniques, logicielles et
programmatiques. Partant de ce
principe, PROFInet représente
chaque élément constitutif du site
en termes fonctionnels sous forme
de « modules technologiques »

(fig. 2).

3.2 Composants PROFInet

En phases d’'étude et de réalisation
d’'une installation, le module tech-
nologique est un « composant
PROFInet » doté d’une interface
contenant les variables requises
pour linteraction avec d’autres
composants.

Les composants PROFInet sont
donc des fonctions logicielles en-
capsulées, au standard COM ; ce
dernier est une évolution de la
technologie objet autorisant le dé-
veloppement d’applications a base
de composants prédéfinis, qui sont
autant d’entités autonomes inter-
connectables.

Vendor Specific 1
Programming and - |
Configuration Tools

XML-File

= Indépendant du
i constructeur

‘I“

Eaiteur ae connexions FrRurinet -

Constr

Constructeur/

eur

Configuration jg

Nonstructeur

Programmation j

Configuration

e o \
Constructeur B | Constructeur A | Al
PROFIBUS PROFIBUS

Bus X
= | = R =3 O

anrall

PROFiInet : un modéle de communication, d’automatisation et

Figure 8 :

d’ingénierie multiconstructeur

Ces composants peuvent librement
s’assembler comme des briques
logicielles facilement réutilisables,
indépendamment de leur pro-
grammation et de leurs fonctionna-
lités internes. L’'accés a linterface
technologique du composant obéit
a une définition unifié¢e PROFInet.

Granularité des modules
technologiques

Lorsqu’il s’agit de définir la granula-
rit¢ des modules, il faut tenir
compte de leur réutilisabilité dans
plusieurs systemes, sous l'angle
des facteurs colt et disponibilité.
L'objectif est de combiner ces
composants avec un maximum de
souplesse, selon le principe de la
modularité, pour créer un systéme
complet; or une granularité trop
fine risque de compliquer la vue
technologique de [linstallation et
donc d’alourdir les colits d’étude. A
linverse, une granularité trop forte
pénalise la réutilisabilité du compo-
sant en grevant les colts de mise
en oceuvre.

La création des composants logi-
ciels incombe au constructeur de la
machine ou de [linstallation. La
conception du composant joue un
réle décisif dans la réduction des
colts d’ingénierie et de matériel, et
sur les caractéristiques

d’automatisation. Durant la défini-
tion d’'un composant, la granularité
peut aller du périphérique indivi-
duel a la machine compléte, équi-
pée d’'une multitude de dispositifs.

3.3 Modeéle d’ingénierie
PROFInet

Pour faciliter la configuration d'un
réseau PROFInet, PROFIBUS a
adopté une ingénierie indépen-
dante des constructeurs permet-
tant le développement d’outils de
configuration capables d'utiliser
des composants multiconstructeurs
ainsi que la spécification
d’extensions constructeurs ou utili-
sateurs.

Ce modele fait une distinction entre
la programmation de la logique de
commande dans chaque module et
la configuration technologique glo-
bale de linstallation. La création
d'une application couvrant toute
l'installation compte trois étapes :

1) Création des composants

Les composants logiciels représen-
tant les modules technologiques
sont d’abord créés par le concep-
teur de la

machine ou de

temporelles du systéme

PROFInet
Connection Editor

Figure 10 : Téléchargement des connexions dans les

Figure 9 : Création standardisée de composants sur PROFInet

Théorie et pratique de la technologie PROFInet (hovembre 2003)

appareils de terrain configurés



linstallation. La programmation et
la configuration des constituants
d’automatismes s’effectuent de la
maniére habituelle avec les outils
des différents constructeurs. Cette
continuité permet de réutiliser les
programmes applicatifs existants
tout en mettant a profit le savoir-
faire des programmeurs et agents
de maintenance de I'entreprise.

L’applicatif est ensuite encapsulé
dans un composant PROFInet.
Cette fonction crée le fichier de
description PCD qu’elle importe
dans la bibliotheque de I'éditeur de
connexions PROFInet.

2) Interconnexion

L’éditeur de connexions extrait les
composants de sa bibliotheque et
les relie pour béatir I'application,
simplement en tirant des traits en-
tre les interfaces d’entrée et de sor-
tie respectives (fig. 11).

Cette interconnexion rapide des
composants met fin a la laborieuse
programmation des relations de
communication entre appareils in-
telligents. Au demeurant, elle im-
pose de bien connaitre l'intégration
et 'enchainement des fonctions de
communication dans [l'appareil ;
pour cela, il importe de déterminer
clairement les équipements appe-
Iés a dialoguer, les caractéristiques
temporelles de la communication et
le bus de terrain emprunté. Toute-
fois, cette configuration graphique
ne demande aucune connaissance
des fonctions de communication,
celles-ci s’exécutant automatique-
ment dans les appareils.

L’éditeur de connexions trace ainsi
chaque application répartie dans
linstallation, indépendamment du
constructeur, en matérialisant les
liaisons entre composants PROFI-
net.

I
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«_Reset | _Running -
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« Reset | _Running =
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Washing Filling

«_Reset | _Running = _Reset | _Running

< _Enable .M’J—I—t Enable | Finished

w Stan | Enable stat | Enable

= Stop | Emer e = Stop | Emer s

Figure 11 : Paramétrage des commu-
nications avec I'éditeur de
connexions

3) Téléchargement

Ces connexions, de méme que le
code et la configuration des com-
posants, sont ensuite téléchargés
dans les appareils PROFInet en un
clic de souris. Chaque constituant
d’automatisme connait alors ses
partenaires et relations de commu-
nication, ainsi que les données a
échanger : I'application répartie est
opérationnelle.

3.4 Fichier PCD

Ce fichier XML est créé avec les
outils du constructeur, si celui-ci
dispose d’un « générateur de com-
posants ». Autre possibilité :
I'éditeur de composants multicons-
tructeur de PROFInet, téléchar-
geable sur www.profibus.com.

Le fichier PCD contient des infor-
mations sur les fonctions et les ob-
jets des composants PROFInet, a
savoir :

e [a description des composants
sous forme d’éléments de bi-
bliothéque : identifiant et nom
du composant ;

e la description du matériel :
adresse IP, acces aux dia-
gnostics, téléchargement des
connexions ;

e Ja description des fonctions lo-

matériel, interface du com-
posant, propriétés des varia-
bles, dont le nom technologi-
que, le type et la nature des
données (entrée ou sortie) ;

la mémoire de données cor-
respondante.

Ces bibliothéques garantissent la
réutilisabilité des composants.

3.5 Vues de travail

L’éditeur de connexions offre es-
sentiellement deux vues synopti-
ques.

Dans la vue de l’installation, les
composants nécessaires sont ré-
cupérés de la bibliothéque, puis re-
liés a I'écran ; on obtient une vue
technologique de l'application et
des liens logiques entre compo-
sants.

La wvue du réseau donne
l'infrastructure réelle, physique, du
systéme d’automatisation : appa-
reils de terrain et automatismes
programmables sont reliés a un
bus dont ils adoptent les régles
d’adressage.

3.6 Modéle d’automatisation
PROFiInet

Sa mission est triple : définir les
fonctions et utilitaires nécessaires
aux participants du bus pour rem-
plir une tache d’automatisation;
établir et surveiller les connexions
entre composants PROFInet confi-
gurés par loutil d’ingénierie ; ins-
taurer des échanges du type pro-
ducteur/consommateur , le premier
fournissant les données et le se-
cond les recevant pour traitement.

gicielles : affectation logiciel-
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Figure 12 : Vue synoptique de l'installation avec plan
d’interconnexion graphique des composants

Figure 13 : Vue synoptique du réseau représentant les
appareils de terrain raccordés au bus
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4. Communication
PROFInet

La communication PROFInet sur
Ethernet s’échelonne sur trois ni-
veaux de performance :

1) TCP/UDP et IP pour les échan-
ges sans exigences temps réel
(paramétrage et configuration) ;

2) Le temps réel logiciel SRT (Soft
Real Time) pour les données pro-
cess a temps critique utilisées en
automatisation industrielle ;

3) Le temps réel isochrone IRT
(Isochronous Real Time) pour des
applications pointues comme la
commande et la synchronisation
d’entrainements (Motion Control).

Ces trois échelons couvrent toutes
les applications d’automatismes.
Parmi ses caractéristiques clés, ci-
tons :

e La coexistence de transmis-
sions temps réel et TCP/IP sur
une seule ligne ;

e Un protocole temps réel stan-
dardisé pour toutes les appli-
cations et la communication
aussi bien entre composants
intelligents décentralisés
qu’entre contréleur et périphé-
rie décentralisée ;

e Une communication temps ré-
el évolutive, de performante a
ultra-performante, avec syn-
chronisation d’horloge.

Ces caractéristiques constituent
I'un des points forts de PROFInet ;
elles en garantissent la cohésion a
tous les niveaux de I'entreprise, de
atelier a la direction, et une
grande réactivité au sein du pro-
cessus.

4.1 TCP/UDP et IP

Ethernet

QController
and HMI

Facto
Automation

Motion
Control

R A e

100ms
TCPAP

10ms (SRT)

<1ms (IRT}

Real Time

Figure 14 : Les trois niveaux de performance de la communication PROFInet
sur Ethernet en fonction des exigences temps réel

Ethernet et TCP/IP sont les piliers
de la communication PROFInet.
TCP/IP est en effet LE protocole de
communication du monde informa-
tigue. Néanmoins, en matiére
d’interopérabilité des applications,
I'établissement d'un canal de
transport TCP ou UDP commun
(couche 4) sur les appareils de ter-
rain ne suffit pas. En fait, TCP/IP
ne fournit que le socle permettant
aux équipements Ethernet
d’échanger des données sur un
canal de transport, dans des ré-
seaux centralisés ou répartis. Il faut
lui ajouter d’autres spécifications et
protocoles au niveau applicatif, au-
dessus de TCP/UDP, tels que
SMTP (messagerie électronique),
FTP (transfert de fichiers) et HTTP
(navigation Internet). En effet,
seule I'utilisation d’'une méme cou-
che Application par I'ensemble des
appareils est gage
d’interopérabilité.

4.2 Temps réel

En automatisation industrielle, les
applications temps réel nécessitent
des temps de réponse et de rafrai-
chissement compris entre 5 et
10 ms. On entend par « rafraichis-
sement » le temps nécessaire a la
création dune variable dans
'application d’un appareil, son en-
voi sur le réseau a un partenaire de

Normalisées sous la référence IEEE 802.3, ces spécifications énon-
cent la méthode d’acces, les procédures de transmission et les sup-
ports physiques des réseaux Ethernet (10 Mbit/s), Fast Ethernet (100
Mbit/s) et Gigabit Ethernet (1 Gbit/s). PROFInet utilise Fast Ethernet

et Gigabit Ethernet.

Fast Ethernet est une extension des spécifications de réseau Ethernet
a 10 Mbit/s qui integre et normalise la transmission en duplex intégral

(full duplex) et la commutation.
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communication, puis de nouveau
sa mise a disposition de
'application, au niveau de ce
méme partenaire.

Une communication temps réel doit
pouvoir minimiser la charge du
processeur des appareils et garan-
tir ainsi le traitement prioritaire du
programme applicatif.

L’expérience a pourtant montré
que le temps de transmission d’'une
donnée sur une liaison Fast Ether-
net a 100 Mbit/s (ou plus) est né-
gligeable au regard du temps de
traitement dans les appareils. Le
temps nécessaire pour fournir cette
donnée a l'application du produc-
teur n'est pas affecté par la com-
munication. Il en va de méme du
traitement des données regues par
le consommateur. On en conclut
que toute amélioration notable du
temps de rafraichissement et, par-
tant, de la réponse en temps réel,
résulte surtout de [l'optimisation
adéquate de la pile de communica-
tion, c6té producteur et consomma-
teur.

Temps réel logiciel SRT

Pour satisfaire les contraintes
temps réel de [l'automatisation,
PROFInet posséde un canal de
transmission optimisé, dénommé
Soft Real Time.

Basé sur Ethernet (couche 2), il
raccourcit considérablement le
temps de traitement dans la pile de
communication et accroit la vitesse
de rafraichissement des données
:':;PP"““"""‘ PROFInet Applications
« HTTP . ‘

Standard Real Time
- SNMP
- DHCP... Channel Channel

TCP/UDP

al Tima »

<

2 SRT

Figure 15 : Les différentes couches de la
communication PROFInet
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Figure 16 : Découpage temporel de la communication IRT en tranches détermi-

niste et non déterministe

process. Tout d’abord, la suppres-
sion de plusieurs niveaux de proto-
cole réduit la longueur du mes-
sage ; ensuite, la durée de prépa-
ration des données a la transmis-
sion et au traitement par
I'application est écourtée. Paralle-
lement, la puissance de calcul ré-
servée dans I'appareil a la commu-
nication est nettement allégée.

TCP

Optimisation de la transmission
par gestion des priorités
PROFInet ne se contente pas de
minimiser la pile de communication
des automatismes programma-
bles ; il optimise aussi la transmis-
sion en attribuant a chaque paquet
de données PROFInet une priorité
gérée conformément a la spécifica-
tion IEEE 802.1Q. Les échanges
entre appareils sont ensuite contro-
Iés par les constituants du réseau,
en fonction de ces priorités: la
priorité 6, accordée d’office aux
données temps réel, 'emporte sur
le traitement d’autres applications
dont la téléphonie sur Internet, de
priorité 5.

Temps réel isochrone IRT

Hélas, cette solution ne suffit pas
aux applications de positionnement
et de synchronisme du Motion
Control. Celles-ci exigent des
temps de rafraichissement de
l'ordre de 1 ms avec une incerti-
tude sur les tops de synchronisa-

Protocole de contréle de la transmission émetteur-récepteur (absence

d'erreur, séquence correcte et compléte). TCP fournit un service sir
en mode connecté, une liaison devant étre établie entre deux stations
avant transmission, puis libérée au terme de I'échange. TCP intégre
également des mécanismes de surveillance permanente de la liaison.

UDP

Protocole de controle de la transmission émetteur-récepteur similaire a
TCP, mais fonctionnant en mode non connecté et sans garantie de
fiabilité (traitement de chaque paquet de données comme un seul
message, sans accusé de réception). En I'absence de surveillance de
temporisation ou d’établissement et de libération de la liaison, UDP est
mieux adapté que TCP aux applications temps critique. Cette surveil-
lance de la communication et du blocage des données, implicite dans
TCP, peut s’effectuer sur UDP au niveau de la couche applicative, par
ex. avec RPC (Remote Procedure Call).

IP

Protocole assurant la transmis-
sion non sécurisée de data-
grammes entre un expéditeur et
son destinataire sur Internet.
Plusieurs raisons peuvent ex-
pliquer la perte de datagram-
mes : parasites sur la ligne de
transmission, surcharge du ré-
seau. Autre source d’erreur : IP
ne garantit pas que lordre
d’arrivée des datagrammes est
le méme que celui de départ.
On présume toutefois que les
datagrammes regus sont cor-
rects. Grace a la somme de
contréle 32 bits effectuée sur le
paquet Ethernet, il est fort im-
probable que des erreurs
échappent a la détection.

tion (jitter) entre deux cycles con-
sécutifs de 1 ys, pour synchroniser
un maximum de 100 nceuds. Pour
satisfaire ces contraintes détermi-
nistes, PROFInet a défini, au ni-
veau de la couche 2 de Fast
Ethernet, une méthode de trans-
mission contrélée par tranche de
temps.

Grace a la  synchronisation
d’horloge des participants du bus
(constituants de réseau et appa-
reils PROFInet), avec la précision
donnée plus haut, il est possible de
réserver sur le réseau une tranche
pour la transmission des données
critiques de la tache
d’automatisation. Le cycle de
transmission est donc segmenté en
parties « déterministe » et « non
déterministe » : les télégrammes
cycliques temps réel sollicitent la
tranche déterministe tandis que les
télégrammes TCP/IP occupent la
plage non déterministe. Tout
comme si, par analogie avec la cir-
culation autoroutiére, on réservait
la file de gauche au trafic express
(temps réel) et confinait les autres
usagers (transport TCP/IP) sur la
file de droite, de sorte que les em-
bouteillages sur ce cbété de la
chaussée ne ralentissent pas le
trafic a temps critique.
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La mise en ceuvre de cette trans-
mission « isochrone » est maté-
rielle : un circuit ASIC se charge de
la synchronisation du cycle et de la
réservation du canal temporel pour
les données temps réel. Cette im-
plémentation matérielle garantit la
précision requise, dans l'ordre de
grandeur souhaitée, et soulage le
processeur de I'appareil PROFInet
des taches de communication, libé-
rant ainsi du temps de calcul pour
I'automatisation elle-méme.

4.3 Communication
sur PROFInet 10

Au démarrage de PROFlInet 10, le
protocole RPC basé sur UDP/IP
sert au lancement des échanges
entre appareils, au paramétrage
des équipements distribués et aux
diagnostics. Grace a 'ouverture de
ce protocole standardisé, les pos-
tes de conduite (IHM) et stations
d’'ingénierie (superviseurs) peuvent
aussi accéder aux périphériques
d’E/S PROFInet 10. Le canal
temps réel de PROFInet est en-
suite utilisé pour transmettre E/S et
alarmes.

Dans un réseau PROFInet 10
type, un contréleur échange des
E/S cycliques avec plusieurs péri-
phériques d’E/S par le biais de re-
lations de communication (fig. 4). A
chaque cycle de scrutation, les
données d’entrée des périphéri-
ques interrogés sont envoyées au
contréleur qui leur renvoie des
données de sortie. Les relations de
communication sont contrélées en
surveillant les messages cycliques
recus. Par exemple, en I'absence
de réception des trames d’entrée
pendant 3 cycles, le contréleur si-
gnale le périphérique en défaut.

La couche de transmission des
données de PROFInet est définie
dans I'lEEE 802.3, qui décrit la
configuration des protocoles et la
surveillance des défauts. Un télé-
gramme de données utilisateur
comprend un minimum de 64 oc-
tets et un maximum de 1500 oc-
tets, dont 28 octets pour les don-
nées temps réel.

4.4 Communication entre
composants PROFInet

Dans la vue des composants
PROFInet, DCOM (Distributed
COM) est le protocole applicatif
TCP/IP servant au partage des
données entre composants PRO-
Flnet. DCOM est I'extension du
modéle COM (Component Object
Model) pour la distribution des ob-
jets sur le réseau et leur interopé-
rabilité. DCOM s’appuie sur le
standard RPC. PROFInet utilise
DCOM non seulement pour accé-
der aux fonctions dingénierie
(chargement des connexions, lec-
ture des diagnostics, paramétrage
et configuration des équipements),
mais aussi pour établir des liaisons
et échanger des données utilisa-
teur.

DCOM n’est toutefois pas indis-
pensable au dialogue entre com-

posants PROFInet. Clest a
I'utilisateur de décider, au niveau
du systeme d’'ingénierie,

d’échanger les données utilisateur
sur DCOM ou canal temps réel.

A létablissement d’'une communi-
cation, les appareils (machines ou
parties d’installation) peuvent alors
convenir d'utiliser un protocole
compatible temps réel, leurs be-
soins en la matiére n’étant satis-
faits ni par TCP/IP ni par UDP.

TCP/IP et DCOM constituent
I'« espéranto » idéal pour débuter
les échanges entre appareils. Le
canal temps réel PROFInet est en-
suite utilisé pour la communication
temps réel entre nosuds, au sein
d’applications a temps critique.
Dans loutii de configuration,
I'utilisateur peut déterminer la qua-
lit¢ de service en fixant la fré-
quence de modification des valeurs
et leur transmission, soit cyclique
(en cours d’exploitation), soit ponc-
tuelle (seulement en cas de chan-
gement). Précisons que la solution
cyclique convient mieux aux chan-
gements de valeur fréquents car, a
linverse, linterrogation ponctuelle
des appareils pour controle et ac-
quit alourdit la charge du proces-
seur.
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Figure 17 : La communication PROFInet entre composants PROFInet et péri-

phériques d’E/S PROFInet IO
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5. Installation du réseau

La normalisation internationale
ISO/CEI 11801 et son équivalente
européenne EN 50173, en tous
points identiques, définissent un
réseau informatique standardisé,
indépendant de Il'application et a
usage bureautique, au sein d’un
complexe immobilier.

C'est dire qu'aucune ne tient
compte des impératifs et spécifici-
tés du milieu industriel :

e cheminement des cables su-
bordonné a la topographie du
site ;

e niveau de mise en réseau
spécifique a chaque machine
ou installation ;

e topologie bus ;

e cablage et connectique robus-
tes et pensés pour I'industrie :
respect des contraintes CEM,
de température et d’humidité,
protection contre la poussiére
et les vibrations.

C’est pourquoi PROFInet définit
dans son « Guide d'installation »
un cablage industriel Fast Ethernet
basé sur les spécifications de la
CEIl 11801.

Building 1

Building 2

R FO | [ FD
42 FD FD
2 hil

BD = Building Distributor, FD = Floor Distributor

Figure 18 : La structure arborescente des réseaux bureautiques Ethernet

5.1 Topologies

Les topologies visent a satisfaire
les exigences des unités fédérées
sur le réseau; les plus utilisées
sont I'étoile, le bus, I'arborescence
et 'anneau. En pratique, un réseau
tend a panacher ces structures,
décrites ci-aprés, qui empruntent
des supports physiques comme le
cuivre ou la fibre optique, égale-
ment sur PROFInet.

Etoile

Un nceud central (commutateur)
répartit les signaux entre chaque
branche le raccordant aux nceuds
d’extrémité. Le réseau en étoile

Bureautique

Industrie

Installation de base fixe

Cablage dicté par le site

Cablage dans faux-planchers

Cheminement des cables lié au site

Changement fréquent de points de connexion

Rare modification des points de connexion

Cablage préconfectionné

Cablage sur site

Topologie arborescente

Topologies bus et anneau (redondant)

e .

Faibles volumes de données (mesures)

Disponibilité moyenne du réseau

Trés haute disponibilité du réseau

Températures modérées

Températures extrémes

Absence d’humidité

Présence d’humidité (étanchéité IP65)

Quasi-absence de vibrations

Vibration des machines

Faibles contraintes CEM

Fortes contraintes CEM

Faible risque mécanique

Risque de casse mécanique

Quasi-absence de risques chimiques

Pollution chimique (graisses et
ambiances agressives)

Table 1 : Comparatif des environnements bureautique et industriel
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convient aux applications a forte
densité d’équipements et faible
rayon d’action (petites cellules de
fabrication ou machine de produc-
tion isolée, par exemple).

Arborescence

Cette topologie consiste a réunir
plusieurs étoiles pour former un ré-
seau combinant au besoin fibre op-
tique et paire torsadée ; elle permet
de subdiviser des installations
complexes en sous-réseaux.

Ligne (bus)

La structure en bus fait appel a un
commutateur situé a proximité du
terminal de connexion ou intégré
au terminal.

Elle est surtout adaptée aux appli-
cations d’envergure (convoyage,
par exemple) ou pour relier des
cellules de fabrication.

Anneau (redondant)
Dans un réseau en anneau, toutes
les stations sont montées en série
dans une boucle fermée.

Cette topologie vaut pour les sys-
temes exigeant une haute disponi-
bilité et une protection contre les
coupures de ligne ou défaillances
des constituants de réseau.
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Distributors are Switches in Full Duplex
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Figure 19 : La topologie bus des réseaux industriels Ethernet

5.2 Cablage PROFInet

Les cables industriels sont soumis
a d’énormes sollicitations mécani-
ques ; ils sont donc fabriqués spé-
cialement pour l'atelier. Pl a défini
différents types de cables optimi-
sés pour fonctionner aux limites
des conditions industrielles. Grace
aux réserves suffisantes du sys-
teme, la longueur de céble d'une
installation aux normes industriel-
les peut varier sans limite.

Connecteurs et cables forment un
tout parfaitement cohérent: seuls
ceux dont on a testé et validé la
compatibilité sont certifiées PROFI-
net.

Les exigences de céblage au ni-
veau terrain s’apparentent a celles
de PROFIBUS. Les stations rece-
vant aussi bien des données
gu’une alimentation en 24 V, le ca-
ble hybride (véhiculant signaux et
alimentation) est idéal. L'offre est
double : cable mixte Cu/FOC (2 fi-
bres optiques pour les données/4
fils pour [lalimentation); céble
Cu/Cu (4 fils de données/4 fils
d’alimentation).

Rappelons les deux grands avan-
tages de la fibre optique sur la
paire torsadée : insensibilité aux
perturbations électromagnétiques
et déploiement de réseaux éten-
dus.

PROFInet sur cuivre

Le support de transmission est la
paire de cuivre blindée STP (Shiel-
ded Twisted Pair) constituant un

cablage 100Base-TX, a 100 Mbit/s
(Fast Ethernet).

Seuls les cables et une connecti-
que blindés sont autorisés. Chacun
doit étre en catégorie 5 normalisée
CEIl 11801, et toute la liaison doit
étre conforme a la classe D, tou-
jours selon la CEI 11801. De plus,
les cables PROFInet ont une sec-
tion AWG 22 afin de pouvoir réali-
ser des cablages complexes avec
un affaiblissement minimal du si-
gnal. C’est pourquoi le cablage
PROFInet privilégie la modularité,
en respectant la CEl 11801 et des
régles d’installation simples.

Les raccordements d’équipements
se matérialisent par des connec-
teurs débrochables RJ45 ou M12.
Les cables de liaison sont pourvus
de connecteurs aux deux extrémi-
tés, que l'on peut pré-assembler
avec le cable AWG 22.
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Tous les appareils sont connectés
au réseau par un équipement actif.
PROFInet utilise des constituants
commutés dont la spécification ga-
rantit la simplicité d’installation. Les
cables de transmission sont équi-
pés de connecteurs identiques aux
deux extrémités, pré-assemblés
selon les mémes criteres. La lon-
gueur d’'un segment est limitée a
100 m.

PROFInet sur fibre optique

PROFInet peut utiliser des fibres
multimodes ou monomodes. La
transmission s’effectue sur
2 conducteurs optiques 100Base-
FX, a 100 Mbit/s. Les interfaces
optiques respectent les spécifica-
tions ISO/CEI 9314-3 (multimode)
et ISO/ CEI 9314-4 (monomode).

Pour les applications a I'extérieur
de I'armoire électrique, la gaine du
cable doit satisfaire les exigences
de protection mécanique, chimique
et thermique du lieu de production.

La longueur maximale d’un seg-
ment est de 2 km en multimode et
de 14 km en monomode.

5.3 Connectique

L'un des premiers criteres
d’adéquation au milieu industriel
est la possibilité de réaliser des
systtmes de raccordement sur
site. Les connecteurs M12 et RJ45
sont faits pour cela ; leur montage
est facilité par I'emploi doutils
standards.

Sur PROFInet, le connecteur RJ45
protégé IP20 (fig. 20) et compatible
avec les prises bureautiques
équipe les armoires électriques.
Les connecteurs situés a I'extérieur
de l'armoire doivent tenir compte
des contraintes industrielles : ce
sont des RJ45 protégés IP65 ou
IP67 (fig. 21) ou des connecteurs
M12.

Le RJ45 étanche IP65/IP67 est

Figure 20 : Exemple de connecteur
RJ45 en protection IP20
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protégé par un boitier durci a ver-
rouillage push-pull (enclenchement
et désenclenchement rapides).

Figure 21 : Exemple de connecteur
RJ45 en protection IP67

Certains modéles bénéficient d’'une
protection pouvant aller jusqu'a
IP68.

Les connecteurs RJ45 de PROFI-
net sont les versions 4 et 5 figurant
dans le projet de norme
CEI 61076-3-106.

Le connecteur M12 de PROFInet
est la version blindée codée D,
spécifiée dans le projet de norme
CEI 61076-2-101.

La connectique « duplex DC »,
conforme ISO/CEI 11801, est sur-
tout utilisée pour la fibre optique,
elle-méme décrite dans la norme
CEI 60874-14. Les appareils sont
équipés de I'embase femelle et du
cable de raccordement avec la fi-
che male. On peut aussi utiliser les
connecteurs a fibre optique
BFOC/2.5 normalisés CEI 60874-
10.

12

Le connecteur hybride s’emploie
pour les architectures réparties
dont les appareils de terrain sont
reliés par un connecteur mixant
données et alimentation. Le RJ45
protégé |IP67 posséde une double
paire blindée pour les signaux et 4
conducteurs de cuivre  pour
I'alimentation.

Un connecteur totalement protégé
des chocs permet l'utilisation d’'une
méme connectique aux deux ex-
trémités puisque la permutation fi-
che-prise n’est plus nécessaire
grace a la protection intégrée.

Figure 22 : Exemple de connecteur
RJ45 hybride en protec-
tion IP67

5.4 Commutateurs

PROFInet utilise toujours des
commutateurs implantés tout au
long de la transmission entre sta-
tions pour régénérer et aiguiller les
signaux. Ces équipements, norma-
lisés ISO/CEI 15802-3, servent a
structurer le réseau.

Les commutateurs adaptés a
PROFInet sont ceux congus pour
Fast Ethernet (100 Mbit/s, IEEE
802.3u) et la transmission en full
duplex ; dans ce mode, le commu-
tateur recgoit et émet simultanément
sur un méme port, sans risque de
collision et, donc, sans perte de
bande passante due aux méca-
nismes de détection Ethernet. La
configuration du réseau en est
grandement simplifiée puisqu’il n'y
a pas de contrOle des longueurs de
segment dans un domaine de colli-
sion.

Le 10Base-TX (10 Mbit/s,
CSMA/CD) est aussi supporté pour
garantir la compatibilité avec les in-
frastructures existantes, les termi-
naux isolés ou anciens, ou encore
les concentrateurs Ethernet de
premiére génération (hubs). Les
commutateurs PROFInet gérent
également la priorité des télé-
grammes selon IEEE 802.1Q et les
fonctions suivantes : diagnostics
standardisés, changement automa-
tique de polarité, auto-négociation,
détection automatique du céblage
croisé et, en option, duplication de
port (port mirroring) aux fins de
diagnostics.

Les commutateurs de bureautique
remplissent toutes ces fonctions,
mais ne conviennent pas a8 PRO-
Flnet. Celui-ci réclame des com-
mutateurs  « durcis », capables
d’endurer les contraintes mécani-
ques, électriques et électromagné-
tiques de l'industrie (protection IP,
alimentation 24V, CEM...) et de
garantir la sOreté de fonctionne-
ment.
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6. Intégration informa-
tique

Avec Ethernet comme support de
transmission, les technologies de
linformation sont intégrables a
PROFInet au méme titre que les
taches d’automatisation.

Parallelement a TCP/UDP, IP,
Ethernet et la commutation, la ges-
tion de réseau gagne elle aussi le
niveau du terrain. En témoigne une
spécification de gestion de réseau
dans PROFInet, destinée a régir
tous les aspects techniques de
l'intégration d’appareils PROFInet
dans les réseaux informatiques.
Plusieurs sujets sont abordés : in-
frastructure de réseau, gestion IP,
diagnostic de réseau et synchroni-
sation temporelle. La gestion de
réseau simplifie I'administration et
la gestion d’Ethernet en s’appuyant
sur les grands protocoles du
monde bureautique.

Autre aspect: la percée de
I'Internet dans I'automatisation in-
dustrielle. PROFInet a pour cela
défini 'accés a ses constituants par
des services web basés sur les ré-
férentiels HTTP, XML et HTML.

6.1 Gestion de réseau

Elle englobe toutes les fonctions
nécessaires a I'administration d'un
réseau : configuration (adressage
IP), surveillance (recherche de dé-
fauts et diagnostics), optimisation
des capacités réseau.

Gestion d’adresses IP
L’emploi de TCP/UDP et IP sur
PROFInet oblige a adresser cha-
que participant du réseau. Il existe
pour cela deux méthodes :

e Adressage par outils de con-
figuration constructeur :
cette solution s’impose lorsqu'il
n’y a pas de systéme de ges-
tion de réseau. PROFInet bé-
néficie a cette fin d’une spécifi-
cation du protocole DCP (Dis-
covery and Basic Configura-
tion) qui permet d’affecter des
paramétres IP avec les outils
de configuration ou de pro-
grammation du constructeur ou
une station d'ingénierie multi-
systtme comme [I'éditeur de
connexions PROFInet. DCP
est indispensable pour garantir

le comportement uniforme des
appareils PROFInet.

e Configuration automatique
DHCP (Dynamic Host Configu-
ration Protocol) : ce standard
de fait régit I'attribution et la
gestion dynamique des adres-
ses |IP a l'aide de systémes de
gestion de réseaux bureauti-
ques. PROFInet I'a retenu et
optimisé pour le milieu indus-
triel. Sa mise en ceuvre dans
les appareils PROFInet est
toutefois optionnelle.

Diagnostics

La fiabilité est la priorité de la ges-
tion de réseau. Dans les réseaux
existants, la maintenance et la sur-
veillance des équipements et de
leurs fonctions obéissent au proto-
cole SNMP (Simple Network Ma-
nagement Protocol) qui excelle
également dans la surveillance des
appareils PROFInet avec des sys-
téemes de gestion établis ; il permet
d’accéder a un appareil aussi bien
en lecture (suivi, diagnostic) qu'en
écriture (administration).

Notons qu’au départ PROFInet ne
spécifiait que la lecture des para-
meétres de I'appareil. A l'instar de
DHCP, SNMP est optionnel. Lors-
qu’il est implémenté, seules les
données standards sont accessi-
bles (MIB 2).

Il est possible de réaliser des dia-
gnostics particuliers sur les appa-
reils PROFInet avec les mécanis-
mes décrits dans la spécification
PROFInet. SNMP ne prétend pas
ouvrir de nouveaux horizons dans
cette voie, mais permettre
l'intégration dans des systémes de
gestion de réseau ne traitant pas
normalement de données spécifi-
ques a PROFInet.

6.2 Services web

PROFInet ne se cantonne pas a
Ethernet; ses composants sont
aussi accessibles a des clients web
utilisant les standards de I'Internet
tels HTTP, XML, HTML ou les lan-
gages de script.

Les données sont alors transmises
dans un format normalisé (HTML,
XML) et visualisées avec des navi-
gateurs du commerce comme
Netscape, MS Internet Explorer,
Opera... Les composants PROFI-
net intégrent ainsi leurs données a

Théorie et pratique de la technologie PROFInet (hovembre 2003)

des systemes d’information mo-
dernes et multimédia, tirant profit
des nombreux atouts de la con-
quéte du monde informatique par
le Web : navigateurs tenant lieu
d’interfaces universelles, souplesse
d’accés a linformation depuis un
nombre quelconque de clients, in-
dépendance des postes clients vis-
a-vis de la plate-forme informati-
que, réduction des frais
d’installation et de maintenance du
logiciel client...

Propriétés fonctionnelles
L’adoption des mécanismes du
Web vise surtout a optimiser les
fonctions de mise en service et de
diagnostic de PROFInet :

e Aucun outil spécial n'est né-
cessaire pour accéder aux
composants PROFInet, des
outils de grande diffusion fai-
sant I'affaire.

e Cet accés mondialisé facilite
I'assistance des utilisateurs par
les constructeurs, en phase de
mise en service.

e La description automatique
des composants PROFInet au-
torise leur accés par des outils
banalisés, sans avoir besoin
d’informations de configura-
tion.

L’intégration du Web dans les ta-
ches de mise en service et de
maintenance peut revétir plusieurs
formes : essais et mise en route,
vue d’ensemble des données clés
de [lappareil, diagnostic de
'appareil, documentation du ré-
seau et de l'appareil.
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L’information doit étre aussi facile-
ment consultable par 'homme, au
moyen d’un navigateur notamment,
que lisible par la machine, au for-
mat XML, par exemple. Ce que ga-
rantit l'intégration du Web dans
PROFInet qui fournit aussi des fi-
chiers normalisés XML pour certai-
nes données.

Propriétés techniques

La piece maitresse de cette inté-
gration est le serveur web, qui sert
d’interface entre le modele objet
PROFInet et les outils fondamen-
taux du Web.

Le degré d’intégration du Web sur
PROFInet peut varier avec le ni-
veau de performance et les pro-
priétés de ce serveur. Autrement
dit, méme des appareils PROFInet
simples, se contentant d’'un serveur
web embarqué, peuvent prétendre
a lintégration au méme titre qu’un
appareil PROFInet utilisant un ser-
veur d’informations Internet (I1S) de
Microsoft ou un serveur web Apa-
che.

Cette intégration est proposée en
option sur chaque équipement:
certains fonctions sont optionnelles
et peuvent s’ajouter a [Iexistant
suivant le niveau de performance
de I'appareil. Il est donc possible
de réaliser des solutions évoluti-
ves, optimisées pour une applica-
tion donnée. Les éléments spécifi-
ques a PROFInet peuvent
s'intégrer en toute transparence
dans la mise en ceuvre du Web
dans le composant.

Grace a des interfaces et des mé-
thodes d’accés unifiées, les créa-
teurs de composants technologi-
ques peuvent diffuser leurs don-
nées techniques sur le Web.
L’intégration Web sur PROFInet
spécifie I'espace de nommage et
'adressage des éléments de mo-
déle de composant sur le serveur
web, ce qui permet de créer des
pages web dynamiques a [laide
des données présentes du compo-
sant.

Portée

Rappelons que cette intégration est
optionnelle sur PROFInet; elle
constitue en effet un élément indé-
pendant de méme que le modéle
objet de PROFInet, sans aucune
interférence de I'un sur l'autre. En
ce qui concerne l'architecture d’'un
systtme  d’automatisation  sur
PROFInet, elle peut prendre toutes
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Figure 23 : Accés aux composants PROFInet par le Web

les formes et utiliser en particulier
des proxy pour se raccorder a
n’'importe quel bus de terrain. La
spécification inclut les modéles cor-
respondants qui décrivent les rela-
tions entre les composants PRO-
Finet, les composants web exis-
tants et les éléments de
l'intégration du Web sur PROFInet.

Sécurité

Aux termes de la spécification,
'accés aux appareils PROFInet est
identique, que ce soit d’un intranet
ou de [lInternet. Cela permet
d’exploiter tous les avantages de
l'intégration web, méme si
I'appareil n’est pas relié a 'Internet.
Avec ce type d’acces local, le ris-
que d’intrusion est extrémement
faible et comparable a celui des
IHM modernes.

Si I'on se connecte a des sites in-
dustriels d'envergure ou a
I'Internet, l'intégration du Web sur
PROFInet s’appuie sur une sécuri-
té graduelle : la spécification pré-
conise une seécurité optimisée pour
des applications concrétes compor-
tant une ou plusieurs zones sécuri-
taires en amont. Aucune limitation
structurelle n’est imposée a
l'intégration du Web, les mesures
de sécurité étant toujours prises en
dehors des appareils PROFInet.
Cela soulage non seulement ces
derniers, mais permet aussi de
modifier au mieux la sécurité pour
répondre a l'évolution de la de-
mande tout en garantissant la con-
tinuité de la solution
d’automatisation.

Dans ce domaine, les « meilleures
pratiques » rendent compte de dif-
férents scénarios et exemples ex-
pliquant, au cas par cas, la mise en
ceuvre des mécanismes de sécuri-
té pour tous les appareils PROFI-
net.

Il est possible, par exemple,
d’'implémenter ces mécanismes
dans les protocoles de transport
(TCP/UDP et HTTP). Le codage,
l'authentification et la gestion
d’accés des serveurs web sont eux
aussi adaptables a la demande.
Des procédures plus poussées,
comme la mise en place de passe-
relles applicatives, peuvent com-
pléter les services web au gré des
besoins.

6.3 OPC

Le modele de composant PROFI-
net et OPC s’appuient tous deux
sur la technologie ouverte DCOM,
qui facilite la communication entre
différentes parties d’'un systéme.

OPC est une interface universelle
permettant I'échange de données
entre constituants et applications
d’automatismes, sans se soucier
du constructeur, ni de la program-
mation.

Contrairement a PROFInet, OPC
DX (Data Exchange) n’est pas une
technologie objet mais orientée
« étiquette », ses  constituants
n’étant pas traités comme des ob-
jets COM, mais des noms (étiquet-
tes).

OPC DA (Data Access)

OPC DA est une spécification
d’interfaces applicatives uniformi-
sant l'accés aux données de
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linstrumentation et du controle-
commande, la localisation des ser-
veurs OPC et la navigation dans
les espaces de nhommage du ser-
veur OPC.

OPC DX (Data eXchange)
Extension des interfaces OPC DA,
OPC DX est le grand protocole de
communication industrielle non cri-
tique entre cellules d’automatismes
de fournisseurs et types différents
(par exemple, entre PROFInet et
Ethernet/IP), sans possibilité toute-
fois de descendre au niveau ter-
rain.

OPC DX définit un ensemble
d’interfaces logicielles standards
permettant 'échange de données
entre serveurs et leur interopérabi-
lité sur Ethernet.

OPC DX est indispensable aux :

o Uutilisateurs et intégrateurs en
quéte d'un standard ouvert
pour fédérer leurs produits
d’automatisme  (équipements,
applications de  contrble-
commande et logiciels) et faci-
liter le partage de données sur
des réseaux multiconstruc-
teurs ;

e fournisseurs de ces produits
d’automatisme  désireux de
disposer d’'un standard ouvert
de communication industrielle,
synonyme d’interopérabilité.

PROFInet

Modele ouvert de communication, d’automatisation et d’ingénierie mul-
ticonstructeur permettant I'intégration directe d’équipements raccordés
a des réseaux de cellule Ethernet, d’ilots existants sur PROFIBUS ou
d’autres bus de terrain. PROFInet gére les fonctions temps réel néces-
saires aux taches d’automatisation industrielle et aux applications hau-
tes performances de Motion Control.

OPC DX

Standard ouvert de transfert de données entre PROFInet et d’autres
réseaux de communication Ethernet, sans exigences strictes en ma-

tiere de temps réel.

OPC DX et PROFInet

OPC DX a été développé dans le
but de garantir un minimum
d’interopérabilité entre bus de ter-
rain hétérogénes et protocoles de
communication sur Ethernet, sans
compromettre lintégrité des tech-
nologies mises en jeu.

L’intégration de OPC DX dans
PROFInet vise [louverture a
d'autres systémes. Concretement,
elle se présente comme suit :

e Chaque nceud PROFInet peut
étre adressé comme un ser-
veur OPC puisque les fonc-
tions de base existent déja
sous la forme d’'une implémen-
tation de I'exécutif PROFInet.

e Chaque serveur OPC peut
jouer le réle de nceud PROFI-
net par le biais d’'un adaptateur
standard, baptisé OPC Objec-
tizer ; il s’agit d'un composant
logiciel réalisant un appareil
PROFInet sur un serveur OPC
dans un PC. Il ne doit
s’exécuter qu’'une fois pour
étre ensuite exploité sur tous
les serveurs OPC.

Les fonctionnalités et performan-
ces de PROFInet sont nettement
supérieures a celles d’'OPC. A cet
avantage s’ajoutent les capacités
temps réel de PROFInet pour les
solutions d’automatisation. A con-
trario, OPC I'emporte en terme
d’interopérabilité.

OPC DX OPCDA OPC DX OPCDA

Ethernet/IF}

EthernetdH

—

PNO

=

.EFF

ODVA

Figure 24 : Echange de données entre réseaux hétérogénes avec OPC DA et

OPC DX
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7. Intégration des bus
de terrain

PROFInet fournit un modéle
d’intégration des segments
PROFIBUS existants et autres bus
de terrain & PROFInet. Il est donc
possible de batir un systéme com-
binant plusieurs bus de terrain et
sous-réseaux Ethernet pour établir
une continuité technologique entre
les divers niveaux de la communi-
cation industrielle, du terrain a
PROFInet.

7.1 Stratégies de migration

La profusion  des réseaux
PROFIBUS oblige, pour pérenniser
ces investissements, a simplifier au
maximum leur « migration » vers
PROFInet. Les acteurs de
lindustrie ont a cet égard trois
grands desiderata :

e Les utilisateurs focalisent sur
la simplicité d’intégration de
leurs installations existantes
dans une nouvelle solution
PROFInet.

e Les constructeurs de machi-
nes et dinstallations veulent
pouvoir utiliser leurs actifs in-
dustriels, éprouvés et docu-
mentés, dans des projets
d’automatisation PROFiInet,
sans la moindre modification.

e Les fournisseurs
d’automatismes souhaitent in-
tégrer leurs appareils de ter-
rain dans PROFInet, sans sur-
colts induits par des modifica-
tions.

PROFInet propose deux méthodes
de raccordement des réseaux de
terrain :

e Intégration d’appareils de ter-
rain par proxy ;

e Intégration d’applications de
terrain complétes.

7.2 Intégration d’appareils de
terrain par proxy

La fonction proxy de PROFInet
simplifie  I'intégration en toute
transparence des bus de terrain
existants.
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Figure 25 : Couplage de PROFIBUS et d’autres bus de terrain dans un ré-
seau d’automatisme par proxy ou par intégration d’application compléte

Sur Ethernet, le proxy représente
un ou plusieurs appareils de terrain
(esclaves PROFIBUS, par exem-
ple) et rend transparente la com-
munication entre réseaux (sans
encapsulation des messages) ainsi
que, notamment, I'envoi de don-
nées cycliques aux appareils de
terrain.

Proxy -]

PROFIBUS DP |
|

Intelligent Intelligent

DP slave DP slave
o - -
- W — -
- & f

Figure 26 : Intégration d’appareils de
terrain par proxy

Prenons un réseau PROFIBUS
DP : le proxy est a la fois le mai-
tre DP chargé de coordonner les
échanges entre nceuds PROFIBUS
et un appareil Ethernet participant
a la communication PROFInet. Ce
peut étre API, un contréleur Ether-
net sur PC ou une simple passe-
relle réseau.

Au sein de PROFInet IO, les escla-
ves DP intelligents sont traités
comme des périphériques d’E/S;
dans la vue des composants, ce
sont des entités PROFInet auto-
nomes. Dans [Iéditeur de con-
nexions PROFInet, rien ne les dif-
férencie de leurs homologues im-
plantés directement sur Ethernet.
Bref, les appareils servant de proxy
gérent la communication transpa-
rente entre appareils de différents
réseaux.

7.3 Intégration d’applications
de terrain

On peut aussi modéliser toute une
application de terrain sous forme
de composant PROFInet. Cette so-
lution a son intérét dans le cas de
I'extension d’'une usine en service,
sans se préoccuper du bus de ter-
rain utilisé pour le segment en
question.

Controller

TLVU

Distrbutedto
DP slaves

Figure 27 : Intégration d’applications
de terrain
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Pour que [linstallation existante
puisse dialoguer avec PROFInet, le
maitre du bus dans le composant
PROFInet doit étre compatible
PROFInet. En d’autres termes, si
les mécanismes du bus de terrain
existant (PROFIBUS DP en
'occurrence) sont intégrés au
composant, les mécanismes PRO-
FInet restent externes au compo-
sant.

Cette stratégie de migration pré-
serve tous les investissements de
I'utilisateur (équipements et infras-
tructures, cablage), qu’il soit exploi-
tant, responsable d’'usine ou cons-
tructeur de machines, tout en pro-
tégeant son savoir-faire applicatif.
PROFInet autorise donc une transi-
tion en douceur vers de nouveaux
segments de réseau.

7.4 Intégration d’autres bus
de terrain

Partant de la, PROFInet permet
d’'intégrer d’autres bus de terrain
comme Foundation Fieldbus, Devi-
ceNet, Interbus, CC-Link.... On dé-
finit alors pour chaque bus une
image spécifique des interfaces de
composants pour les différentes
possibilitts de communication, que
I'on sauvegarde dans le proxy. Ce-
la permet de raccorder d’'un seul
coup n’importe quel réseau de ter-
rain a PROFInet.

7.5 Exemple de machine mo-
dulaire

La figure 28 illustre un exemple
d’'application modulaire dans
'agroalimentaire. L’embouteilleuse
compte 4 postes de travail : rin-
¢age, remplissage, capsulage et
conditionnement. D’'un co6té, cet
exemple démontre la cohabitation
indépendante de PROFIBUS et de
PROFInet au sein d'un systéme
global. De l'autre, il met en lumiére
la simplicité d’intégration des cellu-
les de fabrication existantes.

Le cahier des charges prévoit le
maintien en I'état de PROFIBUS
DP (ringage et remplissage) mais
la modernisation et I'extension du
capsulage et du conditionnement
sur PROFInet.

Engineering

L’'indépendance des procédures de
communication et I'emploi d'un
proxy permettent de ne pas tou-
cher au réseau PROFIBUS. Il suffit
de relier les communications entre
composants dans l'ingénierie de la
nouvelle configuration de machine
et de doter le maitre
PROFIBUS DP d’un module Ether-
net (matériel + logiciel) et de fonc-
tionnalités proxy.

La fonction proxy garantit que la
vue PROFInet reste encapsulée
dans le systéme d’automatisme
sous forme de module technologi-
que. Toutes les opérations en
amont de PROFIBUS se déroulent
comme auparavant.

Visualization

i ]
e N B
o S )
Capping J Packaging J
Rinsing | - Filling
Figure 28 : Intégration de PROFIBUS DP dans PROFInet par proxy
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8. Offre de services
Profibus International

Pour conforter la rapide montée en
puissance de PROFInet sur le
marché, il faut pouvoir compter sur
le support optimal de PROFIBUS
International. Celui-ci s’y emploie
avec un vaste portefeuille de servi-
ces et de produits.

8.1 Progrés technologiques

PROFInet 10

PROFInet 10 s’accompagne d’une
spécification contenant une des-
cription  précise du modéle
d’équipement et du comportement
d’'un appareil de terrain en termes
de protocoles et de taches de
communication (ou « machines
d’état »). Ce type de document a
déja prouvé son intérét pour
PROFIBUS DP. Le niveau de détail
de la spécification PROFInet 10
permet la création logicielle d’'une
pile standard multifournisseur.

Précisons que plusieurs implémen-
tations seront offertes par des en-
treprises comme par exemple Sie-
mens, sous la forme d’'un progiciel
de développement.

Modéle de composants

Tout comme PROFInet 10, le mo-
déle de composants PROFInet fait
I'objet d’une spécification donnant
le détail de la communication, du
modele d’équipement, de
lingénierie, de la gestion de ré-
seau, de l'intégration du Web et de
la connexion aux réseaux de ter-
rain.

PROFIBUS International propose
en outre un logiciel PROFInet pour
les composants, sous forme de
code source.

Celui-ci couvre tous les aspects de
la communication. A la fois spécifi-
cation et exécutif indépendant du
systéme, il permet [lintégration
simple et économique de PROFI-
net au plus large éventail
d’environnements d’exploitation.
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Figure 29 : L’offre de services PROFInet de PROFIBUS International

Sa configuration prévoit
l'intégration simple des applicatifs
existants dans le modeéle d’objet
exécutable.

PROFInet est d’ores et déja porta-
ble sur Win32, Linux et VxWorks.

L’exécutif PROFInet est un logiciel
modulaire, constitué de plusieurs
couches, chacune devant étre
adaptée a I'environnement du sys-
teme. Ces adaptations se limitent
aux interfaces de portage menant
aux diverses parties fonctionnelles
de l'environnement, au systéme
d’exploitation (Win32 notamment)
et a I'application de I'appareil (API,
par exemple). Les différentes éta-
pes du portage sont décrites dans
un manuel destiné a faciliter le tra-
vail du développeur.

8.2 Assurance qualité

En développant PROFInet,
PROFIBUS International s’est don-
né pour mot d’ordre

d’accompagner ce produit tout au
long de son cycle de vie (de sa
spécification a l'ingénierie des sys-
temes) avec des mesures garan-
tissant de bout en bout un haut ni-
veau de qualité.

Spécification et réalisation

La spécification et le logiciel PRO-
FInet sont 'ceuvre d’une équipe de
travail interentreprise, dénommée
PROFInet Core Team. Toutes les
phases de développement, du
premier enregistrement des de-
mandes a la diffusion de I'exécutif
PROFInet, se plient a un systéme
de gestion de la qualité.

Les procédures qualité sont réper-
toriées dans un manuel tirant au
mieux profit des compétences de
I'équipe de développement. D'ou la
garantie que le code source est
conforme aux régles Qualité en vi-
gueur.

Le « Manuel Qualité » décrit les
procédures a mettre en ceuvre ain-
si que les termes, méthodes et ou-
tils correspondants. Il précise éga-
lement les responsabilités, tout au
long de la démarche qualité. Il
traite enfin de la gestion des er-
reurs, autre sujet important, en of-
frant une typologie et un systéme
de tragabilité des erreurs.
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Figure 30 : L’éditeur de composants PROFInet

Essai et certification

Pour garantir a 'ensemble des ap-
pareils PROFInet une parfaite inte-
raction doublée d’'une qualité opti-
male, un systéme de certification a
été mis en place dans la droite li-
gne de la procédure éprouvée pour
PROFIBUS. Points dorgue de
cette démarche, des essais effec-
tués par les laboratoires agréés
PROFIBUS International valident la
conformité des produits aux spéci-
fications et leur infaillibilité.

Journal d’erreurs

PROFIBUS International a élaboré
un journal visant a systématique-
ment incorporer au logiciel exécutif
les erreurs constatées par les utili-
sateurs finaux et constructeurs
d’automatismes ainsi que leurs re-
quétes. Il existe pour cela une base
de données recensant toutes ces
erreurs et leurs conditions : chaque
erreur saisie dans la base respecte
les régles de la procédure qualité.

8.3 Assistance technique

Pour asseoir la réussite de PROFI-
net, il convient de garantir la com-
mercialisation rapide d’un nombre
suffisant de produits PROFInet
d’origines diverses.

Centres de compétence
PROFInet a mis sur pied des cen-
tres de compétence pour faciliter le
travail de développement et optimi-
ser le portage vers différents sys-
témes d’exploitation ainsi que
'adaptation aux conditions limites
du produit. Ces structures aident
toutes les entreprises intéressées a
batir leur propre pbdle de compé-
tences de fagon a assurer elles-
mémes les développements ulté-
rieurs, en toute autonomie.

Théorie et pratique de la technologie PROFInet (hovembre 2003)

Figure 31 : Outil de test PROFInet

Les centres de compétence PRO-
Finet offrent des services complé-
mentaires, comme une assistance
téléphonique directe et
I'organisation d’ateliers ciblant des
groupes d'utilisateurs rattachés a
une discipline, un métier...

Outils

Les constructeurs d’automatismes
ont besoin d’'un outil pour créer le
fichier XML de description des ap-
pareils Ethernet. La solution ?
L’éditeur de composants PROFI-
net, semblable a I'éditeur GSD
pour PROFIBUS DP et téléchar-
geable sur www.profibus.com.

De plus, pour aider les construc-
teurs a préparer leurs tout nou-
veaux produits a la certification en
effectuant notamment des essais
statiques, PROFIBUS International
propose un outil de test PROFInet,
également  téléchargeable  sur

www.profibus.com.

19



9. Glossaire

Client-serveur

Architecture divisant le fonctionnement d’'une application en
deux composants : un « client » qui établit une connexion
pour faire appel aux services distants d’'un « serveur ».

Protocol

COM/DCOM Component Object Model/ COM est un modéle standard permettant a des objets (unités
Distributed Component logicielles réutilisables) de mettre leurs fonctionnalités a la
Object Model disposition d’autres composants ; DCOM est la version
applications distribuées de COM.

Commutation Technique de segmentation d’'un réseau Ethernet en sous-
réseaux de fagon a éviter les collisions et a optimiser la
bande passante exploitable.

Composant Modeéle logiciel encapsulé et réutilisable.

Contrbleur Automatisme du réseau PROFInet IO hébergeant et exécu-
tant le programme automate.

CSMA/CD Carrier Sense Multiple Controle d’accés au bus de multiples utilisateurs par écoute

Access/Collision Detection de la porteuse et détection de collisions.
DCP Discovery and Basic Définit le paramétrage IP a I'aide d’outils de configura-
Configuration tion/programmation constructeur ou encore d’'un outil
d’ingénierie industrielle comme I'éditeur de connexions
PROFInet.
DHCP Dynamic Host Configuration | Protocole d’attribution, de configuration et de mise a jour

dynamiques d’adresses IP dans un espace prédéfini.

Editeur de compo-
sants PROFInet

Outil autonome et multiconstructeur de création de fichier
XML de description de composant PCD, téléchargeable sur
le site www.profibus.com

Editeur de con-
nexions PROFInet

Outil d'ingénierie indépendant du constructeur permettant de
configurer et de relier les applications de tout un site par sim-
ple tracé de lignes d’interconnexion.

ERP Enterprise Resource Progiciel de gestion intégrée (PGl) de I'entreprise.
Planning

Ethernet Référentiel de la société Xerox (commercialisé en 1975 et
normalisé |IEEE 802.3) spécifiant les deux couches basses
du modele OSI : Physique et Liaison de données.

Exécutif Désigne I'état d’'un systéme opérationnel, par opposition a
celui d’'un systéme en phase de développement.

FTP File Transfer Protocol Protocole de transfert de fichiers basé sur TCP/IP.

Générateur de Extension fonctionnelle du configurateur constructeur servant

composants a créer le fichier XML de description de composant PCD sur
PROFiInet.

GSD General Station Description | Fichier XML décrivant toutes les propriétés d’un périphérique
d’E/S sur PROFInet 10 : paramétres de transmission, quanti-
té, type, configuration, paramétrage et diagnostic des modu-
les.

HTML Hypertext Markup Language | Langage de marquage servant de format de description
universel de documents hypertextes.

HTTP Hypertext Transfer Protocol | Protocole de transfert de fichiers hypertextes sur I'lnternet.

IHM Interface Homme Machine Zone d’échange entre 'homme et la machine sur une plate-
forme d’automatisme et de supervision.

IP Internet Protocol Protocole de transfert de messages en mode non connecté,
souvent couplé a TCP pour sécuriser la transmission.

IRT Isochronous Real Time Canal de transmission temps réel isochrone répondant a des
besoins particulierement pointus comme ceux du Motion
Control (positionnement et synchronisation d’axes) avec des
temps de cycle de 1 ms et une incertitude sur les tops de
synchronisation de 1 ps.

MES Manufacturing Execution Systéme d’exécution, de planification et de pilotage de la

System production.

Objet Porteur de données dont I'état est fonction du temps et dont
les réactions aux messages entrants sont prédéfinies.

OLE Object Linking and Mécanismes de création et de modification de documents

Embedding contenant des objets créés par diverses applications.
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OPC

OLE for Process Control

Standard de communication datant de 1996 pour interfacer
les applicatifs Windows aux technologies de I'automatisation.

OPC DA

OPC Data Access

Standard industriel définissant I'accés aux données de me-
sure et de contréle-commande, I'emplacement des serveurs
OPC et la navigation simple dans les espaces de nommage
des serveurs OPC, en mode client-serveur.

OPC-DX

OPC Data Exchange

Standard d’échange de données non critiques entre
systémes d’automatismes multiconstructeurs, basé sur la
communication de serveur a serveur sur un réseau de cellule
Ethernet.

Passerelle

Equipement d’interconnexion d’au moins deux réseaux de
différentes couches physiques, assurant les fonctions
nécessaires de traduction tant matérielle que logicielle.

PCD

PROFInet Component
Description

Fichier XML renfermant des informations sur les fonctionnali-
tés et caractéristiques des composants PROFInet.

Périphérique d’E/S

Appareil de terrain déporté, rattaché au contréleur (voir ce
terme).

Proxy

Appareil PROFInet de substitution permettant de représenter
un objet dans le modéle objet et de fournir une vue technolo-
giqgue PROFInet a des appareils de terrain individuels ou en
réseau. Sur Ethernet, le proxy représente et intégre dans la
communication PROFInet un ou plusieurs esclaves
PROFIBUS.

RPC

Remote Procedure Call

Technique et interface utilisées par un client pour appeler
des programmes exécutés par des appareils distants.

SNMP

Simple Network
Management Protocol

Protocole standard de communication TCP/IP dédié a
'administration, la maintenance et la surveillance des
composants de réseau.

SRT

Soft Real Time

Canal logiciel de transmission temps réel des données criti-
ques d’un processus industriel, implanté dans les automatis-
mes du réseau.

Superviseur

Outil de programmation ou PC sur PROFInet IO, doté de
fonctions de mise en service et de diagnostic.

TCP/IP

Transmission Control
Protocol/Internet Protocol

Protocoles de communication de réseaux locaux utilisés pour
connecter des systémes informatiques sur Internet.

ubP

User Datagram Protocol

Protocole de transport de messages a diffusion générale
(broadcast) en mode non connecté, idéal pour les transferts
d’E/S demandant des délais de transmission trés courts.

XML

eXtensible Markup
Language

Langage de description structurée des données destiné a fa-
ciliter les échanges entre applications tout en offrant une
grande souplesse dans la représentation de l'information.

Pour en savoir plus sur PROFIBUS et consulter les guides, profils
et logiciel exécutif PROFInet, rendez-vous sur le site www.profibus.com.

Théorie et pratique de la technologie PROFInet (hovembre 2003) 21




Technologie PROFInet

Théorie et pratique
Version novembre 2003

N° de commande : 4.133

Edité par:

PROFIBUS Nutzerorganisation e. V.

Haid-und-Neu-Str. 7

D-76313 Karlsruhe

Allemagne

Tél. : +49 (0) 721 /96 58 590
Fax : +49 (0) 721 /96 58 589
Mél : germany@profibus.com

Traduit par :

PROFIBUS Suisse
Kreuzfeldweg 9

4562 Biberist

Tél. : ++41 32 672 03 25

Fax : ++41 32 672 03 26

Mél : switzerland@profibus.com

Exclusion de responsabilité

PROFIBUS Trade Organization (PTO)
16101 N. 82™ Street, Suite 3B

AZ 85260 Scottsdale

USA

Tél.: ++1 480 483 2456

Fax: ++1 480 483 7202

Mél : usa@profibus.com

France PROFIBUS

4, rue des Colonels Renard
75017 Paris

Tél.: ++33 14574 63 22
Fax:++33 14574 03 33
Mél : france@profibus.com

Malgré tout le soin apporté par PNO et PTO a la rédaction et a la francisation de ce manuel, nous ne pouvons ga-
rantir 'absence totale d’erreurs ni en étre tenus responsables.

Ce manuel fait toutefois I'objet de contréles réguliers ; les corrections qui s'imposent et vos suggestions
d’amélioration seront prises en compte lors des prochaines éditions.

Les termes figurant dans ce manuel peuvent étre des marques déposées ; leur emploi par des tiers peut consti-
tuer un non-respect des droits d’auteur en vigueur.

Ce manuel ne prétend en aucun cas se substituer aux normes internationales CEl 61158 et CEl 61784, ni aux
guides, profils et logiciel exécutif PROFInet. En cas de doute, ces publications et spécifications font foi.

©Copyright PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. 2003. Tous droits réservés.

22 Théorie et pratique de la technologie PROFInet (hovembre 2003)



Ausirelia and New Zeelend PROFIBUS User Group
[ANZFA), oo OSttach Py Lid.

RO, Box 215

Kilsyth, Vie, 127

Phone: +261 & 9761 5550

Fae! ++07 38781 8525

Erivil: auslralia@prafibus.com

PROFIBUS Halgivm

August Royerslaan 50

1020 Brussalz

Phone ++32 2 706 5000
Fa: ++32 2 705 20 04

Ernail: balgum@pnadibus.cem

Associacan PROFIBUS Brazi
oo Siemans Lida INDH A5

R. Col. Banto Bicudo, 111
05063-900 a0 Paalg, SP
Phone: +256 11 2333 483568
Fam: ++555 11 5235 4183
Ernail: brazd@pmfibus. carm

Chinesa FROFIBUE Usar Crganisation

cf China Ass. for Mechatronice Tachnology
and Applications

1Jiaechanghow Strast Dashorgmenwsi
1000711 Bajing

Phane; +#8% 10 62 02 9215

Fam: ++86 10 62 01 78 73

Email: china@profibus.cam

PROFIBUS fiszociation Czach Republic
Karove nam, 12

12135 Pragus 2

Phone: +2420 2 2435 7610

Fam! ++420 2 2425 T10

Ermail: ezechrepublie@profibus cam

PROEIBUSE Danmark
Izztoaw Byvej 19 - 23

2760 Mazlogy

Phone: +#45 40 79 96 36

Fae: ++45 44 87 77 56

Erniail: e3sn mak@profibus. car

PROFIBUS Finland

oo AEL Autamaalio
Kaamatiz 4

00410 Halsinki

Phone: +235 & 9 5207258
Fam: ++35 8 9 5307300
Ernail: finland@pmfibus. cam

France FROFIEUS

4, ua des Colnds Renard
TE017 Parls

Phone ++33 1 45 74 63 22
Fow: ++33 1457402 52
Ernail: france@pnfibus. com

PROFIBUS International
Centre technique
Haid-und Neu-Strale 7

D-76131 Karlsruhe (Allemagne)

Tél : ++49 721 96 58 590
Fax : ++49 721 96 58 589
Mél : info@profibus.com
www.profibus.com

FPROFIBINS Nutzerarganisalion
Haid-urnd-Meu.Stc 7

76131 Kerlem ha, Gurmany
Phong; ++42 721 06 58 S0
Fam: ++40 721 05 52 504
Ernail: gamany@profbus. com

Irish PROFIBUS Usar Group

o0 Fomeszo Endress + Hauser
Clane Business Park, Kileads Road
Clang, Co, Kildera

Phone; ++353 45 866515

Faw: ++352 45 566152

Ernal: Ireland@pralious.cam

PHOFBIIS Matwork Haka
‘iia Branze, 35

25122 Brescia

Phong; ++32 020 328 4020
Fam: ++30 020 306 £99
pRi@pealibu s, com

Japanesa FROFIBUE Organisaticn
TFT building Wst aF

3.1 Arakn Koto-lu

Tokyo 125-2072

Phona: ++81 33570 2024

Faw: ++81 5 2670 3054

Erngl: |apan@prolibus cam

Keraa PROFIBUE Association
A208, Bungduk Eldg
1608-2,Spacho.dong, Seocho.qu
Seoul 137-070, Korea

Phona: +¢62 2 523 5143

Faw: 82 2 523 5140

Ernil: Kosa@prolinus com

FPHOFBS Nadedand

RO, Box 2080

2500 CB Amerstoot

Phong; ++31 32 469 0507

Fam: ++31 23 4531 5538

Ernal: nethadands@prolious.oom

PROFIBIIS User Organization Nonvay
oo AD Blektonik AS

Haugareian 2

1401 Ski

Phong: ++47 200 92840

Faw: ++4 7 004 05508

Ernail: ey @protibus com

PROFIBINS Usar Crganisation Russia
oo Vame « Associstion

Mikitinzkaya =fr, =

105037 Moseaw, Pussia

Phone: ++7 095 742 &5 25

Faw: ++7 005 742 8220

Ernal: nussia@predibescorm

FROFIBUS Slovekia

oo Capt. of Aulcmatian KAR FEI STU
Shwak Tachnical Univarsity
lkovibowa 3

812 19 Bratlslava

Phona: ++ 421 2 6028 1411

Fa: ++ 421 2 8542 0041

Email: slovakin@profius.cam

PROFIBUS Associalion Soulh East fAsia
2 Rallang Secier

346277 Singapara

Phona; ++85 6740 Te07

Far: ++85 40 7141

Email: sauiheastasia@prdibus.com

FROFIBUS Usar Crganization Soulhom Africa
& Commorca Cregzent Wist,

Ezsigata Bxt, 13

Sandion 2145

Phone: ++27 11 232 5000

Faw: ++27 11 262 8052

Email: sauthemalrica@prafibus.com

FPROFIBUS i Swarige
Karmmandéregatan 2

25135 Hasslehalm

Phona: ++d46 4 51 49 480
Far: ++40 4 51 20 833
Email: sweden@prafibus.com

FROFIBUS Schweiz
Krauzfaldwag o

4352 Eberist

Phone: ++41 32 672 03 25

Fa 4441 22672 02 26

Email: swilzerland@prolius.com

FROFIBUS Thad Assccinion

Charn leszrs Toovar 1, 21st Floor

2022 f292 Now Patchburi Road

10210 Bangkapi, Huavkaang, Bangkok
Phone: ++662 T15-4570

Fa: 446552 T15-484

Email: thailand@pmfitus. o

The PROFIBIS Group

Unit & Qleerdor Glose, Locks Hesth,
Zauthampion, Hants, 301 8MG
Pheona; ++d44 1480 589574

Fas 4444 1455 520 574

Email: uk@pmafibus.carm

FROFIBUS Trada Organization, PTO
15101 M. E2nd Sirest, Svibs 38
Socttedale, AZ G5250 LS

Phona; ++1 460 452 2456

Fatws ++1 450 483 7202

Emall: usa@pradibus com

© Copyright PNO 11/03
Tous droits réservés





