S88.02 : une nouvelle avancée dans le contrôle flexible des procédés de fabrication par lots
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L’ISA

L’Instrumentation Society of America est une association multinationale d’origine américaine sans équivalent par sa taille (40000 membres, mais seulement une centaine en France) et par son influence dans tous les domaines du contrôle de procédé, des techniques de mesure et d’action sur le process jusqu’à l’intégration des ressources de production dans la « supply chain » en passant par les réseaux de terrain, le graphisme des boucles de régulation…

L’origine culturelle de l’ISA fait de cette association le lieu privilégié de rencontre des spécialistes du contrôle des procédés. L’industrie manufacturière s’y reconnaît moins, mais l’ISA tend à devenir un élément fédérateur de la couche « exécutive » du système d’information.

L’ISA est une organisation complexe, et on peut noter parmi ses principales activités :

· 22 divisions technologiques et scientifiques correspondant aux nombreux domaines d’intervention de l’ISA

· Un programme de formation élaboré, mais supporté essentiellement aux USA

· La revue mensuelle INTECH

· De nombreuses publications techniques

· Le site web www.isa.org
· Animation d’expositions et de conférences. 

· La conférence technique ISA TECH (se déroulera cette année à Düsseldorf à l’occasion d’INTERKAMA du 18 au 20 octobre)

· Les comités « SP » (Standards and Practices) qui élaborent les standards (plus de 100 publications)

· Les sections locales  qui gèrent les structures à l’extérieur des Etats-Unis.

La section ISA France est dirigée par Rolland COLLAY, de l’école des Mines de Saint-Etienne (collay@emse.fr).

Les comités SP de l’ISA

Il existe une vingtaine de comités SP actifs à l’ISA. Le but de ces comités est de produire des documents de standardisation visant à matérialiser, formaliser, mettre en valeur un savoir-faire ou une technique. Il s’agit de faciliter l’application de ces techniques et d’en assurer la diffusion.

L’ISA est agrée ANSI de telle sorte que ces standards sont des normes de fait aux Etats-Unis. Les standards sont généralement soumis à l’IEC qui les approuve et les publie en tant que norme internationale ISO. 

La création de ces comités est issue d’initiatives diverses après enquête d’utilité et de non-recouvrement avec les travaux d’autres organisations. Les spécialistes de toutes nationalités concernés par l’objet du comité sont invités à y participer. Chaque comité est dirigé par un président et nomme ses membres votants parmi les plus assidus selon des règles définies par le comité lui-même selon ses buts (Par exemple, la communauté des utilisateurs doit représenter un ratio déterminé).

Les comités utilisent généralement 2 moyens de communication :

· Réunions périodiques « physique »

· Internet (répertoire sur le site FTP de l’ISA, liste de diffusion)

Tous les documents produits par l’activité du comité sont mis à disposition des membres (Brouillons successifs du standard, études des groupes de travail, comptes-rendus des rencontres)

L’activité peut se dérouler selon plusieurs axes :

· Réunions de travail

· Rédaction des documents conformément aux décisions prises lors des réunions

· Commentaire des documents par tous les membres

· Création de groupes de travail ou délégation de tâches pour traiter des aspects particuliers

· Développement de maquettes pour valider les travaux

· …

On peut citer parmi les  SP actifs la participation de l’ISA dans la « Fieldbus Fundation » pour les bus de terrain (SP50), le pilotage des procédés par lots (SP88) et l’intégration système exécutif / entreprise (SP95). 

Le comité ISA SP88

Le comité SP88 est formé d’un large groupe d’experts du monde entier, collaborant de façon interactive à travers Internet. Il se réunit tous les 2 mois pour traiter les commentaires adressés par les membres et mettre à jour les documents de travail.

Dirigé par Lynn CRAIG (Consultant délégué par ROHM & HAAS, directeur de Manufacturing Automation Associates, lcraig@bellatlantic.net ), le comité travaille également avec d’autres groupes, notamment :

· Le comité ISA SP95 qui doit produire un standard pour la communication entre les systèmes de planification et de contrôle de la fabrication. D’une portée beaucoup plus large que SP88 (tous les types de procédés sont visés), les 2 standards devraient se rejoindre sur plusieurs points.

· le groupe IEC SC65A/WG11 qui collabore à la construction du standard au sein de l’IEC et contrôle sa conformité aux règles organisationnelles et sémantiques de la norme
· L’OPC qui s’appuie sur le standard pour définir un sous-ensemble d’OPC, « OLE  for Batch Control ».
On doit également citer le WBF (World Batch Forum), l’EBF (European Batch Forum) et le JBF (Japan Batch Forum) dont les membres sont largement représentés et qui ont formé des groupes de travail sur le sujet. Le NAMUR  a également contribué au développement du standard.

Le groupe composé à partir de personnalités issues de corporations souvent concurrentes a réussi à trouver un équilibre remarquable. L’ouverture d’esprit et la franchise sont de règle, et l’assiduité bénévole trouve sa motivation dans une ambiance constructive et décontractée.

Objectifs

Le comité SP88 avait pour objectif de définir le contrôle de procédés par lots de façon à offrir la flexibilité nécessaire pour adapter et optimiser l’outil de production sans programmation. Le but, au-delà de son aspect « évangéliste », est de permettre aux utilisateurs de mieux définir leurs besoins, et aux éditeurs de produire des solutions adaptées et compatibles entre elles.

On distingue généralement 3 types de procédés, dont les définitions sont généralement propres à chaque auteur :

· Les procédés de type Continu qui ont une phase principale de production relativement longue par rapport aux autres (démarrage, arrêt). Le volume de la production est relativement proportionnel à la durée de cette phase et ne dépend qu’indirectement de la taille des équipements. La matière première « entre » dans l’unité, le produit fini en ressort sans discontinuité. Les matières susceptibles d’être produite par une unité de ce type ont des caractéristiques voisines.  La production d’énergie, la plupart des procédés mis en œuvre dans le raffinage et la chimie de base sont de ce type.

·  Les procédés de type Discontinu ou Batch qui opère selon un cycle au cours duquel des quantités déterminées de matière sont transformées en produit fini. La taille des équipements détermine directement la production du cycle, et le produit fabriqué dépend autant de la procédure exécutée par le cycle que des fonctions élémentaires de chaque équipement. Il s’agit souvent d’ateliers « flexibles ». La chimie des spécialités, l’agroalimentaire et la pharmacie représentent l’essentiel de ces procédés.

· Les procédés de type Discret qui utilisent et élaborent des éléments de matière. Il s’agit en fait de l’application des concepts précédents applicables aux industries de « process » au domaine manufacturier. Il n’est pas facile d’en donner une définition précise, car on y regroupe des domaines aussi variés que la fabrication mécanique par assemblage ou transformations successives, la construction (automobile, aéronautique, immobilière…) On les distingue pourtant nettement en raison de  la rupture très nette des communautés culturelles respectives du Process et du Manufacturier. On retrouve cette rupture au niveau des ERPs qui pour la plupart sont conçus de façon préférentielle pour certains types de production comme au niveau des systèmes de contrôle qui s’appellent plutôt SNCC dans un cas, automates programmables dans l’autre.

A l’origine, le groupe SP88 s’est focalisé sur les procédés discontinus, et le titre même de la norme s’y réfère. Il est toutefois apparu très nettement au cours des discussions que la restriction de l’étude au domaine spécifique du « Batch » ne faisait qu’entériner l’isolement des différentes communautés du monde de la production.

On s’est rapidement aperçu que la classification des procédés peut être envisagée de manière beaucoup plus détaillée… ou au contraire oubliée lorsque l’on s’attache à identifier objectivement les problèmes posés par chacun d’eux. 

Le système de production fait partie d’un système principal qui est l’entreprise. Il serait évidemment plus simple et efficace de le considérer d’une manière standardisée. Le pas a été franchi par la technologie des systèmes de contrôle : s’il est encore rare de trouver des SNCC dans le manufacturier, les automates abondent dans le process… Et les spécificités techniques fondamentales de ces systèmes tendent à s’estomper. Ceci est beaucoup moins vrai pour l’aspect humain, qui présentent un haut niveau de ségrégation lié au « métier ».

Le groupe SP88 reste actuellement composé principalement de spécialistes du procédé Batch, mais les travaux du groupe SP95 ont largement ouvert les domaines d’action de l’ISA  qui doit à présent tenir compte de cette nouvelle approche. 

Ainsi, l’EBF (European Batch Forum) a lancé un groupe de travail « WG-3 – Extensions to S88 Part 1 » pour la généralisation de l’approche S88 à tous les types de procédés.  

ANSI/ISA S88.01 : Models and Terminology – Rappel des principes de base

Ce standard ANSI/ISA a été publié en 1995. Approuvé par l’IEC, il a été édité en tant que norme ISO 61512-01 en 1997 accompagné d’une traduction française.

Cette première partie avait pour objectif la définition des termes utilisés et l’énoncé des principes du contrôle des procédés batch au travers de modèles de base (Procédural, Physique et Procédé). Il ne s’agissait pas de produire une norme d’implémentation et d’interopérabilité, mais plutôt d’établir les fondements nécessaires pour un programme plus ambitieux de standardisation des fonctions offertes par les systèmes. Pas de grandes révélations, mais une « mise à plat » des principes du contrôle des procédés de fabrication par lots à partir de la mise en commun du savoir-faire des spécialistes.

La participation active de la communauté des « utilisateurs » était évidemment un gage de réussite. Cette norme fait donc naturellement l’objet d’un large consensus, même si un certain nombre d’aspects n’a pas été traité en détail, et si sa lecture peut paraître difficile.

Avant même sa publication officielle, la sensibilisation du marché et la percée des PC et de Windows NT à côté des systèmes traditionnels  a permis l’émergence de nouveaux acteurs (GSE, SEQUENCIA par exemple). Tous se sont inspirés de la nouvelle norme.

Par sa nature, le standard SP88.01 permet des interprétations très libres. Il se prête difficilement à une évaluation de la conformité des applications et des systèmes, et n’assure donc pas leur interopérabilité.

Il est assez paradoxal de constater que la seule traduction de la norme IEC 61512-01 est en langue française alors que nous ne sommes que très peu engagés dans le standard S88. Même les pays non anglophones impliqués activement (Allemagne, Danemark, Japon…) n’ont pas publié de traduction.

Agée de 5 ans, la norme pourrait évoluer. L’European Batch Forum a créé un groupe de travail pour la généralisation du modèle SP88 au pilotage des autres types de procédé (continus et discrets).

Nous présentons ici un bref rappel des  éléments de base de la norme.

Modèle physique
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Hiérarchie opérationnelle des recettes










Hiérarchie procédurale de la recette 



Modèle général SP88

	Modèle de Contrôle Procédural
	
	Modèle Physique
	
	Modèle Procédé

	Eléments procéduraux
	
	Equipements
	
	Fonctionnalité Procédé résultante

	Procedure (s)
	Combiné avec
	Process Cell (s)
	Génère une fonctionnalité procédé pour supporter
	Process

	Unit Procedure (s)
	
	Unit (s)
	
	Process Stage

	Operation (s)
	
	Unit (s)
	
	Process Operation

	Phase (s)
	
	Unit (s)
	
	Process Action

	Phase (s)
	
	Equipment Module (s) 
	
	Process Action


Le modèle du procédé comporte 4 types de fonctionnalités. C’est la vision générale de la recette telle qu’elle est définie par les services de développement (Recette Générale et Site).

Le contrôle procédural défini dans la recette maître et exécuté par la recette de contrôle met en œuvre des entités exécutables correspondantes. Elles peuvent être appliquées à tous les niveaux pour produire les fonctions recherchées.

SP88.02 : Data Structures and Guidelines for Languages

Loin de cesser après la publication du standard S88.01, l’activité du groupe SP88 se poursuit depuis février 1995 avec la seconde partie du standard. 

Soumise à l’approbation de l’IEC en mars pour une revue publique de 3 mois, elle devrait être publiée au cours de l’année.

Les objectifs sont à présent beaucoup plus concrets. Il s’agit de définir :

· Un modèle de données qui doit servir de base pour la réalisation d’interfaces entre les sous systèmes concernés par la création et l’exécution des recettes (mais pas entre les entités procédurales de la recette et des équipements)

· Une spécification d’interface basée sur ce modèle et utilisant des tables relationnelles 

· Un langage de description graphique des recettes.

Si la première partie du standard expose des principes académiques, la seconde partie est résolument pragmatique. Elle permettra de juger objectivement de la conformité des applications, tout au moins dans les domaines concernés.

La présentation ci-dessous propose une interprétation française libre en lieu et place de la terminologie anglaise de la norme

Modèle de données

La première section de la norme expose un modèle de données qui complète les principes énoncés dans la S88-01. Ce modèle est décrit selon la notation UML. Grâce à cette approche orientée objet, le modèle est à la fois simple, compact, cohérent et généralement récursif. 

Les éléments de la recette (procédure, équipements, paramètres) sont définis selon un modèle qui répond aux prescriptions SP88.01 sans s’y limiter (par exemple, les phases, opérations, procédures unitaires et recette maître sont décrit au moyen du même élément sans limitation de profondeur de leur imbrication).  

Il définit les objets de base suivants :

· L’entité « Recette » qui se décompose 2 séries de subtypes :

· La catégorie d’entité qui peut être la recette elle-même, un composant de la recette, un « bloc de construction » utilisable pour créer les composants de la recette 

· Le type de recette qui peut être Général, Site, Maître ou Controle

Cette entité est composée d’entités de second ordre :

· Les Réquisitions d’équipement définissent les besoins en équipements pour l’entité recette considérée

· Les Paramètres supportent les éléments de la formule (Paramètres d’entrée, de sortie, Procédé). Ils peuvent être structurés.

· Les Eléments de structure procédurale décrivent les étapes, liens et transitions utilisés pour décrire l’aspect procédural de la recette

· Les Autres informations permettent à l’utilisateur de compléter la recette par des éléments documentaires spécifiques (prescriptions légales, directives de sécurité relatives aux matériaux ou aux procédés, prescriptions d’emballage, schémas…)

· L’entité Equipement composée d’entités de second ordre :

· Les Propriétés d’équipement permettent de choisir ou de vérifier les capacités de l’équipement en regard des réquisitions d’équipement de l’entité de recette.

· Les Eléments procéduraux d’équipement  assurent la liaison entre l’élément de procédure de la recette et l’élément de procédure exécuté par l’équipement

· Les Relations entre équipements définissent les contraintes physiques relatives des équipements : Connexion temporaire ou permanente, précédence de ressource, contraintes d’enchaînement vis-à-vis des matières…

· L’entité Entrée programmée de Batch et ses éléments complémentaires définit le programme de fabrication. Les informations liées à cette entité vont permettre de créer ou d’affecter la recette de Contrôle en vue ou au cours de son exécution.

· L’entité Entrée d’information de production et ses éléments complémentaires collecte les données issues de l’exécution de la recette ou communes à plusieurs fabrication.

· L’entité Rapport de Batch et ses éléments complémentaires définit et génère les éditions de documents relatifs à l’exécution de la fabrication

Ce modèle est normatif. Les interfaces conformes à la norme devront utiliser les noms d’objet et d’attributs ainsi que les relations proposées.



Structures de données

La seconde section de la norme traite de l’échange d’information entre systèmes. C’est une spécification d’interface relativement exhaustive basée sur le modèle de données de la section précédente. 

Cette interface doit permettre en particulier :

· l’échange de la « Master recipe » et des équipements, 

· Le déclenchement de la création de la « Control recipe » 

· L’altération de la « Control recipe » en cours d’exécution, 

· L’accès à l’information dynamique de la recette en cours d’exécution, 

· La production d’un historique standardisé

Elle propose une méthode d’implémentation basée sur des tables relationnelles SQL. La méthode est classique : elle repose sur la responsabilité mutuelle des applications pour l’alimentation des tables et l’utilisation des données. Les protocoles d’échange et de maintenance des tables ne sont pas spécifiés.

Toutes les tables sont décrites et fournies avec les scripts de création SQL. On dispose donc d’une base très complète et pratiquement prête à l’emploi pour assurer le dialogue entre les applications. Toutefois, le contenu de certains champs n’a pas été normalisé (formules de calcul des paramètres, équations des conditions de transitions…). La catégorie « Autres Informations » et les extensions hors norme nécessitent bien entendu un agrément particulier entre les applications.

Informations communes : Base d’échange et listes d’énumération

Les données globales relatives à la base d’échange informent les applications sur son origine et les références de sa structure (Schéma de base fourni par la norme et extensions spécifiques).

La norme définit toutes les chaînes de caractères standards utilisées sous la forme de listes d’énumération numériques qui faciliteront l’interprétation des valeurs indépendamment des termes ou la langue utilisés. Par exemple, le niveau des équipements est défini par une liste d’énumération de 7 valeurs (1= Entreprise, 2=Site, … 7=Module de contrôle)

Une trentaine de listes définissent environ 160 chaînes de caractères.

Echange d’informations de la recette maître

Cette structure assure l’échange de la recette maître. On pourra donc créer la recette au moyen d’un outil totalement indépendant de l’application d’exécution de la recette. 

Le modèle objet récursif est totalement implémenté dans la norme. 



Echange d’informations des équipements

Cette structure supporte l’information utile pour décrire non seulement les capacités, caractéristiques et relations de l’équipement, mais également l’interface avec l’élément de procédure d’équipement qui lui est associé.

Grâce à ce type d’échange, il est par exemple possible :

· de disposer de la définition de tous les éléments de procédure définis le système de contrôle, 

· de permettre à une application de planification avancée de sélectionner celui qui répond aux critères de capacité et d’optimisation, 

· de connecter les éléments procéduraux de la recette aux éléments procéduraux de l’équipement lors de la création de la recette de contrôle.

Echange d’informations du programme de fabrication

Cette structure permet d’alimenter le système d’exécution des recettes. Les données transmises comprennent toute l’information nécessaire pour créer la recette de contrôle exécutable à partir de la recette maître :

· Identification de la recette, de l’ordre de fabrication, du lot…

· Information d’exécution telles que les horodates de début et fin, priorités, précédences, mode initial, taille du batch

Les données du programme de fabrication s’appliquent à tout élément de la recette, aussi bien à la recette elle-même qu’à chacun de ses éléments de procédure. Elles comprennent donc également les réquisitions d’équipements et les paramètres particuliers applicables pour l’exécution du batch.

Ce type d’échange permet aux autres applications de piloter l’exécution de la fabrication.

Echange d’informations de production

Cette structure enregistre l’information de production en relation avec l’exécution des éléments procéduraux et les équipements.

Les exécutions multiples et les décalages horaires sont pris en compte.

Ces données pourront trouver leur place dans une base d’information de procédé.

Directives du langage. 

Cette section propose de définit un langage de description graphique des recettes. Le Procedural Function Chart ou PFC est dérivé du SFC des normes IEC 60848 et 1131-3.

Symboles

Les symboles proposés sont les suivants :

· Eléments de la procédure, similaires aux étapes d’un SFC. Ils informent également sur le niveau de l’élément (Procédure, Procédure unitaire, Opération, Phase) et l’encapsulation éventuel d’un sous-niveau.

· Début et Fin de la procédure. Ces éléments n’existent pas dans les SFC.

· Allocation des ressources. Ce symbole représente les ressources nécessaires (Equipements, personnel, matières) ou les critères de sélection pour permettre l’exécution des éléments de procédure successifs.

· Synchronisation  des éléments de procédure

· Transitions entre éléments de procédures. Elles peuvent être implicites : l’élément suivant est activé par la fin de l’exécution de l’élément précédent. Aucun symbole ne représente ce type de transition (lien direct). Les transitions explicites définissent les conditions de fin d’exécution de l’élément précédent et autorisent l’activation de l’élément suivant.

Structures de base de la procédure

Les règles proposées autorisent les routages suivants :

· Début et Fin de sélection de séquences (Divergence en convergence en OU)

· Début et Fin de séquences simultanées (Divergence en convergence en ET)



En conclusion

Le modèle de données, issu d’une longue maturation, illustre bien la première partie de la norme en matérialisant les concepts littéraires.

Concernant l’aspect Interfaçage de la norme, on pourrait regretter que seule l’interface SQL ait été développée. Il n’est toutefois pas du ressort des organismes normatifs tels que l’ISA ou l’IEC de « défricher » les technologies, et le choix SQL est parfaitement justifié. La technologie des SGBDR peut être implémentée dans toutes les circonstances et n’est pas (encore) totalement obsolète dans ce domaine. Le groupe SP88, en développant cette interface, a voulu consolider la cohérence du modèle de données et présenter un exemple pour le développement d’autres interfaces basées sur des technologies plus récentes. Dans la foulée de cette initiative, le groupe OPC for Batch Control pourrait produire une version COM/DCOM de cette interface. L’OMG pourrait également s’y intéresser en développant une version CORBA. 

Il est dommage que l’on n’ait pu parvenir à un accord pour développer ou imposer un langage de description des formules mathématiques et équations booléennes (par exemple la norme IEC 1131-3).

Concernant l’aspect Langage de la norme, le Langage PFC permet de spécifier les recettes les plus complexes. Il peut apparaître inutilement sophistiqué pour les cas les plus simples, mais il appartiendra aux éditeurs de le rendre utilisable dans toutes les circonstances.  

La norme ne s’intéresse pas à la conception même des applications, mais exclusivement aux interfaces. On ne trouvera pas donc pas de règles pour le traitement des actions associées aux étapes. Le langage n’est pas le vecteur des échanges d’information, traités par la seconde partie, et n’a donc pas à traiter de tels détails. Sa définition vise donc essentiellement à faciliter la communication entre les hommes et le système d’information à l’aide de symboles et de règles. Un utilisateur pourra décrire ou exécuter la recette à l’aide d’outils produits par des éditeurs différents : l’adoption du langage normalisé par ces éditeurs permettra de présenter de façon similaire la recette dans tous les cas.

En conclusion :

· Les utilisateurs bénéficieront d’une intégration plus simple, d’un outil d’étalonnage précis de la couverture fonctionnelle des solutions.

· Les vendeurs trouveront une spécification très complète pour la réalisation d’applications de gestion des recettes maîtres, d’automates d’exécution de ces recettes, de reporting. Il est probable que sa publication va favoriser l’émergence de solutions nouvelles compatibles entre elles. 

Souhaitons un accueil favorable et constructif à cette seconde partie du standard SP88, issue d’un large consensus et fruit d’un travail bénévole considérable.

ASTRID et S88

La méthode ASTRID a été présentée récemment dans MESURE (janvier 1999). On peut rappeler quelques points pour éclaircir ce que sont S88 et ASTRID l’un vis-à-vis de l’autre :

· La terminologie n’est pas comparable. C’est dommage, car l’adoption d’un langage commun est indispensable pour assurer la compréhension mutuelle des interlocuteurs. La conformité d’ASTRID à ce niveau pourrait facilement être obtenue.

· La norme S88.01 est beaucoup moins précise dans son implémentation : Sans la seconde partie, il est difficile d’affirmer qu’un système est ou n’est pas conforme. L’existence des outils de développement de Jean-Michel RAYON et la diffusion totalement contrôlée de la méthode ont largement contribué à faire d’ASTRID un « standard de facto » relativement abouti dans la communauté de ses utilisateurs. 

· La structure générale hiérarchique ASTRID ne décrit qu’un seul niveau procédural, la Fonction. La méthode ne définit rien pour l’objet fonctionnel « Recette » chargé d’animer les fonctions. 

Le modèle S88 est très élaboré. Il définit les objets procéduraux sur 3 niveaux. Ces objets sont répartis librement dans la « recette » (manipulés par l’ingénieur procédé) ou dans l’ « équipement » (manipulés par l’automaticien). Les différents niveaux peuvent être « contractés » ou « étendus » pour offrir la structure exactement nécessaire. 

· La norme S88 définit plusieurs niveaux de recette, depuis la recette générale issue du laboratoire jusqu’à la recette exécutable valable pour l’atelier. Toutefois, même la seconde partie de la norme n’aborde pas la façon de gérer la cohérence de ces recettes. S’attachant au seul processus de conception du produit, elle ignore d’ailleurs les autres processus exécutifs (modélisation pour la planification MRP ou l’ordonnancement par exemple)

· ASTRID présente quelques caractéristiques particulières qui posent problème lors des tentatives d’intégration de la méthode : découplage du comportement et de l’interface de la fonction, règles ergonomiques du système de supervision..

· Au chapitre des similitudes, on notera :

· La « Fonction », élément procédural supérieur d’ASTRID, peut être assimilée à la « Phase », ultime élément du modèle procédural S88. 

· La « Ressource » et l’ « Organe » ASTRID sont similaires aux « Control Module » S88
. 

ASTRID définit ainsi une implémentation possible du contrôle des équipements alors que la norme S88 ne fait qu’énoncer des principes. Même la seconde partie ne donne aucune directive, considérant que ce domaine est du ressort de l’implémentation.

· Enfin, la méthode ASTRID, qui définit un canevas d’étude de ses objets fonctionnels, ne propose pas de langage de description des procédures, alors que la norme S88.02 propose un langage graphique.

En conclusion, ASTRID pourrait s’intégrer totalement dans un système conforme à la norme S88, et cette dernière ne contredit jamais les concepts d’ASTRID. 

ASTRID ne s’attaque pas aux mêmes problèmes que la norme en s’attachant à la définition d’un contrôle robuste des équipements, alors que la norme ne se préoccupe que des modèles physique, procédé et procédural du contrôle batch.

Il est rassurant de constater la clairvoyance des concepteurs de la norme et le pragmatisme des promoteurs ASTRID qui se rejoignent sur la même frontière. 

Bien  que hautement souhaitable, il est peu probable que le contrôle des équipements fasse un jour l’objet d’une norme
 : de nombreuses solutions comparables à ASTRID, proposées par les vendeurs ou développées par les utilisateurs existent depuis longtemps, et l’on n’a jamais cherché à normaliser la façon de programmer un automate ou un SNCC…

Le modèle physique est une décomposition hiérarchique des éléments du procédé. La norme définit 7 niveaux dont seul les 4 derniers concernent la recette « exécutable »


Le « Process Cell » correspond à l’ « atelier » pour lequel la recette est définie. Les éléments « Unit » et « Module Equipement » représentent les ressources qui pourront être mobilisée lors de l’exécution de la recette. Les systèmes de planification avancée pourront affecter ces ressources selon les critères d’optimisation et les contraintes subies.


Les modules de Contrôle ne sont pas concernés par le contrôle procédural.


Le modèle physique représente l’ « ossature » sur laquelle s’appuie le système de contrôle. La remise en cause de ce modèle correspond à une phase d’ingénierie des installations, et non à une phase opérationnelle. Il doit donc être élaboré avec soin, car il conditionne la flexibilité du procédé pour la mise en œuvre de produits différents.








General Recipe





Modèle Physique (Origine : ISA-S88.01-1995)
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Au-delà de la décomposition classique des éléments de procédure, le point le plus original de la norme est leur répartition entre Recette et Equipement.


Seuls les éléments de la recette peuvent être construits et manipulés pour définir une nouvelle stratégie de fabrication. Ils « appartiennent » au fabricant.


Les éléments appartenant à l’équipement appartiennent à l’automaticien.


Leur répartition est donc définie en fonction du degré de flexibilité recherché.


Tous les niveaux de cette hiérarchie ne  sont pas obligatoirement définis. 


Le cas limite correspond à une recette qui effectue un simple chargement initial de paramètres.





Différents niveaux de la recette  ont été définis. Cette hiérarchie correspond à une « Vision Ingénierie » qui traduit la généricité  attendue dans les processus de création des recettes.


La synchronisation des 3 niveaux supérieurs est un problème complexe qui n’a pas encore été abordé : jusqu’ici, seules les Master et Control Recipes sont développées dans la norme.


Cette vision est sans rapport avec les différents domaines d’utilisation des recettes en exploitation. La synchronisation de la recette exécutable par le système de contrôle avec la définition des procédés du système de planification ou le modèle d’utilisation des ressources de l’outil d’ordonnancement ne sont pas abordés par la norme.
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(Origine : ISA-S88.01-1995)





Séparation Procédure Recette de Contrôle / Contrôle de l’Equipement (Origine : ISA-S88.01-1995)
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Vue d’ensemble du modèle 


(Origine : Batch Control Part 2 : Data Structures and Guidelines for Langages – Draft 13 February 1999)








Imbrication des éléments de construction de la recette 


(Origine : Batch Control Part 2 : Data Structures and Guidelines for Langages – Draft 13 February 1999)








Exemple de procédure avec allocations initiales 


(Origine : Batch Control Part 2 : Data Structures and Guidelines for Langages – Draft 13 February 1999)
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� Noter : passage corrigé le 15 mars 2004
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