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Résume

De nos jours I’exploitation de la technologie RFID
commence a se generaliser sur des axes d’applications tres
variés : passeport biométrique, cartes de credits, cabines de
péages, badges securisés, systemes de stockage sécurises et
Identification.

Ce travail vise a exploiter cette nouvelle technologie dans
les systemes de production. Aussi, on a introduit un nouvel
automate SCHNEIDER M340 avec une plateforme de
communication JAVA-OPC (IHM) tout en intégrant le robot
GT-6A pour I’évacuation des produits dans la cellule
flexible du CDTA.

Mots clés :
RFID, OPC, IHM



Abstract

Nowadays the use of RFID technology is beginning to
spread on a wide variety of application areas: biometric
passports, credit cards, toll booths, secure badges, secure and
stock identification systems. The present work aims to
exploit this new technology in a real production systems by
Introducing a new controller SCHNEIDER M340 with a
communication platform JAVA-OPC and integrating the
GT-6A robot for removing products in CDTA production
cell.

Keywords:
RFID, OPC, IHM
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JDK: Java Developpement Kit

LD: Ladder Diagram

MSDOS: Microsoft Disk Operating System

NTIC :Nouvelles Technologies de I’Information et la Communication
OLE: Object Linking Embedding

OPC: Ole for Process Control

PC : Personnel Computer

PC : Partie de Commande

PLC : Programmable Logic Controller

PO : Partie Opérative

RAM: Random Access Memory

ROM: Read Only Memory

RFID: Radio Frequency Identification

RS232: Recommanded Standard 232

SAP : Systéme Automatise de Production

SD card : Secure Digital card

TCP : Transmission Control Protocol

TOR : Tout ou Rien

UPC: Universal Product Code



USB: Universal Serial Bus



Centre de Développement des Technologies Avancées (CDTA) :

Le Centre de Développement des Technologies Avancées (CDTA) est un établissement public a
caractére scientifique et technologique (EPST), il a été créé au sein du Commissariat aux Energies
Nouvelles en 1982 en tant que Centre de Développement des Techniques Avancées. . Il a pour
mission de mener des actions de recherche scientifique, d’innovation technologique, de valorisation
et de formation dans les domaines des sciences et des technologies de I’information, des technologies
industrielles et de la robotique, des dépots et des traitements des matériaux, des applications et des
technologies des lasers. A travers ses missions, le CDTA contribue activement au développement du
savoir, a sa transformation en savoir-faire et en produits nécessaires au développement économique
et sociétal. Ainsi, le CDTA constitue un véritable réceptacle en matiére d’appropriation et de
diffusion des technologies avancées.

Dans le cadre de I’accomplissement de ces missions, les actions menées par le CDTA s’articulent
autour des axes suivants :

o La microélectronique et la nanotechnologie.
o L’architecture des systémes et le multimédia.
e Laproductique et la robotique.
e Leslasers.
e Les milieux ionisés.
Les projets de recherche émanant des axes sus-cités sont exécutés par vingt (20) équipes de

recherche organisées au sein de (O4) divisions de recherche et soutenues par trois (03) départements
de soutien technique et administratif.
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INTRODUCTION GENERALE :

De jours en jours la technologie évolue progressivement en apportant des avantages ainsi
que des inconvénients pour I’Homme. Cette évolution impact I’homme sur le plan
économique et/ou social. Parmi les avantages de 1’évolution technologique on cite la
réduction des risques de travail dans 1’industrie ainsi que le remplacement de I’Homme dans
des taches rudes par des automates. Parmi les inconvénients, il y a le chémage da a la
substitution de I’Homme par des robots dans 1’industrie.

L’utilisation croissante de 1’automatisation a influencé en profondeur la vie quotidienne

et D’évolution générale de la société. Tout au long de [I’histoire industrielle, cette
automatisation, ainsi que les systémes robotisé ont permis une augmentation dans la quantité
des volumes ainsi qu’une meilleure qualité des produits.
Auparavant ils utilisent différentes technologies d’identification citons a titre d’exemple les
encre invisible les camera en logistique........ etc. mais dans le temps le systéeme le plus
adopter été le code a barre ; Aujourd’hui, aprés des années de recherche, de miniaturisation et
d’efforts de normalisation, la technologie RFID vit une étape majeure de son développement.

La technologie RFID (Radio Frequency IDentification) — ou identification par fréquence

radio — fait partie des technologies d’identification automatique, au méme titre que la
reconnaissance optique de caractéres ou de codes barre. Le but de ces technologies est de
permettre 1’identification d’objets ou d’individus par des machines.
La technologie RFID a la particularité de fonctionner a distance, sur le principe suivant : un
lecteur émet un signal radio et regoit en retour les réponses des étiquettes— ou tags — qui se
trouvent dans son champ d’action. Il existe une variété presque infinie de systemes RFID ;
différents types de mémoire, différentes fréquences, différents types d’alimentation la
technologie RFID permet la lecture des identifiants méme sans ligne de vue directe et peut
traverser de fines couches de matériaux (peinture, neige, boites etc).

L’introduction des robots dans les cellules de production a permis un énorme progres

pour les systemes automatisés et afin de réaliser une communication entre les automates et les
robots, on a opté pour I’utilisation des Interfaces Homme Machine (IHM).
La problématique de ce mémoire consiste a introduire la technologie RFID dans un systéme
de production réel qui est la cellule flexible de production du CDTA. Nous avons aussi pour
objectif d’introduire un automate SCHNEIDER de la gamme MODICON M340 et d’inclure
un robot dans le but d’avoir un systéme autonome.

Le travail de recherche réalisé durant ces trois mois est mené au sein du centre du
développement des technologies avancées a eu pour but d’améliorer un systéme de production
tout en remplagant un automate par une nouvelle gamme de SCHNEIDER, ainsi le code a
barre par technologie RFID qui a été établie pour la premiere fois en Algérie, pour le stockage
du produit on a introduit le robot GT6A avec une interface de communication JAVA-OPC.

Ce mémoire décrit I’ensemble de nos travaux. Il est constitu¢ de la présente
introduction, de quatre chapitres et d’une conclusion.

Dans le premier chapitre, on a donné un aspect général sur les systéemes automatisés,
ainsi I’intégration des robots dans ces derniers touts en présentant les différents systemes
d’identification.
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Le second chapitre, concerne 1’identification des éléments de la cellule qui est
constitué d’un automate GE FANUC, un robot a six axes, un variateur de vitesse SSD 582,
un convoyeur avec deux capteurs.

Dans le troisieme chapitre nous présentons la technologie RFID et ces différents
domaines d’application.

Dans le quatrieme chapitre nous avons développé notre application qui concerne la
mise en place de tous les éléments avec leurs cablages puis la présentation du langage
LADDER sous UNITY-PRO avec le programme de ce dernier ainsi que la modélisation de
notre systéme avec 1’outil GRAFCET et pour introduire le robot dans notre chaine de
production on a utilisé une plateforme de communication qu’on appelle JAVA-OPC tout en
présentant le serveur KEPWAR




CHAPITRE I : Géneralites
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I.1 Les systemes automatisés :

"Depuis toujours I'nomme est en quéte de bien étre". Cette réflexion (qui rejoint la
notion de besoin) peut paraitre bien éloignée d'un cours de Sciences Industrielles, pourtant
c'est la base de I'évolution des sciences en général, et de l'automatisation en particulier.
L'homme a commenceé par penser, concevoir et réaliser. Lorsqu'il a fallu multiplier le nombre
d'objets fabriqués, produire en plus grand nombre, l'automatisation des taches est alors
apparue : remplacer I'nomme dans des actions pénibles, délicates ou répétitives.

Le développement des connaissances, et des outils mathématiques, ont conduit a un
formidable essor des systéemes automatisés, et des systéemes asservis, dans la deuxieme
moitié du 20eme siecle. Certains se hasardent a rapprocher I' Automatique et la philosophie,
observant d'étranges similitudes entre les processus propres a I'homme et l'approche
technologique. Alors un systéme automatisé réalise des opérations pour lesquels 1’homme
n’intervient que dans la programmation et dans le réglage et aussi il exécute le méme travail
apres avoir regu les consignes d’un opérateur.

I.1.1 Objectifs de I’automatisation dans les chaine de production productions :
Les objectifs d’une automatisation peuvent étre assez variés. On peut retenir quelques-uns :

> La recherche de codts plus bas, par réduction des frais de main-d’ceuvre, d’économie
de matiere, d’économie d’énergie,...

» La suppression des travaux dangereux ou pénibles pour I’homme et I’amélioration des
conditions de travail.

» La réalisation d’opérations impossibles a controler manuellement.

La compétitivité (concurrence) d’un produit final peut étre définie comme sa capacité a étre
bien vendu. La compétitivité résulte essentiellement des résultats obtenus sur les facteurs
suivants : colt, qualité, innovation, disponibilité. L’automatisation des équipements de
production peut améliorer les colts, la qualité et méme la disponibilité des produits. Il est
cependant important de vérifier que le produit sur lequel s’applique cette automatisation soit
optimisé et répond aux besoins du marché.

L’expérience montre qu’une automatisation conduit souvent a remettre en cause le processus
de fabrication et donc le produit. [1]

1.1.2 Structure d’un systéme automatisé :
On peut distinguer trois parties dans un systéme automatise :

» Partie commande (PC)
> Partie opérative (PO)
» Partie dialogue (PD)
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Information en retour

Partie Ja rtie - Partie

Opérative Cellents Dialogue
(Po) 4

Une Partie Opérative
(P.O.) dont les
actionneurs agissent
sur le processus
automatisé

Une Partie
Commande (P.C.)
qui coordonne les
actions de la P.O.

Figure 1. 1 les parties d’un systéme
automatisé

a- La partie commande PC :

Elle permet a ’opérateur d’établir le programme qui commande 1’automate. La partie
commande regoit les consignes d’un opérateur. Elle adresse des ordres a la partie opérative.
Inversement le PC recoit des comptes rendus de la partie opérative et envoie des signaux a
I’opérateur. [1]

b- La partie dialogue PD :
Elle permet la communication entre I’homme et la machine.

c- La partie opérative PO :

La partie opérative d'un automatisme est le sous-ensemble qui effectue les actions physiques
(déplacement, émission de lumiere...), mesure des grandeurs physiques (température,
humidité, luminosité...) et rend compte a la partie commande. Elle est généralement composée
d'actionneurs (vérins et moteur), de pré actionneurs (distributeurs et contacteurs) et des
éléments de détection (capteurs, détecteurs). Plus simplement, la partie opérative recoit les
ordres de la partie commande et les exécute. [1]



http://fr.wikipedia.org/wiki/Automatisme_%28organe%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_commande
http://fr.wikipedia.org/wiki/Actionneur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_commande
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Structure d’un Systeme automatisé de production :

Partie Commande
Electrique Pneumatique Hydraulique ‘
-API -Séquenceur - Séquenceur
-Fonctions -Fonctions
mémoires logique
-Séquenceur
-Programmateurs
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Liaison Liaison Liaison qg
Mécaniq Mécaniau Mécanin -
v v

o

Figure 1. 2 : structure d’un SAP
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1.2 Intégration des robots dans les systémes automatisés :

Les robots industriels sont apparus aux Etats-Unis vers 1960. De nos jours, ils sont tres
utilisés dans les usines. Les robots peuvent étre programmeés de différentes facons. Ils peuvent
reproduire les opérations autrefois effectuées par I’homme.

Un robot peut étre une machine qui doit étre capable d’accéder par ses sens a des
informations autour d'elle et effectuer une action physique (ex: bouger, manipuler des objets
...etc).

En I'an 2000 ,90% des robots étaient utilisés dans les industries. Les robots peuvent
travailler dans les usines, les laboratoires et les hdpitaux.

Plus de 50% des robots industriels travaillent dans les usines de fabrications de
voitures. Il y a tellement de robots dans les industries de voitures que le travail des humains
est surtout de s'occuper du maintien et du fonctionnement de ces robots. Les robots peuvent
étre utilisés pour assembler des pieces, pour analyser et pour vérifier certains produits, pour
manipuler et utiliser des matériaux dangereux. [2]

1.2.1 Les trois générations de robots:

Les premiers robots sont appelés des automates, ils réalisent des actions répétitives
sur des chaines de montages.

Les robots de la deuxiéme génération sont dotés de capteurs, ils peuvent réagir a
I’environnement qui les entoure.

Les robots de la troisieme génération sont équipés d’intelligence artificielle et
peuvent alors prendre des decisions. [2]

1.2.2 Utilité des robots:

Les robots sont idéals pour faire des taches répétitives ou des taches précises. lls
remplacent les hommes quand les conditions de travail sont trop dangereuses, ils ont des
qualités importantes par rapport aux humains

1.3 Systémes d’identifications automatiques :

Les nouvelles technologies de I’information et de la communication (les NTIC) ont un
role fondamental dans notre société moderne. Elles participent & sa transformation par
différents effets sur les plans économiques et sociaux. Le développement de ces technologies
est initié par des découvertes scientifiques, lesquelles permettant de nouvelles applications
technologiques, elles-mémes participant au partage de la connaissance. L’introduction de ces
technologies de I’information participe ainsi a la croissance €conomique en facilitant
I’échange et la diffusion des informations. Les technologies d’identification font partie de ces
technologies de I’information. Elles trouvent leurs applications dans des domaines trés divers
tels que la distribution, la logistique, la tragabilité, la sécurité ou les loisirs. Jusqu’alors les
technologies d’identifications étaient soit passives : marquage, code-barres... soit
nécessitaient un contact : carte bancaire, carte d’appels téléphoniques... Grace au
développement récent des systemes sans fils et de la micro-électronique, de nouvelles
technologies d’identifications sans contacts ont vu le jour : les technologies de radio-
identification (ou RFID pour Radio-Frequency IDentification). Ces nouvelles technologies,

e
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par leur plus grande souplesse, rendent 1’échange d’information nettement plus rapide et
efficace. Elle devrait remettre en question les structures de télécommunications existantes en
ouvrant de nouvelles perspectives a des modeles de gestion inédits. [3]

1.3.1 Code barre :

Le code barre est une technologie plus utilis¢ a I’heure actuelle et il n’est en fait
qu’une forme de cryptage (action de coder un message) et décryptage automatique d’une
quantité plus au moins grande d’information. Leurs principale apport est de réduire la surface
de stockage ce qui permet d’envisager que le code a barre puisse rester sur la picce tout au

long du processus de fabrication.

7810807070309

Figure 1.3 : structure d’un code a barre

1.3.1.1 Structure d’un code barre :

Le code barre est un code binaire représenté par une séquence de barres vides et de
barres pleines, larges ou “étroites, disposées parallelement. La séquence peut étre interprétée
numériquement ou alpha numériquement. Elle est lue par balayage optique au laser, ¢’est-a-
dire d’apres la différence de réflexion du rayon laser par les barres noires et les espaces
blancs. On utilise actuellement une dizaine de types de codes barre différents, sans compter
les codes a barres a deux dimensions mais s’agit-il encore de codes barre ? Le code barre le
plus courant est le code EAN (European Article Number) donné en Figurel.3, créer pour
répondre aux besoins de I’industrie alimentaire en 1976. Le code EAN est une évolution de
I’UPC (Universal Product Code) américain, introduit aux Etats-Unis dés 1973 ; UPC et EAN
sont compatibles entre eux. [4]

1.3.1.2 Description du code barre 39 (3 of 9)

Le code 39 qui représente le premier code a barre alphanumérique créé, et le plus
communément utilisé. Aussi connu sous ’appellation code USD-3 ou code 3/9, le code 39 est
tres utilisé dans de nombreuses industries, et il représente la norme pour de nombreuses
spécification de codes a barres gouvernementales, y compris le ministére américain de la
défense.

Le code barre le plus courant est le code 39(appelé aussi code 3 parmi 9). Il est composé
de 9 barres et espaces ; trois sont larges et six sont étroites. Dans un code 39, 3 élément parmi
les 9 barres et espaces sont larges, d’ou le nom de code 3 parmi 9.

Le code 39 sert souvent a ’identification, a I’inventaire et au suivi des produits en cours,
parce que le jeu de caractere est alphanumérique, la longueur de la chaine d’entrée est

e
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variable (bien qu’il soit difficile de concilier plus de 25 caracteres), et le symbole peut varier
en hauteur et en largeur. Il est bidirectionnel, comprend une option de contréle, et il est
discret. [5]

1.3.2 La gravure :

Le principe est de réaliser une gravure unique par micro percussion (collision) ou par
laser sur chaque piéce. D’un point de vue fonctionnel, la gravure offre les mémes avantages et
inconvénients que le code a barres. A partir d’une gravure, de la méme maniére qu’en
scannant un code a barres, on peut retrouver soit a partir d’une base de données, soit en lisant
directement I’information contenue dans le symbole, toutes les informations relatives a la
piéce. Le gros avantage de cette technique est ’absence de consommable. En effet, la marque
d’identification est directement usinée dans la matiére et ne nécessite pas 1’ajout d’un autre
composant donc Le seul investissement réside dans 1’achat de la machine de gravure et des
dispositifs de lecture optique. [4]

1.3.3 Les encres invisibles:

Cette technologie offre les mémes possibilités tout en éliminant la contrainte de
visibilité. En effet comme ces encres ne sont pas visibles dans la plage de longueur d’onde
que I’ceil humain peut voir, le marquage pourra donc étre de taille et de forme quelcongue.
Cette technologie est principalement utilisée par 1’intermédiaire d’un opérateur humain pour
la lutte contre les contrefagons. Actuellement aucun dispositif de lecture n’existe sur le
marché pour une utilisation automatique en production. Mais cette technologie possede
encore des inconvénients comme le risque d’effacement de ’encre ou encore le marquage
peut étre recouvert d’une couche de finition ou par un emballage. [4]

1.3.4 Les caméras en logistique :

Cette technologie permet de connaitre certaines caractéristiques qui sont propres a une
piéce ou a un lot de pieces permettant alors de les identifier. Dans ce cas la piece ne porte plus
a proprement parler d’informations sur elle.

1.3.5 La Technologie RFID :

La RFID (Radio Frequency IDentification) est une nouvelle technologie
d’identification qui se répand de plus en plus dans le monde industriel et permet entre autre la
tracabilité des produits. Comme son nom I’indique, I’identification se fait par radio fréquence.
C'est-a-dire que chaque produit sera équipé d’un tag, une puce électronique sans alimentation
électrique. Un transpondeur permet de detecté, d’écrire et de lire dans la puce [6].

1.4 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avous a donné un aspect général sur les systémes automatisés et
I’intégration des robots dans ces derniers et ainsi que 1’utilisation des différents systemes
d’indentification dans I’industrie. Dans le chapitre qui suit on donnera un exemple plus
détaillé sur ces systemes dans le fait que ce dernier est compatible avec le systeme
d'allocation dynamique d'adresse IP. Ceci nous permet de brancher directement le lecteur
RFID sur un PC pour que son adresse soit reconnue et que I'on puisse communiquer avec lui.
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1.1 INTRODUCTION :

De plus en plus les systemes industriels deviennent compliquées avec toujours des
fonctions de plus en plus complexes. Il est évident qu’un systéme construit autour d’une
logique cablée est aujourd’hui trop limité, car difficile a créer et a maintenir.

L’utilisation d’un automate dans un systeme permet de simplifier son cablage ¢lectrique et de
plus son fonctionnement est assuré non pas par le cablage mais le programme contenu dans
I’automate. Ainsi, modifier ou améliorer le fonctionnement d’un systeéme est obtenu
uniguement en intervenant sur le programme.

Enfin la majorité des automates sont communicants, ainsi toutes interventions sur son
programme ou pour commander le systeme peuvent se faire a distance.

Dans ce qui en suit, on présentera l’ancienne cellule du CDTA en précisant son
fonctionnement.

1.2 DESCRIPTION DE LA CELLULE FLEXIBLE (état des lieux) :

La cellule flexible de production est un exemple typique d’une cellule industrielle
destinée a des applications d’assemblage et de manutention. Actuellement 1’application
représente le tri de pieces mécanique basé sur un contr6le de qualité via une vision
industrielle. Toute piece non-conforme est rejetée par un convoyeur, par contre les piéces de
bonne qualité subissent d’autres transformations via un robot.

La cellule est constituée de :

& Un automate GE FANUC 90-30 IC 693CPU323.
& Un robot 6 Axes GT6A.

&R Un convoyeur.

&R Deux capteurs.

&R Interface de communication (PC)

&R Un variateur de vitesse SSD-582.

10
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Figure 2.1 : la cellule flexible de production

11.2.1 Présentation de ’automate GE FANUC 90-30 IC 693CPU323 :

La cellule flexible du CDTA été doté d’un automate GE FANUC 90-30 (VERSA-PRO
est le logiciel de programmation de cet automate). L’automate GE FANUC série 90-30
IC693CPU323 est destiné a la commande et a la supervision en temps réel de processus
industriels. L’ IC693CPU323 est un automate modulaire fabriqué par la famille GE FANUC
Automation. Ces modules sont assemblés sur un profilé support et visses pour former un
ensemble robuste. [5]

11.2.2 variateur de vitesse (SSD-582):

Un variateur de vitesse est un dispositif électronique destiné a commander la vitesse
d'un moteur électrique. Il est constitué principalement d'un convertisseur statique et d'une
électronique de commande. Les variateurs récents contiennent aussi un étage de correction du
facteur de puissance afin de respecter les normes de compatibilité électromagnétique.

En général, le convertisseur statique est un hacheur ou un onduleur. [5]

11
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Figure 2.2 : variateur de vitesse SSD-582

11.2.3 Présentation du robot GT 6A :

Durant la derniére décennie, la recherche dans le domaine de la commande des robots
manipulateurs a connu une évolution significative. Les motivations de cette avancée étaient
d’une part I’exigence de plus en plus accrue au niveau des performances dans la réalisation

des taches.

PLIMA robot. 6 degsrees of
freedom

Figure 2.3 : robot PUMA

Un robot est un systeme mécanique poly-articulé md par des actionneurs et commandé par
un calculateur qui est destiné a effectuer une grande variété de taches. [7]

Dans notre chaine de production on trouve un robot fixe GT a 6Axes qui déplace les
produits du convoyeur vers la table tournante tel qu’illustré par la figure suivante :

12
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Figure 2.4 : le robot GT 6A

11.2.4 Capteurs :

Ce sont des éléments capable de détecter une information physique dans leur
environnement (présence d’objet, chaleur, lumiere bruit...ect) et de la retransmettre sous
forme de signal.

Un capteur transforme une grandeur physique en une grandeur normée, généralement
électrique, qui peut étre interprétée par un dispositif de contréle commande. [8]

Signal
Grandeur électrique
phys|que ——— _“ (|0gique
(T.P,m...) (TOR),numéri
que,
analogique)

Figure 2.5 : schéma fonctionnel d’un capteur

Dans notre chaine de production nous intéressons aux capteurs présentés ci-dessous.

Les deux capteurs de notre cellule sont :
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e 1% capteur : capteur infrarouge (ACEL 9405).

1%capteur

Figure 2.6 : capteur infrarouge ( ACEL, 9405)

est un capteur infrarouge formé a partir de deux composants autonomes, un émetteur
et un récepteur placer I’un en face de 1’autre, le signale sera interrompu quand la piece coupe
le faisceaux lumineux. Ce systéme est appelé : systéme barrage [8]

Emettaur Récepteur
I L

Figure 2.7 : systeme barrage

° 2eme

capteur : capteur photoélectrique.

2°™capteur

Figure 2.8 : capteur photoéléctrique

Il est composé d’un émetteur de lumicre (diode électroluminescente) et d’un récepteur
sensible a la quantit¢ de lumiere recue (phototransistor), placé 1’'un en face de ’autre. Le
phénomeéne de détection est effectué lorsque la piéce transperce le faisceau lumineux émis par
le détecteur. Cette opération altére passablement la quantité de lumiere recue par le récepteur
ce qui entraine un enchainement d’état de la sortie.
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11.2.5 Convoyeur :
Un convoyeur est un mécanisme ou machine qui permet le transport d'une charge

isolée (cartons, bacs, sacs, ...) ou de produit en vrac (terre, poudre, aliments...) d'un point A
(ou se trouve le capteur infrarouge) a un point B (ou se situe le capteur photoélectrique).

Figure2.9 : convoyeur

11.3 FONCTIONNEMENT DE LA CELLULE:

L’objectif de cette section est de donner un aspect général sur le pilotage et la
supervision d’un systéme automatisé. Un code a barre est intégré sur chaque picce, la lecture
du code se fait par une caméra (webcam), dans le cas ou le code a barre est non identifié ou
qu’il n’est pas pris en charge par le systéme, la piece doit étre redirigé vers un systéeme
d’évacuation.

11.3.1 Le cahier de charge de cette application :

» Initialisation du systeme.

» Mise en marche du systeme.

» Détection de piéces par le capteur 1(infrarouge).
= Arrét du convoyeur.
= Actualisation d’une temporisation de 5 secondes (5s).
= Acquisition de I’image.
= Lecture du code a barre.

» selection de la tache adéquate.

» fin de temporisation : redémarrage du convoyeur
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11.3.2 Diagramme de fonctionnement du systéme :

WEBCAM
VARIATEUR
PC (ROBOT) “ JAVA-OPC _/ AP| R —
J A4
CAP1 ,
ROBOT GT6A INFRAROUGE ™~ | CONVOYEUR

CAP2

/ PHOTOELECT

Figure 2.10 : Diagramme de fonctionnement du systeme

11.3.2.1 Interprétation du schéma

En exécutant le programme sous VERSA_PRO, ce dernier va donner 1’ordre au
convoyeur de démarrer, une fois qu’un produit arrive au niveau du capteurl (INFRAROUGE)
qui va le détecter et envoyer un message & JAVA-OPC puis vers I’ API qui donne ’ordre au
convoyeur de s’arréter.

A cet instant la WEBCAM prendra une photo du code a barre puis I’envoie a JAVA qui la
traitera. Une fois cette tache effectué 1’ API qui va redémarrer le convoyeur.

A T’arrivée du produit au capteur2 (PHOTOELECTRIQUE) qui va informer JAVA-OPC et ce
dernier communiquera avec le PC du robot qui lui ordonnera d’effectuer la tache adéquate
(déplacement du produit) .

Afin d’assurer la communication entre les différents constituants de la cellule (robot,
automate, convoyeur, capteur) comme indiqué précédemment, on a utilisé une plateforme
qu’on appelle « JAVA-OPC ».
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11.4 Le protocole de communication OPC
11.4.1 HISTORIQUE DE L’OPC :

L’utilisation des ordinateurs dans le domaine de I’automatisation a augmenter d’une
facon significatif au début des années 90, en particulier, 1’utilisation du systéme d’exploitation
Windows. Ce dernier était utilisé dans le domaine de la visualisation et du contréle.
Auparavant il était presque impossible de combiner efficacement les produits de différents
fournisseurs, en fournissant des serveurs dits OPC avec leurs appareils, les bus de données et
les logiciels, donc les fournisseurs ouvrent leurs produits a tout client compatible, OPC
capable de se connecter au serveur pour I’échange de données aussi gérer plusieurs clients a
la fois.

L’effort de développement de la premicre spécification de communication s’est fait dans un
groupe nommé Win SEM (Windows pour la science, I’ingénierie et I’industrie) en avril 1992
a Roadmount (siege de Microsoft).

En 1995, Cing entreprise (Fisher-Rosemount, Rockwell Software, Opto 22, Intellution,
and intuitive Technology) ont décidé de prendre une initiative d’élaboration d’un projet de
standard ouvert (Open Connectivity) appelé OPC TASK FORCE.

Ce projet de norme fut présenté a WINSEM en janvier 1996 et adopté comme une
feuille de route pour un standard de normalisation.

Des travaux furent lancer pour compléter et élaborer ce standard en organisant des
séminaires JumpStart (Dallas-Mars 1996, Londre-Juillet 1996, Japon-Aodt 1996) La version
finale de la spécification fut annoncée le 29 aolt 1996 OPC spécification V1.0) et elle fut
révisée en mois de septembre 1997 (OPC V1.0A). [9]

11.4.2 Définition d’OPC:

OPC (ole for process control) est une norme de communication crée par la fondation
opc (410 membres fabricants de logiciels/matériels et utilisateurs, dans (40pays) la norme opc
définie un standard de communication entre les applications Windows et les matériels
/logiciels utilisé régulierement dans le domaine du contréle de processus (ex automates).

Opc décrit une méthode cohérente et universelle permettant d’accéder aux données de terrain
des dispositifs d’usine.

OLE (Object linking et Embedding ou en Francais Objet lié et Embarqué de
Microsoft) est un protocole et un systeme de gestion d’objets distribués, permettant a des
applications utilisant des formats différents de dialoguer.

Opc a I’origine 1’abréviation de « OLE for process control », est un processus standardisé et
aussi une spécification de I’interface de communication.
Au fils des ans, la fondation OPC a ajouter des spécifications supplémentaires. [10]

11.4.3 SPECIFICATIONS DE LA NORME OPC :

AE (Alarmes et Evénements) : Décrit I’échange basé sur les événements non cyclique des
alarmes.
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Data exchange : est une spécification de 2002 qui régit la communication directe entre
deux serveurs OPC.

OPC batch : pour les traitements par lot.

OPC Common :

OPC Common et OPC Security (spécification commune a tous les serveurs)
Trois fonctionnalités de base pour tout serveur OPC:
= Enregistrement des serveurs dans la base de registre du systeme.
= Interface IOPC Server List qui permet aux applications clientes de connaitre
I’existence des serveurs installés sur une machine (mais pas obligatoirement actifs)
= Interface IOPC Shut Down qui permet aux serveurs de signaler a leurs clients qu’ils
s’arrétent.

HDA : I’accés aux données déja stockées, les archives peuvent étre récupérées. [10]

OPC Data Access :

DA (DATA Access) est la norme originale la plus largement utilisée de OPC son but est
I’interrogation cyclique des données en temps réel, par exemple la visualisation des
applications ; Un serveur OPC Data Access a pour fonction de :

= Collecter les données issues des périphériques matériels (lecture) ou leurs faire
parvenir les mises a jour de données (écriture) Ces opérations sont périodiques
(lecture) ou apériodiques (lecture, écriture), en mode synchrone (attente de la réponse)
ou asynchrone (réponse)

= Assurer I’intégrité des données (qualité et fraicheur)

= Répondre aux requétes de clients (fournir les données, écrire vers le matériel...)

= Avertir les clients abonnés des changements d’état des variables par un évéenement

= Informer le client des problémes de sécurité (dysfonctionnement logiciel ou matériel)
[10]

11.4.4 Structure de données d’un serveur OPC Data Access :

Objet OPC Item

= Objet interne au serveur, contenant 1’information utile (valeur numérique, état d’une
variable...). Si le serveur physique est un automate, les items correspondent bits et
registres.
=  Pour le client, I'ltem OPC ne représente pas la valeur de la donnée source mais la
référence a cette donnée.
& Plusieurs ltems peuvent exister pour la méme donnée source (méthodes d'accés
différentes, redondance...)

Objet OPC Branche

= Les Item OPC sont regroupés par branche dans le serveur. Une branche correspond a
une spécificité fonctionnelle (type de bus, automate, esclave...)

SUne branche peut comprendre des sous-branches [10]
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11.4.5 COté serveur :

r ™ ‘\\

Racine [root]

' Branche 1 PLC,
CIIQII‘S” Im;:;ce ” (o p—— Drivers APl,
) —— -

Qem2) o \
Sous-Branche 1.1

‘\\ J)\ o

Figure 2.11 : structure OPC coté serveur

11.4.6 Structure de données vues du coté client SERVEURS OPC :
Objet OPC Server

Pour chaque client, le serveur OPC établit un objet de type OPC Server et crée un canal de
communication sépare avec le client.

Objet OPC Group
Les transmissions se font sur la base du Groupe.

L’objet Groupe contient les informations sur lui-méme et décrit I’organisation logique des
items cOteé client.

& Le nom de Groupe doit étre unique parmi les Groupes du client.

S Les Groupes peuvent étre renommés ou créés dynamiquement a la demande du client. Leur
contenu est modifiable dynamiquement par le client.

&Il existe des Groupes public et local (private)
Le regroupement des items a pour objectif de minimiser le nombre d'échanges entre le serveur
et le client. [10]
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™ . > )
(00 Grouped Racine [root]

—@ - > tem temp1

- %
L 100ms y LEm press3
Client 1qEE) —
7 ™
Groupe 2 ‘/‘_\ - f
_@ Branche X

< temd levell “ Drivers
|_500ms @ ‘3

el
' Groupe 1 ™y i [

\

EEe

-\

N

_@ i press2
Client 2 @uE)
4@ Sous-Branche X.Y
k100ms y S ‘)
\ b > N v y

Figure 2.12 : structure OPC c6té client

11.4.7 OPC Data Access coOté client :

11.4.8 Composant Object COM :

Le modele COM ou ActiveX est congu pour permettre a des applications d'accéder a
des composants pré-écrits et enregistrés sur une machine Windows. Le composants ActiveX
est généralement un fichier de type exe , dll ou ocx . C'est une norme propriétaire (Microsoft)
et non ouverte, sa durée de vie est imposée par le propriétaire. Microsoft souhaite
actuellement faire disparaitre DCOM au profit de .NET

- Tous les composants ActiveX suivent un modele de programmation unique défini par
Microsoft. Les outils de développement usuels (famille Visual Studio) permettent de gérer

le modele de facon transparente pour le programmeur.

- Pour le client (appelant), tous les composants ActiveX sont accessibles par l'intermédiaire de
pointeurs d'interface. Si le composant est sur la méme machine que I'appelant (composant in-
process), I'appel du client est direct pour le composant. [10]

11.4.9 Le modéle COM distribué ou DCOM :

Lorsque le composant ActiveX est hors de la machine du client (out-of-process) ,
I'appel atteint d'abord un objet de type proxy fourni par le modele COM. Cet appel est recu
par un stub (squelette de classe) sur la machine distante, qui appelle lui-méme le composant
COM.Le processus est totalement transparent pour l'utilisateur.
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Station de travail Ordinateur a distance Win32?

Frocessus client Processus client Processus serveur

-—_-———

Proxy Stub | Objet :

@4—" d'automation d'autamation Proxy Stub (e
|

a distance a distance |

Reference (Dim As New A)

Figure 2.13 : structure d’'un modeéle COM distribué

11.4.10 Avant OPC :

LOGICIEL EXTERNE - ERP - BEUREAUTIQUE - SGDB - SQC
P ( o
l

- - .
( DDE ou module spécifique
i n
par |

Courbes de tendances et Alarmes

Figure 2.14 : Avant OPC

Dynamic Data Exchange (DDE) ne tenaient pas comptes des spécificites des
environnements, DDEest la propriété de Microsoft qui n'a pas souhaite maintenir
cettefonctionnalité depuis de nombreuses années (abandon totalsur la plate-forme.netpuis sur
Win Seven ) au profit de COM . Certains éditeurs (Wonderware)poursuivent la maintenance
des liaisons établies sous DDE (FastDDE).
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11.4.11 Depuis OPC :

- —
R
LOGICIEL EXTERME - ERP - BUREAUTIQUE - SGDB - SQC
_\1_4‘1__ S—
COM/DCOM - AUTNM SAvToRATRR

Courbes de tendances et Archive, Rapport et
Alarmes traitements par lots

Synoptigques Savoir faire métier

— Réseau d'entreprise LAN / WAN (Liaison Client'Serveur OPC)

| |ServeurOPCD1| | | |ServeurOPC02| | | |Ser'.~eurOPC03| | | |Ser'.~eurOPCD4| |

(T

Mumériseur Hub

Figure 2.15 : Depuis OPC

Notez bien que COM/DCOM est une spécification indépendante du matériel et du systéme
d'exploitation. [10]

11.5 Introduction au langage Java

Le langage Java est un langage généraliste de programmation synthétisant les
principaux langages existants lors de sa création en1995 par Sun Microsystems. Il permet une
programmation orientée-objet (a ’instar de SmallTalk et, dans une moindre mesure, C++), et
reprend une syntaxe trés proche de celle du langage C. Outre son orientation objet, le langage
Java a I’avantage d’étre modulaire (on peut écrire des portions de code génériques, ¢-a-d
utilisables par plusieurs applications), rigoureux (la plupart des erreurs se produisent a la
compilation et non a ’exécution) et portable (un méme programme compilé peut s’exécuter
sur différents environnements). En contrepartie, les applications Java ont le défaut d’étre plus
lentes a I’exécution que des applications programmées en C par exemple. [11]

11.5.1 Environnement Java

Java est un langage interprété, ce qui signifie qu’un programme compilé n’est pas
directement exécutable par le systéeme d’exploitation mais il doit étre interprété par un autre
programme, qu’on appelle interpréteur. La figure illustre ce fonctionnement.
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Exemple :
Code source MyProg.java
v v
Compilateur Javac MyProg.java
v v
Bytecode MyProg.class
v
Interprét Java MyProg
v o *
Code machine Virtualisation
v v
Systéme d’exploitation Systéme d’exploitation

Figure2.16 : Environnement JAVA

Un programmeur Java écrit son code source, sous la forme de classes, dans des fichiers dont
I’extension est .java. Ce code source est alors compilé par le compilateur javac en un langage
appelé bytecode et enregistre le résultat dans un fichier dont I’extension est .class. Le
bytecode ainsi obtenu n’est pas directement utilisable. Il doit étre interprété par la machine
virtuelle de Java qui transforme alors le code compilé en code machine compréhensible par le
systéme d’exploitation.

C’est la raison pour laquelle Java est un langage portable : le bytecode reste le méme quel que
soit I’environnement d’exécution.

En 2009, Sun Microsystems est racheté par Oracle Corporation qui fournit dorénavant les

outils de développement Java SE (Standard Edition) contenus dans le Java Development Kit
(JDK). [11]

Compilation

La compilation s’effectue par la commande javac suivie d’un ou plusieurs noms de
fichiers contenant le code source de classes Java. Par exemple, javac MyProg.java compile la
classe My-Prog dont le code source est situé dans le fichier MyProg.java. La compilation
nécessite souvent la précision de certains parameétres pour s’effectuer correctement.

11.5.2 Programmation orientée-objet :

Chaque langage de programmation appartient a une “famille” de langages définissant
une approche ou une méthodologie générale de programmation. Par exemple, le langage C est
un langage de programmation procédurale car il suppose que le programmeur s’intéresse en
priorité aux traitements que son programme devra effectuer. Un programmeur C commencera
par identifier ces traitements pour écrire les fonctions qui les réalisent sur des données prises
comme paramétres d’entrée. La programmation orientée-objet (introduite par le langage
SmallTalk) propose une méthodologie centrée sur les données. Le programmeur Java va
d’abord identifier un ensemble d’objets, tel que chaque objet représente un élément qui doit
étre utilisé ou manipulé par le programme, sous la forme d’ensembles de données. Ce n’est
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que dans un deuxieme temps, que le programmeur va écrire les traitements, en associant
chaque traitement a un objet donné. Un objet peut étre vu comme une entité regroupant un
ensemble de données et de méthodes (I’équivalent d’une fonction en C) de traitement.

1) Classe :
Un objet est une variable (presque) comme les autres. Il faut notamment qu’il soit
déclaré avec son type. Le type d’un objet est un type complexe (par opposition aux types
primitifs entier, caractére, ...) qu’on appelle une classe.

Une classe regroupe un ensemble de données (qui peuvent étre des variables primitives ou des
objets) et un ensemble de méthodes de traitement de ces données et/ou de données extérieures
a la classe. On parle d’encapsulation pour désigner le regroupement de données dans une
classe.

2) Objet :

Un objet est une instance (anglicisme signifiant « cas » ou « exemple ») d’une classe
est reférence par une variable ayant un état (ou valeur). Pour créer un objet, il est nécessaire
de déclarer une variable dont le type est la classe a instancier, puis de faire appel a un
constructeur de cette classe. [11]

1.6 Travail demandé

Pour effectuer un changement a I’ancienne cellule, on a remplacé 1’armoire par une
nouvelle qui est doté d’un automate SCHNEIDER M-340 (qu’on expliquera dans 1’annex2) a
la place de GE-FANUC et aussi identifier le cablage de I’ancienne armoire pour pouvoir
cabler la nouvelle. Ainsi de remplacer le systéme d’identification code a barre par la nouvelle
technologie RFID qui sera bien détailler dans le 3°™ chapitre.

1.6.1 Identification du céblage de I’ancienne armoire:

Pour pouvoir cabler la nouvelle armoire, on a fait une identification pour tous les éléments de
I’ancienne, pour le faire d’abord on a essayé de comprendre le fonctionnement de chacun de
ces derniers et savoir comment se fait leur cablage et enfin suivre le cablage vers I’automate.
Voir figure (2-7).
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Figure 2.17 : L’ancienne armoire

11.7 Conclusion :
Dans ce chapitre, on a pu identifier 1’ancienne cellule et comprendre son

fonctionnement tout en précisant I’interface de communication utilis¢ entre les éléments de la

cellule (JAVA-OPC) et aussi d’énoncer le travail qu’on doit effectuer ainsi de présenter

[’automate M-340.
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CHPITRE III : PRESENTATION DE LA
TECHNOLOGIE RFID

I11.1 Introduction :

Insérer une clé pour démarrer un véhicule, badgé pour accéder a un batiment ou une
salle, valider un titre de transport dans le bus ou le métro sont des gestes entrés dans le
quotidien de bon nombre d’entre nous. On utilise, sans en étre toujours conscient, des
technologies de capture automatique de données basées sur les ondes et rayonnements
radiofréquence.

En effet la Radio-ldentification ou la RFID est 1’annonce d’une mutation radicale dans
I’organisation du commerce, du transport, de la sécurité et de la surveillance.

L’objectif de ce chapitre et de présenter la technologie RFID. Dans la premiere section, une
présentation du fonctionnement des systemes RFID est réalisée. Elle aborde les différents

composants existants des dispositifs RFID. La seconde section aborde les différents types
d’identifiants ou tags. La troisiéme section développe les applications de la RFID.

111.2 Bref historique :

Le principe de la RFID est utilisé pour la premiére fois lors de la Seconde Guerre
Mondiale en 1940 pour identifier/authentifier des appareils en vol (IFF: Identifie Friendly
Foe). Il s'agissait de compléter la signature RADAR des avions en lisant un identifiant fixe
permettant l'authentification des avions alliés. Mais, elle ne connait un réel intérét que depuis
les années 90.

En 2003, la RFID s’inscrit dans le standard Electronic Product Code (EPC global). Ce dernier,

souvent considéré comme la nouvelle génération de codes a barres, le numéro EPC est encode
dans une étiquette RFID, et d'un réseau de partage d'informations, 'EPC Network. La RFID
reste la plus intéressante parmi toutes les techniques existantes de tragabilité, d’indentification
et de sécurité. [12]

111.3 Présentation de la RFID :

Pour lire un code barre, il faut s’équiper d’un lecteur ou d’un scanner a infrarouge.
Celui-ci lit la série de barres blanches et noires, la traduit et ’envoie a 1’ordinateur sous la
forme d’une chaine de caractére. Dans notre application, le lecteur de code barre ne sera pas
connect¢ a ’ordinateur mais a 1’automate programmable. Bien que le code barre soit
populaire dans la tracabilité, cette technologie présente quelques défauts.

Le premier est que le code barre n’est pas fiable. En effet, il peut étre détérioré facilement, par
exemple une tache, ce qui rendrait son utilisation impossible par un scanner automatique. Le
second est que le code barre n’est pas évolutif. Il est impossible de modifier un code barre
apres une transformation subite par le produit, la solution est d’en rajouter un autre ou de le
remplacer pour affecter une nouvelle identité au produit. Le dernier défaut est que le code
barre ne contient pas d’autres informations que I’identité du produit. Il aurait ét¢ intéressant
pour les professionnels qu’il puisse contenir le poids, le volume, la date de péremption du
produit ou encore sa date de livraison. Mais on comprend bien que 1’on ne peut pas stocker
toutes ces informations dans un simple code alphanumérique de treize caractéres. C’est pour
pallier ces défauts qu’une nouvelle technologie émerge dans le monde de la tragabilité: le
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RFID (Radio Frequency IDentifica) qui est une nouvelle technologie d’identification qui va
étre de plus en plus répandu dans le monde industriel pour assurer la tragabilité de produits.
Comme son nom I’indique, elle fait de ’identification par radio fréquence. C'est-a-dire que
chaque produit sera équipé d’un tag, une puce électronique sans alimentation électrique, qui
peut étre détecté, écrit et lu par un transpondeur.

I11.4 Composition d’un systeme RFID

Un systeme RFID se compose de deux éléments : 1’"étiquette (tag) et le lecteur
illustrer par la figure suivante :

Signal
| ENERGIE mii— @ Tag

—=_&F

Lecteur Signal

Figure 3.1 : la communication entre le
lecteur et le tag

111.4.1 Letag:

Le tag (I’étiquette) appelé aussi transpondeur, pour transmitter-responder, comprend
une puce, dotée d’une mémoire, reliée a une antenne bobinée. Le plus souvent, le tag est collé
sur un film en plastique ou moulé dans une carte au format carte de crédit.

vias

Puce électronique

Bobine inductive
Capacité

Figure 3.2 : la structure du tag

Il existe trois types d'étiquette : des étiquettes passives, des étiquettes actives et des
étiquettes semi-actives.
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111.4.1.1 Type des tags :

La plupart des étiquettes n'exigent aucune source d'énergie si ce n'est quand elles sont
interrogées par le capteur. Celui-ci les alimente alors par son signal radio. D'autres étiquettes,
dites actives, sont équipées d'une mini batterie qui permet de communiquer a plus grande
distance ou d'enregistrer des informations.

La technologie RFID inclut l'usage de tags (étiquettes), ces tags peuvent étre actifs ou passifs
afin de transmettre les données souhaitées en termes de tracabilité des objets/personnes. [12]

Tags Passifs :

Les tags passifs ne disposent pas de batterie; toute 1’énergie nécessaire a leur
fonctionnement leur est fournie par le lecteur. En conséquence, les étiquettes passives
transmettent des données seulement quand « s'est réveillé » par un lecteur.

RF Energy
»
4' RFID
Reader Antenna Tag

Figure 3.3 : Alimentation du tag passif

Les tags passifs utilisent différentes bandes de fréquences radio selon :

» leur capacité a transmettre les données a des distances plus ou moins grandes.

> les substances différentes que les données doivent traverser (air, eau, métal etc.).
Les applications ou la technologie de RFID passive offre un avantage certain sont nombreuses
et diverses, prenons I’exemple de I’identification d’animaux, veiller a la sécurité des
nouveaux nées ainsi que la tracabilité des déchets et la gestion des stocks.
L'étiquette passive repose davantage sur le colt des tags moins onéreux que les tags actifs.
Ce systeme s‘avere trés utile pour les marchandises en volume important lorsque les
marchandises peuvent étre lues a courte distance (passage a la caisse des supermarchés).

Aussi, la distance de lecture est cependant un réel frein a ce systéme puisque le lecteur doit se
situer dans le champ du tag afin d'en récupérer les données. [12]

Tags Semi-actifs :

Les tags semi-actifs fonctionnent comme les tags passifs, sauf qu’ils comportent une
batterie. Ces tags semi-actifs, également appelés semi-passifs, ressemblent au fonctionnement
des étiquettes actives puisqu'ils sont également alimentés par une source d'énergie embarquée.
Seulement, la différence entre ces 2 types d'étiquettes reposent sur I'alimentation de la batterie

e
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c’est-a-dire elle alimente la puce RFID non pas en continue mais a des intervalles de temps
réguliers et programmables et n'envoie aucun signal. [12]

> Domaine d’utilisation :

La batterie des étiquettes qui constituent la RFID semi-active n'envoie pas de signal comme
c'est le cas pour la RFID passive. Cependant elles permettent d'enregistrer des données par
exemple lors du transport de marchandises.

La technologie RFID semi-actif s'avere notamment trés utile dans le domaine de la tracabilité
alimentaire et la tracabilité logistique pour :

> enregistrer les changements de température lors du transport,

» la surveillance de parcs de machines, etc.

La radio-identification présente en elle-méme de multiples avantages. Utiliser un support
d'identification semi-actif présente, a son tour, des avantages certains par rapport aux tags
actifs ou passifs. Elle combine des avantages que 1’on ne retrouve pas dans d’autres
technologies d’identification :

Tags Actifs :

La radio identification active est une forme de technologie d'identification caractérisée par
I'usage de tags actifs également appelés étiquettes actives. Les tags sont de petits objets qui
peuvent étre collés sur des objets ou inserés dans ces mémes objets, ils sont composes :

> d'une puce électronique.
» d'une antenne.

Figure 3.4 : Tag RFID actif

Ainsi, on parle de radio-identification active lorsque les étiquettes ou les tags sont
actifs c'est-a-dire qu'ils sont alimentés par une source d'énergie embarquée: batterie, pile...
Cette source d'énergie permet a la puce de diffuser un signal vers le lecteur RFID.
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Figure 3.5 : Transmission des données vers le lecteur

Tout comme le systeme RFID passive, la RFID active connait des domaines d'application tres
divers, prenons ces quelques exemples :

- Contrdle d’acces des véhicules et piétons.

- Protection de personnes dans le milieu industriel.

- Suivi de containers.

Contrairement au systeme d'étiquettes passives, les étiquettes actives sont équipées d'une
énergie propre qui leur permet d'émettre un signal de maniere autonome.

De ce fait le principal avantage repose sur la longue distance a laquelle elles peuvent
communiquer les données sans qu'un lecteur RFID se situe a proximité du tag. Sauf que la
multiplication des échos radios engendre a leur tour des difficultés de localisations des puces
par les lecteurs ce qu’on appelle le phénomene d’interférence. En plus de cet inconvénient,
cette technologie repose aussi sur le colt des étiquettes, la confidentialité des informations
transmises ainsi que lI'impact sur la santé tres controversé da a I'émission d'ondes magnétiques
et la durée de fonctionnement limité des étiquettes.

Le tableau suivant dresse un comparatif entre les systemes actifs, semi-actifs et passifs. On
voit tout I’intérét que présentent les systémes passifs en termes de codt et de durée de vie.

Type Distance Données Durée de vie coat

Actif importante Importantes faible important
Semi actif moyenne Moyennes moyenne moyenne

Passif faible Faible importante faible

Tableaul : Comparaison de différents systémes RFID

Chacune de ces technologies de radio-identification présente des avantages qui leurs
garantissent un marché. Cependant la forte demande dans le domaine de la tragabilité suscite
un réel intérét pour le développement des tags RFID faible codt et performant en terme de
débit, de distance de lecture et de rapidité de lecture. La technologie RFID passive est celle
qui répond le mieux a ce besoin.
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11.4.1.2 Types de lecture d’étiquette :

Aussi il existe trois autres types pour la lecture d’étiquettes : les étiquettes en lecture
seule, celles en écriture une fois et lecture plusieurs fois, et enfin celles en lecture / écriture
multiples.

On peut stocker de l'information de deux fagons différentes :

* soit on mémorise un "pointeur" (une clé d’acces) dans I’étiquette, en indiquant ainsi un
chemin vers une base de données ou trouver cette information nécessaire au traitement.
L’application est dite centralisée.

* soit on mémorise l'information elle-méme dans [’étiquette. L’application est alors
décentralisée.

Les étiquettes a lecture seule permettent la réalisation de systemes appartenant a la premiére
catégorie : systemes centralisés.

Les étiquettes a écriture unique et lecture multiple permettent la réalisation de systémes
appartenant aux deux catégories : systemes centralisés ou décentralisés.

Les etiquettes a écriture et lecture multiple permettent la réalisation de systéemes appartenant
plus avantageusement a la deuxiéme catégorie : systemes décentralisés. [12]

Lecture seul :

Les données sont inscrites dans 1’étiquette par le fabricant, et ne peuvent pas étre
modifiées ni complétées par la suite. Les utilisateurs ne peuvent que lire les données
contenues.

Ces étiquettes, dont les fonctions peuvent sembler réduites, sont néanmoins sans doute
promises a un grand avenir. Leur prix est plus faible que celui de leurs consceurs offrant des
fonctions plus complexes. Et, dans de nombreuses applications un simple numéro
d’identification, si son unicité est garantie, peut suffire a tracer un objet. Les données
complémentaires sur 1’objet n’ont pas besoin d’étre stockées dans 1’étiquette, mais peuvent
étre mise a disposition, échangée ou retrouvée dans les bases de données des systemes
d’information. [13]

Ecriture une fois, lecture plusieurs fois ( WORM) :

L’étiquette est fournie a 1’utilisateur, vierge. En fait, dans la majorit¢ des cas le
fondeur ou le fournisseur I’a déja munie d’une identification. Lors de sa pose sur 1’objet a
tracer, 1’utilisateur va écrire les données qui lui seront utiles par la suite. Lors de la vie
ultérieure de 1’étiquette, cette information pourra étre lue, mais ne pourra étre ni modifiée ni
complétée. [13]
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L’ecture /ecriture multiples :

L’étiquette est fournie, vierge, dans les mémes conditions que les WORM, mais elle
pourra étre écrite plusieurs fois, effacée, modifiée, complétee, et lue. Le nombre de répétitions

de ces opérations peut dépasser 500 000. [13]

Les étiquetes qu’on utilisera dans notre projets sont comme suit :

Figure 3.6 : I’étiquette RFID

11.4.2 le lecteur

Le lecteur, selon la technologique utilisée, peut lire mais aussi écrire des données sur
le tag. Il émet des ondes radio et des champs magnétiques, puis écoute les réponses des tags
qui se trouvent dans son champ de lecture. Le lecteur contient typiquement un module radio
(émetteur et récepteur) et une interface de contréle. La plupart des lecteurs fournissent une
interface supplémentaire de type RS-232 pour transférer les données regues a d’autres

systemes (PC, robots, etc.). [12]

? m

1 5 TAG : DEL relative
aux étiquettes

2 —» COM : DEL relative
a la communication

Figure 3.7 : le lecteur RFID

La communication entre le lecteur et I’étiquette s’effectue en quatre temps :

1) Le lecteur transmet par radio I’énergie nécessaire a I’activation du tag.

2) 1l lance alors une requéte interrogeant les étiquettes a proximite.

3) Il écoute les réponses et élimine les doublons ou les collisions entre réponses.
4) Enfin, il transmet les résultats obtenus aux applications concernees.
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» Description de I’interface RS-232 :

Le port série des PC sont conforme a la norme de télécommunications RS-232
(Recommanded Standard 232). Sur les systemes d'exploitation MS-DOS et Windows, les
ports RS-232 sont désignés par les noms COM1, COM2, etc. Cela leur a valu le surnom de
«ports COM », encore utilisé de nos jours. Cependant, ils sont de plus en plus remplacés par
les « ports USB ».Certains composants FTDI (La société FTDI a bien mis sur le marché des

circuits intégrés qui permettent de traiter un port USB comme n’importe quel port série).
Permettent d’émuler un flot de données a la normeRS232 sur une transmission du type USB.
La plupart des ports de transmission utilisent seulement +5 V et-5V. Ces niveaux sont
compatibles avec la plupart des périphériques et des ordinateurs hotes.

I11.5 Principe de fonctionnement :

Une application d’identification automatique RFID se compose d’un lecteur ou
interrogateur qui transmet un signal selon une fréquence déterminée vers une ou plusieurs
étiquettes radio situées dans son champ de lecture. Celles-ci transmettent en retour un signal.
Lorsque les étiquettes sont« éveillées » par le lecteur, un dialogue s’établit selon un protocole
de communication prédéfinie, et les données sont échangées. Les étiquettes sont aussi
appelées « transpondeur », c’est a dire un équipement destiné a recevoir un signal radio et a
renvoyer immédiatement en réponse un signal radio différent et contenant une information
pertinente.

Les applications RFID fonctionnant a basse ou moyenne fréquence (fréquences de 9 Khz a
quelques Mhz), utilisent le champ électromagnétique créé par I’antenne du lecteur et I’antenne
/ bobine de 1’étiquette pour communiquer. Le champ électromagnétique alimente 1’étiquette et
active la puce.

Cette derniére va exécuter les programmes pour lesquels elle a été congue. Pour transmettre
les informations qu’elle contient, elle va créer une modulation d’amplitude ou de phase sur la
fréquence porteuse. Le lecteur recoit ces informations et les transforme en binaire (0 ou 1).
Dans le sens lecteur vers étiquette, 1’opération est symétrique, le lecteur émet des
informations par modulation sur la porteuse. Les modulations sont analysées par la puce et
numérisées. Une des particularités de ce principe est que plus la fréquence porteuse est basse
plus le nombre de tours de 1’antenne de la puce doit étre important pour créer un voltage
suffisant pour alimenter la puce et par voie de conséquence augmente la complexité du
processus de fabrication en grande quantité. L’étiquette peut etre apposée, portée, insérée dans
un objet. Le mot « objet » est entendu au sens large, ce peut étre un colis, une carte
intelligente (téléphone, banque), un véhicule, .... Plus les différent élements composants ces
applications sont standardisés, plus est grand le nombre d’utilisateurs potentiels et de
processus industriels ou marchands pouvant bénéficier de cette technologie. [13]
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Figure 3.8 : Principe de fonctionnement de RFID

111.6 La communication :

Quand le transpondeur, qui ne posséde généralement pas d’alimentation propre, n’est
pas dans le champ d’action d’un lecteur, il est totalement passif. L’énergie, les données et les
pulsations d’horloge nécessaires a 1’activation et au fonctionnement du transpondeur lui sont
fournies par le lecteur. On distingue deux cas, qui peuvent se recouvrir : la communication par
champs électromagnétiques et la communication par ondes radio.

111.6.1 La communication par champs électromagnétiques :

Dans le cas des basses fréquences moins de quelques MHz un courant alternatif dans
I’antenne du lecteur induit du courant dans 1’antenne bobinée du tag, ce qui éveille et alimente
la puce. La puce effectue les opérations pour lesquelles elle a été congue, puis créé une
modulation d’amplitude ou de phase sur la fréquence porteuse. Le lecteur recoit ces
informations, qu’il transforme en code binaire. Dans 1’autre sens, du lecteur vers la puce, les
informations circulent selon le méme principe, par modulation sur la porteuse. Plus la
fréquence est basse, plus le nombre de tours de 1’antenne bobinée nécessaires a la création
d’un voltage suffisant est important. Cela augmente la complexité et les couts de fabrication.

111.6.2 La communication par ondes radio :

Sur d’autres systemes RFID, notamment si la fréquence utilisée dépasse quelques
MHz ou que le tag se trouve au-dela d’une certaine distance du lecteur, les données ne
peuvent plus étre transmises par modulation ; on utilise alors la réflexion des ondes radio.
L’"¢lectronique du tag modifie I’impédance de I’antenne, renvoyant une partie des ondes
radio au lecteur. Le lecteur, doté d’un capteur trés sensible, décode les données du tag d’apres
le type de réflexion recgu.

On distingue également les communications full duplex / half duplex et les
communications séquentielles. En mode full et half duplex, le tag diffuse ses informations
d'es qu’ils trouvent dans le champ du lecteur. "A I’inverse, dans les procédures séquentielles,
le tag qui se trouve dans le champ du lecteur est activé brievement, a intervalles réguliers.
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Les nouvelles technologies RFID, par leur plus grande souplesse, rendent 1’échange
d’information nettement plus rapide et efficace. Elle devrait remettre en question les
structures de télécommunications existantes en ouvrant de nouvelles perspectives a des
modeles de gestion inédits. En effet, leurs développements devraient bientét permettre
I’identification individuelle et unique des objets et mener a la création d’un « Internet des
objets » : une prolongation de I’internet que nous connaissons au monde réel.

I11.7 Distance de communication en technologie RFID :

Au stade ou nous en sommes, nous allons introduire en quelques mots la notion de
distances de communication pour la technologie RFID et par conséquent les applications sous
entendues par les utilisateurs du systéme.

111.7.1 Tres courte distance :

Il existe de nombreuses applications dont la distance de fonctionnement entre la base
station (lecteur) et I’identifiant doit/peut étre quasi nulle, 1’essentiel étant principalement de
réaliser un isolement électrique galvanique pour satisfaire 1’application.

111.7.2 Courte distance :

Les lecteurs Mifare permettent une lecture sans contact de faible distance en utilisant
la technologie RFID a 13,56 MHz (en accord avec la norme 1SO10536), fonctionnant en
général sur des distances de 1’ordre de quelques millimetres voir une dizaine de millimetres.

111.7.3 Proximité :

Il en est de méme pour la notion de sans contact dit de proximité (Proximity) par
exemple ISO 14 443 — qui représente sous-entend des distances de 1’ordre de la dizaine de
centimétres. Sont incluses dans cette famille d’applications les cartes a puces sans contact « a
geste volontaire »de présentation pour les applications de types bancaires, paiement,
transports, contrdle d’acces, etc.

111.7.4 Voisinage :

Méme motif, méme punition pour le sans contact dit de voisinage (vicinity) —par exemple ISO
15 693/ISO 18 000-x. Les distances sous-entendues sont de 1’ordre de 50 cm a 1 m et
supportent les applications « mains libres » dans lesquelles rentrent par exemple les
applications de controle d’acces, reconnaissance et suivi de bagages dans les aéroports,
passage de chariots, etc.

111.7.5 Longue distance :

Ce terme est généralement utilisé pour des applications fonctionnant sur des distances
de l'ordre de 1 a 10 m. Citons par exemple les applications de sorties (gates) des
super/hypermarchés ou de lectures de palettes. Au-dela de ces distances, on parle de systémes
trés longues distances (supérieures a la dizaine voire centaine de meétres) qui offrent des
solutions de types de liaisons radiofréquences dans lesquelles les identifiants possédent leurs
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propres alimentations embarquées (type actifs) contrairement aux applications précédentes (de
type passifs).

111.8 la fréquence :

Plus la fréquence est élevée, plus la vitesse d’horloge permettra des calculs rapides, comme
des applications cryptographiques. De méme, une bande passante plus large permettra des
débits plus éléves. Par contre, la portée se trouve réduite et la transmission est plus sensible
aux interférences. Donc les différentes fréquences de communication peuvent étre BF (125 -
134,2 kHz), HF (13,56 MHz), UHF (869 - 950 MHz) et SHF (autour de 2,45 GHz). [14]

111.9 Application de la technologie RFID :

Si on regarde de plus prés le principe de fonctionnement de la technologie RFID, on
comprendra qu'elle peut générer toutes sortes d'applications impliquant l'identification, la
tracabilité, l'analyse des données, le contrdle des acces etc. Les applications RFID s’appuient
sur différents standards dépendant des fonctionnalités exigées par les processus métier et par
certaines contraintes locales. La RFID permet de répondre a un grand nombre de besoins. Elle

se développe bien en intra entreprise et dans la logistique. [12]

Dans les entreprises :

Les applications des étiquettes RFID sont déja trés nombreuses, il s’agit simplement ici de
donner quelques exemples des possibilités offertes par cette technologie.

Tags L ure ot
application locale d'entrepriso

Figure 3.9 : La gestion de la chaine
d’approvisionnement

En matiere logistique, quatre niveaux d’applications peuvent étre distingués:
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1) Expédition :

L’étiquette peut faciliter le choix des produits, la constitution des palettes, leurs tris
par destination, le contréle du chargement. L’étiquette peut contenir, outre I’identification du
produit, ou du contenu d’une palette, celle du numéro de lot de fabrication, 1’identification du
destinataire, le numero de commande, des particularités de manutention, etc.

Ces informations collectées au moment du chargement peuvent étre stockées dans 1’identifiant
RFID du conteneur ou du moyen de transport afin de faciliter les contrdles en cours de transit,
douane.

Des informations peuvent également étre accessibles, celles-ci relatives aux identifiants, via
des serveurs si les entités partagent un réseau ou certaines informations.

2) Réception :

Les données pourront automatiquement étre collectées pour effectuer les contréles et
mettre a jour les stocks et effectuer les rapprochements avec documents commerciaux.

3) En transit :

L’étiquette permet de tracer le produit a chaque point de chargement et de
déchargement ou simplement de passage. Ainsi 1’expéditeur peut étre a tout moment informé
du déroulement du transport.

4) Local :

Les étiquettes permettent les inventaires de produit, mais aussi la gestion des supports de
manutention et des équipements [12]

En logistique :

Non seulement, on transformant les animaux en machine communicante mais en implantant
dans chaque chose chaque étre un mini mouchard électronique.

Cette technologie permet d’éviter les attentes au péage, facilite les trajets en transport en
commun, elle est implantée a méme la peau pour tracer les chevaux de course ou dans un
bracelet pour veiller a la sécurité des nouveaux nées.

v’ Tragabilité d’objets tels que les livres (bibliothéque, librairie....).

v" Tragabilité d’objets en zone de douanes.

v’ Tracabilité des bagages en zone aéroportuaire.

v Marquage des produits dans les grandes surfaces (lutte contre le vole).

v Contréle d’acceés a partir du badge.

v Gestion de parc de location de véhicule.

v Controle des performances des athlétes dans des compétitions de masses (marathon)
ou il est impossible du fait de la densité de faire un contréle individuel.

v Des puces sous-cutanées sont implantées aussi chez 1’étre humain : acces a des sites

hautement sécurisés. [12]
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I11.10 Avantages et inconveénients :

Avantages

La capacité de mise a jour du contenu par les intervenants A la différence du code a
barres pour lequel les données sont figées une fois imprimée ou marquée, le contenu des
données stockées dans une étiquette radio fréquence va pouvoir étre modifié, augmenté ou
diminué par les intervenants autoriseés (étiquettes en lecture et écriture multiple).

e Une plus grande capacité de contenu
La vitesse de marquage
Une sécurité d’acceés au contenu
Une plus grande durée de vie
Une plus grande souplesse de positionnement
Une moindre sensibilité aux conditions environnementales [15]

Inconvénients
e Le colt Les prix restent nettement supérieurs a ceux des étiquettes code a
barres pour des unités consommateurs.
La perturbation par I’environnement physique
Les perturbations induites par les étiquettes entre elles
La sensibilité aux ondes électromagnétiques parasites
Les interrogations sur I’'impact de la radio fréquence sur la santé [15]

111.11 Boite de raccordement réseaux :

La communication peut donc se faire soit par port série, soit par un port Ethernet
permettant la mise en réseau du boitier RFID. La connexion par RS232 est assez rapide, apres
un simple branchement, il suffit de configurer le port série de la
maniere suivante : 115200 bits par seconde, 8 bits de données, sans parité mais avec un bit de
stop. Nous ne nous étendrons pas sur la connexion série car nous avons décidé d'utiliser la
connexion TCP/IP. Pour cela, il suffit de brancher le lecteur sur un PC ou sur un routeur pour
pouvoir accéder au contrdle du boitier.

Figure 3.10 : boitier ositrack
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I11.12 Cablage d’un réseau Modus Ethernet TCP/IP :

111.12.1 Schéma du montage :

Exemple de montage d’un réseau Modbus Ethernet TCP/IP avec la boite de raccordement
XGS Z33ETH :

Premium
M340 B°
Switch
Ethernet
— 24V
) [CF 70 [
————{ ¢
TCS ECL1M3MeesS2 (B = -
\ XGSZ33ETH .
Ethernet (> il
XGSZ33ETH

Figure 3.11 : Schéma de raccordement réseau

> Présentation du Modbus :

Le protocole Modbus est un protocole Maitre-Esclave qui permet a un seul et unique
maitre de demander des réponses a des esclaves ou d'agir en fonction de la requéte. Le maitre
peut s'adresser aux esclaves individuellement ou envoyer un message de diffusion générale a
tous les esclaves. Les esclaves renvoient un message (réponse) aux requétes qui leur sont
adressées individuellement. Les requétes de diffusion générale du maitre n‘attendent pas de
réponses en retour. Jusqu'a 32 nceuds peuvent résider sur un réseau RS232 (1 maitre et jusqu'a
31 esclaves). [16]

Maitre

l Question

T Réponse

Station esclave A Station esclave B Station esclave C

Figure 3.12 : présentation du Modbus
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111.13 Configuration du transpondeur RFID :

Pour que la maquette soit préte d’utilisation, il ne reste plus qu’a configurer le
transpondeur RFID. En effet, celui-ci communiquera avec 1’automate grace a un réseau
Ethernet, il est donc indispensable de donner sa propre adresse au transpondeur méme si dans
notre application il est le seul membre de ce réseau. Avec le systeme Ositrack est fournie une
carte de configuration : [17]

S

Address Configuration Badge\

for RAID Cormpact Station

SAa

& S

g 1s
- o (V1 .
) ] D) 3 flashes i 3 flashes
- - = adldress 3 : = address 3 :
OK addresses range 1=+15 --- NO OoK-----
XGS-ZCNFo1
France 0904
Sgeider
Eloctric
A S/

Figure3.13 : badge de configuration du RFID

111.13.1 Démarche a suivre :

e alimentez le systeme Ositrack et attendre 5 secondes.

e Approchez la carte de configuration du transpondeur, le nombre de clignotement
ROUGE que son voyant ‘tag’ fera sera 1‘adresse que vous lui affecterez. Retirez la
carte de configuration.

e Le voyant ‘tag’ clignote en VERT le nombre de fois correspondant a la valeur de
I’adresse affectée.

e Approchez un tag quelconque du transpondeur pour valider 1’opération, le voyant
‘tag’ doit s’allumer en VERT.

Les numéros d’adresse son comprise entre 1 et 15.

Le voyant ‘tag’ du transpondeur clignotera réguliérement en vert le nombre de fois
correspondant a la valeur de I’adresse affectée. [17]

111.13.2 La programmation de lecture /écriture sous Unity Pro :

La lecture/ecriture de RFID se fait en programment sous unity pro et cela en suivant ces
instructions :
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& Créer une section :

----- 6" Programme
Eq I @' Tiches
o — {3, MasT
=iy

e @ ProgrammeSFC

e @’ MouveauFrg
........ [:' Sections SR

Figure 3.14 : création d’une section sous UNITY-PRO

Utiliser des blocs fonctions :

Nous devons écrire des données sur les cartes RFID. Pour réaliser ceci nous avons le
choix entre des blocs WRITE/READ VAR et des blocs REQUEST. Dans un souci de facilité
d’utilisation nous avons choisi les blocs READ_VAR et WRITE_VAR :

READ_VAR':

READ_WaR

—EN Enly WOR
—~DR RECF |[—
—oBJd
—(HLUR
—HEB

—=*EST—<EST |—

Figure 3.15 : Bloc fonction READ-VAR

La fonction « READ_VAR » est utilisée pour envoyer une requéte de lecture d’objets
(mots ou bits) vers un module de communication a distance. Description du bloc :

e L’adresse du module a distance est : « ADDR('0.0.0.3") ». Elle se décompose comme
Pour le bloc INPUT_CHAR : le premier terme (0) pour le numéro du rack, le deuxieme terme
(0) pour le numéro du module, le troisieme terme (0) pour le numéro de la voie et le dernier
(3) correspond a I’adresse de 1’objet a distance. L’adresse de 1’objet, dans notre cas, est
I’adresse du transpondeur RFID de lecture/écriture configurable. On configure 1’adresse 3 par
la méthode décrie précédemment dans la partie « Réalisation de la maquette ».

e L’entrée OBJ configure le type des variables a lire et donc le format des valeurs
recues. Pour notre application on lit des mots donc OBJ="%MW".

e L’entrée NUM correspond au numéro du premier objet lu. NUM=0 pour la lecture
des temps de traitement. NUM=32768 pour savoir si une éetiquette est présente devant le
transpondeur RFID.

e NB permet d’informer du nombre d’objets a lire a partir de NUM. NB=2 pour la
lecture des deux mots de 16 bits contenant les poids faibles et forts du temps de traitement
(UDINT). NB=1 pour la lecture du mot %MW232768.

e GEST est un tableau de gestion : méme utilité que pour le bloc INPUT_CHAR.
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e Ensortie, RECP est un tableau de NB objets de type OBJ. [17]

WRITE_VAR :

WRITE_WAR

—EHN ENDO —

—ADR

—oBd

— ML

—HB

—EmMIS

—|GEST —GEST —

Figure 3.16 : Bloc fonction WRITE-VAR

La fonction « WRITE VAR » est utilisée pour envoyer une requéte d’écriture d’objets
(mots ou bits) vers un module de communication a distance. Description du bloc :

e L’adresse du module a distance est : « ADDR ('0.0.0.3") ». Elle se décompose de la
méme maniére que pour la lecture de données a distance.

e L’entrée OBJ configure le type des variables a écrire et donc leur format. Pour notre
application on écrit des mots donc OBJ="%MW".

e DL’entrée NUM correspond au numéro du premier objet écrit. NUM=0 car on écrit a
partir du premier mot de la zone mémoire de la carte.

e NB permet d’informer du nombre d’objets de type OBJ a écrire a partir de NUM.
NB=2 pour écrire les 16 bit de poids faible puis les 16 bit de poids forts de I’heure courante
(plus précisément, au moment de ’arrivée du produit sur le tapis, la durée écoulé en secondes
depuis 1980).

e Enentrée, EMIS est un tableau contenant les données a écrire. 1l doit étre créé en
concordance avec les valeurs du nombre NB et du type OBJ.

e GEST est un tableau de gestion : méme utilité que pour le bloc précédent. [17]

111.13.3 La zone mémoire :

Pour accéder aux données d’une carte RFID. La zone mémoire adressage est découpée
en deux zones : la zone mémoire étiquette et la zone mémoire station. Définition des zones
d’adresses de mots utilisées : [17]
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%MW65535 FFFFh
Zone memoire
Station

%MW32768 8000h

%MW32767 TFFFh
Zone memoire
etiquette

%MWO 0000k

Figure 3.17 : Zone d’adresses des mots

Plus précisément chaque zone est définie ainsi :
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1) La zone mémoire Station :

| i FFFFh A
Lecture seule
, Zone al'usage Zone réservée aux
Données strictement réglages de la station
sauvegardées | interne, non
accessible &
I'utilisateur et
non docu-
mentée
L |
Lecture / Adresse de la station
Y  Ecriture
A A Paramétres obtenus par la
fonction auto-baud
, UID lu (Unigue Identifier
Données hon | Lecture seule (Uniq )
sauvegardées Compteurs d'étiquettes sur
16 hits
Présence étiquette + protocole
Y Y RFID + type de I'étiquette | 8000h Y
Type d'acces Adresses de mots

en Hexadécimal

Figure 3.18 : La zone mémoire station
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A I’aide d’un tableau descriptif, on en déduit que pour savoir si 1’étiquette est présente
devant le transpondeur RFID, nous devons lire le premier bit de la zone mémoire
Station. Ce bit présence étiquette est donc le premier bit du mot %MW32768.

1) Lazone mémoire Etiquette

Types XGH /S(GH XGH XGH XGH XGH
d’étiquettes | BOOE340 B221346 B320345 B211345 B444345 B445345
256 octetf 256 octets (112 octets | 256 octets | 3408 13632
octets octets
Adresses Dec. | Hex. | Dec. | Hex. ||Dec. | Hex. | Dec. | Hex. | Dec. | Hex. | Dec. | Hex.
0 0 4] 0 0 0] 0] 4] 0 0 4] 0
a a a a & a a a
127 | 7F \@? TE 55 a7 127 | 7F a a
(1) (1) (1) (1) a a
1703 | 6AT
(2)
6815 [1A9F
(2)

T
Zone mémoire de I’étiquette

Tableau2 :les plages mémoire des étiquettes

Ce tableau nous montre que chaque type d’étiquette posséde une plage de mémoire
différente. Ces plages allant de 112 octets a 13632 octets sont largement suffisantes dans notre
application. Nous devons donc écrire ou lire les données de la carte a partir du mot
%MWO.

Nous devons écrire des données sur les cartes RFID. Pour réaliser ceci nous avions le choix
entre des blocs WRITE/READ VAR et des blocs REQUEST. Dans un souci de facilité
d’utilisation nous choisissons les blocs READ VAR et WRITE VAR. [17]

111.14 Avantages :

e Pour une communication de données rapide, flexible, sans contact physique et sans
contact visuel.

e Apte au service en milieu industriel, dans tout environnement.

e Performant et économique.

111.15 Conclusion :

La RFID comme toute nouvelle invention a soulevé un énorme enthousiasme, la
nature humaine est ainsi faite toujours préte a s’émerveiller dans une nouvelle naissance.
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L’identification par radiofréquence est aujourd’hui utilisée dans de nombreux domaines, notre
projet s’est intéressé a 1’étude et I’intégration d’un dispositif d’identification basé sur la
technologie RFID, donc nous avons essayé de lever le voile sur différents concepts théoriques
touchant le domaine d’identification, précisément la technologie d’identification par
radiofréquence (Radio Frequency Identification RFID).

46



CHAPITRE IV : CONCEPTION
ET MISE EN PLACE DE LA
NOUVELLE CELLULE



[CHAPITREIV :CONCEPTION ET MIE EN
PLACE DE LA NOVELLE CELLULE | Bkt

IV.1 INTRODUCTION :

Dans ce chapitre on présentera notre application ainsi que la mise en place de toute la
cellule. Le céblage des differents éléments de la cellule sera présenté. On commencera par
I’armoire puis du capteur et du convoyeur et enfin du robot.

Pour pouvoir lancer I’application c.-a-d., démarrer le convoyeur, détecter le produit et
lire I’étiquette du produit, ensuite ordonner au robot de déplacer le produit, on utilisera 1’outil
de programmation UNITY-PRO qui est doté d’une plateforme de communication JAVA-
OPC.

La nouvelle cellule est présentée sur la figure suivante :

Figure 4.1 : la nouvelle cellule flexible

IVV.2 Céblage des éléments :

En commencera notre application par le cablage de tous les éléments dans 1’armoire.et
communiquer 1’aurdinateur avec l’automate ainsi que la boite de raccordement réseau
Ositrack avec un réseau locale Ethernet TCP/IP (qu’on présentera dans ce qui suit).

> Ethernet :

Ethernet est une technologie universelle qui dominait déja les réseaux locaux bien avant le
développement de I’Internet. La clé de la longévité de cette technologie, c’est sa méthode
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d’acces. Souvent critiquée, elle a toujours été plus facile a utiliser et a mettre en ceuvre que ses
concurrentes. Et aussi un réseau a diffusion développé a 1’origine par les sociétés Xerox, Intel
et Digital Equipment. L’IEEE a ensuite normalisé ce réseau par la norme IEEE 802.3, reprise
ensuite par I’ISO sous la norme 8802-3. Les messages transmis par Ethernet sont appelés des
trames.

> TCP/IP :

Le terme TCP/IP englobe un ensemble de protocoles qui assurent le mécanisme
d’échange d’informations sur internet.

Le protocole IP : a été congu pour s’adapter a des types de réseaux différents par un
mécanisme de fragmentation de paquets (decoupé le paquet de données en plus petit) et veille
a ce que les messages soient correctement traités et acheminés.

Le protocole TCP : ce protocole est chargé de gérer la connexion entre un client et un
serveur, en s’assurant que les données qui doivent étre transmises seront divisées en plusieurs
paquets et finissent par atteindre leurs destination mais s’ils ne le font pas ou si I’un d’eux est
corrompu, TCP définit que ces données manguantes seront retransmises.

On notera que la combinaison TCP/IP est simplement un protocole de transport et ne définit

pas le contenu des données ou bien comment les données doivent étre interprété(c’est le
travail du protocole MODBUS dans ce cas).

IV.3 Réalisation d’un systeme de pilotage automatisé :
IV.3.1 Description de I’application :

L’objectif de cette application est de commander un systeme de production par un
automate et une interface de communication tout en introduisant un systeme d’identification
qu’on appelle la technologie RFID.

Dans cette application on aura besoin d’une lecture/écriture d’information d’un produit
dans I’industrie, et pour le faire on utilisera un convoyeur qui fonctionnera au démarrage d’un
moteur a courant continu, lorsque le produit est détecté par le capteur qui causera I’arrét du
convoyeur ensuite le lecteur lira le produit a partir de I’étiquette, a la fin de cette tache le
robot interviendra pour le stockage du produit.

1\V.3.2 Cahier de charge :

Le fonctionnement de notre systeme est comme suit :

> Initialisation du systéeme.
» Mise en marche du systéme apres éxécution du programme.
» Détection du produit par le capteur.

= Arrét du convoyeur.

= Lecture du produit par la RFID.

e
48




[CHAPITREIV :CONCEPTION ET MIE EN
PLACE DE LA NOVELLE CELLULE | Bkt

= L’envoi du message de JAVA vers OPC.

= L’envoi du message d’OPC vers I’automate M340.

= L’envoi du message de I’automate vers OPC.

= OPC vers JAVA

= D’OPC vers le PC du robot.

= Exécution de la tache du robot.

= Temporisation.

= Fin de la tdche du robot

= Redémarrage du convoyeur pour d’autres cycles de travail.

1V.3.3 Diagramme de fonctionnement du systéme :

JAVA-OPC H APl | mnp| VARIATEUR
I DE VITESSE

PC DU CAPTEUR
ROBOT

|

ROBOT REID

CONVOYEUR

Figure 4.2 : schéma de fonctionnement du systeme

IV.3.4 Cablage de ’armoire électrique :

Pour notre application on a pu cabler tous les éléments de I’armoire électrique, tout en
commencant par le capteur sur le module des entrées ensuite on a alimenté le module des
sorties (output Relay) par une tension de 24V via I’alimentation de I’armoire puis a partir de
ce module on a cablé deux sorties vers les deux relais qui sont aussi reliés vers le variateur de
vitesse et le transformateur qui délivre une tension de 24v pour faire un circuit fermer, et aussi
on a cabler le module des sorties analogique vers le variateur de vitesse .
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Alimentation Automate Les sorties Les sorties
Tout ou Rien  analogiques

Figure 4.3 : cablage de I"automate

Vers le variateur

Variateur Alimentation
220V

Transformateur

24v du Les sorties de (abaisseur de

9
transformateur Pautomate tension 220V-
24V

La masse de
I’alimentation

Figure 4.4 : cablage du variateur et du transformateur
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IVV.3.5 La configuration matérielle sous UNITY-PRO :

Avant de commencer la programmation, il est nécessaire de choisir une CPU, pour
notre cas nous avons choisi la CPU BMX P34 2020 et un module d’entrée BMX DDI 1602,
un module de sortie BMX DRA 0805 et un module de sortie analogigue BMX AMO 0210
(voir la figure suivante) :

Navigateur du projet =]
Pg Vuestructrele Bus: 0 |BM: P34 2020 0210 =

— .!"l Lt 3 - ﬂ =1
0 : Bus automate Dy ieA :
T, o Bvx 6P 0800 CET ‘I
B ) @) v ces 2000
0: BMX P34 2020
- @ SerialPort

e @ Ethernet
............. B 1:BMyDOI 1602
............. B 2:BM(DRA 0305
............. [, 3 : BMX AMI 0410

By 4 BMX AMO 0210

m

Figure 4 .5 : configuration matérielle

IV.3.6 Jeux d’instruction sous unity-pro :

Instruction de transfert de données :

Ces instructions offrent des fonctions de base permettant de transférer des données.
L’instruction de transfert utiliser est MOVE, cette derniere est utilisée dans le but de copier
les données d’une position a une autre, elle détient deux parameétres d’entrées et deux de
sorties, lorsque D’instruction recoit le flux validant elle copie les données du paramétré
d’entrée IN vers le paramétré de sortie OUT sous forme d’entier par exemple transférer la
valeur 30000 vers la mémoire %QWO0.3.0
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MOVE

o -{EN  ENOJ-
validation

3000(HIN  OUT[-%QW0.3.0

Figure 4.6 : bloc pour le variateur de vitesse

Instruction de temporisation :

Le temporisateur utilisé lors de la réalisation du programme est un temporisateur
TON (délai a I’activation) qui s’incrémente pendant qu’il regoit le flux validant et conserve
sa valeur lorsque le flux cesse .Ce bloc fonction est utilisé pour le retard de mise en marche et
I’état initial de ET lors du premier appel du bloc fonction doit étre a "0".

FBI_5

TON

validatioHEN ENO—

N Q-Sortie

Déclenchement de la tempornisatio—

Présélection du tempsde retard{ PT ET |I-Horloge inteme

Figure 4.7 : Bloc de temporisation

Instruction de conversion d’adresse :

La fonction ADDM permet de convertir une chaine de caractéres en une adresse pouvant
étre utilisée directement par les fonctions de communication suivantes : READ_ VAR,

WRITE_VAR.
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ADDM

EN ENOr

Adresse de I'équipement surunbus... <IN QUT |-sortie

Figure 4.8 : Bloc de construction d’adresse

1VV.3.7 Editeur de données :

La déclaration de toutes les variable utilisés :

Variables ITypes DDTI Blocs fonction I Types DFE I
Filtre:

|_ V| %y| Nom =|F ¥ EDT [~ DDT [~ I0DDT
Naom Type - Adresse - Valeur Commertairs -
----- & 55 TIME
----- & EF BOOL
@ % BP_1 | BOOL
----- @& ET BYTE
----- @ capl c.. | EBOOL %0114 capteur]
----- @ capZ_c.. | EBOOL %0115 capteur2

| o & & capt.. | BOOL
| i & & capt.. | BOOL

|-l Gestion ARRAYT.... | %MW
----- & init EBOOL %013 initialisation

| - @@ Inti BOOL

-l Recepti.. | ARRAY[1....
----- & VARI EBOOL %20.21 Moteur
----- & VARIZ EBOOL %3022

= ARRAYTT...
----- & VIS INT #QW0.4.0
----- &7 BOOL

Figure 4.9 : Editeur de données

IV.4 Phase d’implémentation :
1V.4.1 programme sous unity-pro:

1V.4.1.1 Programme automate :

Afin de pouvoir implémenter notre application sur I’automate SCHNEIDER M-340,
nous procédons en premier a la modélisation du fonctionnement de la cellule par le langage
LADDER en fin I’outil du GRAFCET.

B ———————————————
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a) Langage LADDER :

Ladder Diagram (LD) ou Langage Ladder ou schéma a contacts est un langage
graphique tres populaire aupres des automaticiens pour programmer les Automates
Programmables Industriels. Il ressemble un peu aux schémas électriques, et est facilement
compréhensible.

> Pour la configuration de I’étiquette :

Avant de placer 1’étiquette sur le produit, il faut d’abord écrire dessus ¢’est-a-dire transmettre
les informations du produit dans la puce en utilisant le lecteur.

> Table d’animation :

Apres I’exécution du programme, on a pu récupérer les données écrites dans 1’étiquette

[ M odification ” Forcer ] % [e]
Mam - Waleur Type - Commentaire
=@ ecrr ARRAY[1..5]0F...
& ecir1] 10 INT
& ccrir[2] 20 INT
& ecir[3] 20 INT
& ecrir[4] 40 INT
& ecir[5] 50 INT
= @ Reception ARRaY[1..5] OF... | ransmission
& Feception[1] 10 INT transmizsion[1]
& FReception[2] 20 INT transmizsion[2]
& Reception]3] 30 INT tranzmizzion] 3]
& Reception[4] 40 IMNT tranznizzion]4]
& Reception[5] A0 INT tranzmiszion5]
- ! [ |

Figure 4.10 : Table d’animation

Modélisation de I’application par I’outil GRAFCET :
1) Définition :

Le GRAFCET est un modeéle de représentation graphique des comportements dynamiques
de la partie commande.
Le GRAFCET décrit les interactions entre la partie commande et la partie opérative .1l établit
une relation entre :
e les entrées, correspondant aux transferts d’informations de la partie opérative vers la
partie commande ;
e les sorties, correspondant aux ordres transmis de la partie commande vers la partie
opérative. [18]

Le GRAFCET est défini par :

Un ensemble d’¢éléments graphiques de base :
o les étapes,
e les transitions,
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e les liaisons orientées reliant les étapes aux transitions et lesTransitions aux étapes ;
Une interprétation, traduisant le comportement de la partie commande vis-a-vis de ses entrées
et de ses sorties, caractérisée par :

e les actions associées aux étapes,

e les réceptivités associées aux transitions ;

Des régles d’évolution définissant formellement le comportement dynamique de la partie
commande ainsi décrite. [18]

= Etape

Une étape caractérise un comportement invariant d’une partie ou de la totalité de la partie
commande a un instant donné ; suivant 1’évolution du systéme :

e Uune étape est soit active, soit inactive ;

e I’ensemble des étapes actives définit la situation de la partie commande.
Une ou plusieurs actions élémentaires ou complexes peuvent étre associées a une étape afin
de traduire « ce qui doit étre fait » chaque fois que cette étape est active. [18]

& Transition :
Une transition indique la possibilité d’évolution entre étapes. Chaque transition représente

une, et une seule, possibilité d’évolution. Une transition est dite validée lorsque toutes les
étapes immédiatement précédentes reliées a cette transition sont actives. [18]

Jr

A chaque transition est associée une proposition logique appelée réceptivité qui regroupe,
parmi toutes les informations disponibles, uniquement celles qui sont susceptibles, a un
instant donng, de faire évoluer la situation de la partie commande. [18]

~|~ réceptivité

& Receptivité :
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& Liaison :

Les liaisons orientées relient les étapes aux transitions et les transitions aux étapes : elles
indiquent les voies d’évolution du GRAFCET. [18]

A

L’action est associée a une étape, elle est active lorsque le cycle est arrivé sur 1’étape. Il est
possible de definir les actions conditionnelles, temporisé . . . (électrovanne, enclenchement
d’un contacteur. . .) [18]

& Action :

1 [ action

<« Etape active :

Le point indique que 1’étape est active. [18]

Reégles du Grafcet :

1) Situation initiale :
e Un grafcet commence par une étape initiale qui représente la situation initiale avant
évolution du cycle

2) Franchissement d’'une transition

e Une transition est soit validée ou non validée ; elle est valide lorsque toutes les étapes
immediatement précédentes sont actives.

Lorsque la transition est valide et que la réceptivité associée est vraie elle est alors
obligatoirement franchie.

3) Evolution des étapes actives

e Le franchissement d’une transition entraine ’activation des étapes immédiatement
suivante et la désactivation des étapes immédiatement précédentes.
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4) Transitions simultanées

e Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

5) Activation et désactivation simultanées

e Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée
simultanément, elle reste active.
La durée de franchissement d'une transition ne peut jamais étre rigoureusement nulle, méme si
elle peut étre rendue aussi petite que I'on veut. Il en est de méme pour la durée d'activation
d'une étape. [18]

I

Ligison orientée
N T |1
N
2 P+ R | FL
| N
A T [P
Trangtion | 3 |=—] Cde ditrb. poncon | P- | |

T | Q— Réceptivité

T 1 P&V Achion_ |

L L= _ _

Figure 4.11 : illustration du GRAFCET
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b) Le GRAFCET de notre application :

)

—1— Bouton Démarrage
\ 4
2 Temporisation
—1— T/x2/20S
3 VARI VARI2
| VARI, VARI2
4 Démarrage du convoyeur
—T1— Cap2
5 Arrét du convoyeur
—1— Reception
v
6 Lecture RFID
Produitl Produit2
Tachel 7 8 Tache2
—1  Fintachel —+— Fintache2
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Pour pouvoir réaliser une communication entre 1’automate SCHNEIDER M-340, le
capteur infrarouge, convoyeur, java et le PC du robot on utilise le protocole de
communication OPC.

Pour le faire on va utiliser un logicielle qu’on appelle KEPServerEX V5.0, dans le quelle on
configurera toute les variable qu’on utilisera avec les adresse qui leurs convienne.

1V.4.2 Logicielle KEPServer :

Ce serveur baseé sur le logiciel est congu pour des communications fiables, installation
rapide et l'interopérabilité inégalée entre les applications clientes, les dispositifs et les
systemes industriels. Le serveur fournit un large éventail de conducteurs et de composants
périphériques plug-in (brancher) qui conviennent a la plupart des besoins de communication.
La conception de plug-in et une interface utilisateur unique permet un acces cohérent a partir
des applications basées sur les standards (tels que OPC) et les non-normes avec des
applications basées sur les interfaces natives.

Serveur kepware :

Le serveur KEPServerEx V5.0 est un serveur OPC Data Access qui a pour fonction de :

» Collecter les données issues des periphériques materiels (le capteur infrarouge, le bras
robotisé...) ou leurs faire parvenir les mises a jour de données.

> Assurer Iintégrité des données (qualité et fraicheur).

» Répondre aux requétes de clients (fournir les données, écrire vers le matériel...).

» Auvertir le client des changements d’état des variables par un événement.

Paramétrage du serveur KEPserverEx V5.0 :
Les étapes a suivre pour le paramétrage du serveur KEPware sont comme suit :
&R Sélection du port :

Dans cette étape nous choisissons le port a travers lequel le serveur va communiquer avec les
périphériques.
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| New Channel - Identification

A channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:

com1|

< Precedent [ Suwant= | [ Annuler

Figure 4.12 : configuration du port

R Choix de ’automate :

Cette figure illustre la sélection de 1’automate dont le serveur va nous procurer les données en
temps réel.

[ = |
device name can be from 1 to 256 characters
n length.
Mames can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.
Device name:
schneider M340
< Précédent || Suvant> | [ Aonuler | [ mide |

L. ey

Figure 4.13 : choix de I'automate

60



[CHAPITREIV :CONCEPTION ET MIE EN
PLACE DE LA NOVELLE CELLULE | ol

& Création d’un groupe :

Cette figure illustre comment créer un groupe sur le serveur KEPware.

Figure 4.14 : création d’un group

&R Création d’un Item : la figure suivante illustre comment créer un item. Une fois tout
le paramétrage du serveur KEPware est effectué, on obtient la figure suivante

. Tag Properties — [ |
General |5ca|.ng
Identification
Mame: cap2 Iil III -/
Address: ' ROD0D.00 e|lv| :
Description: II—I
Data properties
Data type: [Eloolean v]
Client access: [Headﬁu’rit& v]
Scanrate: 100 % miliseconds
Mote: The scan rate is onhy used for client applications that do naot
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-0OPC clients)
( oK | [ Annuler | [ Appliguer | [ Ade |
S TaTIT T e T ST o

Figure 4.15 : création d’ltem
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g KEPServerEX - Configuration [C\Users\user\Desktop\projet final\M340_gaham-001-marche.opf]

File Edit View Tools Runtime Help

0 5 o 2| [chamnels/Devices | [T Gy &1 2F | 0 % g3 o X |

E“P ﬁa:;:ﬂ Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
..... € ICapt_Pre.. 000001 Boolean 100 MNane
@sol‘tietache 000003 Boolean 100 Mone
@val‘i_opc 000002 Boolean 100 Mone

Figure 4.16 : Table des Items

1VV.4.3 Programmation des taches du robot :

Afin d’introduire le robot dans notre application, il faut d’abord lui spécifier les taches
qu’il doit exécuter. Pour ce faire, on utilisera un poste de pilotage avec une centrale de
commande utilisant le MS-DOS comme systéme d’exploitation. On utilisera un programme
qui va permettre I’apprentissage, I’enregistrement et 1’exécution des taches

1VV.4.3.1 Les différentes taches sous MS-DOS :

MS-DOS (abréviation de Microsoft Disk Operating System) est le systéme
d'exploitation de type DOS développé par Microsoft pour I''BM PC d'abord, puis pour les
compatibles PC. Il sagit d'un systeme fonctionnant en mode réel, monotache et mono-
utilisateur, et equipé par défaut d'une interface en ligne de commande. Des années 1980 au
début des années 1990, il a été le systeme le plus utilisé sur compatible PC, avant d'étre
progressivement remplacé par des systémes d'exploitation plus évolués, notamment Windows.
Son développement est maintenant arrété.
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Les étapes a suivre pour la programmation des taches du robot :

1°® étape : I’allumage de la centrale de commande et I’ordinateur.

Figure 4.17 : station du robot

2°™¢ étape : initialisation du robot.

EDITION D'UNE TACHE

TION DES TACHES

Figure 4.18 : Initialisation du robot

3eme

étape : Apprentissage :

INITIALISATION DE LA CARTE PUIS DU ROBOTY

| APPRENTISSAGE
EXECUTION D’UNE TACHE
EDITION D'UNE TACHE
GESTION DES TACHES
HODE MANUEL

PARANETRES REGLABLES DU ROBOT

CONFIGURATION DU ANGEUR DE COORDONNEE

QUITTER LE PROGRAMNME

Figure 4.19 : Sélection de I'étape apprentissage
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4°™ étape : création d’une tache : dans cette étape on va créer des points qui nous

permettrons de valider les actions et les mouvements que le robot doit suivre.

COND1

ESSAlo1 AXES2
OND

Figure 4.20 : création des taches

5°™M¢ étape : validation des taches créent.

6°M étape : exécution des taches.

INITIALISATION DE LA |

VISTI DES TACHES EXISTANTES

IND1 TACHEY TACHE]

ESSA 01 AXES2 CONDO®
COND 1§ P

APPRENT ISSAGE

LEXECUTION D"UNE TACHE |

EDITION D'UNE TACHE

TYP1 TYK
TACHES SAL 10U
PROJET! TTICH]

PROJI PROZ

GESTION DES TACHES

NODE MANUEL

PARAMETRES REGLABLES DU ROBOT

Figure 4.21 : exécution d’une tache
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté notre application, d’abord on a programmé sous unity- pro
ainsi que sur JAVA-OPC et aussi on a pu programmer les taches du robot. Enfin on a abouti
au résultat attendu.

65



Conclusion générale



‘CONCLUSION GENERALE]

Au préalable, nous tenons a souligner I’expérience treés enrichissante acquise au cours
du stage au sein du centre de Développement des Technologies Avancées, pour 1’élaboration
de ce projet de fin d’étude. Le travail qui nous a ét¢ demandé consiste a réaliser une
commande par automate Schneider M-340 et IHM des systemes de production tout en
introduisant la technologie RFID.

Nous avons realisé une commande pour un systéme de production qui consiste a se
connecter a I’automate via le réseau Ethernet TCP/IP afin de lire les entrées /sorties qui sont
en relation avec le produit capté par le lecteur RFID ainsi que la modification des données du
produit. Pour le démarage du systéme et la récupération des données du tag RFID on a utilisé
un programme ladder sous le logiciel Unity-Pro. Pour faire introduire le robot dans la cellule
flexible on a utilisé une Interface Homme Machine JAVA-OPC qui a servi a réaliser la
communication entre le robot et I’automate. On a utilisé JAVA pour la programmation des
taches et OPC pour récupérer 1’état des entrées/sorties de 1’automate et les données du produit

a partir du lecteur RFID.

Pour les taches du robot on a utilisé une plateforme de commande utilisant un PC doté
d’un systéme d’exploitation MS-DOS, et la communication entre les deux PC (le PC ou on a
programmé JAVA-OPC et celui du Robot) se fait avec le port RS 232.

Au cours de ce projet nous avons acquis beaucoup de connaissance que ce soit sur le
plan matériel (hardware) ou sur le plan programmation (software). En premier lieu nous avons
eu la chance d’interagir directement avec des équipements industriels c.-a-d. le cablage et de
comprendre le réle de chaque élément de notre cellule et méme de les manipuler par leurs

logiciels de base.

En deuxieme lieu nous avons appris le langage JAVA suivi du protocole OPC et aussi

les principes de base de 1’Ethernet industriel.

Les objectifs attendus de ce projet ont été atteint puisque nous avons réussi implémenter le

systeme avec les spécifications attendus par le cahier des charges.

Comme perspectives a ce travail, on peut améliorer la lecture écriture des données de la
RFID avec des fonctions sous le logiciel NODE-JS avec JavaScript comme langage de
programmation ainsi que 1’utilisation de I’interface graphique pour la communication HTML.

D’un autre coté, on peut envisager de changer le robot fixe par un robot mobile.
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ANNEXE 1 :

Caractéristiques de ’automate GE FANUC séries 90-30 :
L’automate GE FANUC séries 90-30 offre les caractéristiques suivantes :

» Gamme diversifiés de CPU.
» Gamme compléte de module :
e Entrées/sorties TOR.
e Entrées/sorties Analogiques.
e Emplacements max.10 modules.
> Possibilité de mise en réseau avec modbus-RTU ou Genius.
» Liberté de montage aux différents emplacements.
» Configuration et paramétrage a I’aide de I’outil configuration matérielle.

Constitution de PAPI GE FANUC 90-30 (IC693CPU323) :

a) L’unité centrale CPU 323 :

L’unité centrale est constituée d’un module d’alimentation, d’un processeur
ainsi que d’une mémoire, nous analyserons successivement chacun des ces
composants. [5]

b) Alimentation

Intégré a la CPU, il assure la distribution d’énergie €lectrique aux différents

modules. [5]

c) Processeur

Le processeur de I’API IC693CPU323 assure la réalisation de toutes les

fonctions logiques, arithmétiques et de traitement numérique (transfert, comptage,
temporisation...), il s’occupe de I’exécution du programme chargé dans I’automate (a
partir du logiciel VERSA PRO), de la premiére instruction jusqu’a la derniére et cela
se fait en boucle.
Le processeur est connecté aux autres éléments (mémoires et interface E/S) grace au
bus interne qui véhicule les informations sous forme binaire. [5]

d) Mémoire

La zone mémoire va permettre de :

v Recevoir les données issues des capteurs infrarouge et photo-électrique.

v Recevoir les informations générées par le processeur et destinées a la
commande du convoyeur.

v Recevoir et stocker le programme du processus. [5]

Nous avons trois types de mémoires [5]:
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< RAM : mémoire vive c’est I’espace ou est exécuté le programme. ROM :
mémoire morte accessible uniquement en lecture.
< EPROM : mémoires mortes reprogrammables.

Les Modules d’entrées sorties (TOR)

Les modules d’entrées /sorties sont des interfaces de communication entre 1’unité
centrale et les différents capteurs et actionneurs, ils assurent le filtrage et I’adaptation des
signaux electriques. [5]

1) Les modules d’entrées

Ils permettent a I’automate de recevoir des informations prévenantes de la part des
capteurs.

2) Les modules de sorties

Les modules de sorties TOR assurent le raccordement de I’automate aux différents
actionneurs et pre-actionneurs tels que (moteur, relais).

Les modules d’entrées/ sorties analogiques :
IIs sont les interfaces entre I’automate et le processus commandé.

1) Les modules d’entrées

Ils convertissent les signaux analogiques mesurés (vitesse .....) en signaux numériques a
I’aide des convertisseurs CAN (Convertisseur Analogique/ Numérique) dont dispose
I’automate pour étre traiter.

2) Les modules de sorties

Ils convertissent les signaux numériques en signaux analogiques a 1’aide des
convertisseurs CNA (Convertisseur Numérique/ Analogique) dont dispose I’automate GE

FANUC.
Interface de communication

Intégré a la CPU, elle assure la connexion entre 1’ordinateur et ’automate via un port
RS232. (Port COM, ce dernier permet d’interconnecter deux matériels). [5]
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ANNEXE 2 :

L’automate programmable industriel Schneider M340 :

L’armoire de la cellule est équipée d’un API (Automate Programmable Industriel) ou
bien PLC (Programmable Logic Controller) Schneider M340 qui pilote et contréle les
différents composants de la chaine. Voir figure

=
=

.

¢ T

Modicon M340

e | - ' 'l - —tm
_ - —‘._ "_v
- e = s
_ b 4
= M PAC

i

SORTIES ANALI
ANALOG OU

Figure A.1 : L’automate Schneider M-340
Définition d’un automate programmable industriel :

Un automate programmable industriel est un dispositif électronique programmable
destiné a la commande de processus industriels par un traitement séquentiel. Il envoi des
ordres vers les pré actionneurs (partie opérative PO coté actionneur) a partir des données
d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), I’ API est un dispositif similaire a
un ordinateur utilisé pour automatiser des processus comme la commande des machines sur
une chaine de montage dans une usine, la ou les systemes automatisés plus anciens
emploieraient des centaines ou des milliers de relais et de cames, un simple automate suffit.

L’ API peut traiter aussi :

¢

Des fonctions de calcul arithmétique.
» Temporisation.

Comptage.

» Des liaisons avec d’autres appareils.

o
A

o

X/
SR X4

RS

Structure d’un API :

Quel que soit I’automate on peut dire qu’il est composé de 4 parties :
» L’alimentation : Elle doit fournir 1’énergie nécessaire au fonctionnement correct
del’automate et a I’ensemble de ses cartes.
> Le processeur : C’est le cerveau de I’automate qui traite les données. Il contient en
mémoire le programme etélabore les ordres de commande. Il sert également de plus
en plus & lacommunication les réseaux Modbus,Ethernet, Canopen, etc.
> Les modules d’entrées : Ce sont des cartes spécialisés capables de recevoir en toute
sécurité pour I’automate les signaux issus des capteurs, des boutons poussoirs, etc.
Elles peuvent étre en tout ou rien (TOR) ou analogiques.
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» Les modules de sorties : Ce sont des cartes specialisés capables de commander en
toutesécurité pour 1’automate les circuits extérieurs. . Elles peuvent étre en tout ou rien
(TOR), ou analogiques.

Remarque :

Une entrée TOR recoit un signal qui ne peut avoir que 2 valeurs (ex : 0 V et 24 V DC). Ce
signalpeut corresponde a 1’état un BP (actionné, non actionné).
Une entrée analogique recoit un signal qui peut varier entre 2 valeurs (ex : 0 — 10 V DC, 4 —
20mA). Ce signal peut étre I’'image d’une température mesurée par un capteur.

v
—~+

v
—+

Signal TOR Signal analogique

FigureA.2 : Le signale TOR et Analogique

Présentation de ’automate Schneider M340 :

Schneider M340 qui peut étre utilisé seul mais se révele étre aussi le compagnon ideal
des Modicon premium et quantum. Il améliore la performance, la qualité et la rentabilité des
procédés industriels, sites de production ou machines.

Les processeurs Modicon M340 sont fournis de base avec une carte mémoire Flash de type
SD card (Secure Digital Card). Cette carte mémoire est destinée a la sauvegarde de la zone
programme, symboles, commentaires et de la zone des constantes.

M340 de Télémécanique est ’automate le plus intégré jamais congu. Il réunit deux propriétés
essentielles pour les fabricants de machines complexes, a savoir une capacité de traitement
maximale et un volume le plus compact possible. Le traitement des données s’effectue en
quelques millisecondes. Le Modicon M340 est rapide en opérations booléennes et en virgule
fixe ou flottante. Sa mémoire surdimensionnée de 4 Mbytes lui permet de gérer des
applications comportant jusqu’a 70k d’instructions et 256 Kkbytes de données.
L’environnement multitache puissant permet a 1’utilisateur de grouperles taches de commande
en fonction du temps de réponse souhaité: contrdle d’événements, actions réflexes, gestion de
taches rapides (FAST) endéans quelques ms, exécution de taches via la tdche maitre (MAST)
de 10 a 20 ms. Le processeur M340 comporte en standard un port USB-V2 et un ou deux
ports de communications supplémentaires. Il y a le choix entre des combinaisons avec
Modbus TCP/IP, CANopen ou Modbus série:

Le Modibo M340 puise le maximum dans 1’expertise de Télémécanique en comptage,
positionnement et régulation. L’utilisateur peut de maniere simple et efficace transposer son
propre savoir-faire et ses spécificités en un ou plusieurs des 5 langages de programmation de
la norme IEC (List, Ladder, Diagramme blocs fonctions, Liste structurée, Grafcet).
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Caractéristique de ’automate Schneider M340 :
Caracteéristiques mécanique :

Dimensions : hauteur : 210 mm, largeur : 400 mm, longueur : 410 mm
Poids : 5, 7 kg environ

Caractéristiques électriques

Tension : 230V monophasé + 10 %

Puissance absorbée : 50/60 VA

Fréquence : 50/60 Hz £ 5 %

Le courant de court-circuit conventionnel est fixé a 10 kA.

Tension de tenue assignée de tenue aux chocs : 2,5 kV

Classe de protection : |

Cet équipement doit étre protégé en amont par un disjoncteur DDR
(DispositifDifférentiel Résiduel) de sensibilité <30 mA de classe AC (non fourni).

Caractéristiques techniques des principaux constituants L.’automate :

Il s’agit d’un automate M340 comprenant :

— Un module d’alimentation.
— Un processeur en programmation comprenant une liaison Modbus ouRS232/RS485
— Un module 16 entrées TOR 24V DC.
— Un module 16 sorties TOR relais 50VA.
— Un module 4 entrées et 2 sorties analogique multigammes.
e Une alimentation 24 V 4,2 A maximum.
e 16 douilles sécurisées jaunes repérées : %I11.XX correspondants aux 16 entréesTOR.
e 17 douilles vertes repérées %Q2.XX correspondants aux 16 sorties TOR et un
pointcommun.
e 8 douilles jaunes repérees %IW3.X et COM correspondants aux 4 entréesanalogiques.
e 4 douilles vertes repérées %QW3.X et COM correspondants aux 2 sortiesanalogiques.
e 2 douilles rouges 24V DC et 2 douilles bleues OV DC céblées sur I'alimentation
24VDC 4.2A.
e Unvoyant Led blanc "SOUS TENSION".

Description de I’automate Modicon M340 :

Les processeurs Standard et Performance de la plate-forme d’automatisme Modicon
M340 gerent I’ensemble d’une station monorack ou multirack automate dont les
emplacements peuvent étre équipés de : modules d’entrées/sorties « Tout ou Rien », modules
d’entrées/sorties analogiques, modules métiers (comptage, commande d’axe, communication
EthernetModbus/TCP).
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‘ I— Modules d’E/S et metiers
Processeur BMX P34

Alimenitation ——— ou -

FigureA.3 : Configuration monorack

Figure A.5 : la CPU M-340

1. Vis de sécurité pour le verrouillage du module dans I’emplacement du rack.

2. Un bloc de visualisation comprenant, selon modéle 8 ou 10 voyants.

3. Un connecteur type USB mini B pour le raccordement d’un terminal de programmation (ou
d’un terminal de dialogue opérateur Magelis XBT GT/GK/GTW).

4. Un emplacement équipé de sa carte mémoire Flash pour la sauvegarde de 1’application. Un
voyant, situé au-dessus de cet emplacement indique la reconnaissance ou 1’accés a la carte
mémoire.
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5. Un connecteur type RJ45 pour liaison série Modbus ou liaison Mode Caractéres (RS
232C/RS 485, 2 fils, non isolée)

6. Un connecteur type RJ45 pour le raccordement au réseau Ethernet Modbus/TCP 10BASE-
T/100BASE-TX.

Structure mémoire de I’automate M340 :
RAM interne :
La mémoire application se décompose en zones mémoire, répartie physiquement dans

a mémoire RAM interne du processeur Modicon M340, et cette mémoire est de capacité totale
4 MB.

Carte mémoi .
arte mémoire : —
. Rk
. . = EJ
Les processeurs Modicon M340 fournis de lJ. -1
base avec une carte mémoire flash de type T NS
SD card (secure digital).Les données sont <« [ .

automatiquement stockées dans cette derniére =

de capacité de 8 MB. Elle est disponible pour X}:

la sauvegarde de 16 MB de fichiers. Comme il

n’y a pas de batterie, I'utilisateur fait des Figure A.6 : CPU M340 avec une
économies de maintenance. Le programme carte mémoire
application se trouve dans la carte SD et, en

cas de disparition de la tension, les données sont stockées dans une mémoire flash intégrée au
processeur. L’utilisateur peut mettre, de maniére simple, son application a jour ou la transférer
vers d’autres machines, sans interrompre leur fonctionnement. Le contenu de la carte peut étre
chargé sur d’autres pour copier 1’application dans d’autres machines du parc.

Alimentation :

Intégré a la CPU, il assure la distribution d’énergie électrique aux différents modules,
et dans notre cas 1’alimentation est de 24V/10A DC.

Communication :

La programmation des applications dans le Modicon M340 peut s’effectuer via le port USB
ou un réseau Ethernet standard. Ou que 1’on se trouve, on a toujours acces a la machine via un
modem ou une liaison ADSL standard. En fonction de la technologie choisie, il est possible
de programmer en ligne, de transférer des programmes et d’accéder aux fichiers de données.

logiciel UNITY PRO :

Le logiciel de mise en ceuvre UNITY PRO assiste le concepteur de 1’application dans
la gestion de la structure et de I’occupation de 1’espace mémoire de la plate-forme
d’automatisme Modicon M340.
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1) Présentation :

Unity Pro est le logiciel commun de programmation, mise au point et exploitationdes
gammes d’automates Modicon M340, M580, Premium, Momentum etQuantum.
Unity Pro est un logiciel multitache qui offre les fonctionnalités suivantes :

= Logiciel “tout en un”,

= 5 langages de programmation IEC 61131-3,

= Langage de programmation LL 984,

= Librairie de blocs fonctions (DFB) intégrée et personnalisable,

= Simulateur automate sur PC pour valider votre programme avant installation,

= Tests intégrés (Built-in test) et diagnostic,

= Large gamme de services en ligne,

= Cyber sécurité.

Cyber securité : Des conseils sur la sécurité sont mis a disposition des clients de Schneider
afin d’assurer que leurs systémes soient protégés des attaques.
= Une protection contre les modifications de programmation a distance grace a unmot de
passe,
=  Une option permettant d’activer ou de désactiver les services HTTP ou FTP [19]

Pour crée un projet sous Unity Pro il faut suivre ces marches :

1. Lancez le logiciel Unity Pro.
2. Cliquez sur Fichier, puis sur Nouveau et sélectionnez un automate.

Nouveau projet g]
Montrer toutes les versions
Automate Version SE min. Description
= -~ Modicon M340 Annuler l
8MX P34 1000 02.10 CPU 340-10 Modbus
BMX P34 2000 02.10 CPU 340-20 Mcdbus
BMX P34 2010 02.00 CPU 340-20 Modbus CANopen
BMX P34 20102 02.10 CPU 340-20 Modbus CANopen2
BMX P34 2020 02.10 CPU 340-20 Mcdbus Ethernet
BMX P34 2030 02.00 CPU 340-20 Mcdbus CANopen
BMX P34 20302 02.10 CPU 340-20 Mcdbus CANopen2
BMX PRA 0100 02.10 Périphérique adaptateur E/S distantes
=l Premium
& Quantum

Options du projet
I— Fichier de paramétrage - |

Figure A.7 : Création d’un nouveau projet
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Figure A.8 : Configuration type du bac
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FigureA.9 : choix des modules d’entrées /sorties
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FigureA.10 :

Configuration des cartes d’entrées /sorties

En fin de saisie de la configuration matérielle, sauvegarder.

" Bus automate

1. Double clic sur le

[0: BMX XBP 0600: RACK 6 POSITIONS |

module processeur.

Figure A.11 : configuration du processeur
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