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Resumo

Com o aumento da automatizacao de processos na industria, a utilizagao de diferentes tec-
nologias e recursos ocorreu de forma espontanea. Dentre as diversas érea de implementacao
de novas tecnologias, logistica e triagem sao duas das zonas mais afetadas por possiveis
erros humanos, necessitando-se assim de uma mudanca nos processos utilizados atualmente
de forma a torna-los menos manuais. Este tipo de automacao é proposto pela 4* Revolugao
Industrial, chamada Industria 4.0 e permite que todo o sistema funcione corretamente
sem a for¢a de trabalho humana e por consequéncia com menor susceptbilidade a erros.
Neste contexto, este projeto propds uma experiéncia de laboratério usando um controlador
l6gico programéavel (CLP), sensores, etiquetas RFID, bragos robéticos e um veiculo auto-
maticamente guiado a fim de melhorar a qualidade do processo de selegao e triagem de
pecas. Usando um CLP, foi possivel controlar a retirada e a escrita/leitura de cada pega
feita pela impressora 3D, estabelecer a rota do veiculo até a area de triagem e fiabilizar a
triagem de acordo com a informagao contida em cada pega impressa. O objetivo principal
foi reduzir o grau de intervecao da mao-de-obra humana nas diferentes etapas de produgao.
Este método proporcionou uma queda nos erros de triagem e também permitiu que todo
o processo ocorra de forma auténoma. Ao interligar os diferentes elementos do sistema,
criou-se uma rede fechada e totalmente independente capaz de garantir a passagem de

todas as informagooes essenciais desde a impressao até a triagem.

Palavras-chave:automacao, industria 4.0, CLP, sensores, robos, triagem, veiculo auto-

nomao.



Abstract

With the increasing automation of processes in industry, the use of different technologies
and resources has occurred spontaneously. Among the various areas of implementation
of new technologies, logistics and sorting are two of the areas most affected by possible
human errors, thus requiring a change in the processes currently used in order to make
them less manual. This type of automation is proposed by the 4th Industrial Revolution,
called Industry 4.0, and allows the whole system to work correctly without human labor
and therefore with less susceptibility to errors. In this context, this project proposed a
laboratory experiment using a programmable logic controller (PLC), sensors, RFID tags,
robotic arms, and an automatically guided vehicle in order to improve the quality of the
parts selection and sorting process. Using a PLC, it was possible to control the picking and
writing /reading of each part made by the 3D printer, establish the route of the vehicle to
the sorting area, and make the sorting reliable according to the information contained in
each printed part. The main objective was to reduce the degree of human labor intervention
in the different production steps. This method provided a drop in sorting errors and also
allowed the whole process to take place autonomously. By interconnecting the different
elements of the system, a closed and totally independent network was created that ensures

the passage of all essential information from printing to sorting.

Keywords:automation, 4.0 industry, PLC, RFID sensors, robots, AGV.
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1 Introducao

O conceito "Industria 4.0" (Sung 2018) esté cada vez mais presente nas fabricas. O
conceito de Industria 4.0 é o nome dado a tendéncia atual de automacao e intercambio de
dados nas tecnologias de fabricacao. Tal conceito inclui sistemas ciberfisicos, a Internet das
coisas, a computagao em nuvem e a computacao cognitiva. A Industria 4.0 é comumente
chamada de "Quarta Revolugao Industrial", que tem sucesso e melhora diretamente a

industria 3.0 e sua automacao de maquinas.

Através do uso da Internet das Coisas (Li et al. 2020) e de sistemas ciberfisicos, redes
virtuais (Sun 2020) utilizadas para controlar objetos fisicos, a “fabrica inteligente” (Malik
et al. 2020) é caracterizada pela comunicac¢do continua e instantanea entre as diversas
ferramentas e estacoes de trabalho integradas nas cadeias de producao e fornecimento. O
uso de sensores de comunicacao proporciona a ferramenta de producao uma capacidade de
autodiagnostico e assim permite seu controle remoto, bem como sua melhor integracao no

sistema de producao global.

Este projeto tem como intuito utilizar o sistema de etiquetagem RFID (Duan e
Cao 2020) para triagem de pegas que sao produzidas por uma impressora 3D de modo
continuo. O transporte e posteriormente a triagem das mesmas é feito por dois bragos
roboticos e por um AGV. Através deste projeto, pode-se mostrar como é possivel construir

um sistema de producao totalmente independente e automatizado.

1.1 Justificativa

A Industria 4.0 esta revolucionando a forma como as empresas fabricam, melhoram
e distribuem seus produtos. Em suma, o objetivo é aumentar a qualidade do produto e
paralelamente diminuir os custos de producao. Estima-se que nos proximas décadas, 80%
dos empregos vao deixar de existir por causa deste novo conceito que se faz cada vez
mais presente. No entanto, outros tipos de mao-de-obra irao consequentement surgir como
forma de atender tais mudancgas. Tal tipo de mao-de-obra deve ser especializada e técnica.
O objetivo é que o individuo seja capaz de estabelecer uma relagao de cooperagao entre a

tecnologia de informagao e os processos de producao.

Quando o termo "Industria 4.0 foi introduzido, em 2012, o Brasil ocupava uma
posicao relativamente importante no ranking de paises que utilizavam a manufatura: o
5 lugar, sendo que Estados Unidos, China e Alemanha ocupavam os 3 primeiros lugares.
Porém, em 2016, o Brasil ja ocupava o 29 lugar. Tal queda da-se as limitagoes para adquirir

equipamentos com recursos avancados tendo como mao-de-obra pessoas nao especializadas
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para utiliza-los.

Dentro do contexto da necessidade da introducao da tecnologia nos ambientes de
trabalho, este projeto foi pensado para promover a autonomia de um processo de produgao

que é utilizado em diversas empresas, a impressao 3D.

A parte inovadora deste projeto é a juncao de diferentes tecnologias num mesmo
ambiente sendo controladas por uma mesma central, capaz de gerenciar e dar autonomia
por completo para a execucgao da tarefa. Ou seja, os bragos robdticos, os sensores e 0 AGV
estarao conectados através de um CLP. Tal trabalho é de consideravel relevancia uma
vez que este diminui a necessidade de mao de obra humana nas etapas de fabricacao e
transporte de um produto, diminuindo assim a possibilidade de erros causados por falha
humana. Tais erros sdo responsaveis por gerarem a maior parte (80%) das falhas nas linhas
de produgao atualmente. Portanto, o objetivo é conseguir diminuir a porcentagem de erros

e problemas dentro de uma linha de producao.

A proposigao deste tema cria uma éarea de exploragao e desenvolvimento nao apenas
com relacao ao aumento dos componentes interconectadas, mas também com a aplicacao
deste tipo de tecnologia em diferentes ramos e setores da industria atual. Portanto, tal

trabalho tem como pontos positivos:

e Diminuicao de falhas humanas;

e Disseminagao dos conceitos para diferentes areas da industria;

Interconexao de objetos através de um tinico componente;

Desenvolvimento de procedimentos para que diferentes componentes se interconectem

e trabalhem simultaneamente sem interferéncias;

Desenvolvimento de mao de obra especializada e qualificada para atender a necessi-

dade do manuseio de novas tecnologias com processos automatizados.

1.2 Objetivo

Portanto, o objetivo deste projeto é reunir todas as diferentes etapas do processo
de produgao e triagem de pecas utilizando apenas um nucleo de processamento: o CLP.
Desta forma, nenhum trabalho manual sera requisitado e pode-se garantir uma total
autonomia na linha de produc¢ao. Além disso, a centralizacao dos componentes em um
Unico centro é vantajosa pois, em caso de problemas ou necessidade de alteracao de alguma
acao especifica, a mudanca sera feita em apenas um lugar, nao necessitando de ajustes
complementares em outras centrais ou componentes especificos.

Como objetivos secundarios, por um lado, a ideia é reduzir a utilizacao de conexdes fisicas
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entre os diferentes equipamentos. Logo, protocolos de comunicagao sem fio tais como UDP
e TCP sao considerados no estudo a fim de serem implementados nos robos e no AGV. Por
outro lado, busca-se qualificar a mao-de-obra de forma a torna-la especializada e técnica

para o bom manuseio de novas tecnologias.

1.3 Organizacao

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 2: Referencial teérico contendo as principais defini¢oes e os principais

conceitos presentes no projeto
Capitulo 3: A metolodologia utilizada assim como os materiais escolhidos
Capitulo 4: Resultados obtidos
Capitulo 5: Desafios encontrados e melhorias para o futuro

Capitulo 6: Conclusao



2 Referencial Tedrico

2.1 Impressao 3D

A impressora 3D é um dispositivo projetado para imprimir objetos com varios
materiais como metal, polimero, cera, amido ou argila. O processo é chamado manufatura
aditiva e consiste em adicionar material liquido ou em p6 e empilhar camadas. A AM (ou
manufatura aditiva) pode ser definida como um processe de fabricagao por meio da adigao
sucessiva de material na forma de camadas, com informacoes obtidas diretamente de uma
representadao geométrica computacional 3D do componenente. Normalmente, tal modelo
geomeétrico é originado de um sistema CAD (computer-aided design). Tal processo permite
a fabricagao de componentes fisicos a partir de diferentes tipos de materiais (Volpato 2017).
Tal processo estd em alta crescente no cenario atual, porém, como toda nova tecnologia

contém vantagens e inconvenientes. Como vantagem, tem-se:

e Maior liberdade no design: criagao de geometrias mais complexas e detalhadas as

quais nao podem ser produzidas por outros métodos de fabricagao;

e Possibilidade de personalizacao das pecas: cada item pode ser personalizado de

acordo com as necessidades do projeto e sem afetar os custos de fabricagao;

e Grande variedade de materiais: Os materiais mais comuns atualmente sao os diferentes
tipos de plasticos. O uso de metais também pode ser encontrado em algumas
aplicaggoes na industria. Em suma, as pegas podem ter diferentes caracteristicas,
resultando em produtos finais com propriedades tnicas e adequadas a aplicagoes

especificas;

e (Custos iniciais baixos: enquanto que na fabricacao tradicional é necessario um molde

exclusivo os quais sao caros, a impressao 3D nao precisa de ferramentas especializadas;

e Prototipagemm de baixo custo e retorno rapido.
Como inconveninente, tem-se:

e Alto investimento: para cobrir o investimento em impressoras 3D e seus insumos, é

necessario fabricar-se em grandes quantidades;

e Custos de manutencao: a impressao 3D exige conhecimento técnico para um melhor

resultado além de possuir uma manutencao que deve ser continua;

e Uso de softwares especificos.
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2.1.1 Tecnologias de Impresséao 3D
2.1.1.1 Fabricacao por Filamento Fundido (FFF)

Tal processo caracteriza-se pela deposicao de materiais em camadas para construgao
do objeto modelado. Como caracteristica, tém-se uma baixa complexidade e baixo preco
da matéria prima, sendo acessivel. As maquinas que utilizam a tecnologia sao as mais
comuns, utilizando polimeros variados (ABS, PLA, FLEX, PETG) com a possibilidade de
misturar materiais (metais, ceramicos, madeira, etc) (Tecnologias de Impressao). Como

vantagem, tém-se:

e Baixa complexidade para operagao e manutencgao;
e Maquinas e materias primas mais acessiveis;

e Versatilidade.
Como desvatagem, tém-se:

e As camadas construidas ficam aparentes;

e Limitagoes em impressoes coloridas.

2.1.1.2 Estereolitografia (SLA)

Usa como materia-prima uma resina liquida foto sensivel. Por meio da aplicacao de
um laser UV, a resina se acumula na base. Apds a cura dessa resina, a base da impressora
levanta uma altura compativel com a espessura da camada e o laser percorre o caminho para
construgao da proxima camada, dando sequéncia a leitura do objeto fatiado (Tecnologias

de Impressao). Como vantagem, tém-se:

e Alta resolugao e precisao na construgao dos objetos, ideal para objetos pequenos e

superdetalhados;
e Maquinas mais compactas;

e Estrutura de funcionamento complexa porém com operagao e manutencao simples.
Como desvatagem, tém-se:

e Materia-prima e méaquinas com custos altos;

e Material com risco quimico elevado.
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2.1.1.3 Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS)

Trabalha com materia-prima em p6. A aglomeracao e endurecimento do material
também ¢é feito por meio da aplicacao de um laser UV, no entanto o processo é bastante
diferente da SLA. Por meio de um rolo de material é despejado na mesa de impressao
uma fina camada de p6, em seguida um laser percorre a area de impressao desenhando a
camada resultante do fatiamento do objeto 3D, pela parte superior da maquina. A base
da impressora abaixa uma altura compativel com a espessura da camada, o rolo despeja
mais uma camada de p6 e o laser constroi a proxima camada do objeto, dando sequéncia

a fabricagao (Tecnologias de Impressao). Como vantagem, tém-se:

e Pecas possuem maior resisténcia mecanica e alta pressao;
e Nao ha necessidade de material de suporte;

e Fidelidade em impressoes coloridas.
Como desvatagem, tém-se:

e Objeto final poroso logo necessidade de acabamento;

e Materia-prima, operagao e manutencao complexas.

Logo, ao comparar as diferentas tecnlogias de impressao e suas caracteristicas, é
possivel afirmar que pelo custo-beneficio, a FFF é a mais utilizada e mais adequada por

ser versatil e ter baixa complexidade para operacao.

O processo inicia-se com o modelo 3D da peca sendo fracionado com o objetivo de
obter-se "curvas de nivel"2D as quais definirao onde o material serd ou nao adicionado.
Desta forma, a pecga fisica é gerada por meio do empilhamento sequencial das camadas.

As etapas do processo sao:

e Modelagem da peca a fim de gerar-se um modelo geométrico 3D ;

e Obtencao do modelo geométrico em um formato especifico para AM, no caso do
projeto, o tipo STL. Como o formato de arquivo de conversao de dados entre o
modelo CAD e o equipamento de prototipagem rapida, STL é o padrao industrial de
fato no campo da prototipagem rapida. No arquivo STL, cada faceta triangular é
representada pelos trés vértices do triangulo e uma unidade vetorial normal. O vetor
normal se estende do interno para o externo. Os trés vértices e o vetor normal da

faceta satisfazem a regra da mao direita (Pan, Chen e Chen 2014) ;

e O planejamento do processo para a fabricacao por camada ;
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e A fabricacao da peca no equipamento de AM ;

e O poés-processamento que varia bastante de acordo com a tecnologia utilizada.

Figura 1 — Adaptada de (Volpato 2017)Representacao das principais etapas do preesso de

uma

AM

Modelo geométrico 3D
(por exemplo, CAD)

Planejamento de
processo (fatiamento)

Processamento por

Peca fabri
adicao das camadas ecafabricadn

Modelo eletrénico 3D

Modelo fisico

A facilidade de automatizacao de forma a minimizar a intervengao do operado é

caracteristica importante para sua utilizacao.

Como principais vantagens dessas tecnologias (Volpato 2017), é possivel citar:

Liberdade geométrica independentemente da complexidade da peca ;

Pouco desperdicio de material e utilizacao eficiente de energia ;

Nao é necessario dispositivos de fixacao ;
Nao é necessaria a troca de ferramentas durante a fabricacao do componente ;
A fabricagao da peca é realizada em um tnico equipamento do inicio ao fim ;

Com relagao a trajetoria de ferramentas, nao é preciso calculos complexos. Isto

possivel pois ao trabalhar-se com camadas planas, o planejamento do processo

¢

é

simplificado, uma vez que os célculos se restringem a obtencao de trajetoérias no

plano 2D;
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Figura 2 — Adaptada de (Volpato 2017) - Diferentes area de Aplicagado da AM, sendo
a producao de pegas funcionais e encaixes/montagens as duas areas com
aproximadamente metade da utilizagao do processo

Qutras
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Modelos de
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Encaixe e montagem
18%

Pecas funcionais
29%

Componentes para -
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ferramental Modelos para molde-protétipo
4% fundicao de metal 10%
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2.2 Automacao Industrial

2.3 Sistemas

Um sistema de controle pode ser dividido em duas partes interdependentes:

1. Sistema Controlado : executa a operacao fisica

2. Equipamento de Controle : recebe as informagoes do operador/do processo e emite

ordens ao Sistema Controlado

2.4 Protocolos industriais

As redes industriais se tornam cada vez mais presentes no meios industriais. A
rapida evolugao da eletronica e da engenharia de software e a miniaturizacao de compo-
nentes e pecas sao os principais fatores para o desenvolvimento dos sistemas de automacao
distribuidos com redes de campos industriais. (Rosario 2009) A utiliza¢ao de tais ferramen-
tas e métodos torna possivel desenvolver sistemas de automacao compostos com sensores,
atuadores, controladores interligados entre si por uma rede a fim de cooperar para a
realizacao de tarefas. Tais equipamentos de rede geram mais confiabilidade e reduzem o

custo em comparagao aos sistemas centralizados. (Rosario 2009)
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2.4.1 Vantagens das redes industriais

Figura 3 — Adaptada de (LUGLI) - Sistema tradicional de um CLP, onde é possivel
observar que o sistema central é responsavel por receber todas as conexoes.
Consequentemente, tém-se um elevado nimero de cabos e uma complexidade
na resolucao de possiveis problemas
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Na imagem acima, é possivel observar o sistema citado anteriormente, tendo um
CLP como o componente responsavel por receber todas as conexoes. O problema deste
tipo de sistema é seu alto custo de implementagao uma vez que o nimero de cabos ¢é

elevado e é extremamente dificil encontrar problemas relativos ao sistema.
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Figura 4 — Adaptada de (LUGLI) - Sistema atual com rede industrial onde é possivel
observar um menor nimero de cabos diretamente ligados a unidade central
além de organizar e segmentar o fluxo de dados

Rede Industrial
Um unico cabo interliga elementos de campo

Automagdo com PLCs
Situagéo atual

As redes industriais sao conhecidas como deterministicas pois possuem tempos
exatos para o trafego de informagoes (LUGLI). Ao contrario das redes de computadores

as quais sao consideradas probabilisticas, nao havendo tempos exatos para o trafego de
dados.

2.4.2 Tecnologia Fieldbus

O Fieldbus ¢ o termo utilizado para descrever tecnologias de comunicagao industrial
para controle em tempo real (Branquinho et al. 2014). No principio, a transmissao de
sinais era realizada de forma pneumatica (de 3 & 15 Psi) e apds uma revolugao, tal
transmissao foi substituida por sinal de corrente (de 4 & 20 mA). A sucessao desta
transmissao sao os protocolos Modbus, CAN, AS-i, entre outros. A caracteristica em
comum de tais protocolos é a existéncia de um mecanismo de comunicagao digital que
trabalha simultaneamente com um mecanismo analogico, possibilitando fazer a escrita e

leitura de dados nos dispositivos. (Dey e Sen 2020)

2.4.3 Profibus

Originalmente, o PROFIBUS pretendia ser o concorrente da Siemens para os
protocolos Modbus e Allen-Bradley DH+ orientados por comando para transferir dados

entre PLCS e computadores. O PROFIBUS foi originalmente incluido como Tipo 3 da
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norma [EC 61158, e agora é CPF 3 que inclui todas as variagoes de cabeamento do
PROFIBUS e PROFINET.

O sistema PROFIBUS ¢é considerado multimestre por permitir a operacao conjunta
dos equipamentos. Os dispositivos denominados mestres determinam a comunicagao de
dados em um barramento. Tal comunicagao é estabelecida enquanto o dispositivo mestre
possui direito de acesso ao barramento (ou token). O token é um mecanismo de arbitragem
que deve ser implementado para evitar possiveis colisoes no barramento quando mais de

uma estacao deseja transmitir uma mensagem. (STEMMER 2001)

Os mestres sao chamados de estacoes ativas no barramento. J4 os dispositivos
escravos sao dispositivos de periferia como, valvulas, médulos de E/S; transmissores etc.
Esses periféricos nao possuem direito de acesso ao barramento, e somente enviam ou

reconhecem alguma informacao do mestre quando for solicitado.

2.4.3.1 Arquitetura de rede

A arquitetura da rede Profibus é baseada em protocolo de rede que segue o modelo
ISO/OSI. No Profibus DP sao utilizadas as camadas 1 e 2 e também a Interface do
Usuario. Ja no Profibus PA e Profinet, além dessas, a camada 7 também é utilizada. Essa

arquitetura simplificada garante uma transmissao de dados eficiente e réapida.

e Camada 1: inclui o meio fisico onde a mensagem é transportada. E nesta camada que
ocorre o transporte dos dados por um conjunto serial de bits entre dois equipamentos
terminais. A camada fisica nao interpreta dados, sendo responsavel somente pela
passagem dos dados para a camada de enlace. (TANEMBAUM A. S. 2002)

e Camada 2: representa a camada de enlace. E nessa camada que sao formados os
telegramas de mensagem. Aqui é feito o controle de quando e por qual caminho
a mensagem ira trafegar, com o objetivo de evitar colisoes entre dois ou mais

equipamentos que querem transmitir ao mesmo tempo.

e Camada 3: A camada 7 é quem faz a interface entre a maquina e o usuario. Acima
da camada 7 esta a funcionalidade “real” do instrumento tal como medicao, atuacao,

controle ou a interface de operagdo de um configurador. (BERGE 2002)

2.4.3.2 PROFIBUS-DP

Originalmente, o PROFIBUS foi definido como PROFIBUS-DP e possuia uma
Camada de Aplicagao que seguia um padrao ja obsoleto chamado MMS (Manufacturing
Messaging Specification). Mais tarde, a Organizagdo PROFIBUS abandonou os requisitos
para a Camada de Aplicacao e desenvolveu uma API diretamente para a Camada de Enlace

de Dados para eficiéncia. O PROFIBUS-DP ¢é uma das redes de automagao industrial mais
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utilizadas. Como muitos outros protocolos PLC, o PROFIBUS-DP utiliza transferéncias de
registradores. O PROFIBUS-DP é definido como um protocolo de barramento de tokens,
mas com excecao de uma situacao em que o CP é redundante, nao héa tokens passados; o
protocolo real usado é. senhor de escravos. O mecanismo de passagem de token é usado
apenas para transferir o dominio do barramento entre os dois processadores de um CP
redundante, pois o barramento permite apenas um mestre por vez. Os dispositivos escravos
na rede PROFIBUS sao geralmente RTUS ou acopladores para outros barramentos como
PROFIBUS-PA ou AS-i. A implementagao normal do PROFIBUS usa EIA/TTA 485 em
fiacao STP (Par trangado blindado) full-duplex. A velocidade de transferéncia de dados
varia com o comprimento da linha. Para comprimento de linha inferior a 3 m, a taxa
de transferéncia é normalmente especificada para 10 Mbps. Para comprimentos de linha
mais longos, a taxa de transferéncia é normalmente de 9600 bps. H4 uma variedade de
opgoes de cabeamento de fibra Optica oferecidas por alguns fornecedores para funcionar

em velocidades mais altas.

2.4.3.3 PROFIBUS-PA

O PROFIBUS-PA foi projetado para aplicagdes de controle de processos, e utiliza
uma Camada Fisica idéntica ao Foundation Fieldbus H1, 31,25 kbps, codificado Manchester
em fio de cobre de par trancado blindado, e suporta instrumentos de campo intrinsecamente
seguros. Diferentemente de H1, o Data Link e todas as camadas superiores sao definidas
pela especificagao PROFIBUS. Os instrumentos PROFIBUS-PA podem ser configurados
para realizar calculos de condicionamento de sinal, como suavizacao, linearizacao, conversao
de unidades de engenharia e verificacao de limite de alarme. Nao ha padroes para essas
funcgoes; cada fornecedor define seu préprio conjunto de fungoes. Todas as transagoes estao
estritamente sob controle do host e, portanto, nao pode haver controle de loop de feedback

no dispositivo de campo.

2.4.3.4 PROFINET

Uma das aplicagoes do PROFINET é substituir o PROFIBUS por uma rede baseada
em Ethernet. Todas as interfaces oferecidas para PROFIBUS também sao oferecidas para
PROFINET. A vantagem obvia ¢ a maior taxa de dados e extensao da Ethernet com
cabeamento de fibra o6ptica e, ultimamente, com transmissao sem fio Wi-Fi. Existem
versoes especificas do PROFINET para aplicacoes de seguranca e para aplicacoes sincronas
de alta velocidade em controle de maquina onde o PROFINET-RT pode ser usado,
ou para aplicagoes de altissima velocidade em corte de metal onde uma variacao de
hardware especial do chip PROFINET ¢ usado para suportar PROFINET-IRT, tempo

real isocrono. (Budampati e Kolavennu 2015)
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2.5 Protocolo UDP

O User Datagram Protocol (UDP) foi projetado para fornecer aos processos de
aplicativos a capacidade de transferir dados para outros aplicativos em méaquinas remotas
e com uma sobrecarga minima. O UDP, conforme descrito pela RFC 768, assume que o
Internet Protocol (IP) esta em uso como o protocolo de rede subjacente e usa o enderego
de protocolo 0x11, (17). O UDP nao consegue interagir diretamente com os protocolos de
acesso das tecnologias de rede subjacentes, e também nao oferece confiabilidade adicional:
nao sao enviados avisos de recebimento, os dados nao sao ordenados no recebimento
e, exceto os fornecidos pelo ICMP, nao ha mecanismos de controle de fluxo. Em vez
disso, o UDP é melhor descrito como um protocolo de melhores esforgos sem conexao
que é orientado a transacoes e depende do processo de aplicacao para fornecer qualquer
confiabilidade em relacao aquela fornecida pelo IP. Como tal, ao usar o UDP, a entrega nao
pode ser garantida, a duplicacao de datagramas pode ocorrer e os datagramas podem até
ser descartados se chegarem a uma taxa mais rapida do que o host de destino pode processa-
los. No entanto, apesar do que pode parecer & primeira vista desvantagens significativas,
mais especificamente aquelas que exigem sobrecargas de protocolo extremamente baixas,
o UDP é um protocolo fundamental sobre o qual muitas fungoes de uma internet sao
construidas. (Miller 2009)

2.5.1 Cabecalho

Como é comum na maioria dos protocolos, o UDP utiliza um cabecalho de com-
primento fixo, além de uma area de dados de comprimento varidvel. O datagrama UDP,
como é chamado, viaja dentro de um datagrama IP que, como no TCP, é posteriormente

encapsulado no quadro fisico apropriado.

Figura 5 — Adaptada de (Miller 2009) - Encapsulamento do UDP
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= Header
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AN £/
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Como ¢é possivel observar, embora os dados reais do aplicativo possam estar
enterrados sob trés cabecalhos separados, ha informagoes em cada nivel que nos informam
quais protocolos estao em uso e, portanto, como esses dados devem ser tratados. Nesse
caso, contamos com o campo Type do quadro Ethernet fisico para identificar a camada de
rede em uso como IP e, em seguida, o campo Protocol do cabecalho IP Datagram para
identificar o transporte como sendo UDP. O numero da porta identifica o préprio processo
de inscrigao.

Como dissemos, o UDP coloca apenas uma pequena sobrecarga na rede, com o proprio
cabecalho UDP sendo pequeno em comparagao com outros protocolos com apenas 64
bits (8 octetos) de comprimento. Por causa disso, o cabegalho fornece apenas informagoes
rudimentares para o protocolo da camada superior (Aplicativo) e, de fato, fornece pouco
mais do que simples informacgoes de enderecamento. Assim, embora a natureza compacta
do UDP o torne ideal para certas aplicacoes, ele nao pode ser usado onde um transporte
de dados confidvel é a principal preocupagao. Para essas aplicagoes, o TCP deve ser usado,
pois o UDP nao fornece a numeragao de sequéncia e o sistema de reconhecimento necessério

para entrega de dados garantida. (Miller 2009)

Figura 6 — Adaptada de (Miller 2009) - Cabegalho do UDP onde é possivel observar dois
campos de 16 bits que sao responsaveis por identificar a origem e o destino
da informacao, além de informacoes como tamanho, o dado em questao e o

checksum
0 4 8 12 16 20 24 28 31
Source Port Destination Port
Length Checksum
UDP Data

Para o cabegalho UDP, os dois campos de porta de dezesseis bits (porta de origem
e porta de destino) identificam os processos de aplicativos nos hosts de origem e destino,
respectivamente. O campo Source Port é, efetivamente, opcional. Onde usado, porém, é
a porta para a qual todas as respostas devem ser enviadas. No entanto, os aplicativos
de servidor podem optar por nao usar esse campo ou, alternativamente, podem usar um

numero de porta zero.

2.6 Tecnologia |O-Link

Antes do surgimento da tecnologia 10-Link, os controladores podiam se comunicar
apenas com os fieldbuses, mas nao no nivel de sensores e atuadores.

Neste contexto, o IO-Link foi a primeira interface de comunicacao ponto a ponto a
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conseguir fazer com que sensores e atuadores se comunicassem, permitindo, ainda, uma
parametrizagao de dispositivos de forma central, transmitindo diagnosticos a partir do

equipamento até o controlador, e a troca de dados de forma digital e com alta tecnologia
de sinal (IO-LINK).

2.6.1 Funcionamento

Cada dispositivo 10-Link possui um arquivo chamado IODD (IO device description
ou descrigao de arquivo de entrada e saida) que contém informagoes sobre o equipamento e
seus recursos [O0-Link disponiveis. Uma vez que este dispositivo é interligado a um cartao
Mestre IO-Link estas informacgoes e recursos ficam disponiveis para o sistema de controle,

sendo possivel acessa-las através do controlador.

Primeiramente, forma-se uma rede ponto a ponto, entre um componente 10-Link
(sensor ou atuador) e um cartao Mestre IO-Link (ponto do I/O remoto), por onde a

informacgao ira fluir através da utilizacao deste protocolo.

O Mestre I0-Link por sua vez transmite os dados dos dispositivos de campo ao
controlador através de uma rede fieldbus (ethernet, devicenet, profibus, profinet, entre

outras).

Sendo assim, as informagoes dos dispositivos IO-Link ficam transparentes para o
controlador possibilitando uma grande gama de programacoes possiveis, fazendo com que
o sensoriamento da maquina seja muito mais integrado ao sistema de controle. (Vantagens

10-LINK)

2.6.2 Vantagens

e Como os dispositivos I0-Link possuem comunicagao com o controlador da méquina
é possivel salvar a parametrizacao de um sensor no proprio controlador. Isso faz com

que fique salvo no sistema de controle os dados e parametros da aplicacao.

e Dispositivos 10-Link sao capazes de fornecer informacgoes de diagnostico, como
temperatura interna, nimero de ciclos, horas de funcionamento, intensidade luminosa,

entre outros. Desta maneira, ha um diagnostico preventivo muito mais eficaz.

e Os sensores [0-Link sao capazes de operar em diversos modos de detec¢ao (modo

oposto, retro-reflexivo, difuso, supressao de fundo).

e Os sensores com 10O-Link funcionam com apenas trés fios o que faz com que sua

ligacao elétrica seja muito simples. (Vantagens 10-LINK)
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2.7 Controlador Légico Programavel (CLP)

Um controlador 16gico programével pode ser definido como um computador indus-

trial capaz de armazenar informacoes para a realizacao do controle de um processo.

2.7.1 Arquitetura

Figura 7 — Adaptada de (Silva 2016) - Etapas de um ciclo SCAN, onde recebe-se os
sinais através dos periféricos de entrada, administra-se as fungoes executando
a logica de programgao e posteriormente gera-se um sinal para ser enviado aos
periféricos de saida

' | Unidade
> de
Maquina i | entrada |¢ Interfaces de

! Unidade
ou ) central de <:> prc':grama;ao
' omem
processo ; processamento
,

maquina
>' Unidade
: de

saida

Fonte
Fonte
externa

e Unidade de entrada: recebe sinais elétricos da maquina ou processo e tem compa-

tibilidade com o circuito eletronico do CLP.

e Unidade de saida: recebe os sinais processados pelo CLP e gera um sinal elétrico

para a utilizagao da maquina ou do processo.

e Unidade de processamento: administra todas as fungoes, é responséavel por
receber os sinais da unidade de entrada, executa a légica de programacao do usuério

e atualiza o resultado na unidade de saida.

e Fonte de alimentacao: adapta a energia elétrica para que o CLP possa funcionar

de forma correta.

2.7.2 Tipos de CLP

Existem 2 tipos principais de CLP: compactos e modulares.
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2.7.2.1 Compactos

Possuem incorporados em uma tnica unidade a fonte de alimentacao, a CPU e os
modulos de E/S. Desta forma, o usuério tem acesso apenas aos conectores do sistema E/S.

Tal estrutura é empregadas em CLPs de pequeno porte.

Figura 8 — Adaptada de (Franchi e Camargo) - Exemplo de CLP compacto, onde o usuario
tem acesso apenas ao conectores de entrada e saida

12 3

1. Dois terminais de fixagao.

2. Dois terminais para fonte de alimentagao.
4 3. Terminais para conexao das entradas.
4. Display LCD com 4 linhas e 18 caracteres.
e 5. Slot para cartao de memdria ou conexao com PC ou
o900 00 interface de comunicacao com modem

or
o

6. Seis botbes para programacéo e entrada de pardmetros.
7. Terminais para conexao das saidas.
8 S0 9hF S92 SR 00 90

2.7.2.2 Modulares

Tais PLCs sao compostos por uma estrutura modular, sendo que cada modulo é res-
ponsével por executar uma determinada funcao. O sistema de entrada/saida é decomposto
em modulos de acordo com suas caracteristicas. Eles sao colocados em posi¢oes predefinidas
(denominadas racks), formando uma configuracao de médio e grande porte. Esse tipo
de CLP tem uma gama variada de modelos, partindo dos denominados MicroCLPs que
suportam uma pequena quantidade de E/S e alcangando os CLPs de grande porte os quais

sdo capazes de tratar até milhares de pontos E/S.



Capitulo 2. Referencial Teorico 18

Figura 9 — Adaptada de (Franchi e Camargo) - Arquitetura de CLP modular, onde é

possivel observar a presenca de modulos variados responsaveis por executarem
diferentes fungoes

Unidade de
programacao Conexao a outros controladores ou
ou supervisao maodulos de E/S remotos
Rack Conectores para
adicao de madulos
¥4
Médulo i 3
Fonte de N Médulo Médulo Médulo especial l' 3/
alimen- CPU entradas saidas ES contagem. b
tacao digitais digitais analogicas ml;\;:m g E
\\ SVec Sensores analégicos
(termopares, potencidmetros)
290.230 24 Vee Sensores digitais Atuadores digitais Atuadores anal6gicos
Yea (botdes, sensores  (valvulas pneuméticas, (inversores de frequéncia)
de proximidade relés etc.)
etc.)

2.7.3 Modos de operacédo de um CLP

O PLC, de maneira geral, pode funcionar em modo programag¢ao ou em modo
execucao.

2.7.3.1 Modo Programacéo

Neste modo, nao hé a execugao de nenhum programa. Logo, o PLC fica aguardando

para ser Conﬁgurado ou receber novos programas.

2.7.3.2 Modo Execucéao

Tal modo permite a execuc¢ao do coédigo anteriormente carregado. O funcionamento
do CLP é baseado num sistema multiprocessado em que ha uma estrutura de software que
realiza continuamente ciclos de leitura chamados de scan (Franchi e Camargo). O scan é

composto de 3 processos basicos:

1. Leitura dos dados através dos dispositivos via interface de entrada
2. Execucgao do programa de controle armazenado na memoria

3. Escrita ou atualizacao dos dispositivos de saida via interface de saida
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Figura 10 — Adaptada de (Franchi e Camargo) - Etapas de um ciclo SCAN, onde lé-se as
entradas, executa-se a logica de programcao definida pelo usuario e finalmente
atualiza-se as saidas

SCAN

A 4

Leitura das
entradas

Execugao do )
programa

Atualizacéo 3)
das saidas

I

Assim que o PLC ¢é energizado, primeiramente uma limpeza da memoria é realizada,
logo apds um teste de memoria RAM é feito e finalmente um teste de executabilidade do
programa encerra a rotina de inicializagao do aparelho.

A proxima etapa realizada pela CPU ¢é a leitura em lago fechado dos pontos de entrada.
Neste processo, a CPU enderega o sistema de E /S, coleta os estados atuais dos dispositivos
que estao conectados e armazena tais informagoes en forma de bits (1 ou 0). O armazena-
mento ¢ feito em uma regido da memoria denominado Tabela Imagem das Entradas (TIE).
Ao executar a logica programada, a TIE é utilizada para obter os estados dos dispositivos.
Os resultados das logicas programas que atum em determinadas saidas sao armazena das
em uma area da memoria denominado Tabela Imagem das Saidas (TIS).

Na etapa de atualizacao das saidas, ocorre-se uma varredura na tabla TIS e uma atualiza-
¢ao das saidas externas através do enderegamento do sistema E/S para atualizar o estado
o estado dos dispositivos de saida. Também ¢ realizada a atualizacao de outros operandos
tais como resultados aritméticos, contagens, temporizadores, entre outros. Com o fim da
atualizacao da tabela imagem, a transferéncia dos valores da tabela imagem das saidas
para os cartoes de saida é feita encerrando-se assim o ciclo de varredura.

Com relacao a verificagao de erros, um tempo de processamento é definido sendo que
fica a cargo do circuito Watch Dog Timer supervisiona-lo. Logo, se o tempo maximo for

ultrapassado, a execucao do programa ¢é interrompida.
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Figura 11 — Adaptada de (Franchi e Camargo) - Fluxo de execu¢ao de um PLC
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2.7.4 Tipos de Entradas e Saidas

Figura 12 — Adaptada de (Silva 2016) - Exemplos de entradas e saidas de um PLC

Chaves
Sensores
Botoeiras
Medidores
Termostatos
Pressostatos
Encoders
Tensdes
Correntes

2.7.5 Tipos de variaveis

Contadores
Valvulas
Inversores
Relés
Comutadores
Sinalizacdo

As variaveis fornecem um meio de identificacao para objetos de dado cujo contetudo
pode mudar.

de variaveis

Figura 13 — Adaptada de (Silva 2016) - Tabela com os diferentes tipos de representagao

Sinal Tamanho
Identificagdo de meméria Descrigdo
inicial = do dado ¢
M (Acesso a memdria) X (1 bit) Acesso as varidveis booleanas.
Acesso as varidveis com 16 bits de
o I (Entrada fisica w 16 bits
% ( ) ( ) tamanho: INT, UINT e WORD.
Acesso as varidveis com 32 bits de
(da fisi i
A Cals ) (32bits) | - anho: DINT, UDINT, DWORD.
. TIME, DATE, TOD e
{32 o) DATE_AND_TIME.
Acesso as varidveis com 32 bits
2 bi
e de tamanho: REAL.
O conteudo dessa regido é definido
----------- pelo usuario conforme a

necessidade do projeto.

Para serem acessadas, as variaveis podem utilizar nomes simbolicos e ser de diferen-

tes tipos de dados. E possivel que elas tenham alocacdo dinamica ou associada a posicoes

fisicas da memoria.
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2.8 Linguagem LADDER

A fim de padronizar uma seméantica e uma sintaxe de um conjunto de linguagens
de programacao para um CLP, a norma IEC61131-3 foi criada. As mais comuns sao:
texto estruturado (Structured Text, ST), diagrama de blocos funcionais (Function Block
Diagram, FBD), diagrama Ladder (Ladder Diagram, LD) e grafico sequencial de funcao
(Sequential Function Chart, SFC). A definigao dos elementos das linguagens sao definidos

na programagcao do controlador (Silva 2016).

No caso do projeto, a linguagem escolhida foi o diagrama de blocos (ou linguagem
Ladder). Esta linguagem é a mais utilizada em CLPs e assemelha-se a um diagrama

elétrico.

Figura 14 — Adaptada de (ROGGIA L 2016) - Exemplo de utiliza¢ao da linguagem Ladder

No exemplo apresentado, para que a saida Q1 seja acionada, pelo menos uma das
entradas 10 e I1 deve estar acionada e, além disso, a entrada 12 deve estar acionada e a

entrada I3 deve estar desacionada.

Os diagramas de contatos sao uma forma de programacao de CLPs por meio
de simbolos graficos, representando contatos e bobinas. Os diagramas sao compostos
estruturalmente de duas linhas verticais e de linhas horizontais (escada), sob as quais sao

colocadas as instrugoes a serem executadas.

O programa deve ser construido partindo do pressuposto de que as instrucoes
devem ser “energizadas” a partir de um “caminho de corrente” entre as duas barras, sendo
que o fluxo simulado de “corrente elétrica” em uma légica flui no sentido da barra da

esquerda para a barra da direta. A barra da direita pode ser omitida da representacao.
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Figura 15 — Adaptada de (ROGGIA L 2016) - Elementos principais do diagrama de

contatos
Principais elementos dos diagramas de contatos
: ; Elemento
Tipo 1
P Simbolo elétrico
Contato aberto : | 7.

Contato fechado ! —

Saida (bobina)

Existem outros tipos de fungoes mais avancgadas:

e Funcao set: tem por finalidade acionar uma bobina e manté-la acionada mesmo

apos cessar o estimulo.

e Funcgao reset: tem por finalidade desacionar uma bobina previamente acionada

pela funcao set.

e Temporizador: tem por finalidade acionar ou desligar uma meméria ou uma saida
de acordo com um tempo programado. No temporizador com retardo na energizacao,
por exemplo, uma saida seré ligada apds decorrido um determinado tempo a partir do
acionamento do temporizador. No temporizador com retardo na desenergizacao, uma
saida seréd desligada apos decorrido um determinado tempo a partir do acionamento
do temporizador. Essas fun¢oes sao utilizadas, por exemplo, em chaves de partida

de motores de indugao, como a partida estrela-triangulo.

e Contador: tem por finalidade ativar uma memoria ou uma saida apds uma deter-
minada contagem de eventos. Um contador crescente pode, por exemplo, acionar
uma saida ap6s um botao ou um sensor ter sido acionado um determinado niimero

de vezes previamente programado.
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Figura 16 — Adaptada de (ROGGIA L 2016) - Fungoes avancadas do diagrama de contatos

1 Q1
Funcioset }—}———{S}
" Q1
Funcao reset ' R}
T1
1
N |
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Temporizador 55 PV Q PV = preset value
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fed | [N Q1 IN = entrada
Contador | 112 |p Qi R = reset
‘ ' sa-{ev PV = preset value

2.9 Tecnologia RFID

RFID (Radio Frequency Identification) é uma tecnologia que nos permite salvar e
recuperar dados remotamente nas chamadas tags ou tags RFID ou mesmo tags de radio.

Altamente utilizada na industria de segurancga, a tecnologia RFID tem muitas aplicagoes.

A tecnologia RFID se baseia em transferéncias de energia por eletromagnetismo.
Para implementé-la, é necessario ter marcadores (tags, tags ou chips RFID que também
sao chamados de transponders) e um leitor RFID. O leitor RFID emite radiofrequéncias
que ativam os chips RFID que passam nas proximidades. Para isso, ele lhes envia a energia

necessaria a uma curta distancia.

Figura 17 — Funcionamento da tecnologia RFID

Signal
xR C
Tag RFID

Signal

As etiquetas RFID contém um circuito integrado e uma antena, a a qual recebe a

energia sem fio emitida pelo leitor para alimentar seu circuito integrado para transmitir
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dados para o leitor RFID (também chamado de interrogador). O leitor entdao converte as

ondas de radio para uma forma de dados mais utilizavel.

A RFID apresenta varias vantagens se comparada a outros tipos de sistemas
similares. Por exemplo, ela utiliza comunicagao sem fios, nao necessitando assim de contato
fisico nem de campo visual direto. Além disso, permite a leitura e escrita de dados a grandes
velocidades e um grande armazenamento de informacgao, sendo superior a tecnologias
similares nestes pontos. Outro ponto positivo é o fato de as tags, além de serem baratas
(ficando ainda mais quando compradas em grandes quantidades), poderem ser reutilizadas
e exigirem uma manutencao minima. Também, o sistema pode ser utilizado em ambientes
severos, com condi¢oes adversas, tais como, locais humidos, molhados, sujos, poeirentos,

corrosivos, sujeitos a altas ou baixas temperaturas, sujeitos a vibracoes ou choques, entre

outros (Neiva et al. 2012).

Tabela 1 — Adaptada de (Frequency Table) - Tabela de frequéncias e suas aplicagoes

Tipo Velocidade | Regulagoes
de Banda Alcance dos ISO/IEC Aplicagoes
frequéncia dados 180000
Identificacao
de animais
LF 120 - 150 kHz 10 cm Baixa Parte 2 Coleta de
dados
de fabricas
Controle
De baixa de acesso
HF 13.56 MHz 10cm-1m a Parte 3 Rastreamento
moderada de bagagem
e livros
Aplicagoes de
UHF 433 MHz 1-100 m Moderada Parte 7 defesa com
tags ativas
De Utilizado
UHF 865 - 868 MHz 1-12m moderada Parte 6 por
a alta ferrovias
SHF 2450 - 5800 MHz 1-2m Alta Parte 4 Bluetooth
Faixa
de banda 3.1 -10 GHz >200 m Alta Nao definido -
larga
2.9.1 Tag ou etiqueta

Tag é um transponder (abreviatura de transmitter-responder) que, segundo a

definicao, é um dispositivo de comunicagao eletréonico de automacgao com o objetivo de

receber, amplificar e retransmitir um sinal em uma frequéncia diferente ou transmitir de
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uma fonte uma mensagem pré-determinada em resposta a outra pré-definida proveniente

de outra fonte.

Existem trés tipos de etiquetas ou tags:

e Passivas: nao possuem alimentagao interna nem transmissor incorporado. Por isso, o
circuito integrado e as comunicagoes sao feitas utilizando a energia gerada pelo sinal
de radiofrequéncia, sendo este a tnica fonte de alimentagao da etiqueta em questao.
Consequentemente, tal tipo possui um alcance reduzido (de mm a poucos cm).
Possuem um identificador tinico denominado GUID (da designagao inglesa Global
Unique IDentification), também podem possuir uma EEPROM para armazenar
dados. Um exemplo de etiqueta passiva sao os cartoes de acesso & portas com
fechaduras eletronicas. Como vantagens, tais tags sao mais baratas, mais flexiveis e

mais duradouras. Porém possuem um alcance extremamente reduzido.

e Semi-passivas: sao tags acopladas a baterias, as quais permitem alimentar o circuito
integrado. No entanto, nao possuem um transmissor integrado e,assim como as
passivas, necessitam da energia do sinal de radiofrequéncia proveniente do leitor para

efetuar as comunicagoes de volta para o leitor.

e Ativas: possuem alimentacao propria e um transmissor integrado permitindo, por
isso, maiores niveis de poténcia do que as passivas e semi-passivas e, consequentemente,
um maior alcance (na ordem das dezenas de metros). Podem estar ligadas a uma
infraestrutura que fornega energia ou possuir uma bateria. No caso da utilizacao de
baterias, a vida ttil destas varia conforme a quantidade de energia armazenada e o
namero de operagoes de leitura/escrita efetuados, podendo chegar aos 10 anos. (Neiva
et al. 2012).



27

3 Materias e Métodos

O Instituto Nacional de Ciéncias Aplicadas de Estrasburgo (INSA Strasbourg)
comprou recentemente uma nova impressora 3D com uma fun¢ao de impressao continua.
Tal modo permite que a impressora produza cada modelo 3D em uma placa para cada
objeto impresso. A funcao "impressao continua'"funciona da seguinte forma: uma vez que
um objeto é impresso em sua propria chapa, o conjunto é entao empurrado pela chapa

seguinte, para se preparar para a proxima etapa de impressao.

Apobs a etapa de impressao, a placa com a peca sera transportada da caixa da
impressora para o braco de manipulagao robo6tico através de uma esteira transportadora.
Quando a placa com o objeto impresso chegar ao final da linha, um sensor o detectara e,
através do programa de software no CLP principal, o passo anterior mandaréd um comando
para a esteira parar e para o brago do robd (Dobot Magician neste caso) agarrar a placa,
com o objeto sobre ela. A mesa do projeto contém uma impressora 3D modelo Tiertime
X5, um transportador, dois bragos robéticos chamados "Dobot"e um transportador de
objetos. A impressora 3D é capaz de imprimir continuamente e tem o objeto solicitado
por um terceiro. Em seguida, o objeto impresso é levado na esteira e durante o transporte
neste, o objeto passa por um processo de etiquetagem RFID. Uma vez no lugar certo, o
objeto é levado pelo primeiro Dobot que o coloca no AGV. Ja no AGV, a peca é levada
para a regiao de triagem de pecas, onde primeiramente ¢ lida por um sensor RFID e,
de acordo com a informacgao obtida na leitura, é levada para uma das quatros estacoes

diferentes disponiveis através do segundo Dobot disponivel.

3.1 EspecificagOes e limitagoes

Considerando a complexidade do projeto, algumas especificagoes foram impostas
para que os objetivos e o planejamento do projeto pudesse ser melhor estudado e estruturado.
Tais especificagoes foram propostas pelos professores responsaveis pelo acompanhamento

do projeto e devem ser minimamente seguidas.
3.1.1 Etiquetagem RFID e transporte
3.1.1.1 Especificagoes

e O Dobot tem de ser coordenado com a esteira transportadora usando sensores de

distancia IR;
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As bandejas tém de ser recolhidas e transferidas no carrinho AGV pelo Dobot usando
Wi-Fi;

Os itens ou bandejas tém de ser etiquetados usando RFID: no caso de etiquetar os
itens, um sistema mecanico automatizado tem de ser construido para esta finalidade.
As etiquetas ou serao circulos de plastico duro ou impressas em papel. A maquina
teria de ser desenvolvida levando em conta varios fatores. Pela questao do tempo

curto para este projeto, optou-se por etiquetar todas as bandejas de antemao;

As informagoes sobre as pecas devem ser escritas em etiquetas RFID. As informacoes

serao sobre gravadas nas etiquetas para cada ciclo;
Os Dobots tém de ser configurados usando seu moédulo Wi-Fi;
Os Dobots tém de ser conectados com o CLP Siemens;

O Dobot / o CLP tem de ser coordenado com o AGV.

.2 Principais desafios

Programacao Dobot;

Precisao Dobot;

Procedimento de escrita RFID;
Comunicacao Wi-Fi com Dobot;
Programacao PLC;

Comunicacao entre PLC e sensor RFID.

3.1.2 Veiculo automaticamente guiado (AGV)

3.1.2.1 Especificagoes

O robo deve ser auténomo;
O robd é controlado por meio de Wi-Fi.

Comunicacao Wi-Fi com o CLP Siemens tem que ser alcancada: os dados enviados
ao robo pelo aplicativo do fabricante tém que ser analisados para coordenar o AGV
com os Dobots. Isto requer a analise de dados complexos enviados por Wi-Fi e pode
levar muito tempo e nao é a prioridade. A opcao preferida a partir de agora é usar a
Interface do AGV e automatizar os controles do computador. O robo6 inicialmente nao

seria coordenado com o CLP, mas esperaria uma quantidade de tempo pré-definida
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em cada local onde tem de estar. Este recurso jéa foi parcialmente testado e nao deve

apresentar problemas de implementacao.
e Para ir mais longe usando esta solucao, precisamos encontrar uma maneira de enviar

dados para o computador e integra-los totalmente ao ciclo.

3.1.2.2 Principais dificuldades

e Comunicagao com o rob6 usando o CLP;

e Comunicacao com o computador usando o PLC e automatizar o computador em

consequéncia;

e Coordenacao da AGV com o resto dos elementos.
3.1.3 Classificacado dos itens
3.1.3.1 Especificagoes

e As etiquetas RFID tém que ser lidas e as informagcoes enviadas ao CLP a fim de

controlar o Dobot;

O Dobot tem que ser configurado usando seu médulo Wi-Fi;

O Dobot tem que ser ligado ao CLP Siemens;

O Dobot / o CLP tem que ser coordenado com o AGV;

O Dobot tem que ser capaz de agarrar pegas especificas ou se apenas uma peca for

transportada de cada vez, ele podera inclinar a bandeja. Esta é a opcao preferida;

O Dobot tem que se mover lateralmente usando um trilho.

3.1.3.2 Principais dificuldades

e Programacao Dobot;

e Dobot e precisao do trilho;

Procedimento de leitura RFID do item;

e A comunicacao Wi-Fi com Dobot aparentemente nao esta funcionando plenamente e

é propensa a bugs;
e Programagao PLC;

e Comunicagao PLC e leitor RFID;

Coordenacao precisa do trilho e do CLP/Dobot.
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3.2 Materiais utilizados

Para o desenvolvimento deste projeto, foram utilizados alguns materiais especificos

que serao apresentados a seguir assim como suas caracteristicas.

3.2.1 CLP Siemens 1200 1214C DC/DC

O CLP pode ser descrito como um dispositivo eletronico digital com a possibilidade
de processar funcoes que utilizam logica binéria, executar comandos a fim de controlar e

monitorar sistemas ou equipamentos (Rosario 2009).

As entradas e saidas do sistema sao conectados aos instrumentos de campo de
forma fisica, interfaceando a CPU e o meio externo. Desta forma, estas entradas e saidas

ligadas a ele sao atualizadas de forma automatica.

Uma das maiores vantagens do CLP ¢ a facilidade na alteracao de sua logica,

bastando apenas reprogramar as instrugoes de sua memoria.

Como vantagem, o CLP ¢é perfeitamente adaptéavel ao ambiente industrial, nao
interferindo em seu funcionamento as vibragoes, variagoes de temperatura ou alimentagao

e nem ruidos elétricos.

O CLP executa ciclicamente uma sequéncia de instrugoes, sendo as seguintes
fases as mais importantes: a leitura das variaveis de entrada, a execugao do programa
de aplicacao e a atualizacao das variaveis de saida (Pupo 2002). Na primeira etapa, os
sensores presentes no campo realizam a transformacao de grandezas fisicas em pulsos
elétricos. Estes sao enviados ao CLP e armazenados em sua memoria até que haja alguma
mudanca na variavel. Inicia-se entao a segunda etapa, onde o CLP executa o programa,
seguindo suas instrugoes. Por fim tem-se o tltimo passo, onde ao finalizar um ciclo de
varredura do programa, o CLP atua na saida e atualiza as varidveis, iniciando um novo

ciclo.

Figura 18 — Adaptada de (Siemens 2012) - PLC S7 1200 utilizado no projeto

No caso deste projeto, foi utilizado um CLP da marca Siemens o qual tem interfaces

Ethernet/Profinet, bem como entradas/saidas digitais e analdgicas. Ele pode ser usado
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para fungoes tecnoldgicas como contagem, medi¢ao PID, controle de movimento e registro.
Tal componente foi utilizado para transmitir o programa de automacao através do software

TIA Portal para os varios sensores.

Figura 19 — Adaptade de (Siemens 2009) Interface do software TIA Portal
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3.3 AL1302 Mestre

Este dispositivo, utilizando a tecnologia I0-Link, serve como um gateway entre os
dispositivos 10-Link e a rede PROFINET. Este produto contém:

e 2 portas para acesso a interface PROFINET;

e 1 porta ethernet para aplicagoes de internet de coisas. A interface permite acesso
separado das redes de computadores aos parametros, processos e dados de monitora-
mento do IO-Link Mestre e dispositivos 10-Link conectados.Protocolos diferentes
(por exemplo, JSON TCP / IP) s@o suportados;

e Gateway para a transmissao de dados de processo e parametros entre os dispositivos
[O-Link conectados e o controlador PROFINET de nivel superior;

e 8 entradas digitais adicionais (tipo 2 de acordo com a EN 61131-2).
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Figura 20 — Adaptada de (IFM - AL1302) - Layout do ALL1302 Mestre
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O PROFINET (Process Field Network) é um protocolo aberto de comunicagao
industrial, baseado no Fast Ethernet, que manteve do padrao Ethernet original a forma
de enderecamento, o formato, o tamanho do Frame e o mecanismo de deteccao de erros
(Oliveira 2016).

Além disso, o PROFINET se baseia nos protocolos TCP, UDP e IP para configura-
¢ao, troca de dados e diagnostico de rede, sendo seu principal objetivo a criagao de um

ambiente de rede industrial integrado, robusto e seguro (Oliveira 2016).

3.4 0O5D100 - Sensor de distancia fotoelétrico

Os sensores fotoelétricos sao sensores bastante estéveis e nao apresentam degradagao
significante ao longo do seu periodo de uso. Além disso, devido ao seu tempo de resposta
bastante curto, sao apropriados para aplicagoes que necessitem observar variagoes de

radiagdo quase que instantaneamente (Victoria 2008).

Os sensores de medicao de distancia por IR existentes baseiam-se em um de dois
métodos, ou por triangulagao, que é o caso do sensor utilizado nesta investigacao, ou pela

medigao da intensidade da energia refletida pelo obstaculo (Mota 2018).

No caso do segundo principio mede-se a intensidade da energia que depois de

emitida pelo LED infravermelho é refletida pelo objeto.

Em suma, este sensor de distancia envia um raio do tipo laser para medir a distancia
entre ele e o obstaculo a sua frente. Os dados digitais sao exibidos no sensor, mas também

podem ser recuperados através do software Tia Portal.
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Figura 21 — Adaptada de (IFM - O5D100) - Layout do sensor fotoelétrico O5D100

3.5 0OGD592 - Sensor de distancia fotoelétrico

Seu funcionamento é idéntico ao descrito na segao anterior. O fator que os difere é
o intervalo de medicao: sendo o primeiro capaz de detectar objetos até trés metros e este

até trinta centimetros.

Tal sensor foi escolhido por ser mais rentdvel economicamente e por nao haver

necessidade de opera-lo em detecgoes que fossem além de dez centimetros.

Figura 22 — Adaptada de (IFM - OGD592) Layout do sensor fotoelétrico OGD592

3.6 DOBOT

Dobot Magician é um brago robo6tico de mesa leve e multifuncional disponivel
comercialmente, tendo um corpo preto e branco com qualidade consistente nas pontas dos
dedos. Além disso, ¢ um brago de Rob6 All-in-One para a educagao. Ele pode ser controlado
por PC, telefone, gesto ou voz, pois pode se comunicar por USB, Wifi e Bluetooch (Islam
et al.).

O Dobot é um rob6 3 graus de liberdade que possui trés motores de passo para
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acionar suas articulagoes (base, ombro e cotovelo). O mesmo possui 13 portas de extensao,

1 programéavel e 2MB de armazenamento de comandos offline (Zhu, Gu e Yang).

Figura 23 — Adaptada de (Shenzhen Yuejiang Technology Co 2017) - Dobot Magician
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3.6.1 Caracteristicas Técnicas

Tabela 2 — Adaptada de (Shenzhen Yuejiang Technology Co 2017) - Tabela de caracteris-
ticas técnicas do Dobot

Numero de eixos 4

Carga nutil 500g

Alcance maximo 320mm
Repetibilidade 0,2mm
Communication USB / WiFi * / Bluetooth
Alimentagao 100 V - 240 V, 50/60 Hz
Fornecimento de energia 12V /7ADC
Consumo 60 W max
Temperatura de operagao -10°C a 60°C

3.6.2 Caracteristicas Fisicas

Tabela 3 — Adaptada de (Shenzhen Yuejiang Technology Co 2017) - Tabela de caracteris-
ticas fisicas do Dobot

Peso Net 3,4 kg

Peso bruto (versao padrao) 7,2 kg

Peso bruto (versao Educagao) 8 kg

Dimensao de base (superficie) 158 mm x 158 mm
Materiais Liga de aluminio 6061, plastico ABS
Controlador Controle integrado Dobot
Fixacao do robo Mesa
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3.6.3 Area de Trabalho Dobot

Figura 24 — Adaptada de (Shenzhen Yuejiang Technology Co 2017) - Grau de rotagao do
Dobot

O brago tem uma area de trabalho que vai desde :

e (0 a 315 mm ao longo do eixo X em relagao a base;

e -135° a 135° de rotagao ao redor do eixo Z (J1).

3.7 SDP Mini RPlidar Experimental 2WD Robot Platform

Um AGYV tipico consiste de: estrutura, baterias, sistema elétrico, unidade de
acionamento, dire¢ao, unidade de parada de precisao, controlador de bordo, unidade de
comunicagao, sistema de seguranga, e plataforma de trabalho. Os sistemas AGV sao
utilizados principalmente para a distribuicao de materiais em ambientes de deposito e
movimentagao de material de e para as areas de producao e éreas de armazenamento em

instalagoes fabris (Sezen 2011).
A Plataforma SDP Mini RPlidar Experimental 2WD ¢é uma plataforma de desen-

volvimento de pequeno porte projetada pela Slamtec com a qual os usuérios podem ter um
entendimento geral sobre a solugao Slamware e examinar seu desempenho basico. Neste
projeto, chamamos este componente de AGV ou veiculo guiado de forma auténoma. O
SDP Mini é uma estrutura compacta adequada para a avaliagao preliminar da solugao
Slamware ou para o desenvolvimento de robds com necessidades basicas de localizagao e

funcao de navegacao.
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Ele é formado por componentes-chave incluindo Slamware Core, RPLidar A2 e
placa Breakout 3.0, e requer apenas 8 baterias AA. Ele sera usado para levar a pega para

a area de triagem.

Figura 25 — Adaptada de (SDP Mini Manual) - AGV SDP Mini

3.8 Etiquetas RFID

Hoje em dia, a rastreabilidade ocupa um papel importante no setor. Ela fornece

rastreamento completo e permite coletar informacoes sobre o produto, tais como:

e Nome do Produto;
e Data/Horéario de confecgao;

e Informagoes com relagao ao fabricante.

Para este fim, o cliente requer uma etiqueta RFID que contenha as diversas

informacoes relativas a peca impressa anexada a cada placa do produto.

Antes de explicar a abordagem utilizada para responder ao pedido do cliente, é

necessario explicar a tecnologia RFID e seu principio de funcionamento.

3.8.1 MDS D400 - Tag

Considerando a aplicagao do projeto, o tipo passivo foi o escolhido. O formato
escolhido para a tag foi baseado na distancia de leitura/escrita e também na geometria
do objeto em relacao a chapa que servirad de base para a impressao da peca. Havia outra
opcao disponivel no laboratorio: uma etiqueta redonda. Testes foram feitos e a distancia
de leitura/escrita obtida foi de cerca de 2 cm enquanto que para a tag em forma de cartao

foi de 7 cm. O segundo problema encontrado foi que as etiquetas redondas foram fixadas a
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uma base quadrada de 4cmx4cm, impossibilitando a colocacao desta etiqueta redonda na

placa base da impressora 3D.

Figura 26 — Adaptada de (Siemens 2020) - MDS 400 - Tag em formato de cartao

SIEMENS  MDS D400 6GT2600-4AD00 | AS.01

Figura 27 — Adaptada de (Siemens 2020) - Informagoes técnicas sobre a Tag

radio frequencies
operating frequency / rated value 13.56 MHz

range / maximum 650 mm; range is reader dependent: observe
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67384964

protocol / with radio transmission 1SO 15693
transfer rate / with radio transmission / maximum 26.5 kbit/s
product feature / multitag-capable Yes

electrical data

product component / backup battery No

type of memory FRAM

storage capacity / of the user memory 2000 byte

type of memory organization UID (fixed code) 8 bytes, user memory 2000 bytes, configuration
memory 40 bytes

number of read cycles / at ambient temperature < 40 1000000000000
°C / maximum

3.8.2 DTI513 - Leitura e escrita RFID

A unidade de leitura/gravacao RFID é usada para ler e escrever diferentes infor-
magoes nas etiquetas. A parametrizagao e o intercambio de dados sao feitos através da

interface integrada 10-Link.

Figura 28 — Adaptada de (IFM - DTI513) - Layout do DTI513
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Figura 29 — Adaptada de (IFM - DTI513) - Informagoes técnicas sobre o sensor

Power supply [V]
Consumption [mA]
Protection Class
Frequency [MHz]

RFID Standard

Distance of TAG [mm]
Communication interface

3.8.3 Tiertime X5

19,2..28,8 DC

<50

1

13,56

ISO 15693

read : 60

|O-Link

Esta impressora 3D ¢ um modelo profissional capaz de impressao continua. E um

modelo projetado para a producao de prototipos de impressoes em 3D na cadeia e onde é

possivel lancar até 12 placas de construcao completas de forma independente.

Tabela 4 — Adaptada de (Tiertime - X5) - Informagoes técnicas sobre a impressora

Dimensoes

850 x 625 x 520 mm

Peso

52 kg

Tecnologia de impressao MEM

Modelizacao por extrusao en fusao

Diametro da base

0.2mm, 0.4mm, 0.6mm, 0.5mm

Velocidade de impressao

200 mm/seg

Volume de impressao

180 x 230 x 200 mm

Resolucgao 50 - 400 microns

Diametro do filamento 1,75 mm

Software UP Studio

Extensoes suportadas .stl,.obj,.up3,.tsk,.3mf,.ply,.off,.3ds
Conectividade WI-FI, Ethernet, USB
Temperatura maxima da extrudora 299 °C

Temperatura maxima da cama aquecida | 100 °C

Temperatura ambiente 20 - 30 °C

Temperatura de estocagem 0 - 35°C

Alimentagao 220 W
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Figura 30 — Adaptada de (Tiertime - X5) - Tiertime X5

Tiertime

3.9 Metodologia

3.9.1 Sistema original

A impressora 3D em seu modo normal de utilizagao funciona utilizando o mecanismo
de superposicao de placas de impressao como pode ser visto na figura 31. Apos a finalizagao
da impressao, a segunda placa avanga e consequentemente empurra a pega impressa
localizada sob a primeira placa. Desta forma, tal placa é projetada para fora do campo de
impressao do equipamento e a porta de saida é acionada. Finalmente, a peca chega até

uma esteira onde sera transportada até a proxima etapa do projeto.

Figura 31 — Modo de Funcionamento “Impressao continua”

Cabeca de impressdo

Peca impressa
Placas

Proxima placa de impressio

A partir do momento que a placa é ejetada para a esteira, a mesma é ativada

através de um primeiro sensor 6ptico e s6 seré desacionada no momento em que a placa
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seja detectada por um sensor de proximidade responsavel por determinar a posi¢ao final

da placa e por acionar o robd responsavel pelo transporte da peca em questao.

Figura 32 — Modo de Funcionamento “Impressao continua”

Sensor de

proximidade Dobot

Esteira Magician

Na figura abaixo, é possivel visualizar o sistema impressora, esteira, robo 1 e veiculo

autonomo.

Figura 33 — Impressora, esteira, robd 1 e veiculo autéonomo

presenca
peca S 1° sensor de [ Impressora

presenca
o T peca I -
A

e

Dobot Magician E

3.10 Proposicao final do projeto

O conjunto final do projeto consiste na juncao de diferentes sensores, robos e um
veiculo autonomo de forma que estes possam trocar informagoes entre si sem que haja
qualquer interagao humana durante o processo. O diagrama completo de funcionamento

do projeto pode ser melhor explicado através da Figura 34.
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Figura 34 — Diagrama de funcionamento completo do projeto
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3.11 Comunicacao TAG - CLP

Existem diferentes métodos de implementacao, mas foi escolhida a IFM para
implementar um novo protocolo de comunicagao: IO-LINK. O IO-Link é um padrao de
rede de comunicacao industrial de curta distancia, bidirecional, digital, ponto a ponto,
com fio (ou sem fio) (IEC 61131-9) utilizado para conectar sensores e atuadores digitais a
um tipo de barramento de campo industrial ou tipo de Ethernet industrial. Seu objetivo é
fornecer uma plataforma que possibilite o desenvolvimento e o uso de sensores e atuadores
que produzam e consumam conjuntos de dados que, por sua vez, podem ser usados para
otimizar os processos e operacoes industriais automatizados. Um sistema IO-Link consiste
em um [O-Link master e um ou mais dispositivos 1O-Link, ou seja, sensores ou atuadores.
O I0-Link master fornece a interface para o controlador de nivel superior (CLP) e controla
a comunicacao com os dispositivos 10-Link conectados. Um IO-Link mestre pode ter uma
ou mais portas IO-Link as quais somente um dispositivo pode ser conectado de cada
vez. Este também pode ser um "hub"que permite a conexao de sensores e atuadores de

comutagao classicos.
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Figura 35 — Rede de comunicagao entre o mestre, os sensores e o CLP
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3.11.1 Definicao das posi¢des e das agdes do robd

As etapas a serem feitas pelo Dobot sao:

1. Uma pega sai da impressora 3D (sobre uma placa) e é colocada inicio da esteira

devido ao mecanismo interno da impressora.
2. A esteira comeca a funcionar e leva a peca até o ponto de deteccao de parada desta.

3. Quando a placa com a pega esta em frente ao sensor de deteccao no ponto de retirada

da peca, a esteira para.

4. O brago robético do Dobot é responsavel por retirar a placa da esteira afim de

coloca-la na estagao de transferéncia do processo (AGV).

5. O robd deposita a pega em um suporte localizado sob o AGV.

Primeiramente, o robd teve que ser inicializado e programado. Para fazer esta tarefa,
foi necessario realizar uma comunicagao com o mesmo através de um link serial usando
o software Realterm o qual interpreta seu protocolo de comunicagao. Posteriormente,
foi necesséario programar as sequencias de posi¢oes que o Dobot deveria realizar para
completar sua tarefa. Foi preciso utilizar o software Dobotstudio, a fim de realizar a
familiarizacao com o robd e estudar os movimentos possiveis. No Dobotstudio, varios
métodos de programagao sao disponibilizados (playback, blockly, script....). O interesse de
utilizar tal software foi devido principalmente a necessidade de recuperacao das coordenadas

de cada posi¢ao necessaria para recuperar a placa na qual esta a peca impressa e mové-la

para o AGV.
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Figura 36 — Adaptada de (Shenzhen Yuejiang Technology Co 2017) - Interface do software
utilizado para obter as posi¢coes do Dobot: DobotStudio

1% 8 F

Teaching & Playback Write & Draw Blockly Script

ivs\L"wZ o

LaserEngraving Add More

Joincs
Jointd

Em suma, quatro fungoes sao enviadas ao Dobot:

1. Ativar a esteira.
2. Parar a esteira.
3. Recuperar a placa.

4. Depositar a placa.

Por exemplo, a instruc¢ao responsavel por fazer o rob6 recuperar a placa (coordenadas:
X:-10.6324 Y: 219.0075 Z: -85.3188 R: 92.7794):

AA AA 1354 03 01 4F 1E 2A C1 CB 01 5B 43 3A A3 AA C2 00 00 00 00 00 9D
(3.1)
Esse codigo hexadecimal foi enviado do Realterm ao modulo Wifi conectado ao Dobot.

Um outro exemplo: ativar a esteira (diretamente conectada ao Dobot):

AA AA 08 87 03 00 01 43 37 00 00 FB (3.2)

Dessa forma, é possivel obter todos os c6digos necessarios para cada uma das

tarefas.

Gragas a funcao Teaching & Playback, foi possivel também obter todos os codigos

e testar todas as posi¢oes necessarias a realizagao da tarefa.
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Figura 37 — Adaptada de (Shenzhen Yuejiang Technology Co 2017) - Fungao Teaching e
Playback utilizada para obter as coordenadas exatas de cada posi¢ao do robd

3 (el 34864 215.5898 “80.734 #9.0852 0.0 SuctionTupCfi

3.11.2 Logica de envio das posi¢des ao robd

A metodologia utilizada para enviar os diferentes frames ao robé de acordo com a
posigao desejada foi a adi¢ao de atrasos (delays) entre as diferentes posigoes garantindo
assim que cada frame seja enviado e recebido pelo médulo Wifi acoplado ao Dobot sem que
nenhuma informacao seja perdida. A sequéncia de movimentos comeca com um retorno a
posi¢ao inicial e tem duas vantagens principais: de um lado, as coordenadas enviadas apos
o comando “home” sao referenciadas a partir da posicao “casa” previamente definida. Por
outro lado, tal funcao permite ao usuario de escolher a posicao inicial desejada através do
software do equipamento. Para o bom funcionamento do Dobot, é preciso estabelecer a
conexao OPC UA e a programacao do protocolo UDP utilizando o software Tia Portal a

fim de ter o controle do Dobot e da esteira através do CLP.

3.12 Aplicativo para impressao das pecas

A metodologia para o desenvolvimento da aplicacao da impressora seguiu os
seguintes passos: Primeiramente, foram estudados os principais protocolos de comunicagao
atualmente utilizados para a impressao 3D, IPP e Windows 3D, como descrito na introdugao.
O Internet Printing Protocol (IPP) é um protocolo de impressao baseado em HTTP que,
em sua ultima versao, se descreve como um padrao que permite que computadores pessoais
e dispositivos moveis encontrem e imprimam em rede e impressoras USB sem o uso de
software especifico do fornecedor. A Microsoft oferece suporte nativo para impressao 3D
em seus sistemas operacionais e fornece um driver genérico que gera um coédigo G padrao.
O codigo G é uma linguagem que os humanos usam para dizer a uma méquina como fazer
algo. Com a impressao 3D, o codigo G contém comandos para mover pecas através da
impressora. O arquivo salvo serd convertido em codigo G, a linguagem que a impressora
entende e usa para criar uma impressao 3D. Durante a pesquisa, foi descoberto que muitas
caracteristicas da impressao 3D moderna dependem de um formato de arquivo usado para

codificar modelos do objeto a ser impresso. No caso do projeto, a impressora X5 3D usa
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o formato .tsk. Embora o manual da impressora declare que aceita outros formatos de
impressao, como .up3, .ups, .tsk, .stl, .obj, .3mf, .ply, .off, .3ds. O software da impressora

transforma todos estes formatos em .tsk antes da impressao.

Este formato é um tipo de arquivo de modelo fatiado criado especificamente para
impressoras Tiertime 3D. Pode ser usado como fonte de entrada de dados enviados a
impressoras Tiertime 3D compativeis para imprimir sem passar pelo processo de corte. O
arquivo . TSK consiste em trés conjuntos de informagoes, o perfil de impressao, o perfil
da impressora e os dados do modelo. Estes representam os trés diferentes aspectos do
processo de impressao. O perfil de impressao é um conjunto de parametros relacionados
com as configuracoes de impressao, tais como: tamanho do bico, tipo de filamento, ntimero
do modelo da impressora, etc. Se a impressora alvo for compativel com o perfil da
impressora definido no arquivo .TSK, este arquivo pode ser impresso na impressora alvo.
Os dados do modelo sao os dados do modelo fatiado gerado pelo cortador usando os
parametros definidos no perfil de impressao. (Introducing The Tiertime Task) Descobriu-se,
portanto, que o fabricante tem seu proprio API, seu préprio formato e que eles nao estao
disponiveis ao publico. Enquanto isso, contatou-se a equipe de apoio da Third Party e
eles forneceram um kit de ferramentas que ajudou com o desenvolvimento do trabalho.
No kit de ferramentas, havia uma documentacao pdf para explicar a API, um arquivo
chamado wandserver demo.html4 para demonstracao e teste e um wandserver.exe4 e seus
arquivos auxiliares, o programa em execucao converte um PC em um servidor de impressao
capaz de controlar varias impressoras através da rede local. As seguintes figuras mostram
a pagina wandserver.exe e demo.html que foram disponibilizadas no kit de ferramentas

pela equipe de suporte tiertime.

Figura 38 — Servidor responsével pela comunicagao com a impressora

8 " C:\Users\adsiemens.PCGEC45\Desktop\KellyGE5\ws\WandServer.exe

ome P : C:/U me GEC45

A tela preta acima é a tela enquanto o programa esté em execugao. A porta desta-

cada em vermelho pode receber comandos de api para controlar a impressora conectada.
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Figura 39 — Pagina demo.html com as fungoes reconhecidas pela impressora

Recerve:

{"cmd™: "searchnet™}

Parcourir... = Aucun fichier sélectionné. UploadFile
SN

SearchNet NetDevlList SearchUsb UsbDevList Searchall NetConnect UsbConnect DisConnect
InitPrinter ~ GetPrinterStatus AutoHeight AutoPlat SendTask HistoryList JoblList

JobPrint =~ JobPreparePrint JobDelete Adjustiob

GetMaterila GetCurrentMaterial SaveMaterila ResetSdcard

Para o desenvolvimento da aplicacao web, foi escolhido trabalhar com a ferramenta
Spring Boot, que é uma estrutura para facilitar o desenvolvimento de aplicagoes baseadas
em Spring e Javascript, oferecendo ferramentas para obter uma aplicagao empacotada
em frasco, totalmente autéonoma. A comunicagao entre a aplicagao web e a impressora
sera feita através de um servidor que, através do protocolo de rede WebSocket, envia as
instrugoes da pagina html. Os WebSockets permitem uma conexao permanente entre o
navegador e o servidor. Isto torna cada pedido mais réapido e leve. Como boénus, o servidor
pode enviar solicitacoes ao navegador para notifica-lo sobre novos contetidos e também
enviar notificagoes (que o conteiido mudou, uma mensagem chegou) para o navegador
no momento em que o evento ocorre. Estas instrucoes sao enviadas usando os protocolos
de transporte UDP quando o servidor esta tentando se comunicar com a impressora e
depois que a conexao é estabelecida, ele muda para TCP. O papel do UDP é permitir
a transmissao de dados (na forma de datagramas) de forma muito simples entre duas
entidades, cada uma definida por um endereco IP e um ntimero de porta. Nao é necessaria
nenhuma comunicagao prévia para estabelecer a conexao e ela usa um modo de transmissao
sem conexao. Ao contrario do UDP, o TCP (Protocolo de Controle de Transmissao) é
orientado para a conexao. Quando a méaquina A (o computador com o servidor) envia
dados para a maquina B (a impressora), a maquina B é notificada da chegada dos dados, e
acusa o recebimento dos dados com um aviso de recebimento. E aqui que entra a verificacio
CRC dos dados. Isto é baseado em uma equagao matematica, que permite verificar a
integridade dos dados transmitidos. Assim, se os dados recebidos forem corrompidos, o
protocolo TCP permite que os destinatérios pecam ao remetente para enviar os dados

corrompidos de volta. A comunicagao entre o servidor e a pagina html é feita pela Socket.
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Os soquetes permitem a comunicagao entre dois processos diferentes na mesma méquina
ou em maquinas diferentes. E uma maneira de se comunicar com outros computadores
usando descritores de arquivo padrao Unix. No Unix, toda acao de entrada/saida é feita
escrevendo ou lendo um descritor de arquivo. Um descritor de arquivo ¢ um nimero que
identifica de forma tinica um arquivo aberto no sistema operacional de um computador.
Ele descreve um recurso de dados e como ele pode ser acessado. Em resumo, o servidor
web é responsével por receber solicitacoes da pagina html programada em javascript e

envia-las para a impressora no idioma apropriado que ela seja capaz de interpretar.

Entretanto, algumas das caracteristicas desenvolvidas neste kit de ferramentas
causaram problemas ou nao funcionaram adequadamente, como a fun¢ao de download.
Assim, a aplicacao, além de integrar, ajustar e concatenar as funcoes fornecidas pelo
fabricante, teve que implementar uma nova func¢ao de upload de arquivo. E também a
partir das respostas do servidor para lidar com erros, por exemplo, uma impressao nao pode

ser enviada se a impressora nao estiver conectada a tomada, conectada ou inicializada.
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4 Resultados e programacao

4.1 Recuperacao e deslocamento da placa

Uma vez que o segundo sensor envia ao Dobot o comando de parar a esteira, seu
braco roboético pode, por sua vez, recuperar a placa contendo a peca. Logo, é preciso

implementar os movimentos do Dobot através do Tia Portal.

Neste ponto, os sensores nao sao capazes de interagir com o Dobot para condicionar
as agoes. Além disso, os testes de deslocamento multiplo do Dobot tais como rotagao e
deslocamento em certas coordenadas necessitam o sequenciamento de seus movimentos. De
fato, o movimento da placa nao é composto de apenas um deslocamento. Cada sequéncia
N s6 sera valida e ativa quando o controle da sequéncia N-1 for concluido. Utilizando esta
logica, o brago robodtico é capaz de mover a placa com uma taxa de falha extremamente
baixa. Além disso, devido a lentidao na recep¢ao/transmissao do modulo Wifi do Dobot
devido a muitas trocas na rede interna, foi prudente a insercao de atrasos entre cada

sequéncia a fim de espagar as instrugoes enviadas ao Dobot.

Tendo estabelecida a comunicacao entre o CLP Siemens e o Dobot através do
modulo Wifi e inicializando os parametros corretos como mencionado anteriormente, foi
possivel enviar os frames para o Dobott utilizando fungoes pré-definidas disponiveis no
Tia Portal.

4.2 Configuracao e programacao Tia Portal

Primeiramente, foi preciso aprender a utilizar o software Tia Portal uma vez que
nao houve treinamento prévio para este tipo de ferramenta. Gracgas a diversas pesquisas e
o auxilio de pessoas com conhecimento na éarea, foi possivel encontrar algumas respostas

sobre como configurar /programar os sensores.

O trabalho foi dividido em quatro partes uma vez que quatro sensores foram

utilizados: dois para detecgao de distancias e dois para leitura e escrita da etiqueta (tag).

Todos os sensores estao interligados a partir de um mestre AL1302 usando a
tecnologia [O-link. Usando o Tia Portal, a conexao de todos os elementos da rede foi

estabelecida.
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Figura 40 — Rede entre o PLC e o Mestre

PLC 1 al1302imp3d

CPU 1214C AL1302 swgany)
PLC_1 L] S
TeMnE 1 |
PMAIE_1

E possivel identificar o PLC Siemens & esquerda e o Mestre a direita. Ambos sao
conectados através de uma conexao Profinet. Também ¢é possivel encontrar o endereco 1P
previamente configurado a fim de se adequar aos dispositivos reais do sistema. O mestre é
utilizado para estabelecer a comunicacao com os sensores e o PLC é capaz de se comunicar
com o Dobot através do moédulo Wifi. O sistema é composto, como explicado anteriormente,
de dois sensores de distancia e dois sensores RFID. Tais elementos foram implementados

no software da seguinte forma:

Figura 41 — Configuracao de portas do Mestre AL1302 contendo os 4 sensores utilizados no
projeto: Port 1 - 1°sensor de presenca peca, Port 2 - 1°sensor RFID responsével
por escrever na etiqueta, Port 3 - 2°sensor de presenca pega e Port 4 - 2°sensor
RFID responsavel por ler a etiqueta

¢! .. Module Chassis |Empla.. |Adresse| |Adresse.. Type W= d'article
* al1302imp3d o o AL1302 AL1302
b X1 0 0 X1 AL1302
* 8 Poris_1 0 1 8 Ports AL1302
10-Link Master 0 11 10-Link Master
10-Link In 16 Byte + PQI 0 1Port1 68..84 I0-Link In 16 Byte ...
10-Link InfOut 3232 Byt... 0 1Port2 102..134 64..95 I0-Link InfOut 32/3...
I10-Link In 16 Byte + PQI_1 O 1Port3 85..101 10-Link In 16 Byte ...
10-Link InfOut 32132 Byt... 0 1Port4 135.167 96..127 |O-Link IniOut 32i3_.
Disabled_1 0 1Ports Disabled
Disabled_2 0 1Port6 Dizabled
Dizabled_3 0 1 Port 7 Dizabled
Disabled_4 0 1Port8 Disabled

Estao disponiveis para a utilizacdo 8 portas no AL1302. As portas 1 e 3 correspon-
dem aos sensores de distancia enquanto as portas 2 e 4 sao ocupadas pelos sensores de
leitura e escrita RFID. E possivel ver os diferentes enderecos de entrada e de saida corres-
pondentes. O restante das portas foi desativado ja que as mesmas nao foram utilizadas

para o projeto.

4.3 Sensores de distancia

Os enderecos dos sensores sao uteis para que seja possivel implementar e utilizar
os dados que tais enderecos retornam ao Tia Portal. A seguinte funcao foi criada para

utilizar os dados retornados pelos dois sensores:
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Figura 42 — Funcao de deteccao de peca para o sensor 1 onde IN1 corresponde ao valor de
luminosidade lido pelo 1°sensor em tempo real e IN2 é o valor de referéncia
usado para fazer a comparagao. Se o valor em IN1 é menor ou igual a IN2,
uma variavel de controle é acionada para promover o funcionamento de outros
processos

<=
Int

#Setpoint_
YUWES speed_OK
17— N1 =

IN2 — —

Acima tem-se a fungao usando o sensor 1 (ODS100), o qual sera responséavel por
detectar a saida da placa da impressora e por induzir o transporte da placa com a esteira.
Tal sensor tem como condigao verdade valores que estejam abaixo de 755. Tal parametro
foi introduzido experimentalmente durante os varios testes realizados com os instrumentos
do projeto.

Durante seu funcionamento, a impressora emite uma placa que sera detectada pelo sensor
1 (usando o enderego %IW68). Come saida da fun¢ao, um namero do tipo booleano é
recuperado sendo verdadeiro (True) quando uma placa passa pelo sensor 1 ou Falso (False)
se nao hé pega no inicio da esteira. Quanto ao sensor 2 (OGD592), ele é usado para parar
a esteira uma vez que a placa tenha percorrido toda a extensao necessaria e assim acionar

a fase “movimento Dobot” para pegar e mover a placa com a pega.

Figura 43 — Funcao de deteccao de peca para o sensor 2 - Fungao de deteccao de peca para
o sensor 2 onde IN1 corresponde ao valor de luminosidade lido pelo 2°sensor
em tempo real e IN2 é o valor de referéncia usado para fazer a comparacao. Se
o valor em IN1 é menor ou igual a IN2, uma variavel de controle é acionada
para promover o funcionamento de outros processos

<=
Int

#Setpoint_
WW104 speed_OK
2" — N =

40 IN2 — =

Desta vez, temos o valor de 90, o qual é inferior ao valor limite definido para a
funcao do sensor 1. Isto se deve ao fato de que o sensor 2 foi colocado geograficamente

muito mais préoximo ao sistema do que o sensor 2.

4.4 Comunicacao Dobot

Apo6s a implementacao das funcgoes dos sensores, o sistema do Dobot deve ser

inicializado. A func¢ao abaixo é responsavel por inicializar o Dobot para posteriormente
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enviar-lhe os frames posteriormente.

Figura 44 — Funcao para inicializar a comunicagao com o Dobot

%WFc2
FC_COMMUNICATION_UDF

EN ENO
£initial_Call — init_call

Tal fungao permite o estabelecimento da comunicacao entre o CLP Siemens e
o Dobot usando um moédulo Wifi. Assim, seré possivel enviar os frames contendo as
informagoes de cada posicao para o Dobot utilizando fungoes pré-definidas no Tia Portal.
Uma vez feita a inicializagdo com os parametros corretos (enderego IP do Dobot, enderego
IP do CLP, niimero da porta do Dobot, nimero da porta do CLP, velocidade e sentido da
esteira e frames correspondentes), é possivel proceder a realizagao do codigo para avancar

a esteira.

Figura 45 — Rede 9: Se sensor 1 ativado (placa preta sob o mesmo), a variavel de controle
para ativar a esteira é ativada, a variavel para ativar o movimento do robo é
ativada e a variavel de controle para parar a esteira ¢ desativada

- Réseau 9 : Detection de la plague et activation du convoyeur et du dobot

1.6
WM36.0 "convoyeur_
"capteur_1(1)" bouger”

] | iz}
LI} l.sl'

%36
"position_
initiale_dobot”

gl
lSJ

WM2.0
"convoyeur_
arreter”

Irl
l.RJ

Através desta rede, é possivel ativar trés variaveis intermedidrias: a primeira
ativara a esteira transportadora, a segunda pedird um SetHome ao Dobot e a terceira
fara a esteira parar. Cada uma delas sera utilizada em diferentes partes do codigo, sua
ativacao/desativagao sendo apenas feita quando o sensor detecta a presenga de uma pega,

mudando a variavel para verdadeiro.
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Figura 46 — Detec¢ao de uma pega pelo sensor 1

1° sensor
de
presenca

< fi
Deteccdo da peca
pelo 1° sensor

Figura 47 — Rede 10: se a variavel de controle responsavel por validar a demanda de
SetHoce do robo estiver ativada, um pedido de SetHome sera enviado ao robo
e a mesma variavel de controle ¢ passada a 0

- Réseau 10 : Setfonction SetHOMECmd (Retour du dobot & sa position Home)

Coemmentaire
W36
“pasition_ "DE_DOEBOT.
initiale_dobot” SetHOMECmd

1 | i 1
1 1T LI )

EM36
“position_
initiale_dobot”

{R}

Nesta rede, um Sethome é enviado ao Dobot usando a variavel “position initiale
dobot” que foi acionada anteriormente de forma que, quando a peca for detectada pelo

sensor 2, o Dobot esteja na posigao inicial desejada (aguardando pela placa).
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Figura 48 — Posi¢ao SetHome do rob6 (& espera da pega)

Posicao "set
home" -a
espera da

placa

2° sensor de
presenca

Acima, através da variavel intermediéria que foi acionada com a deteccao da peca
pelo sensor 1, é possivel enviar o comando de ativagao do sistema transportador usando a

variavel convoyeurbouger (em portugués: movimentar esteira)

Figura 49 — Rede 12: Se sensor 2 ativado (placa preta sob o mesmo), a variavel de controle
para parar a esteira é ativada e varidvel de controle para acionar a esteira é
desativada

- Réseau 12 : Commande moteur convoyeur arrét

Commentaire
2.0
HM36.1 “convoyeur_
“capteur_2(1)" arreter”
1 |
{ | {5}
W16
“convoyeur_
bouger®
{R}

Nesta rede, é possivel desativar a operacao da esteira transportadora desde que o
sensor 2 detecte a chegada da placa no final da extensao desta. Com tal condigao estabele-
cida, a variavel de parada a esteira é passada a verdadeira (True) e, consequentemente, a

variavel de parada da esteira é definida como falsa (False).

Para evitar possiveis problemas com relagao as variaveis de controle dos equipamen-
tos, foi decidido criar 2 variaveis (ativacao e desativagao). Desta forma, a cada comando,

forga-se a variavel em questao a 0 ou a 1 e deixa o programa mais bem detalhado.
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Figura 50 — Detecgao de uma pega pelo sensor 2

Robdé em §
Detecgdo de espera para
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uma peca peca

Deteccéo de
presenca de
uma peca

Figura 51 — Rede 13: Se a variavel de controle de parada da esteira estiver ativada, um

-

comando é enviado ao robd para parar o motor responsavel pelo comando da
esteira e a simultaneamente a variavel de controle para acionar os movimentos
do robo é acionada

Réseau 13 : Arrete convoyeur

Commentaire

2.0
convoyeur_ "DE_DCOBOT.
arreter” SetEMotor_Stop

] | i 1

1 1T L |

21
“mouvernent_
dobot_1"

{5}

Nesta etapa do codigo, se a variavel intermediaria relacionada a parada da esteira

transportadora, duas agoes sao realizadas em paralelo: primeiro, um frame é enviado ao

Dobot a fim de parar a esteira. Em seguida, uma variavel também intermediaria é passada

a verdadeira (True), a qual sera responsavel por ativar o movimento do Dobot para que

ele leve a pecga para o veiculo auténomo.
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Figura 52 — Comego da sequéncia de movimentos depois do SetHome

\
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Figura 53 — Rede 14: Se a variével de controle para acionar os movimentos do rob6 estiver
ativada, primeiramente o programa aguarda 1s e posteriormente as posicoes
desejada em x,y e x sao enviadas para as varidveis do robo através do protocolo
UDP e finalmente, ativa-se uma variavel intermediaria de controle para poder
ativar as proximas mudancas de posicao e desativa-se a variavel de controle

responsavel por acionar o primeiro movimento do robd

hd Réseau 14 :

Commentaire

position du sethome

*DB17
*IEC_Timer_0_
DB_3"

TON

Time MOVE
IN Q EN — —_—
15— FT ET —T#0msz 7639 — IN
i OUT1
MOVE
EN —— _
2245833 N
3 OUT1
MOVE
EN — —_—
83426 — IN
3 OUT1
®DE18
"1EC_Timar_0_
DE_¥
TON
Time
IN q—
T#I5 —pT ET —T:
%M2.3
“waits”
—{5 }—

Implementado no Tia Portal, o movimento do Dobot é realizado utilizando coorde-

nadas no espago cartesiano (x,y,z). Tendo realizado o SetHome do robd, estas coordenadas

correspondem aquelas utilizadas anteriormente nos testes com o DobotStudio. Basta repetir

as diferentes sequéncias para realizar a tarefa. Entre cada agao, sao usadas memorias de

“espera”. Estes comandos garantem que uma agao so seja ativada quando a anterior for
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desativada, com um atraso. Desta forma, a sequéncia pode ser verificada para garantir

que ela esteja funcionando sem interrupcoes.

Figura 54 — Rede 21 - A cada movimento realizado (utilizando as variaveis auxiliares), o
comando SetPTPCmd é acionado. Tal comando é necessario para ativar o
movimento do Dobot e escolher seu modo de funcionamento.

Réseau 21 : Setfonction Commande PTP

%WB5
%M2.2 TON *DB_DOBOT .
"waitd" Time SetPTPCmd
] L
{ | IN Q { }
T#15 — PT ET — 7%
WB21
"IEC_Timer_0_
DB_8"
%M2.3 TON
*wait5" Time
] L
1T IN Q
T#25 — PT ET
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Apds a detecgdo da pega, o
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de movimentos previstos

¥
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depositar placa + peca AGV

sobre o AGV

Posicao final do Dobot apos

Figura 55 — Deteccao da peca pelo sensor que encerra o funcionamento da esteira, Dobot
recupera a placa + peca e comega a sequéncia de movimentos até depositar a
pega sobre o AGV.

4.5 Etiquetas RFID

Na pagina de ajuda da IFM, é possivel fazer o download da biblioteca das cabegas

de leitura e escrita a fim de utilizar suas func¢oes pré-definidas e adaptéa-las ao projeto.

Tal biblioteca é capaz de disponibilizar o bloco de funcoes DTIxxx. Tal bloco

contém um codigo para facilitar a troca de dados com uma ID-TAG (etiqueta) através do
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dispositivo DTI513 no programa de usuario de um Siemens S7-1200 e S7-1500. O bloco de
funcoes foi criado em linguagem SCL através do Tia Portal e para utilizé-lo é necessario

arrasté-lo da pasta da biblioteca até a pasta do programa a ser executado.

Figura 56 — Bloco-fungao DTIxxx para estabelecer a comunica¢ao com o AL1302

“DThoo”

=—EN
HW_ID

= Execute TagPresent —

g Done —
Mode Busy —
TagMemAddr Error =
Length Status
WrData ExtStatus
RdData 2 ENO —

Existem 5 modos de operacao para o bloco em questao:

1 : Leitura do UID da TAG (ntmero de identifica¢ao tnico)

e 2 : Leitura automatica dos dados
e 3 : Escrita automética dos dados
e 4 : Leitura dos dados
e 5 : Escrita dos dados

Para realizar os testes e a aplicagao do projeto foram utilizados os modos 1,2,4 e 5.

Descricao dos parametros de entrada do bloco:
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Figura 57 — Adaptada de (IFM 2018) - Parametros de entrada do bloco - Parte 1

Name Data type Description
HW_ID HW_IO Hardware Identifier of the DThoo device (see chapter 3.2)
DTI_InAddr UINT input start address of 32 bytes data from the device

(only if parameter HW_ID =0, see chapter 3.3)

DTI_OutAddr UINT output start address of 32 bytes data to the device
(only if parameter HW_ID =0, see chapter 3.3)

Execute BOOL activate the operating mode of the DThoo function block
(see chapter 3.4)

Force BOOL force asynchronous read/write again (see chapter 3.5)

Mode UINT operating mode of the DThoo function block (see chapter 3.4)

1= read the UID of the ID-TAG automatically

2= read an area of the USER memory of the ID-TAG
automatically

3= write data to an area of the USER memory of the ID-TAG
automatically

4= read an area of the USER memory of the ID-TAG one time

5= write data to an area of the USER memory of the ID-TAG one
time

15= switch off the antenna field

TagMemAddr UINT relevant only if Mode = 4 or 5:
start address in the USER memory of the ID-TAG to read or write data
(see chapter 3.6)

Figura 58 — Adaptada de (IFM 2018) - Parametros de entrada do bloco - Parte 2

Length UINT relevant only if Mode = 4 or 5:
number of Bytes to read from or write to the USER memory of the
ID-TAG (see chapter 3.6)

WrData VARIANT send buffer
(data area that contains the data to send)
only data type ARRAY OF BYTE is valid (see chapter 3.7)

RdData VARIANT receive buffer
(data area where to store the read data)
only data type ARRAY OF BYTE is valid (see chapter 3.7)

e HW ID: Identificador do hardware (dispositivo) do componente DTIxxx. Tal ntmero
é responsavel por precisar qual equipamento fard os comandos designados. Para

determinar esse niimero, é preciso entrar nas configuracoes do dispositivo:
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Figura 59 — Exemplo de descoberta do parametro HW ID

|& Topology view |y Network view  |[IY Device view |

d#¢ [IDdevice [RFigecvio] || & * 4 J Device overview
-
¥ Module Rack |slot I address | Q address | Type Article no. Firmwa..
EI ~ IID device 0 0 RF186CV1.0 6GT2 0020120 vio
» PROFINETIO o o0x1 RF186C
CMconfiguration_1 o CMCFG 0.1 0.1 CMconfiguration
Reader_1 0 X1 2.3 2.3 Reader
Reader_2 o x22 4.5 4.5 Reader
'
B i [<] I [EY
|8 Properties  [%}Info & [[2] Diagnostics |
| General [ 10tags | Systemconstants [ Texts |
Name Type Hardware identi. Used by Comment
{F) | ID_device~CM_configuration_1 Hw_Sublodule 264 PLC_2

e DTI InAddr: Inicio do endereco de entrada do dipositivo.

e DTI OutAddr: Inicio do endereco de saida do dispositivo.

e FEzxecute: Ativa o modo de operacgao do bloco DTIxxx.

e [orce: Forga de modo assincrono a leitura/escrita novamente.
e Mode: Modo de operacao do bloco DTIxxx.

1. : leitura do UID da etiqueta automaticamente.

: leitura de uma area da memoria (USER) da etiqueta automaticamente.
: escrita de dados em uma area da memoria (USER) automaticamente.

: leitura de uma area da memoria (USER) uma vez.

: escrita de dados em uma area da memoria (USER) uma vez.

SERRE AN e

: desligamento do campo da antena.

o TagMemAddr: paramétro relevante apenas se Mode = 4 ou 5. E o endereco de inicio

na memoria USER da etiqueta para leitura ou escrita.

e Length: paramétro relevante apenas se Mode = 4 ou 5. Numero de bytes para leitura

ou escrita na memoria USER da etiqueta.
e WrData: envio do buffer.

e RdData: recebimento do buffer.

Descrigao dos parametros de saida do bloco:



Capitulo 4. Resultados e programag¢ao

61

Figura 60 — Adaptada de (IFM 2018) - Parametros de saida do bloco

Name

Data type

Description

TagPresent

BOOL

ID-TAG detected in the antenna field (see chapter 3.8)

Done

BOOL

completed without error (see chapter 3.9)

Busy

BOOL

operating mode in process (see chapter 3.9)

Error

BOOL

operating mode abort with error (see chapter 3.9)

Status

WORD

status information or error code (see chapter 3.10)

ExtStatus

WORD

extended status- or error information (see chapter 3.10)

TagPresent: Variavel que indica a presenca (1) ou auséncia (0) de uma ID-TAG

(etiqueta) no campo de alcance da antena.

e Done: Variavel que indica se o processo de leitura e/ou escrita foi finalizado sem

erros.

e Busy: Variavel que indica se o modo de operacao escolhido estda em progresso.

e [rror: Variavel que indica se o modo de operagao escolhido foi abortado devido a

um erro.

o [mitStatus: Variavel que mostra informagoes estendidas do status ou do erro em

questao.

Ao adaptar o bloco segundo as necessidades do projeto, foi possivel obter:

Figura 61 — Bloco adaptado segundo as necessidades do projeto

451

27
WM20.0
“F2_Execute” —

*MW
“P2_Mode"

WaWe

"P2_TagRWAddr"

Wane
"F2_
TagRWLength®

"ID-TagData”
Wr_Data_Port_
2

"ID-TagData”
Rd_Data_Port_
2

WDB44
" DTxoxs_Port_2"
WFB1
Do
EN ENO
HW_ID TagPresent — #F2_TagPresent
%100
Execute Done — "F2_Done”
%101
Mode Busy —"P2_Busy’
102
TagMemAddr Error — "F2_Errar”
Status #P2_Status
ExtStatus #P2_ExtStatus
Length
WrData
RdData .

Leitura do UID da TAG

No modo de operagao "Reading UID"(Leitura do UID), ¢é lido o UID da TAG

(nmero de identificagao tnico da TAG). Em seguida, o UID est4 disponivel na entrada de

dados do processo. Se nao houver uma TAG na area de leitura da antena, os 8 bytes do
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UID contém o valor "0x00". Assim que uma TAG é detectada pelo dispositivo, o UID é
transferido. Se uma nova TAG for detectada na area de leitura da antena durante o tempo
de retengao de dados, o UID da nova TAG ¢é transferido. A tabela abaixo descreve onde os

dados do UID sao armazenados na memoria da TAG:

Figura 62 — Adaptada de (IFM 2018) - Armazenamento da informagao contida no UID na
memoria da TAG

Byte | Process data output Process data input
0 command value = 0x00 command value = 0x00
1 status slatus

2 ignored uiDo

3 ignored uiD 1

4 ignored uID 2

5 Ignored uID 3

6 Ignored UID 4

7 ignored UD 5

8 ignored UID 6

9 Ignored uiD7

10 Ignored 0x00

" Ignored 0x00

12 Ignored 0x00

13 Ignored 0x00

14 Ignored 0x00

Figura 63 — Simulagao e visualizagao da tabela de variaveis se modo de operagao = 1,
¢ possivel observar que o sensor estd em modo de execucao, o modo de
funcionamento atual é o de namero 1, uma etiqueta foi detectada no raio do
sensor, é possivel saber o tamanho dos dados contidos na etiqueta e o valor
armazenado na posi¢ao 4 do vetor de dados da etiqueta é 1653

i Nem Adresse Format d'sffichage  Valeur visushisation Co
1 "D Port 2* Execute 1 BO0L L[5 mue
a "OMoo_Port_2* Mode DEC 1
3 *OThoo_Port_2" TagPrezent BOOL W mue
4 *OMhoox_Port_2" TagMemAddr DEC °
s *ONoc Port 2" Length DEC £
6 *OThoo_Port_2* Error BOOL (& PALSE
7 aRlaa g2 i so0. Sl
& L ——DnaDanacid Oan oo 2lil s e |
9 "I0-TagDeta" Wr_Data_Pore_2{0] DEC S
10 *ID-TagData" Wr_Data_Port_2[4] DEC o
" “DMoc_Port_2* Status Hexa 1680000

Para simular a operagao real do bloco, foi utilizada uma tabela de observagao que
nos permite observar diretamente o estado em tempo real de nossas variaveis. Ao verificar a
linha de nimero 8 (segundo quadrado vermelho), o valor contido na variavel faz referéncia
a uma parte do UID (neste caso, 16#53). A realizagdo da mesma operacao de leitura em

outras células do array nos dara mais informagoes sobre o UID.

Podemos extrair como informagao que:
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O modo de operagao escolhido é o de n° 1
e A TAG esta presente no campo de leitura da antena do sensor

e Nao hé erros na leitura / o sensor nao esta ocupado

O byte da posigao 4 da matriz da TAG tem como valor 16453

4.5.2 Leitura dos dados da TAG de forma automatica

No modo de operagao "Dados de leitura automatica"os bytes de 0 a 28 representam
os dados na area de memoria da TAG de identificacao. A area de memoria é definida pelos
parametros "TagMemAdress"e "Length". Os dados na imagem do processo sao atualizados

assim que uma TAG de identificagdo entra na faixa de deteccao.

Figura 64 — Adaptada de (IFM 2018) - Mapa de informagoes do modo de escrita automéatica

Byte Process data output Process data input
0 command value = 0x01 command value = 0x01
1 status status

2 ignored Data 0

3 ignored data 1

4 ignored data 2

5 ignored data 3

6 ignored data 4

7 ignored data 5

8 ignored data 6

9 ignored data 7

10 ignored data 8

1" ignored data 9

12 ignored data 10

13 ignored data 11

14 innarad data 19

Para simular a operagao real do bloco usamos novamente uma tabela de observagao

de variaveis:
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Figura 65 — Simulagao e visualizagao da tabela de variaveis se modo de operacao = 2,
¢é possivel observar que o sensor estd em modo de execucao, o modo de
funcionamento atual é o de namero 2, uma etiqueta foi detectada no raio do
sensor e a leitura foi terminada pois a variavel Done esta ativada

"P2_Execute" %LM20.0 EOOL : TRUE RUE |
*P2_Mode" RV DEC 2 2 (=
“P2_TagRVAddr™ G DEC 0 =]
*P3_TagRWLength® %18 DEC 29 29 M 1
=

I “DThooe_Port_2" TagPresent BOOL [H] TRUE I
DThooc Port 2* Done BOOL ; TRUE
*DThoo_Port_2" Busy EOOL @ FALSE
“DThxoo_Port_2" Error BOOL [E FALSE
"DTxocx_Port_2" Status Hexa 16#0000
"DThox_Port_2" ExtStatus Hexa 1687202

1 ID-TagData".Rd_Data_Port_2[0] I-u Heia Ivhs_wos | |

*ID-TagData" Rd Data Port 2[1] Hexa 16500

Podemos extrair como informacao que:

O modo de operacao escolhido é o de n° 2

A TAG esta presente no campo de leitura da antena do sensor

A leitura foi terminada (variavel Done)

O byte da posigao 0 da matriz da TAG tem como valor 16405 (tal valor foi

previamente estipulado e escrito na TAG)

Tal modo seré utilizado pelo segundo sensor RFID localizado ao lado da secao de
triagem da maquete. A ideia é que tal sensor seja capaz de ler qual o nimero da peca de
acordo com a ordem na qual a mesma foi fabricada e enviar tal informagao ao segundo

robo para que este leve a peca até a respectiva caixa seguindo a ordem de producao (de 1
ad).

4.5.3 Escrita dos dados da TAG de forma automatica

No modo operacional "Escrita automética de dados", os dados a serem escritos sao
definidos pela imagem de saida dos dados do processo. Os dados sao definidos através dos
parametros TagMemAdress"e "Length". Os dados (incluindo enderego e comprimento)
sao escritos para a TAG assim que ela entra na faixa de detec¢ao Um méaximo de 29 bytes
pode ser definido na imagem de saida de dados do processo (byte 0 a 28) Para areas de
memoria com um comprimento de dados < 29 bytes, os dados restantes sao ignorados e
nao sao escritos na etiqueta Se a escrita for bem sucedida, os dados escritos sao espelhados
na imagem de entrada de dados do processo. Se a TAG sair do campo de deteccao, os
dados sao mantidos na imagem de processo de acordo com o tempo de retencao de dados.
Se o tempo de reten¢ao de dados for excedido e nao houver TAG no campo de detecgao,
os dados sao preenchidos com o valor 0x00. Se a escrita nao for bem sucedida, o valor do

erro é exibido na imagem do processo.
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Figura 66 — Adaptada de (IFM 2018) - Mapa de informagoes do modo de escrita automatica

Byte | Process data output Process data input
0 command value = 0x02 command value = 0x02
1 status status

2 data 0 data 0

3 data 1 data 1

4 data 2 data 2

5 data 3 data 3

6 data 4 data 4

7 data 5 data 5

8 data 6 data 6

9 data 7 data 7

10 data 8 data 8

1" data 9 data 9

12 data 10 data 10

13 data 11 data 11

an Anba 40 Anba 40

Para poder ativar um modo, é preciso atribuir o numéro do modo & variavel modo

do sensor em questao. Para este processo, utilizamos o bloco a seguir:

Figura 67 — Atribuicao do modo de operacao 3 ao sensor

#P3_TagPresent MOVE

W15
“ecriture”
l 1

1 L

Para simular a operacao real do bloco usamos novamente uma tabela de observaca

de variaveis:
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Figura 68 — Simulacao e visualizacao da tabela de variaveis se modo de operacao = 3

XX 1k

Adresse

Format d'affichage Valeur visualisatio

1
2 "P3_Execute” HRMI12.0 BOOL i TRUE
3| “P3_Mode” Sl 4 DEC 3
4 *P3_TagRWAddr" MW 6 DEC il
5 "P3_TagRWLength" W18 DEC 29
e

—
7 *DToo_Port_3" TagPresent BOOL [m] TRUE
8 *DThoo_Port_3".Done BOOL [@ FALSE
9 'Dw Port 3" Bg\( BOOL TRLIE
10 "DTxxx_Port_3".Error BOOL [3 FALSE
11 “DThooe_Port_3".Status Hexa 1687302
12 "DThoo_Port_3" ExtStatus Hexa 16#0000
1SN [
14 “ID-TagData™.Rd_Data_Port_3[0] Hexa 16500
15 *ID-TagData” Rd_Data_Port_3[1] Hexa 16#00
16 "ID-TagData".Rd_Data_Port_3[2] Hexa 16#00
17 "ID-TagData” Rd_Data_Port_3[3] Hexa 16500
18 "ID-TagData” Rd_Data_Port_3[4] Hexa 16%#00
19 "ID-TagData”.Rd_Data_Port_3[5] Hexa 16500
20 *ID-TagData" Rd_Data_Port_3[6] Hexa 16#00
21 *ID-TagData” Rd_Data_Port_3[7] Hexa 16%#00
22 “ID-TagData™.Rd_Data_Port_3[8] Hexa 16500
23 *ID-TagData” Rd_Data_Port_3[9] Hexa 16#00
24 *ID-TagData”.Rd_Data_Port_3[10] Hexa 16#00
5 "ID-TagData™ Rd_Data_Port_3[11] Hexa 16500
26 *ID-TagData” Rd_Data_Port_3[12] Hexa 16%#00
27 i
28 'ID-TaaData'.Wr Data_Port_3[0] Heﬁ 16_#3?

Podemos extrair como informacao que:

e O valor a ser escrito esta na variavel do sensor "ID-TagData". Wr_Data_ Port_3[0]
(164BT7) e sera escrito na variavel ID-TagData/0]

O modo de operagao escolhido ¢ o de n°® 3

A escrita estéa sendo feita (variavel Done/Busy)

A TAG esta presente no campo de leitura da antena do sensor

Tal modo sera utilizado pelo primeiro sensor RFID localizado ao lado do veiculo

autonomo. A ideia é que tal sensor seja capaz de escrever qual o niimero da pega de acordo

com a ordem na qual a mesma foi fabricada. Para este processo, a cada vez que houvesse

uma TAG presente (ou seja "DTzzx  Port". TagPresent = TRUE), um contador seria

incrementado de 1 até 4. Da mesma forma, escrever-se-ia o valor atual do contador na

TAG a fim de identificar seu niimero na ordem de produgao. Para escrever tal valor, o

processo é similar ao utilizado anteriormente para atribuir o nimero do modo a variavel

modo do sensor (utilizando o bloco fungao Move).

46 AGV - Veiculo Autbnomo

O AGV tem que ser conduzido utilizando um software dedicado: SLAMTEC

RobotStudio. Este software nos permite definir Pontos de Interesse (POIs) usando um
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plugin e podemos entao automatizar o processo de ir e vir entre esses pontos.

O robo ira calcular um caminho, evitando obstéculos para chegar ao seu destino. O mesmo
é capaz de carregar as placas entre os dois cabecotes de marcagao RFID.

No entanto, ele nao pode ser acionado usando um CLP por enquanto, pois os pacotes
enviados como dados de posigao (foi utilizada a ferramenta Wireshark para realizar a anélise
de tais informagdes) nao sao facilmente legiveis e sao enviadas em grandes quantidades,
tornando a filtragem dificil. Mesmo que os pacotes fossem identificados, nao é garantido
que seriamos capazes de emular a comunicacao uma vez que nao existe um padrao de

envio como os protocolos ja conhecidos.

Figura 69 — Interface SLATEC RobotStudio

-\ Slamtec RoboStudio b o X

Motion Sweep Virtual Wall Help Debug POI Patrol Tool UB Tech Slamtec

Map Label
7 Editor Print

= 4 SLAMTEC

a SlamWare-C21COC

¢ SlamWare-050A40

¥ Man

Disconnect

4.7 Software para envio de impressoes

Como descrito nas especificacoes técnicas, a impressora tem seu proprio software
chamado UP Studio a partir do qual é possivel criar o objeto 3D ou baixar um arquivo
externo. S6 é possivel comecar a imprimir baixando seu software ou diretamente de um
pen drive USB acoplado & impressora. Para tornar a impressora parte de uma cadeia de
producao totalmente otimizada e automatizada, o objetivo é desenvolver uma propria
aplicacao web na qual qualquer pessoa conectada a rede interna da sala possa acessar
a impressora 3D através de seu endereco IP. Primeiramente, a impressora foi conectada
via Wifi & rede interna do laboratoério e sua folha de dados e software foram estudados
a fim de se familiarizar com a impressora. Decidiu-se desenvolver uma aplicacao web
devido a algumas vantagens como: a capacidade de alcangar todos os dispositivos, ou
seja, a aplicacao é programada para rodar em qualquer sistema operacional, seja iOS,

Android ou Windows Phone. Uma aplicagao web é capaz de ser executada no navegador
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web do dispositivo através de uma simples URL. Além do fato de nao precisar ser baixado
e instalado de aplicativos como Google Play ou Apple’s App Store. Isto se traduz em
economia de dinheiro, pois o link direto através de uma aplicagao web é gratuito. Também

uma API web nao precisa ser atualizada como fazem as aplicagoes atuais.

4.7.1 Resultados

Como as fungoes fornecidas estavam em Javascript, foi decidido desenvolver a apli-
cagao web usando a ferramenta Spring Boot e continuar nesta linguagem de programacao.
O trabalho realizado, portanto, consistiu principalmente na coleta e automatizacao das
funcoes fornecidas pelo fabricante e na ligacao entre elas, a fim de facilitar a conexao
do usuario e o envio do arquivo para impressao. Também foi criada uma plataforma de
download, que armazena os arquivos baixados em uma pasta especifica no computador
do servidor através do botao "submit" (enviar). O botao de impressao permite escolher o
caminho e o nome do arquivo, envia-lo para a impressora com a funcao "sendTask"; obtém
o ID de impressao e o envia para a funcao "jobPreparePrint"que realiza o processo de
calibracao, pré-aquece e inicia o processo de impressao. O resultado final é uma pagina web
estruturada da seguinte forma. Uma pagina inicial, uma pégina para o cliente preencher o
formulario e enviar o pedido e uma pagina para o administrador se conectar & impressora e
enviar os pedidos para impressao. Na interface do cliente, ele preenche um formulario com
seus dados para que mais tarde possa ser implementado na etiqueta RFID para o processo
de rastreamento de pedidos. Isto é seguido por uma sugestao de melhoria para projetos
futuros. Na pagina do administrador, ele recupera os arquivos enviados pelo cliente e os
envia para impressao. Entretanto, antes de fazer isso, é necesséario verificar se a impressora
esta na rede, conecta-la e rubrica-la. Tudo isso pode ser feito simplesmente clicando no
botao "Iniciar". Se ocorrer um problema, ou seja, se a impressora estiver desligada ou se
ela e o computador nao estiverem conectados a rede, aparecera uma mensagem na parte
superior da tela indicando. Caso contrario, uma mensagem OK aparecera. A mesma coisa
vai acontecer quando vocé comecar a imprimir. Se houver um problema, seja uma porta
aberta, se nao houver material suficiente para imprimir, ou se a impressao for enviada
no formato errado, aparecerd uma mensagem de erro. Se tudo estiver correto, apareceré
uma mensagem indicando o nimero de identificacao do pedido e, posteriormente, que a
impressao foi iniciada.o site é acessado a partir do ntimero do endereco IP do computador

que contém o servidor.

Os ntimeros abaixo mostram o resultado final da aplicagao desenvolvida:
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Figura 70 — Painel com comandos para controlar a impressora

Télecharger fichier

Bienvenu au Service d'Impression 3D en ligne a la

demande Veuillez envoyer votre demande en format .tk
Fabrication additive - Fabrication traditionnelle - Devis instantané Chose un hchasr | Aucun fichiee choes
Obtenez vos pidces en 24 heures

[E—

4.8 Digital Twin

Este projeto foi projetado para ter um "gémeo digital", isto significa que se tem

uma versao digital em tempo real a qual representa os objetos fisicos.

4.8.1 Visao Geral do Projeto

Figura 71 — Digital Twin - Visualizacao completa do projeto

Dobot com trilhos

1° sensor de
presenca peca

Sensor RFID -
Leitura

Impressora 3D

2° sensor de
presenca pega

Sensor RFID -
Dobot Magician Escrita
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4.8.2 ltens desenhados separadamente

Figura 72 — Exemplo de barra utilizada no projeto

As hastes foram redimensionadas e usadas para varias partes do CAD, como também
foram usadas para fixar varios itens na versao fisica do modelo. Elas também delimitam as
bordas do modelo. Finalmente sao usadas para projetar caixas com a finalidade de receber

os itens impressos em 3D classificados.

Figura 73 — Mesa do projeto no CAD
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Figura 74 — AGV no CAD

Figura 75 — Sensores IFM no CAD

Figura 76 — Trilho Linear no CAD
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Figura 77 — Impressora 3D no CAD

4.8.3 Conexdaocom NX e Tia Portal

4.8.3.0.1 OPC UA

Para que o NX receba dados, os dados sao armazenados em um servidor usando
OPC UA. Os dados podem ser acessados por qualquer maquina logada na mesma rede.
Pode-se enviar valores de sensores, bem como posi¢oes Dobot para tornando o Digital
Twin para a versao fisica um servo. Logo, tem sido possivel de recuperar dados dos sensores
de distancia e parte dos movimentos do Dobot. A versao digital 3D é capaz de copiar os

primeiros 20 segundos da versao fisica do projeto.

Um codigo separado baseado no usado no modelo fisico foi escolhida por algumas

razoes:

e Perturbagoes caso fosse necessario trabalhar no OPC UA enquanto outra pessoa ja

estava trabalhando no modelo

e O OPC UA é designado para CLPs com versoes acima de 1500. No entanto, a versao

de CLP usada para construir o codigo foi 1200.

e Testar o Digital Twin significava testar no modelo em tempo real, e tal acao nao
poderia ser feita sem utilizar o tempo 1til para realizar melhorias no modelo real.
Também, isso poderia significar cometer erros no céodigo do TIA Portal ao criar

variaveis e sinais que retardassem ainda mais o processo.
4.8.3.0.2 Sinais
Varios sinais sao importados para o modelo NX :

e Valores dos sensores de distancia : estes permitem controlar a esteira transportadora,

assim como o Dobot



Capitulo 4. Resultados e programag¢ao 73

e Leitores RFID de presenca de tags : estes permitem o controle do AGV e a comutacao

para o Dobot montado sobre trilhos

e Valores de angulo conjunto para duas posi¢oes do Dobot: estes permitem o controle
do Dobot para as duas primeiras posi¢coes. Como o Dobot é controlado usando
coordenadas cartesianas no programa TIA Portal, nao é facil obter valores conjuntos
e isso tem sido feito obtendo os valores conjuntos de acordo com o DobotStudio e

enviando-os simultaneamente.

4.8.3.0.3 Equagdes de Runtime

Usando as equacoes de Runtime do NX, é possivel criar macros e condi¢oes ao
invés das operacoes usuais. I possivel copiar um valor de sinal (vindo do software TIA
Portal) para um valor no Digital Twin, como o movimento da esteira transportadora ou a
posigao Dobot. O uso do Runtime (tempo de execugao) coloca vérios problemas: o controle
nao é sequencial e as vezes a sobreposicao ou condi¢oes nao utilizadas podem resultar em

movimentos erraticos.

4.8.3.0.4 Operagdes

As operagoes sao usadas para mover a esteira transportadora. No entanto, quando
a placa esta entre os dois sensores de distancia, é impossivel notar a diferenca entre quando
ela nao esta em nenhum lugar fazendo com que o tempo de funcionamento nao consiga
iniciar e parar a esteira na hora certa. Logo, o Digital Twin é capaz de copiar os primeiros
20 segundos da versao fisica usando dados em tempo real. A questao principal entao reside
na posigao Dobot, pois os dados sao enviados usando coordenadas X,Y,Z no Portal TIA e
a versao NX é movida usando angulos das juntas. E também impossivel buscar a posicio
atual do Dobot no TIA Portal. O protocolo implementado funciona em malha aberta.
Outra questao residia na forma como os dois bragos principais do Dobot se movem juntos,
a ligagao mecanica é complexa e portanto nao tem sido possivel de mover as juntas de
forma completamente livre. Finalmente, o Dobot nao tem uma liberdade de rotacao de
360 graus, e o controle de posicao tem que usar uma direcao para a rotagao. Como teste,
foram utilizados limites de angulo e tal a¢gao nao impediu o Dobot CAD de ir aonde o real

nao pode.
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5 Desafios encontrados e melhorias

Esta secao foi escrita principalmente como uma orientagao para esclarecer as

principais melhorias a serem feitas :

5.0.1 Melhorias gerais do cédigo TIA Portal

e OPC UA s06 esta disponivel em CLPs da série 1500, o codigo esta atualmente em
um CLP 1200 e nao permite o controle sincrono no NX MCD. O NX twin usa um

codigo 1500 , semelhante & versao principal.

e O Dobot é acionado atualmente usando posi¢oes X,Y,Z no Portal TIA, e tem que
ser acionado usando os valores conjuntos no NX MCD. O c6digo do Portal TTA deve
ter um conversor, semelhante ao que o Dobot Studio tem que enviar o valor das
juntas no OPC UA. A solugao mais facil é enviar os valores das juntas para cada
vez que uma coordenada X,Y,Z é enviada na TIA usando o conversor integrado do
DobotStudio.

e O codigo UDP também funciona em circuito aberto e aparentemente nao esta
buscando a posicao atual do Dobot e seria muito interessante tentar usa-lo como

escravo ou pelo menos buscar posi¢oes para alimentar o NX MCD.

e Ao mudar de um Dobot para outro no TIA (trocando IPs quando uma etiqueta
RFID é lida no final da area de classificagdo do modelo), o nome do Dobot pode ser

levado em consideracao.

5.0.2 Dobot

e A posi¢ao do Dobot Linear Rail ndo é monitorada por nenhum sensor, e é muito
dificil de controlar em loop totalmente aberto, pois o cédigo UDP TIA Portal permite

apenas um controle binario (stop and go). Um sensor de distancia deve ser instalado.

e O Dobot as vezes vai muito longe em uma de suas articulagoes e precisa ser movido
manualmente, isto pode ser removido pelo sensor modyfing e opg¢oes de base no
DobotStudio.

5.0.3 IFM

e As etiquetas RFID sao volumosas e nao cabem sob uma das placas, é possivel

usar etiquetas RFID de papel. Elas precisam ser lidas a uma distancia suficiente,
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pois a escolha das placas em vez dos outros tipos de sensores foi impulsionada

principalmente por esta caracteristica.

5.0.4 NX Digital Twin

e O modelo 3D do Dobot montado sobre trilhos poderia incluir a corrente de cabo, é
provavel que seja dificil de animar mesmo que haja uma opc¢ao de elo de corrente no

software.

e Tente buscar angulos de jungao automaticamente da TIA ao invés de X,Y,Z para

escravizar o Dobot

e Se 0 Dobot for devidamente escravizado, a AGV pode ser movida usando as variaveis

de presenca das etiquetas dos leitores RFID e a animagao nao deve ser um problema.

e O movimento do eixo Dobot J1 é problemético, pois nao conseguimos definir limites
de angulo e a rotagao tem que ser definida como sentido horéario, sentido anti-horario
ou o caminho mais curto. Isto as vezes resulta no Dobot CAD para seguir o caminho

errado para chegar a um destino.
e Melhorar o modelo da impressora 3D para permitir que as placas venham de dentro

e O modelo AGV poderia ter rodas de funcionamento adequado, mas nao é um
problema facil no NX e um mecanismo real tem que ser construido. Ele também

poderia se parecer mais com a versao fisica.

5.05 AGV

e O AGV deve ser acionado de forma otimizada usando o PLC, a WireShark nos
permite monitorar os pacotes e deve ser possivel enviar os pacotes necessarios para
escravizar o robo para os sensores RFID. Estes pacotes parecem dificeis de pegar,

pois o niimero de pacotes enviados ¢ alto e alguns dos pacotes nao sao legiveis.
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6 Conclusao

Através deste projeto, foi possivel entender a importancia do processo de automacao
e a inter-relacao com relagao a uma linha de producao. Ao estabelecer uma comunica-
¢ao entre diferentes sensores, atuadores e interfaces, garante-se um funcionamento sem

interferéncia humana e portanto com menor probabilidade de erros.

Foi possivel colocar em pratica os conhecimentos na area de automacao com relacao
a programacao das etapas de deteccao e deslocamento da peca através do software TiaPortal
utilizando a linguagem ladder. Além disso, foi possivel escrever uma documentacao técnica
responsavel por orientar e detalhar o passo a passo da instalacao dos sensores e do

estabelecimento da comunicac¢ao com o PLC.

Com o estabelecimento do protocolo UDP para a comunicacao com os Dobots, foi
possivel compreender o funcionamento do envio e da recep¢ao de frames de acordo com o
movimento desejado e o tratamento feito pelo PLC de forma a gerenciar e traduzir tais

demandas em forma de comandos de saida.

De forma geral, foi possiver ver todo o projeto de forma detalhada tanto na parte
mecanica na parte de programacao, seja para uma aplicagao ou no software TiaPortal.
Como resultado, tem-se uma linha de produgao automatizada. Este projeto me permitiu

adquirir habilidades no campo da Indistria 4.0, particularmente no campo da automacao.

Por outro lado, tal projeto permitiu o crescimento em autonomia, em capacidade, em
curiosidade e especialmente em adaptabilidade. Por muitas vezes aquilo que foi planejado
ou estudado nao foi bem-sucedido ou nao pode ser implementado devido a limitacoes.

Portanto, sempre foi necessario procurar diferentes solugoes para o mesmo problema.

Este projeto representa uma abertura para o mundo profissional uma vez que este

simula uma pequena etapa da producao industrial em uma fabrica.

Com relagao aos beneficios do projeto, a redug¢ao da interven¢ao humana dentre os
processos de fabricacao e triagem de cada pega fideliza as etapas e diminui a porcentagem de
erros humanos. Além disto, formou-se um sistema completamente independente e fechado
que ¢é capaz de estabelecer a comunicagao entre diferentes méaquinas e equipamentos que
funcionam de maneiras distintas. O estabelecimento da comunicacao UDP entre robo e
CLP foi importante uma vez que um bloco fungao foi criado na interface TTA Portal sendo
este possivel de ser utilizado em outras aplicagoes e em outros campos visto que ele segue

um padrao e que foi desenvolvido pensando na possibilidade de ser replicado.

O desenvolvimento dos sensores de leitura e escrita foi crucial uma vez que a

implementacao de ambas as ac¢oes foi bem-sucedida. Anteriormente, s6 era possivel realizar
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a leitura e em modo automatico. Agora, com o controle de todas as fungoes, é possivel

escolher quando e qual tipo de agao cada um dos sensores fara.

A descoberta da nao-padronizacao no envio dos pacotes do AGV a rede conectada
permitiu que o Instituto se adiantasse na aquisicao de um novo componente que seja

compativel com as necessidades do projeto.
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TUTORIEL DOBOT - Ruchele Pavanelli de Souza

Programmation UDP

avec APl Siemens

Dans ce tutoriel

1

Matériel nécessaire et

branchements

Travail préparatoire: mise en

place du réseau Ethernet

Etape 1: Création de la
configuration Hardware du
projet

Etape 2: Chargement dans

I’API de la configuration

matériel

Etape 3: Création du

programme utilisateur

ATTENTION: Il faut

impérativement avoir

I’API Siemens et le

partenaire UDP surle

méme sous réseau
Ethernet

Infroduction

Ce tutoriel a pour but d'aider & la programmation d'une communication UDP
sur un automate Siemens (S7-1200 et $7-1500).

Matériel nécessaire et branchements

Matériel nécessaire :

* PC (ad-SIEMENS de la salle Usine du futur) avec TIA Portal V14 (Step7)

* le partenaire UDP distant (dans notre cas un robot de marque Dobot)

e un réseau Ethernet commun entre les deux systémes (WIFI par exemple)

* APl Siemens (S7-1200 ou S7-1500)

Travail préparatoire : mise en place du
réseau Ethernet

Il faut que I'API et le partenaire UDP soient présents physiquement sur le méme
réseau Ethernet pour pouvoir établir une communication UDP.

Dans notre exemple, I' APl possede I'adresse IP 192.168.04 et le partenaire UDP &
I'adresse IP 192.168.0.3 (voir Tuto « Connexion WIFI »).

Pour communiquer avec I'API depuis le logiciel d'ingénierie TIA Portal, veuillez
vérifier que votre PC est relié a I'API (soir directement avec cébles croisés soit via
un switch commun) et que I'adresse du port IP du PC soit configurée dans le
méme sous réseau.

Pour modifier I'adresse IP de la carte Ethernet du PC :

Propriétés > Réseau et Internet (1) > Ethernet (2) > Modifiez les options
d’adaptateur (3) > Clic droit sur la carte de communication utilisée (4) >
Propriétés > Protocole Internet version 4 (TCP/IPc4) (5) > Propriétés () > Utiliser
I'adresse IP suivante (7) > RENSEIGNER AVEC UNE ADRESSE LIBRE DU MEME RESEAU
(dans notre cas : 192.168.0.2) > OK (8)
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Création du programme UDP

La version de TIA utilisée
pour la création de ce
tuto est V4.

En cas d’utilisation
d’'une version plus
récente, des
modifications peuvent
étre nécessaires.

|A

IR el AR

Lorsque le PC, I'API Siemens et le partenaire UDP sont sur le méme réseau
Ethernet, lancez le logiciel TIA Portal :

Puis faites: Projet > Nouveau (indiquer éventuellement le chemin de
sauvegarde du projet).

Maintenant que le projet TIA Portal est créé, on peut commencer a créer la
configuration hardware du systeme, puis la programmation de I'APlI &
proprement parlé.
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> Etape 1 : Création de la configuration Hardware du projet

La premiere étape consiste a renseigner dans le projet tous les systémes
hardwares physiquement présents.

Pour faire cela : Cliquez sur “Ajouter un appareil” (1) puis cherchez la
référence (ou la description) de I' API utilisée (2).

Dans notre cas, il s'agit d'un $7-1512 (réf 6ES7512-1CK00-0ABO)

om_TIA_NX_OPC NEW_24 rojet1\Projet]
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Systémes PC » [l CPU 1152 PN régula tian, comprage et mesure ; racagE
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L RTIRT, Performance Upgrate PROFINETVZ 3, 2
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Ensuite il faut modifier les propriétés de I' APl nouvellement ajouté dans la

configuration HW :

Sélectionnez I' APl dans la vue des appareils puis sous la fenétre « Propriétés »

- Cliquez sur « Interface PROFINET (X1) » (1) puis sur « Ajouter un sous-

réseau » (2) puis renseignez I'adresse IP (3).

- Cliguez sur « Mémentos systeme et de cadence » (4) puis « Valider
I'utilisation des octets de mémento systéme» (5) et « Valider
I'utilisation des octets de mémento de cadence » (4).

Attention : Veuillez
renseigner une adresse
IP unique et dans le
méme sous réseau que
le PC et le partenaire
distant
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Concernant la prise en compte du partenaire distant dans la configuration
Hardware du projet, il y a 3 cas possibles :

PAGE 5

- Le partenaire distant est un matériel Siemens. Dans ce cas, pour I'ajouter
dans la configuration hardware du projet il suffit de le chercher dans le
catalogue matériel et de I'gjouter.

- Le partenaire distant n'est pas un matériel Siemens mais il possede un
fichier de description matériel (GSD). Il faut au préalable ajouter le fichier
GSD au projet avant de pouvoir le chercher dans le catalogue matériel

- Le partenaire distant n’est pas un matériel Siemens et ne posseéde pas de
fichier de description GSD. Il est impossible de I'ajouter dans la
configuration hardware du projet. La prise en compte matériel du
partenaire distant se fera par programmation de I'API.

Dans notre cas, avec le robot Dobot, nous nous frouvons dans le 3eme cas : ce n'est
pas un matériel Siemens et nous n’avons pas son fichier de description GSD.

Attention : Ce tuto
concerne la
programmation d'une
communication UDP
entre un APl Siemens et
un partenaire non pris
en compte dans la
configuration matériel
(car ne possédant pas
de fichiers GSD -
General Station
Description file)

> Etape 2 : Chargement dans I'API de la configuration matériel

Lorsque la configuration du hardware du projet est terminée, il faut la charger
dans I'API.

Au préalable, vous devez compiler le projet : cliquez sur le nom de I'API créé
dans le navigateur de projet (1) puis sur « Compiler » (2).

Vérifiez qu'il n'y pas d'erreur a I'issue de la compilation dans la fenétre
« Info/compiler »

% Slemens (i ssktopiProjetProtocoleCom_TIA_NX_OPC NEW_24_05_2019Uumeau_numérique_INSATIAWrogramme_TIA_Dobot OPC_V1 5Wrogramme_TIA_Dobot_OPC_V15
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Quand la compilation est ferminée, il faut charger dans I' APl la configuration.

Toujours en ayant la sélection sur le nom de I'API dans le navigateur du projet, cliquez sur « Charger la

station » (1). Dans la fenétre qui apparait configurez la liaison (2) :

- Type d'interface : renseignez le nom du réseau IE (dans notre cas c'est PN/IE)

- Interface PG/PC : renseignez le nom de la carte réseau utilisée (celle ou se trouve le port

Ethernet)

- Licison avec interface/sous réseau et lere passerelle : renseignez les informations de I'API (en

général X130, Port1)

Sélectionnez « Afficher tous les abonnés accessibles » (3), puis cliquez sur « Lancer la recherche » (4).

TIA cherche & communiquer avec I'API physique, suivant les parameétres précédemment renseignés.

SiTIA trouve I' API, il I'affiche dans « Sélectionner I'appareil cible » (5).

Cliquez sur I'API frouvé (5), puis sur « Charger » (6).

A l'issue du chargement, vérifiez dans la fenétre d'info I'absence d’erreur.
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> Etape 3 : Création du programme utilisateur

Maintenant que la configuration hardware est créée et chargée dans I' API, on peut commencer a écrire
le programme utilisateur, qui établira la communication UDP entre I'API et le partenaire.

Pour la suite du tuto, celui-ci sera moins détaillé qu'il ne I'a été jusqu’a présent car la création d'un
programme Uutilisateur d'un APl Siemens avec TIA Portal nécessite un nombre frés important de
manipulations et d'étapes, qui ne peuvent pas étre détaillés dans un seul tuto.

En cas de difficulté, vous pouvez vous référer au « SIMATIC STEP 7 Basic/Professional V15.1 and SIMATIC
WIinCC V15.1 » & cette adresse internet :

hitps://support.industry.siemens.com/cs/document/109755202/simatic-step-7-basic-professional-v15-1-
and-simatic-wincc-v15-12dti=0&lc=en-WW.

Structure du programme TIA . .
My Siemens - C:\Users\adsiemens.PCGEC45\Desktop\P

La structure de base du programme se compose ainsi : Nous y
retrouvons I'"OB1 (OB principal et cyclique) (1) qui appel 3
fonctions différentes.

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils

K E H Enregistrer le projet o5 X 3 X 6

(il

Navigateur du projet

Seul la fonction « FC_WIFI_UDP » (2) nous intéresse puisque c’est

cette fonction qui contient le code nécessaire aux échanges Appareils
UDP. o4 |=| =
En plus de la fonction FC_WIFI_UDP, nous avons utilisé une zone -
mémoire : le DB « DB_DATS_WIFI» (3). C'est dans ce DB que sont T Pr?gfamme_nA_Doh?t_OPc =
i . ) . I§ Ajouter un appareil
stockées toutes les variables et les constantes nécessaires. & Appareils & Réseaux
En plus de ce DB, 3 autres DB (4) (5) sont nécessaires : ~ (@ P 1 [cPU1512C1 PN)
ﬂ" Configuration des appareils
- DB_WIFI_LADRR_RCV : DB de parametres contenant W Enligne & Diagnostic
I'adresse et le port du partenaire UDP pour la Y% Paramétres =
réception des données = gl Blocs de programme
. i Ajouter nouveau bloc
- DB_WIFI_ADRR_SEND :' DB de parametres corﬁenonT Main [0B1]
I'adresse du partenaire et le port du partenaire UDP FC_MODE_AUTO [FC3]
pour I'envoi des données FC_MODE_MANU [FC1]
- PLC_1_Connection_DB_1 : DB de parametre pour la EF FC_WIR_UDF [FC2]
mise en place de la connexion UDP entre I' APl et le e S
partenaire g DB_OPCUA [DE1]
i DE_WIFI_ADRR_RCV [DB13]
i DE_WIFI_ADRR_SEND [DE9]
~ [ Blocs systéme
7 ';g- Ressources programme
3 SERIALIZE [FC890]
@ /EC_Counter_0_DB [DB2]
Attention : Tous les programmes utilisateurs § IEC_Counter_0_DB_1 [DB4]
sont différent et leurs bons @ 'EC_Counter_0_DB_2 [DB3]
fonctionnements dépendent de nombreux @ 1EC_Counter_0_DE_3 [DB5]
paramétres. Dans ce tuto, le programme @ @ PLC_1_Connection_DB_1 [...
. , . g TCON_DB [DB8]
présenté fonctionne correctement pour o EREEHEEI
nofre configuration, mais cela ne veut pas :: TUSENB_DB (DB10]
dire qu’il fonctionnera forcement pour des » [ Objets technologiques
configurations différentes b @ Sources externes |
F i . bl
- ” b L= Variables AP’II"I | IT_
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FC « FC_WIFI_UDP »
Créez un FC dans le programme utilisateur. Ce FC contiendra le code nécessaire a I'établissement de la liaison UDP.

Lorsque le FC est créé, par glissé/déposé (depuis la fenétre navigateur du projet), déposez le dans un réseau de I'OB1
afin qu'il soit appelé a chaque cycle API.

Instruction TCON

Allez dans le FC de communication, puis cherchez la premiére instruction importante pour la communication UDP :
« TCON».

Cette instruction permet de créer la liaison de communication UDP entre I' APl et le partenaire. Elle est nécessaire puisque
nous n'avons pas le partenaire UDP dans la configuration hardware. Ainsi cette instruction, couplée a des parametres,
permet de se passer de la configuration hardware du partenaire.

L'instruction TCON se trouve sous : Insfructions/Communication/Communication Open User/Autres

Déposez I'instruction TCON dans un réseau du FC par glissé/déposé. Validez la demande de création du DB par TIA.

Programme_TIA_Dobot_OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme » FC_WIFI_UDP [FC2]

e, EAEDr@r B eGaaB ¢z G & T 6

1o T rey

o T S — T

w Titre du bloc Fonction de communication WiilUDP avec le Dobot
Dans ce blec, toutes les fonctions lides & la communicatien avec le dobot

: Etablissement liaison UDP vers Dobot

Appel de la fonction aprés premier cycle OB

UWEE
“TCON_DB*
TCOMN
&%)
EN ENO
#lnit_Call 1 DOME =i
1 REQ BUSY —i...
2— D ERROR —i ..
STATUS
WEE
"PLC_1_
Cennection_DE_
1" — CONMECT

Réseau 2 : UDP: requete "Homing”

Réseau 3 : UDP: requete "GetPose”

Réseau 4 : Envoitrame en UDP au Dobot
Réseau 5 : Reception datas UDF depuis Dobot
Réseau 6 : POSITION BASEMENT DOBOT

Réseau 7 : POSITION REAR_ARMDOBOT

v v v v v wv w

Réseau 8 : POSITION FORE_ARM DOBOT

Dans les données du FC, créez un nouvel Input « Init_Call». Ce booléen passe d 1 apres un premier un premier cycle API.
Il est utilisé pour démairrer I'instruction TCON sur front montant aprés un premier cycle API.

Connecter Init_Call a I'entrée REQ de TCON (1) via un contact a fermeture.

Puis allez dans I'OB1 et connectez la nouvelle entrée du FC « Init_Call » a I'lnput « Initial_Call » présente nativement dans
les parametres de I'OB1 (2)
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Programme_TIA_Dobot_OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme » Main [OB1]

W, EAE8c @8] @B o G
P |
HF Ak =0 — 4
w Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle)”
Commentaire

¥  Réseau1: Appel Mode Manu

- mer 1

WFC1
“FC_MODE_MANU"

EN EMNO

¥  Réseau 2 : Appel Communication WifilUDP
mentaire
WFC2
“FC_WFI_UDP
EN ENO J

@(Initial_tall—mn_cﬂll

¥  Réseau 3 : Appel Mode Auto
mentaire
WC3
“FC_MODE_AUTO™

EN EMNO J

= [+ I - A

Retournez dans le FC content l'instruction TCON, puis cliquer sur le bloc TCON et allez dans « Propriétés »,
« Configuration » puis dans « Parametres du bloc ».

Dans cette fenétre, sous partenaire, sélectionnez « Non spécifié (1) ». Puis cliquez sur « Nouvelle liaison » dans
« Données liaison » (2) et choisir « UDP » dans « Type de liaison » (3).

Donnez un ID de licison (arbitraire) (4), dans notre cas il s'agit de I'ID 2.

Enfin, renseignez le numéro du port local (5). Dans notre cas, pour communiguer avec un Dobot il est indispensable
de renseigner le numéro de port : 12345.
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Projet1 » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme » Bloc_1 [FC1]

i FE L, EARp/Br @t 2B Gl Qd &7 G =
Bloc_1
Hom Type de données Valeur par déf. | Commentaire

1 <~ Input L)
2 - £l [ |
3 4 * Output

i |
“HF ik == i} =
- 100% F —5— |

[3 Propriétés I'_i.,lnh:u y| %l Diagnostic

Général Configuration |

Paramétres de la lisison €3[| Paramétres de la liaison
Faramétres du bloc (] Géndral

Local Partenaire
Noeud d'extrém. : | PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]

X Sélectionnez une cible b4

Interface : | PLC_1, Interface PROFINET_1[X1]
[ SousTéseau :
| Adresse : | 192.168.0.1

'h?e.delin'rsoni j @ 2 A‘j
ID de liaison (déc) : | LJ

Dannées lisisen :

LI (5
4]

&L &

() Initialisation de la lisison () Initialisation de la liaison

4

Allez dans le DB créé pour la liaison UDP nouvellement créée (dans notre cas il s’agit du DB « PLC_1_Connexion_1 »), puis
renseignez I'adresse IP du partenaire UDP (1).

Attention I'adresse est a renseigner en notation hexadécimal (4 bytes).

Programme_TIA_Dobot_ OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme teme B55 00 programme b C_1_Conne n_DB_1 [DB8]
= =F B, @ EE "7 Conserverles valeurs actuelles g | Instantané M. M Copierles instantanés dans les valeurs de départ B (& o
PLC_1_Connection_DB_1
Hom Type de dennées Valeur de départ  Remanence Accessible .. Ecritu.. Visibleds.. Veleur de . Survellen.. Commentaire
1 @~ Static
2 @s  interfaceid | Hwaney 64 O [+ entife nterface =
i@ D CONN_OUC 2 O [v] dentifier
4 4= ConnectionType Byte 1% O [+l P F UDP i
5 - ActiveEstablizhed Bool false O [;I f? m ac lishmen
& € ® * RemoteAddress P4 O [+ [+ [w remao
7 4@ = v ADDR Arrayil. 4] of Byte O [ [w] [wl Pv4 address
s @ ADDR[1] Byte 162C0 M [+ [+l [+] IPv4 address dobot (hexa)
I o ADDR[2] Byte 16248 ] [w] [wl [w] IPvé addrezs dobat (hexa)
10 -1 ADDR{3] Byte 16&00 1 [w) [w] [w] IPvd address dobet (hexa)
11 ADDR[4] Byte 16203 ] [w] (¥ [+] IPvd addrezs dobot (hexa) (03)
12 <@ RemnotePart Ulnt 0 O | [+ | remate UDFITCF port number
13 - LocalPart Ul 12345 B [v] local UDPITCP port nurmber
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Attention 1 : Le numéro de port local peut Attention 2 : L’adresse IP a renseigner pour le
étre arbitraire. Néanmoins, lors de partenaire UDP dans les propriétés de
I'établissement d'une liaison UDP il se peut I'instruction TCON doit étre fait en notation

que le partenaire cherche & communiquer hexadécimal.
uniquement avec certains ports. Cela
dépend de la facon dont est programmé le
partenaire.

Instruction TUSEND

L'instruction TUSEND est I'instruction utilisée pour envoyer des requétes avec un encapsulage UDP au partenaire distant.
Elle se frouve sous : Instructions/Communication/Communication Open User/Autres

Par glissé/déposé, ajoutez I'instruction TUSEND dans le FC de communication.

Ensuite depuis le navigateur du projet, créez un nouveau DB. Ce DB contiendra I'adresse IP et le port du partenaire. Il sera
lié & l'instruction TUSEND. Dans notre cas, ce DB se nomme « DB_WIFI_ADRR_SEND ».

Comme pour TCON, I'adresse IP doit étre renseignée en hexadécimal ainsi que le port du partenaire. Dans notre cas, le
numéro du port distant est 8899 car nous communiquons avec un Dobot.

Programme_TIA_Dobat_OPC » PLC_1 [CPU 1512C.1 PH| » Blocs de programme » DB_WIFI_ADRR_SEND [D89]
|| Appareils |
5 E;" @ @l B E 7T comermrlesvleon scuelles g rntamtsnd 5§ B Cocierles imtamangs dar les valeurs de dépert . @B "
DE_WIFI_ADRR_SEMD
* _] Programmee_TIA_Doboi_OPC ] Ham Type de dermnéey Valeur de départ  Rémanence Accessble . Eotu.. Visibleds . Waleur de . Surceilan.  Commentsive
[ Ajouter un appared 1 4@ Sk
b Appareds & Rseaux 2 s = REM_F_ADOR | Amayts_slatu [=] = =] [+ =] emate stat v
™ L PLC_Y [CPU TS0 PN ERE REMIP_ADDR(1] Ui 162C0 O [+ = Adresse P en e du dobot (192,
Y configuration des sppareis 4 @ = BEMIP_ADDR 2] [T 16048 = [+ [+ ) Adresie IPan be du dobet [ 168
% Enligne & Diagrestic allt @ =  mEwr DRy use 16800 =] ] [+ ] Adresse P en e du dobot (0.
I Puramnitres & @ = REMP_ADDRIE]  USiet 16203 A [ [ ] Adrezze IP en hesa du dobot {3 (02)
= g Blees de programme T @w REM_POIRT_H&: Line 1622203 =] [l | Mumnizn de pom en hess du dobot [ B899
W Aiouter nouvesu bloc & 40 =  RESERVED werd 1] O ] [+ &~ " ©
4 wain [or1)
& FC_MODE_MANU [FC1) =
& FC_WFI_LD® [FE2)
I DB_DATAS_vaf [087]
@ CE_orous [oe]
§ De_we_soRe_Rov foe 3]
| DB_WFI_AORR_SEND [08%)
b Block swbme
Attention 1 : Le numéro du port distant est Attention 2 : L'adresse IP a renseigner pour le
rarement arbitraire. En général, lors de partenaire UDP dans les propriétés de
I'établissement de la liaison UDP, le I'instruction TCON ainsi que le numéro de port
partenaire indique le numéro de port qu'il distant doivent étre fait en notation
ouvre pour la communication UDP. Cette hexadécimal.

étape dépend de la programmation du
partenaire.
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Programme_TIA_Dobot_OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme » FC_WIFI_UDP [FC2]

W E e L, EABD8tard: ] Coead Gl Gl &7 &

|| -

HF Al == {7 = &

P  Réseau 3 : UDP: requete "GetPose"

Fovmm

L ' Envoi trame en UDP au Dobot

w Appel de la foncticn envoie trame UDP + reset de Start_Envoi (utilisé
dans les requetes) et compteur d'envoi

%0810
“TUZND_DE
TUSEND
&
BN BNC
%DA7.DAX144.0 %DAT.DAX1AL 1
"D DATAS "DB DATAS
WEF AT WET TUZND_
NVl DONE —PNE
| | £Q B —...
b
3 %DA7.DAX144.2
%DB7.DB0248 "DB DATAS
*DB_DATAS W TUEND_
WALEN DATA _ypy R T
TATUL —
PADA7.DAX146.0
*DB_DATAS
WF" BUFFER_
TUENS pata
%088
“Da_WF_
ADRR_END™ _ appR

Retournez dans le FC de communication sur I'instruction TUSEND.

Sur I'entrée REQ, connectez un bit qui passe a 1 lorsqu’une requéte UDP doit étre envoyée et qui reprends la valeur 0 lorsque
I'envoi de la requéte est réussi (information disponible via la sortie « DONE ») (1).

Connectez a I'entrée ADDR le DB nouvellement créé qui contient I'adresse et le numéro du port distant (2). Dans notre cas il
s'agit du DB « DB_WIFI_ADRR_SEND ».

Sur I'entfrée ID, renseignez le numéro identique au numéro de liaison crée avec I'instruction TCON (3). Dans notre cas, il s'agit
du numéro 2.

Avec I'enfrée LEN, connectez une variable qui contient la longueur (en octets) de la donnée UDP & envoyer (4).

La donnée UDP a envoyer doit étre liée a I'entrée DATA. Idéalement, utilisez un tableau de byte (Array of bytes) pour contenir
les données & envoyer (5).

Attention : Il est important de ne valider
qu’une seule fois, via I'utilisation d’un front
montant d’un bit, la validation de I'envoi de
la requéte (surl’'entrée REQ). Si ce contréle
n'est pas fait, il y'a un risque que le réseau
soit saturé par le nombre de requétes
envoyés consécutivement par ' API.
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Création de la donnée a envoyer en UDP
Créez un nouveau réseau avec lequel on met en forme les données a envoyer avec I'instruction TUSEND.
Dans notre cas, nous envoyons au Dobot une requéte « Homing » qui demande au Dobot de retourner a sa position initiale.

Aprés I'utilisation d'un front montant d’un bit de validation (1), chargezla valeur 0 dans une variable qui contiendra la longueur
de la donnée (utiliser une instruction MOVE) (2). Ajoutez I'instruction SERIALIZE qui chargera dans le tableau d'octets (utilisé par
le TUSEND) (3) la structure de la donnée & envoyer (4). Connectez la variable contenant la longueur de la donnée a envoyer
(préalablement chargé a 0) a I'entrée POS de I'instruction SERIALIZE (2bis).

' UDP: requete "Homing®

Pour ordonner au Dobot d'aller en position HOME, aprés appui sur BP HM "HOME®

"DE_OPCUA"
PLC_HOME MOVE 2 Seriakie
IP : EN — EMNC EM ENO
"DB_OPCUA". 0— N _'ﬂem =
PLC_HOME _ DB ?_03[1243 R » e :%E 3
it DB_DATAS_ *DB_DATAS_ _‘3 g
¥ oun WIFI" LEN_DATA, WIFI *TUSEND
Datas(3)" PADB7.DBX146.0
SRC_VARIABLE "DE. DATS.
%“DB7 DED248 WIIEI'.BUFFER_
"DE_DATAS_ DEST_ARRAY — TUSEND
WIFI* LEN_DATA — pgg
%DB7 DBX144.0
*DB_DATAS_
"DE_OPCUA". WIFI" START_
PLC_HOME ENVOI
") (s)

Créez une structure qui contient les données a envoyer. Cette structure peut étre contenue dans un DB unique ou dans un DB
global.

La structure de la donnée d envoyer est fonction du programme du partenaire distant. Il faut avoir acceés au programme du
partenaire pour savoir quelle est la structure attendue. Si on n'a pas accés au programme, cette information peut étre
contenue dans les documentations du partenaire.

Dans notre cas, la structure pour I'envoie de la requéte « Homing » est constituée comme ci-dessous (issue de la doc Dobot) :

Table 33 The command packet of GetHOMEParams

Payload

Ctri
isQueued

Params

Payload
checksum

OxAAOxAA [ 20 |30 0 0 Empry

Attention : Sans I'information de la structure aftendue par
le partenaire, il est impossible de créer une
communication UDP.
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Instruction TURCV

L'instruction TURCV est utilisée pour la réception des trames UDP envoyées par le partenaire a destination de I' API.

Elle se frouve sous : Instructions/Communication/Communication Open User/Autres

Par glissé/déposé, ajoutez I'instruction TURCV dans le FC de communication.

Ensuite depuis le navigateur du projet, créer un nouveau DB. Ce DB contiendra I'adresse IP du partenaire et le port ouvert
de I'APL. Il sera lié & I'instruction TURCV. Dans notfre cas, ce DB se nomme « DB_WIFI_ADRR_RCV ».

L'adresse IP doit étre renseignée en hexadécimal ainsi que le numéro du port de I'API. Dans notre cas, le numéro du port
local est 12345, c’est le méme port que celui renseigné dans TCON.

Programme_TIA_Dobot_OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme » DB_WIFI_ADRR_RCV [DB13]

A
S iy

W s W R W R =

B, B E= "7 conserverlesvaleurs actuelles gg  Instantané ¥ ™, copierles instantanés dans les valeurs de départ |- [

L3

DB_WIFI_ADRR_RCV

Mom Type de données Valeur de départ | Rémamence Accessible .. Ecritu.. \Visibleda.. Valeur de . Surveillan.. Commentaire
43 = Static
< * = REMIP_ADDR |Nray|1..4|ufu... IL‘ B remote station sddress
a . REM_IP_ADDR[1]  USInt 1640 M [+ [+ [+ Adresse IF du dobot en hexa 1192,
41 =  FREMIP_ADDR[Z]  uSInt 16248 = Adresze IP du debot en hesa [ 168
a = REM_IP_ADDR[3]  USInt 16200 O Adresse IP du dobot en hexa /0.
4 =  REM_P_ADDR[4]  USint 16203 =] ™l 3] [+ Adresse IP du dobat en hexa | 3
. REM_PORT_MR Uint 1623040 B [w] [w] [+ Nurnéro de port PLC en hexa [ 12345
<=  RESERVED Word 5£0 O used; has to be D
Attention 1 : Le numéro du port local doit Attention 2 : L'adresse IP a renseigner pour le
impérativement étre identique au numéro de partenaire UDP ainsi que le numéro de port
port déja renseigné dans TCON local doivent étre fait en notation

hexadécimal.

Retournez dans le FC de communication sur I'instruction TURCV nouvellement ajoutée.

Comme pour TCON, connectez le bit « Init_Call » & I'entrée EN_R afin de valider I'instruction de réception des frames UDP
apres une premier cycle API(1).

Ensuite renseignez TURCV comme suit :

Sur I'entrée ID, mettre le méme numéro d'ID de liaison identique a celui utilisé par TCON et TUSEND. Dans notre
casils'agit de I'ID 2 (2).

Sur I'entrée LEN : renseignez avec la valeur 0. Le paramétre 0 indique que TURCV adapte automatiquement la
longueur de la zone de réception des données automatiquement en fonction des trames recues (3).

Sur I'entrée ADRR, connectez le DB crée précédemment contenant I'adresse IP du partenaire et le port local (4).
Dans notre cas il s'agit du DB « DB_WIFI_ADRR_RCV ».

Surl'entrée DATA, connectez un tableau d'octets (Array of bytes) qui servira de zone mémoire pour la réception
des données UDP (5).

Pour préparer la mise en forme des données recues, créez un bit qui passe a 1 lorsque la fonction de réception est
terminée (6). Puis connectez a la sortie RCVD_LEN une variable qui contiendra la longueur de la tframe UDP recue (7).
Lorsque le bit de confirmation de trame recue passe a 1 (ébis), chargez dans une nouvelle variable la longueur de la

tframe effectivement recue (7bis).
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Programme_TIA_Dobot_OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de programme » FC_WIFI_UDP [FC2]

WS L, EREDBr @A @@ =z G & T &

T = [ P

—HF A =0 —_
» Réseau 3 : UDP: requete "GetPose”
» Réseau 4 : Envoitrame en UDP au Dobot

V Reception datas UDP depuis Dobot

» Appel de la fonction aprés premier cycle OB et reception en durde |...

%0611
“TURCY_DE"
TURCY

 ——
52
N

S LEM
PEDAT.DBX30.0 3
"DB_DATAT

W BUFFEL
TURCY DATA
%Da13

“DE_WFI_
ADRE_RCF  anea

EIGE

%D67.08X132.1
"DE_DATAS
WE".TURCY_
NOR

&Y
ene

%D87.08X132.1

“08 DATAS
W TURTY_
wor — "

% D87.08X132.0

DB DATAS

WFF.TURS_
mus —

%DA7.DAX132.2
"OB DATAS
WA TURE_
| 3
ERAOR — R

%DB7.DEW1 42
"DB_DATAS
WA TURGY_
SATUY  FATUS

%D87.080138

"D8_DATAS
WHR™.TURDY_
I
; AOvD_LEN  ToVOREN

MOVE
X oo —
%DA7.0DBDY 38 . %D87_DBD134
"DE_DATAT IS "DB_DATAS
wWeTTuan” WA TURE_
13
s
ADD
Int
BN — ENQ ——

% DB7.DBD256 % D87 _DBD256
“DE_DATAS “D8_DATAS
WH™.CPT_ WA 0T _
DONERT QUT . DONE_RCY

IN2 3
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Mise en forme de la trame UDP regue
Pour mettre en forme les données recues du partenaire distant, il existe deux méthodes :

- Reconnaissance de I'ID de donnée : un ID unique est envoyé dans la structure des données envoyer et permet ainsi
la reconnaissance de la trame recue.

- Reconnaissance de la longueur de donnée : la longueur des trames recues est connue a I'avance et permet de
reconnaitre quelle frame est recue.

Dans notre cas, nous avons choisis de reconnaitre les frames regues par la distinction de la longueur des données recues.

Attention : Utiliser la méthode de la distinction de la longueur des
données recues ne garantit par & 100% la bonne reconnaissance des
frames recues. Seule la distinction par la reconnaissance de I'lD de
données permet une identification & 100%

Programme_TIA_Dobot_OPC » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Blocs de p wne ¢ FC_WIFI_UDP [FC2]

i F e L, EAECBr@rasEl e GR@ad Gl G & %

Hb i == 7} = =

* Titre du bloc Fonction de communication WiflUDP avec le Dobot
Dans ce bloc, toutes les fonctions liges 2 la communication avec le dobot

Réseau 1 : Etablissement liaisen UDP vers Dobot

Réseau 2 : UDP: requete "Homing®

Réseau 3 : UDP: requete “GetPose®

Réseau 4 : Envei rame en UDF au Dobot

Réseau 5 : Reception datas UDF depuis Dobet

SRS Fosmon BAsEMENT DOBOT

Récupération de la position de base du dobot dans ke buffer de TURCY (et copie dans vonable “ANGLE_BASE")

wOAT DANY 32 Y OO 3
b8 DATAS D8 DATAS
WETTURY,  WRCTURGE
upw - .7

= MOVE_BLK
¥ Iunn:I B >

= %07 s
npus

= L |
soaz.came

5

o]
WL O o

BUT BT aemp_BUFFES

WWE MIVE WIVE WOVE
B BN E B —
Tamg BUFEERD N R Mg SUFFER(1] N AT ETemp SUFFER(2] 1M S e SUEFER3] 1N o
WA ANGE W AMGE WFT aNGE W AN GE
E 3 L 3
oy MERELER i T LT wamyy - MEMELD LT LT
L
Diird o Red
-] —
%0ET DEOISE %087 mCeTE
"D8_DATAL D8 DATA
l'f'_'a\:},_ WH aNGlE_

[Tt T am _BE
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Dans le FC de communication, créez un nouveau réseau.

Dans ce réseau, apres validation de la bonne réception d'une trame par I'instruction TURCV (1), gjoutez un comparateur sur
la longueur de la frame recue (2) afin de déterminer le type de trame recue. Dans notre cas, nous faisons la comparaison
avec le chiffre 38, puisque nous attendons la frame de positions du Dobot, qui fait une longueur de 38 octets.

Créez dans les parametres du FC un tableau d'octets temporaires (Array of bytes) qui servira de zone mémoire tampon pour
la mise en forme de la tframe recue. Via la fonction MOVE_BLK, charger dans la mémoire tampon la zone de réception utilisée
par I'instruction TURCYV (3). La longueur des données qui doivent éfre copié est stockée dans une constante. Dans notre cas, il
s'agit de la constante « LEN_COPY » qui confient la valeur 4 (4).

Créez une structure conforme & la donnée attendue. Enfin, chargez dans la structure, adaptée aux données attendues, les
bytes contenues dans la zone mémoire tampon (5).

Une donnée UDP n'a pas de format pré établis et chaque matériel communiquant organise les données envoyées
arbitrairement. Cela dépend du programme du partenaire distant. Cette information peut étre trouvée soit dans le
programme du partenaire distant soit dans sa documentation.

Dans notre cas, la structure est adaptée a la réception de la trame qui contient les positions du Dobot.

La structure pour la réception de la requéte « GetPose » (Positions du Dobot) est constituée comme ci-dessous (issue de la doc
Dobot) :

Table 22 The returned command packet of GetPose

Payload
Checksu
Header Cirl
. Params m
isQueued
Payload
OxAA OxAA 2432 10 0 0 Pose (See Program 1)
checksum

Program 1 Pose definition

typedef struct tagPose {

float x: Robotic arm coordinate system x

float y: 'Robotic arm .

float z: Robotic arm coordinate system z

float r: //Robotic arm coordinate system r

float jointAngle[4]: ‘Robotic arm 4 axis(The basement, rear arm, forearm EndEffector) angles
} Pose;

Attention : Sans I'information de la structure des données
recues, il estimpossible d'établir une communication UDP
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ANEXO B — Tutorial LR Device



PAVANELLI DE SOUZA Ruchele
Projet UF - 2020/2021

Tuto — LR Device et AL-1302

Pour commencer, on doit cabler le dispositif AL-1302 de la manicre suivante :

Le cable vert est 1a réseau Profinet et les autres cables sont les capteurs IFM qui seront utilisables
dans le projet.

On doit ouvrir I’application LR device.
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(o] 0 @ walhost - @ noe® =

@ Débuteravec Firefox = INSA Stasbourg € Gérervoure compte I

& ‘ . 1o g
d 5 Y Paramétres appareil Qu— R‘u w H {3‘5 Q 0
e [ e | o pe—— — pm—
Appareiis + b
(W T Faee - et s N
séne

Cette page doit s’afficher. Pour commencer la détection d’un dispositif, on sur Lire de I’appareil.

Date 11/0121  Temps 10:42:20

Parametres appareil

1D de Fappareit: - (-)
311302 (192.16.0.26) - Numérode -
Codelt a11302impag o
(192.168.0.69)

Fabricant

Aprés quelques instants, si ’appareil est bien branché, une liste de dispositifs disponibles apparaitra a
gauche. Alors, il faut cliquer sur I’option correspondant. Dans notre cas, c’est le deuxiéme.
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@DEVICE bse oz s 0437 )

Y | commermere ] 3o ol fity o,
5 : Paramétres apparsi BB O
e rapide Q E3 ]
[—
- “ Nom de AL1302 1D de Fappareil: 4100000002 d (310 d) Révision: AAJALTXOX Cn_pn_v3.144  Etat d'appareil:
F Appareils + ErE=
aA1302imp3 - e Fabricant: ifm electronic gmoh Numérode 000182810121 Description:  10-Link Master DataLine [oT-Core
O ¢ ume
ockpt - C
P1: 05D100 ’ o pironstos
cyclique: m)
P2: DTIE13 4 Fieldbus Paramétre Valeur Unité Min Max Description
P3: 0GD592 4
Port1 Access rights Fildbus + 0T v Defines the access rights o the 10-Link Master
Pa: DTIS1S ’
B Port2 DHCP static P v 10T IP address setting with DHCP or static 1P
P& ’
Porta
p7 ’ 1P address. 192.168.1.250 10T IP address of I0-Link Master
P8 4 Port4
‘Subnet mask 256.255.255.0 10T subnet mask of IO-Link Master
Ports
Fabricant Default gaieway IP 0000 10T default gateway IP address
address
Ports
MAC address 00:0201:07:2C:84 10T MAC address of I0-Link Master
Port7
1P adress LR Agent or
s sl 256.256.266.256 Target IP of LR Agent or SMARTOBSERVER for sending process data
Port LR Agent or
- A 35100 0 65535 Target port of LR Agent or SMARTOBSERVER for sending process data
Interval LR Agent or -
Firmware MARTOBSERVER off ms 500ms  2147483647ms Typein the sending interval to LR Agent or SMARTOBSERVER for process data
Appiication Tag AL1302 Name for I0-Link Master in LR SMARTOBSERVER stucture
1P address 102.168.0.60 Fieldbus IP address of 10-Link Master
“Subnet mask 756256 266.0 Fieldbus subnet mask of I0-Link Master
LIS R 102.168.0.60 Fieldbus default gateway IP address
adaress
Fieldbus name. Allowed characters: ‘2 (lower case leters), 0-9' (digis),  (minus), ** (point, separator v

Une page de configuration de paramétres sera disponible. C’est possible de visualiser les capteurs qui
sont liés au réseau et aussi éditer ses parameétres. Une autre option est le choix de 1’adresse IP de I'
appareil selon le besoin. Apres tous les changements nécessaires, il faut sauvegarder les informations.
Alors, on va en haut a droit (jaune) et on clique sur écrire de I’appareil.
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ANEXO C - Tutorial RFID
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La fonction qui permet le fonctionnement des tags est déja

Tuto — RFID

Configuration du bloc systeme

prét et disponible sur:

https://www.ifm.com/fr/fr/product/DTI513?tab=documents. Aprés sa colocation sur le projet, un bloc

est créé avec plusieurs entrées et sorties.

Commentaire

Il y a un parametre qui a besoin d’étre modifié

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outls Accessoires Fenétre  Aide

Ui (3 evegisterleprojet & ¥ = Ty X 9%

Appareils |

Projet

712 > Appareils & Réseaux

MG B R sisonenligne @ interompre s fison en igne

DB44
DThoxx_FPort_2
“WFB1
DTboxx”
ENO
§ 271 TagPresent — #P2_TagPresent
M200 100
"F2_Execute” — Execute Done —i "F2_Done”
e 1o
"F2_Mode” — Mode Busy —"F2_Busy’
W6 102
“F2_TagRWAddr" — TagMemAddr Error —i "F2_Error®
YRAWE Status #P2_Status
"PZ ExtStatus #P2_EwtStatus
TagRWLength® Length
“ID-TagData”.
Wr_Data_Port_
2 — WrData
*ID-TagData".
Rd_Data_Port_
2— RdData -

i I BB X T [[] [Rechercherdan: le | S

v (] Projet 07_12

& Nain [0B1]

B CAPTEUR_1_biz [FC5]

& CAPTEUR 2 [FC4]

& DThox [FB1]

@ DB_DATAS_Exemple [DE3]
DOBOT(DB14]

rt_2 [0B44]

i3 [0B45]

ta [0846]

Totally Integrated Automation
POR

— P EX

: il s’agit de I’identification hardware du dispositif.

TAL

[ Ve topologique [gh Vue duréseau |[If Vue des appareils || Options
S | [ Vue d'ensemble duréseau | Liaisons | CommunicationE/s | VPN «[» =]
[ 2| Appareil Type Adresse dans le .. | Sous-réseau . | v Catalogue
~ Stations7-1200_1 Station 571200 -] er-
> cru1214c DciDCiDC
~ Apporeil GSD_1 #ppareil 65D
» sl1302imp3d L1302

Jouziew np snbojeie) [

SUBi U8 SIANG ]

SpeL ]

~ [l SYSTEVE
= Fc_comunicaton o .. | [v]
<] ] B! ]
~ [Vue détailiée =
Nom &
Bl
| Information
¥l sreil o]
<] Blliox 7] ——¢— @ [ 0 ] o [
| Proprietés  |%info [ 2] Diagnostic | =
|| Geénéral | Références croisées Compiler
(][ 2][@) [fficher tous les meszages [+
e Al Date Heure
) 168 PLC_1, via Facrezze IP=192.168.061 11i012021 10:19:00 [a] 1 ericie
@ ConnesionarLC_1 coupee. 1012021 10:20:53 H v 2 [v
SRS D

Il faut d'abord aller dans 1’onglet Appareils & Réseau (1). Ensuite, on clique sur 1’appareil

al302imp3d (2). Une vue d’ensemble du réseau s’ ouvrira a droite.
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s - C:Wsersiadmin_URDesktop\ProjetOptionUF_IMPID_19 20Projet_07_12Projet_07_12

POt Edflon ichege i Enlgne Outl  AccesioieFenkue  Ade Totally Integrated Automation
Y Enegistrertepojet @ X t0 T X Wyt (¥ B [0 G B QS Ussonenigne & inimomprelalissonenigoe By [ % 1] [ « (1L PORTAL
p Projet_07_12 » Appareils non groupés » al1302imp3d [AL1302] D
| Appareils | [ Vue topologique [gh Vue du réseau [ Vue des appareils || Options b
W ()2 | de [oimsozimpraracison =) i B ()] @ S | [ Vue d'ensemble des appareils | =] §
2 Chdssis | Empla.. | Adresse] | Adresse... | Type N a'aricle. v | Catalogue 2
= 0 rojeor_12 . 2] » ] Aoz Aoz sechochrs ] ] )|
outer un spporeil 0o o Ao
h Aoparels 8 Rsenun - d,v“" L B = @ rive (o] ][5
L8 RC_1 [€PU 1214€ DEDGAX] v £
¥ configuration des appareits s » [ sousmodules 3
Y enign astic "
~ (g plocs d B
Ao [ Col v -E]I
& win[o81] £
& CAPTEUR Y bis [FCS] x 5
& CAPTEUR_2 [FC4] henomme: [ H
o o 1] 5
1 DE_DATAS_Esemple [083] 3
@ 08_DOBOT[DB14] Compiler » [
1 Do Port_2 [0B44] s Charger dans lappareil » |
8 DT Pore 3 [084s) ¢ # tinison en igne culax =
| 10TagData [D846] - " Iy
- g SYsTEME g 4 Enligne & Disgnastic cnsp 2
B FCCOMUMCTON WOPIF. v - . L)
<] W B i
~ [ Vue détailiée *
»
Alicher le catalogue CttoMajet.
Nam
e -
| Information
il 7 ™1
AL 3] [1oo% =l a1 W ! 7 |
I | & Propridiés Enm | 2 Diagnostic | u
|| Général | Variable10 | Constantes systéme | Teates |
Géneral =
Connexon de port 1 )
Options de port f
| Positontumber: [ ] W drticle ]
Hom: [Port 1 ] = v

§ _— il"":ﬁ E
IR & von ooy Tw ooboeort. T sevbraey. T oe.ubrsoi. Tmnccome. Tw oooams.. | oeomms. 1w oommr. Tw ooomm. Toh omiormes

Dans la vue d’ensemble, on clique sur X1. Deux configurations de ports vont ouvrir (les deux capteurs
qui ont été branchés). Puis, on clique sur une de ces deux avec le bouton a droite de la souris et pour
finir on choisit Propriétés.

Projet Edifon  Afichage Inzerion Enligne Outl:  Ac

(3 evegieriepriet 5 X 2 5 X 9

[ Aoparets | [ Ve topologiaue |k Vue duéseau I Ve des appareis || options

< El (=2 |d remsamne 7] & B L@ Qs 4 | [ Vue densemble des appareils |
s N [B=r e Chasis [Empla. |Adresse1 [Adresse._[Type N drice
] » o o A2 Aoz
[ 5 o ox 302
i & = o oxn ot
i | > o 0x1P2 Port2
o crons a2

& vein [081]
& CAPTEUR_1_bis FC5)

& cemuRzircd

&F o [Fa1]

@ DB_DATAS_Exemple [DB3]

§ 08_00BOTIDR14]

8 DT Por 208541

@ Do Port_3 [0845]

@ DTogdeu oe4e]
S

4 FC_COMMUNICATION_UDP [F. |

i ———

~ [Vee detaiies

=

v Information
<[] [3] [foox Bl ——s— & ] - e
|G rPoprietés [Binfo [%Diagnostic | - o

Général | Varable 10| Constantes systeme | frextes |

Nom 7 D el T T
8 A13020x1-port1 F_nerice £ 1
W dorice: [

s

Une petite fenétre va apparaitre en bas. Il faut choisir I’onglet Constants systéme. Ensuite, on verra
une valeur décrite comme ID matériel. C’est cette valeur qui doit étre mise comme entrée dans le
bloc de la fonction du RFID (HW_ID).

Lecture et écriture utilisant TIA Portal

Il y a différents modes de fonctionnement du appareil comme c¢’est montré ci-dessous :
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Valeur de commande | Mode de

fonctionnement
0x00 Lecture de I'UID
0x01 Lecture automatique
des données
0x02 Ecriture automatique
des données
0x03 Lecture des données
0x04 Ecriture des données

Dans notre cas, on va utiliser la lecture automatique de données et l'écriture automatique de données.
Pour pouvoir activer les modes dans chaque capteur, il faut créer un réseau sur TIA Portal.

1.5
#P3_TagPresent MOVE “ecriture”
b———en — {}

3N EWI 4
3# oum "P3_Mode”

Par exemple, dans ce cas 1a, on veut habiliter 1’écriture. Alors, si on détecte une tag dans le capteur, on
copie une valeur a une variable (P3_Mode) et puis on active la variable écriture. Cette variable qui
recoit la valeur est responsable pour indiquer quel type de mode le capteur fonctionne. On va utiliser 2
pour la lecture et 3 pour I'écriture (comme vu sur la datasheet).

Ces variables accompagnent le programme qui est disponible pour habiliter le fonctionnement des
capteurs.
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ANEXO D - Tutorial Modificacoes UDP
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Tuto — Modifications UDP

Aprés D'ouverture du projet, des modifications nécessaires seront faites en 4 blocs du systéme :
DB_DOBOT, DB_UDP_RCYV, DB_UDP_SEND et PLC_COMMUNICATION (dedans le Blocs
systeme) .

mens - C:\sers\: URDesktop\ProjetOption

Projet Edition Affichage Insertion Enligne  Outils

3F (% L Enregistrerle projet S5 X 2 X D)

Appar

E

DB_DATAS_Exemple [DB3]

DE_DOBOT[DE14]

@ DTioo_Port_3 [DB45]
@ |D-TagData [DB46]

- ] sys
I 0 FC_CCIMMUNICA‘I‘ION_UDP[F.'.

@ DE_DATAS_MCD [DB12]

@ DEB_DATAS_OPC [DBE1]

@ DE_DATAS_TEMPORAIRE [DE2]

DB DATAS UDP [DBY

@ DE_UDP_RCV [DB13]

i DB_UDP_SEND [DBY]
» gF Blocs systéme

+ [ Objets technologigues

4 Sources externes

» [ Variables APl

Types de données API

Tables de visualisation et de forcage .

<] i 2]

DB_DOBOT :

Projet Ediion  Afichage Insertion Enligne Outls Accessoires Fenéwe Aide

Ui (3 B Enregister leprojet & M

Totally Integrated Automation

X 9@ I B @ | Lisisoneniigne ¥ interomprela isison entigne | 2 I8 I8 3¢ =) (1] [recherchersons <] G4 PORTAL

2 » PLC_1 [CPU 1214CDUDUDC] > Bloc
Appareils ‘ Options Bl
W =2 o B = ™| Conserverles valeurs actuelles g | Instantané ® 8 | Copier les instantanés dans les veleurs de départ (@ @] Chargerles veleurs de dépert comme valeurs actuelies By, By =] =]
DB_DOBOT v H
~ 2 Blocs de programme ~ Nom Type de données | Veleur de dépare |Rémenence | Accessible .. | Ecriu... Visibleda... Valeur de .| Commentaite A
[ r o i~ swic o] rechercher o
& Mein [081] f1= ~ ADDR_IP_DOBOT ‘Aray{1.4] of Usint 8 =] =] =] (=] [ 2
4 CAPTEUR_1_bis [FC5] =]z &4 = ooriPDOBOMI UsInt 165C0 @] @) @ 1P du dobot en hexa 1 192. 0 wotentie seutem =
4 CAPTEUR 2 [FC4] 4 40 =  ADDRIP_DOBOT2] Usint 16848 “ 2] () 1P du dobot en hexa | 168. . 3
o ooacfra1] s 41 = AooRipoosoT] Usine 16200 [} g @ 1P du dobot en hexa /0. [l pececics s Y
8 08_DATAS_Exemple [083] 6 1 = ADDRUP_DOBOTS] Usint 16452 ] P @ 1P du dobot en hesa /82 h g
. 08_D0BOT (DB 1] 7 T FORTOTOT T g =] @ @ @ [ Numéro de porten hesa du dobot/ 8899 =l & eche
® Oioc Port2 0Ba4] 8@ ID_CONNECTON conn_ouc 1642 =] ] e @ [ 1Dde connection/2
Do Port_3 [0845] 9 @ o] > ABORIPPLC rrayl1 4T ofUSTnE (=] @ =] @ @] '
iD-TagDeta [0B46] 0@ |= ADDRIPPCH] Uit 164c0 @ g @ 1P du PLC en hese /192 A
i@ | ADRIPACE Usint 16888 [} g @ 1P du PLC en hesa /168, esis -
2 FC_COMMUNICATION_UDP [ 2@ s ADDRIPPLCH]  Usint 16200 @ g @ 1P du PLC en hese /0.
B_DATAS_MCD [DB12] 3@ |=  ADDRIPRLCIl  USint 16530 g @ 1P du PLC en hesa 161 ©yverleheut
o_DATAS_OPC [0B1] 14 @ «—PORTPIC TR Ter I (=] 7] @ @ a de portPLC en hewa /12345 Reche
B_DATAS_TEMPORARE [0B2] 15@=  ModeSychro Bool e 2 @ @ @ [ sitde sélection du zystéme (1 = Mode réel. 0
B_DATAS_UDF [DB7] 1640  Mode Reel Bool true (=] = = & [ Bitde sélection du systéme (1 = Mode réel, 0 Remplacer
B_UDP_RCY [D813] Jras  sewomecma Bool alze (=] @ QD @ [0 Setfonction SetHOMECm (Retour du dobot
@ DB_UDP_SEND [DBS] v|ie@= cetrose Bool false (3] & = =] [ setfonction GetPose (Lecture des positions ré.
< ] DBl fisas  rosx Real (=] =] =] =] O Fositionx
~ [Vue détaillée v@s  rosy Real (=] 7] e @ 0 rositiony el
2@ rosz Real 2 @ @ @ O rositionz
2@s  rosk Real =] @ e @ 0 rositionr o (el
23 @s  ANGLEBASE Real =] @ @ @ [ Angle mesuré pourla base (en degré) < w >
Nom Décolage  [Type.| |osi@ = ANGLEREARARM  Reol =] ] e @ [ Angle mesuré pourle bra: arriere (en degré) v [Langues & Resso...
la'» AboR_ie_oosoT amoy.[Alos @ s ANGLEFOREARM  Real 00 =] @ @ @ 3] ré pourle bras avant (en degré)
[@  rorT posoT uint ANGLE_END_EFFECTOR Real 00 =] o] m @ 3] suré pour Fouti (en degré) =
l@  o_connection con SeuoGCmd XPlus Bool o =] @ @ @ O 106X positf Fransais (France)
@ » AooRIPrLC Ay SevOGCmd_XNoins  Bool alze =] @ e @ O 106xnegatif
l@  rorrric une || SeuoGemd v Bool it =] @ @ @ 0 06Ypositt T
[@  wode synchro Bool Sev0GCmd_Yioin:  Bool alze =] @ e @ O 106 negatif »
l@  Mode_geel Bool Sev0GCmd_2 Bool o =] @ 2 @ O 062 positt Francas (France)
[@  setionecmd 8ol Sev0GCmd_ZNoin:  Bool alze =] @ @ @ O 106z negatif
l@  Getroze 8ol SevoGemd Reluz  Bool it =] 7] @ @ O 06Rposit |
l@  rosx Real Sev0GCmd Rioin: _ Bool olze o =l @@ [ 06 Rnegatit v
@ Fosy Real |id Propriétés "} info [ 2 Diagnostic
la rosz Real
e = TiBidrences croistesss s Compilosss [sSymiaansl]
[@  AveLe pas ] [Affcher tous es messages [
€0 ANGLE_REAR_ARM Real
[SRIEET e o =] 1 [Message Allera |2 Date Heure
[ SN Y e G Real | 1@  ConnectédPLC_1, via Madresse IP=192.168.0.61 1100112021 10:19:00 ~
| E==EocCR DA 820l [VF @ ConnesionaPLC_1 coupée. 11/0112021 10:20:53 =
< 0] B & [

Deux modifications ont besoin d’étre faites : 1’adresse IP du DOBOT et 1’adresse IP du PLC. 11 faut
que les deux soient convertis en hexadécimal.
DB _UDP RCV:
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Pojet Edion  Afchage Imerion  Enligne Oy Accessoies _Fenéue  Aide I ——
| % [ Envegistrerleprojer & Y, 5l T X & ¥+ 3 [ [ B 3 Lsison enligne & interiompre o aison en igne 8 3¢ ] Rechercher dan: 1« | PORTAL
DODC] » Blocs de programme » SYSTEME » DB_UDP_RCV [DB13]
Appareils Options
] [C)2 |28 & 8o B B ° Comsenerlesvaleursactuelles g Instantané ™ %, Copier s instantanés dans le: valeurs de départ [ (& Chargerles valeurs de départ comme veleurs actuelles B &, =
DB_UDP_RCV  [Rechercher/Remp.
8 D5_DATAS_Eremple [083] 5 Nom Sype d6 donnéess——[Valeurde dépars= Rémanence [Accessible =] Ecrtuz={Visile da==[Valeur de==| Commentaie:
@ oe_bozoTIDE14] i@~ swtc Rechercher m
8 DTicocPort 2 0B44] 2 o= ~ meneADDR Arayii.alofU... [+] 8 add =
@ Do Port_3 [DB45] 3 lm = REMIPADDRI]  USint 165C0 (=] Adresse 1P du dobot en hexa /192. [oTT—— £
§ 107T0gDsta [DB26] 4@ s REMPADDR2]  Usint 168A8 8 Adresse 1P du dobot en hesa 1165, 2
~ sl SYSTEE 5@ = REMJPADDR]  Usint 16200 =] Adresse IP du dobot en hesa /0. (Sl | 2
& FC_COMMUNICATION_UDP [F 6 m s REMPADDRS]  Usint 16852 8 Adresse IP du dobot en hesa 152 H
@ DE_DATAS WD [0B12] 7 @s  REMPORTWR Ut 1652203 8 Numéro de port PLC en hea /8899
@ DE_DATAS_OFC [081) 8 @s ResereD word 6%0 8 nuzed; haz to be
@ DE_DATAS _TENPORAIRE [082]
@ DE_DATAS_UDP [0E7)
8 DE_UDP RCV [0B13] -
Vers le bas
@ De_UDP_SEND [089] °
» 5 Blocs systéme O vers e hout
» [ Objets technologiques
» [ Sources extemes
» L Varisbles 471
» [ Types de données A
» [ Tables de visualsation et de forcage
<l 0 D
v [ Vue détaillée
Nom Okcologe Typede ~ [Langues & Resso...
|<a > Reh_ie_ADDR Array1
la  rem_poRT R uint Langue d'éditon :
la  reserveD Word Francais (France)
Langue de référence
Frangals (France)
|G Propriétes  [*i}info [ 2l Diagnostic
|[ Géneral [ Reférences croisées | Compiler | symtaxe
[aficherous e messges |-
1 [Message Alers |7 Dse re
©  ConnectéaPLC_1,via Fadresse IP-152168.061 110112021 10:15:00 B
@ Connesion aPL 1 coupée. 110112021 10:20:53 =
[ 5 Flr—w |

Dans le bloc de réception de données, il faut ajouter I’adresse IP du DOBOT en hexadécimal.

DB_UDP_SEND :

Projet Edition  Afichage  Inzertion

U1 O eegiereprojer &5 X,

Enligne.

Outis

Totally Integrated Automation
PORTAL

ND [DB9]
Appareils Options
[E]@ | & 80 B E °7 Consenerle: veleurs actuelles g Instantané @ ™, Copierles instentanés dan: les valeurs de départ [ @ Chergerles valeurs de départ comme veleur: actuelles 8y, ), =]
DB_UDP_SEND v
@ DE_DATAS Exemple [083] ~ Nom Typededonnées | Valeurdedépare | Rémanence Accessible... |Ecritu.. |Visibleda... Veleur de... Commentaire
@ De_DoEOT(DB14] 1 @y saic Rechercher
8 Do Port_2 [0844] > H[v = revr_roon Trresii 1o 0 T=] (=] =] = [
8 DT Pore_3 (08451 : = REMLPADDRIT  Usint 163C0 (=] @ Adresse IPen hesa du dobot 192, e ——
@ DTagData [0B46] B . LP_ADDRI2]  USint 16088 a ) Adresse IPen hexa du dobot  168. ;
v [ SYSTEME s s REMIPADDR3]  USint 16#00 a “@ Adresse IP en hexa du dobot /0. [ Mejusculesiminusg
B FC_COMMUNICATION_UDP [F s = REMLIP_ADDRIZL _ Usint 16852 (=] ] Adresse IP en hexa du dobot /82 i
@ DB_DATAS_WCD [DB12] 7 = REM_PORTNR Uint 16#22C3 (=] ) Numéro de port en hexa du dobot 8899
@ DE_DATAS_OrC [DB1] 5 @s  ReseRED Wierd (=] @ unuzed; has to be 0
8 DE_DATAS _TENPORAIRE [052]
@ DE_DATAS_UDP DE7]
@ DB_UDP_Rev [0813]
Vers le bas.
8 0_UoP SEND [085] @
» [ Blocs systéme Oversle haut
» [ Objets technologiques [
R
» [ Variables 4Pt Remplacer
» L€ Types de données At
| » [ Tables de visualization et de forcage
< u >
< [Vue détaiiée
[mrrevreer|
< m
Nom Décologe  Typede ~ [Langues & Resso...
la > RewLie ABDR Ay
la  RenCporTR uint Langue d'édition
la  reserven Word [Frangaiz (France)
Langue de référence
[Frongaiz (France)
|dPropriétés  |*info [ Diagnostic
| Général | Reférences croisées | Compiler | Syntaxe
| [Affcher tousles messages [~
1 [Message Alera 2 [Date Heure
@ Comectéaric i, va ladresse IP=192.168051 110112021 10:19:00 5
| @ Connesiona PLC_1 coupée. THi01/2021 102053 =
P I — > o AR

Dans le bloc d’envoi de données, il faut ajouter I’adresse IP du DOBOT en hexadécimal.
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PLC_CONNECTION_UDP :

07.12 » PLC_1[CPU 1214CDUDUDC] » Blocs de programme » Blocs systéme b Ressources programme » PL
Appareils Options
B, B = °7 Comserverlesvaleus actelles o Instantané % %, Copierles instantanés dans les valeurs de départ [ . Charger les valeurs de départ comme valeurs actelles By, ) =]
- CONNECTION_UDP v|
8 ECTmer 008 21 05301 | A Nom e e ornées ] Valeur e d#pact| Rémaence | Accessble s Eciuses|Visiole | Valeur e Commentaire
8 1EC_Timer_0_0B_22 0B31] i@~ swtc Rechercher
@ 1EC_Timer_0_D8_23 [032] 2 @s  ineraceld HULANY 64 =] ]
@ 1EC_Timer_0_DB_24 [0833] s @ o conn_ouc 2 8 (]
(0] Mot entier zeulem
§ IEC_Timer_0_0B_25 [DB34] Bl Connectiontype Byte 10 3] @
8 1EC_Timer_0_08_26 0835 S @s  ActiveEstblished  Bool flze a =] (Sl
@ 'EC_Timer_0_DB_27 [DB36] 6 x. JeA. B8 ) Rechercher dans I
§ IEC_Timer_0_0B_28 [DB37] 7@l = v aor Ayt 4 ofByte 3] @ = C
W 1£C_Timer_0_De_29 [0e38] sl o« so0R) Byte 166c0 a ] 1Py addres: dobot (hesa) I
@ 1EC_Timer_0_DB_30 [DB39] s al = ADDRZ] Byte. 1628 (=] “ IPv4 address dobot (hexa) -
@ 1EC_Timer_0_DB_31 [DB40] 10 <l = ADDRE] Byte 16200 (=] “ IPv4 address dobot (hexa) QLI
8 1EC_Timer_0_08_32 [pB41] W@l s oowal oy 16452 a @ 1Py address dobot (hesa) (82) =
§ IEC_Timer_0_0B_33 [DB42] 2l TERGTETo e T =] @ UDPIICP port number )
§ [EC_Timer_0_06_3¢ [0B43] Blas Lol Uit 12345 =] =] Tocal UDPITCP port namber
W PLC_CONNECTION UDP .
2§ TCON D& [e6]
8 TURCY_08 [0B11]
§ TUSEND_DB [0810]
» [ Objet: technologiques p—
[<] [
~ [Vue détailiée irdelo pesi
< m >
Nom Déclage Type de ~ [ Langues & Resso..
la  interaced HULANY
@ © conn_. Langue d'edition
l@a  comnectionype Bye Francais (France)
k@ ActiveEstablished gool
[ » Remotenddress [ Langue de éérence
l@  remoteror uint [ongee ference” |
B s Francais (France)
[ Propriétés  |%iinfo [ Diagnostic
|| Général | Reférences croisées | Compiler | Syntaxe
[E3][2][@] [2ffcher cous tes messages [+
1 [ Message Alera 2 Date Heure
Connecté & PLC 1, via Fadresse IP=192.168.061. 111012021 10:19:00
© Comnexiond PLC 1 coupde THi012021 10:2053 | -
<] u > < ] B

Dans le bloc d’envoi de configuration du PLC, il faut ajouter I’adresse IP du DOBOT en hexadécimal.
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ANEXO E - Tutorial DOBOT -
Wireshark



DIAKHATE
Mame Diouma

Tutoriels

Situations:

e Nom du WIFI : edimax
e Mot de passe: 12345678
o Adresse du routeur WIFI :1 92.168.0.1

Configurer un module wifi du Dobot

WiFi module

1. Brancher le cible USB surl e dobot.
2. Ouvrir DobotStudio

3. Connecter le COM9



4. Aller sur Settings

& Set Dobot Wi-Fi

General

Update
Fassword 12345678

Firmware @ Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
Wi-Fi IPAddress 192 168 Jo 16 |
Netmask 255 §255 J255 fo |

Sensor and Base Gateway m
Base Calibration DNS _

Manual Levelling

Auto Levelling

Initial Pos

Jog
Playback
Write Draw
Leap Motion
Mouse

LaserEngraving




Remplir le nom Wifi dans laz one de saisie” SSID";

Remplir le mot de passe Wifid ansl a zoned es aisie" Motd ep asse";

Remplir "IPAddress". "Netmask", "Gateway'. "DNS"I PAddressc orresponda
I'adresse qu’on veutd onnera ud obot. DansG atewaye tD NS,m ettrel ’adressed u
routeur WIFI de las alle.

Cliquer sur OK pour terminer lac onfiguration.A ttendreq uelquess econdes,e tl ev oyant
vert du module sans fil WiFid u Dobot sera allumé,c eq uis ignifieq uel eD obota é téb ien
connecté.

6. Déconnecter le COM9

Teaching & Playback Write & Draw

0

LeapMotion

7. Débrancher le cibleU SBd u dobot

8. Voir si 'adresse donnée s’afficheb ienc ommes uit:



© DobotStudio-V1.7.1

Connect

Sélectionnez l'adresse, cliquez surC onnecter, puisv ousp ouvezc ontroler leD obotp arl e
biais du WiFi. Pour les utilisationsf utures,i Is uffitd 'insérer lem oduleW iFie td e

connecter le Dobot par I'adresse.

Filtrer une adresse IP sur WireShark

1. Ouvrir WireShark

Editer Vue Aller Capture  Analyser Outils  Aide

RE ] =

Welcome to Wireshark

Capture

using this fiiter: (11 [En

2. Sélectionner le réseau” Reseau_interne_(automate)”

»

3. Pour filtrer une adresses ur WireShark,u tiliser lac ommande ip.addr = “.

comme suit:



Fichier Edter Vue Aller Capture Analyser Statistiques Telephonie Wircless Outils  Aide

(c] RE ] e S EaaqHE
192.168.0.16 | [x] ~] Bxpression...  #
Fo.. Time. Source Destinaton Protocol  Length Info
= 411 74.785354 192.168.0.16 224.06.0.251 MDNS 186 Standard query response @x8@08 A, cache flush 192.168.8.16 NSEC, cache flush D8B@4CB321DC-mysimplelink.local
415 74.957345 192.168.06.16 224.8.8.251 MDNS 272 Standard query 6x0600 ANY D8BA4CB321DCEmysimplelink. http. tcp.local, "QM" question SRV, cache flush @ @ 86 D8BGACB321DC-mysimplelink.local TXT, ca-
417 75.207636 192.168.8.16 224.6.6.251 MONS 272 Standard query @xB666 ANY D8BB4CB321DCEnysimplelink. http. tcp.local, "QM” question SRV, cache flush @ 6 88 DS8B64CB321DC-mysimplelink.local TXT, ca
418 75.287637 192.168.8.16 224.8.98.251 MDNS 180 Standard query response 8x8808 A, cache flush 192.168.8.16 NSEC, cache flush D8B@4CB3210C-mysimplelink.local
428 75.453348 192.168.8.16 224.8.8.251 MDNS 585 Standard query response @xB@00 A, cache flush 192.168.8.16 NSEC, cache flush DBBACB321DC-mysimplelink.local PTR D8BB4CE321DCEmysimplelink. http. t-
427 76.457359 192.168.8.16 224.6.8.251 MONS 585 Standard query response @xB088 A, cache flush 192.168.8.16 NSEC, cache flush DBBE4CB321DC-mysimplelink.local PTR DBBO4CB321DCEmysimplelink. http. t-

Frame 411: 189 bytes on wire (1440 bits), 180 bytes captured (1440 bits) on interface @
Ethernet II, Src: Jinanusr_b3:21:dc (d8:b@:d4c:b3:21:dc), Dst: IPvamcast fb (91:00:5e:00:00:fb)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.9.15, Dst: 224.0.8.251

User Datagram Protocol, Src Port: 5353, Dst Port: 5353

Multicast Domain Name System (response)

4. Pour filtrer les communicationsu tilisantl ep rotocoleU DP,é crire udp sur laz one
de filtrage.

Fichier Editer Vue Aller Capture Analyser Statistiques Telephonie Wireless Outils Aide

dm @ RE Qs 3= aaam
lup - Expression
No. Tene: Source Destination Protocol  Length Info
1 0.000000 192.168.9.10 192.168.0.255 uop 60 2046 + 48899 Len=13
3 8.515487 192.168.9.10 192.168.0.255 uop 60 2046 + 48899 Len=13
7 1.046846 192.166.6.10 192.168.0.255 uop 60 2046 + 48899 Len=13
8 1.562220 192.168.0.10 192.168.0.255 uop 60 2046 -+ 48899 Len=13
12 2.115479 192.168.0.10 192.168.9.255 uop 60 2046 + 48899 L
13 2.629027 192.168.9.10 192.168.6.255 uop 60 2046 + 48899 Len=13
17 3.159151 192.165.0.10 192.168.6.255 uop 60 2046 + 48599 Lens13
18 3.687370 192.168.9.10 192.168.0.255 uop 60 2046 -+ 48899 Len=13
22 4.234527 192.168.0.10 192.168.9.255 uop 60 2046 + 48899 L
25 4.765824 192.168.9.10 192.168.8.255 uop 60 2046 + 48899 Len=13
27 5.287508 192. 192.168.0.255 uop 60 2046 + 48399 Len=13
32 5.798907 192, 192.168. uop 60 2046 - 48899 Len=13
34 6.316517 192. 192.168.0.. uop 60 2045 + 48899 Len-13 |

5. Pour filtrer un port dec ommunicationu tilisantl ep rotocoleU DPp ar exemple,
écrire la commande udp.port= “..” commes uit:

Fichier Editer Vue Allr Capture Analyser Stotistiques Telephonie \Wircless Outils Aide

AE 2@ REQRae= Qe Q H

LIEEe= |

No. Time Source Destination Protocol Lenglh Info
17 3.159151 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 60 2046 -+ 48899
18 3.68737@ 192.168.0.10 192.168.0.255 uopP 60 2046 - 48899
22 4.234527 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 6@ 2046 - 48899
25 4.765824 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 6@ 2046 - 48899
27 5.287508 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 60 2046 » 43899
32 5.798907 192.168.0.10 192.168.0.255 uopP 60 2046 » 48899 Len=13
34 6.316517 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 60 2046 -+ 48899 Len=13
38 6.843471 192.168.0.10 192.168.0.255 ubP 60 2046 -+ 48899
39 7.359181 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 60 2046 » 48899 Len=13
43 7.975338 192.168.0.10 192.168.0.255 uoP 60 2846 » 48899 Len=13
45 8.502803 192.168.0.10 192.168.0.255 ubP 6@ 2046 - 48899
49 9.825498 192.168.08.10 192.168.0.255 UbrP 60 2046 - 48899
50 9.541229 192.168.0.10 192.168.0.255 uorP 60 2046 - 48899

Visualiser les trames envoyées entre le Dobot et I'ordinateur via WireShark

1. Aller sur WireShark

2. Choisir le réseau “Reseau_interne_(automate)”

3. Filtrer le port dec ommunication 8899u tilisantl ep rotocoleU DP.
4. Envoyer une instruction aud obote n utilisantD obotStudio.

Exemple: GetPose qui permetd e connaitrel ap osition actuelled u Dobot.

GetCurrentCoordinate E&8

dType.GetPoseEx(api, 1)



Cette commande correspond al a trames uivante:A AA A0 20 A0 OF 6

5. Chercher la communication faite entrel ed obot( 192.168.0.16)e tl ’ordinateur
(192.168.0.20).

‘ *Rezeau_interne_(automate)

Fichier Editer Vue Aller Capture Analyser Statistiques  Telephonie  Wireless  Outils  Aide

dn @ IBBRB Res=FsEEHaaan

‘“ |udp.port==8899

Mo, Time Source Destination Protocol  Length Info
218 6.887525 192.165.0.20 192.168.0.16 uDp 43 12345 » 8899 Len=6
219 6.818182 192.168.8.16 192.168.8.208 upp 6@ 8899 ~ 12345 Len=6
220 7.873836 192.168.0.20 192.168.0.16 unp 48 12345 » B899 Len=6
221 7.138228 192.168.8.16 192.168.8.28 unp B@ 8899 + 12345 Len=38
222 7.136638 192.168.0.20 192.168.6.16 unp 48 12345 »+ B899 Len=b
223 7.145191 192.168.8.16 192.168.06.208 unp 6@ 8899 » 12345 Len=7
224 7.326171 192.168.8.28 192.168.8.16 uop 43 12345 » B899 Len=6
225 7.435230 192.168.0.16 192.168.0.20 uop 64 8899 » 12345 Len=22
226 7.441964 192.168.8.28 192.168.8.16 upDpP 48 12345 = 8899 Len=6
227 7.454288 192.168.0.16 192.168.6.28 uop 8@ 8899 + 12345 Len=38
228 7.4608734 192.168.0.28 192.168.8.16 unp 48 12345 »+ B899 Len=6
229 7.478191 192.168.08.16 192.168.9.20 uDp 6@ 8899 + 12345 Len=6
238 7.476993 192.165.0.20 192.168.0.16 uDp 48 12345 > B899 Len=6
231 7.486287 192.168.8.16 192.168.8.20 uDpP 6@ 8899 -~ 12345 Len=7
233 7.762333 192.168.0.20 192.168.08.16 upP 48 12345 » B899 Len=6

= 234 7.846247 192.168.8.16 192.168.8.28 unp 8@ 8899 » 12345 Len=38

Frame 233: 48 bytes on wire (384 bits), 48 bytes captured (384 bits) on interface @

Ethernet II, Src: SpeedDra 11:74:e9 (88:13:3b:11:74:e9), Dst: JinanUsr_b3:21:dc (dB8:b®:4c:b3:21:dc)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.8.28, Dst: 192.168.0.16

User Datagram Protocol, Src Port: 12345, Dst Port: 8899

Data (6 bytes)

d8 bo 4c b3 21 dc @@ 13 3b 11 74 e @8 @8 45 88 - L.l .. ; .t E
2010 88 22 59 a@ @0 09 86 11 ©F @@ c@ as B8 14 c@ a8 'Y o o-
#6820 @@ 10 3@ 39 22 c3 @0 @c 81 94 [EICTHPNTNI R 89"

La derniére communicationf aitet ransmetb ienl ’instruction AAA A0 20 A0 OF 6.

et le dobot répond ceci:



M “Reseau_interne_(automate) — m] 9.4

| Fichier Editer Vue Aller Capture Analyser Statistiques Telephonie Wireless  Outils  Aide

dm i BREB Re=ZFISEQAQQE

[ [udo.port==8899 [X] ~| Expression...  +
Mo, Tme Saurce Destination Protocal  Length Info -
218 6.887525 192.168.8.20 192.168.8.16 uop 48 12345 » 8899
219 5.818182 192.168.8.16 192.168.8.28 uop 58 8899 -+ 12345
220 7.073836 192.163.8.20 192.165.8.16 uop 48 12345 + 8399
221 7.130228 192.168.9.16 192.168.8.20 uoP 86 8399 » 12345
222 7.136638 192.168.9.20 192.168.8.16 uDpP 48 12345 > 8899
223 7.145191 192.168'0.16 192.168.8.20 uoP 60 8899 + 12345
224 7.326171 192.168.9.20 192.168.8.16 uoP 48 12345 > 8899
225 7.435238 192.168.9.16 192.168.8.20 uoP 64 8899 » 12345
226 7.441964 192.168.9.20 192.168.8.16 uoP 48 12345 - 8899
227 7.454280 192.168.9.16 192.168.0.20 uoP 80 8899 + 12345
228 7.460784 192.168.0.20 192.168.8.16 uoP 48 12345 + 8899
229 7.470191 192.168.8.16 192.168.8.28 upp 66 B899 + 12345
238 7.476998 192.168.8.20 192.168.8.16 uoP 48 12345 + 8899
231 7.486207 192.168.8.16 192.168.8.28 uop 58 8899 -+ 12345
233 7.762333 192.168.8.20 192.168.8.16 upp 48 12345 + 8899
- 234 7.846247 192.168.8.16 192.168.8.28 uop 86 8899 + 12345 Len=38

Frame 234: 80 bytes on wire (640 bits), 80 bytes captured (64@ bits) on interface @
Ethernet II, Src: JinanUsr b3:21:dc (d8:b@:dc:b3:21:dc), Dst: SpeedDra 11:74:e9 (0@:13:3b:11:74:e9)
Internet Protocol version 4, Src: 192.168.0.16, Dst: 192.168.9.20
User Datagram Protocol, Src Port: 8899, Dst Port: 12345
~ Data (38 bytes)
Data: aaaa220a@8444f1a43a6ddcBc82417fcc1380852ac2151515..
[Length: 38]

88 13 3b 11 74 e9 d8 b@ 4c b3 21 dc 88 8@ 45 @8 5-t L-l--E

1% @6 42 @c 3b 66 00 80 11 ac fb @ as 16 c@ ad
9020 80 14 22 c3 30 39 00 2¢e -
ea3e
e840

En bleu on a la position actuelle dud obot.

Visualiser les communications faites entre le Dobot et l'automate via
WireShark

1. Aller sur WireShark
2. Envoyer une instruction aud obotv iau nI HMo ud irectements urT IAp ortal.
3. Choisir le réseau “Reseau_interne_(automate)”

4. Filtrer les communications utilisant le protocoleA RP,¢é crire arp sur laz oned e
filtrage.



£ "Reseau_interne_{automate)

Fichier Editer Vue Aller Capture Analyser Statistiques Telephonie Wireless Outils  Aide

LI RE Ress2F I =EQqanH
[arp |
No. Time Source Destination Protocol  Length Info
313 227.588637 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.0.62
314 228.586196 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
315 229.586201 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 66 Who has 192.168.6.612 Tell 192.168.8.62
316 238.595631 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
317 231.594048 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.0.61? Tell 192.168.0.62
319 232.594168 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
328 233.541628 SpeedDra_11:74:e9 Broadcast ARP 42 Who has 192.168.6.258? Tell 192.168.0.20
321 233.683572 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
324 234.682199 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.0.62
325 235.682137 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.617 Tell 192.168.8.62
326 236.612894 SiemensI 16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
327 237.610218 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.0.62
328 238.610085 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
329 239.620965 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.6.62
331 248.618173 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
332 241.618265 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.0.61? Tell 192.168.0.62
4247 528080 GamansT 16-4h-d A 1] 6@ Lho has 192 168 B 612 Ts11 182 168 8 &

Définition Protocole ARP:

L’Address Resolution Protocol( ARP,p rotocoled er ésolutiond “adresse)e stu np rotocole
utilisé pour traduire une adressed e protocoled ec ouche réseau( typiquementu nea dresse
IPv4) en une adresse de protocole de couched el iaison( typiquement unea dresse MAC).

Fonctionnement du protocole ARP:

Un ordinateur connecté au n réseau informatique souhaiteé mettreu net ramee therneta
destination d’'un autre ordinateurd onti lc onnaitl ’adressel Pe tp lacé dansl em éme
sous-réseau. Dans ce cas, ceto rdinateur vap lacers on émission ena ttentee te ffectuer une
requéte ARP en broadcastd e niveau 2.C ette requéte est de type« q uellee stl ’adresse
MAC correspondant a I'adresse IP adresse]P? Répondez a monAdresselP» .

Puisqu’il s’agit d’un broadcast, tous les ordinateursd u segmentv ontr ecevoir lar equéte.
En observant son contenu, ilsp ourrontd éterminer quellee stl ’adressel Ps url aquelle
porte la recherche. La machine qui possédec ettea dressel Ps eral as eulea r épondree n
envoyant a la machine émettrice une réponseA RPd u type« j es uisa dresselP,m on
adresse MAC est adresseMAC ». Pour émettrec etter éponsea ub ono rdinateur,i | crée
une entrée dans son cacheA RPa partir desd onnées contenues dansl ar equéteA RPq w’il
vient de recevoir.

La machine a l'origine de lar equéte ARPr ecoitl ar éponse,m eta j ours onc ache ARPe t
peut donc envoyer a 'ordinateurc oncernél e message qu’ellea vait mise na ttente.

Il suffit donc d’un broadcaste td "un unicast pour créeru nee ntréed ansl ec ache ARPd e
deux ordinateurs.

5. Chercher la communication faisant appela 1 adressed u Dobot( icil el 92.168.0.16),
a celle de 'automate( 192.168.0.21)o u celled el THM(192.168.0.22).



d *Reseau_interne_(automate)

Fichier Editer Wue Aller Capture Analyser Statistiques Telephonie  Wireless  Outils  Aide

mae ME Qe 5= @ Q&
e
Mo, Time Source Destination Protocol  Length Info
1 @.600060 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.0.61? Tell 192.168.8.62
2 8.999979 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.617 Tell 192.168.8.62
3 2.887005 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
4 3.807078 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
5 4.884279 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
6 5.814718 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.0.617 Tell 192.168.8.62
7 5.834558 Siemens 65:7f:c7 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.167 'Tell 192.168.8.21
8 6.812854 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.617 Tell 192.168.8.62
9 7.012304 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
11 8.822977 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.617 Tell 192.168.8.62
12 9.828081 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
13 18.8208157 SiemensI 16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
14 11.827197 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
15 12.824155 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.0.612 Tell 192.168.8.62
16 13.824359 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 60 Who has 192.168.8.61? Tell 192.168.8.62
17 14.834873 SiemensI_16:4b:d3 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.612 Tell 192.168.8.62
19 15 @37545 iemensT 1h-4h-d Broadcast ARP 6@ Wha has 192 168 @ 612 T=11 192 168 @ &2

6. Faire clic droit sur lal igne,c hoisir filtred ec onversatione ts électionner ethernet.

On obtient une liste de toutesl esc ommunicationsf aisanta ppela u dobota s avoirc elles
effectuées directement avecl ’automateo ua t raversl THM.

d *Reseau_interne_(automate)

Fichier Editer Vue Aller Capture Analyser Statistiques Telephonie  Wireless Outils  Aide

ma® REQRes=FiEEaaas
| ] |Ethaddr eq ac:64:17:65: 7f:c7 and eth.addr eq fR:fff A

No. Time Source Destination Protocol  Length Info

7 5.834558 Siemens_65:7F:c7 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.162 Tell 192.163.8.21

27 28.893647 Siemens_65:7T:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

102 80.897164 Siemens_65:7f:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.0.222 Tell 192.168.8.21

114 86.382782 Siemens_65:7f:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.162 Tell 192.168.6.21

197 148.893421 Siemens_65:7F:c7 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

280 288.892875 Siemens_65:7F:c7 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

355 260.0893148 Siemens_65:7f:c7 . Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

448 328.892947 Siemens_65:7f:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.227 Tell 192.168.8.21

523 380.093227 Siemens_65:7f:c7 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.6.222 Tell 192.168.8.21

606 448,892812 Siemens_65:7f:c? - Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

638 580.893339 Siemens_65:7T:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

766 568.892967 Siemens_65:7f:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.227 Tell 192.168.9.21

840 620.892913 Siemens_65:7f:c7 Broadcast ARP 6@ Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

936 638.893341 Siemens_65:7F:c7 Broadcast ARP 68 Who has 192.168.8.222 Tell 192.168.8.21

7. En cliquant sur la communicatione ntrel ed obot( 192.168.0.16) etl automate
(192.168.0.21), ona 1 ed étail suivant:



A

Fichier Editer

F

o,

seau inteme_(sutomate)

ue Aller Capture  Analyser

Statistiques

Dessnaton

Bi@ BMREBR e
[ W [eth.ddr eq ac:64:17:55: 7f:c7 and eth.addr eq frAEfE AT
7 5.03a550

27 20.693647
102 §0.897164
114 86.302782
197 140.093421

766 560.092967
540 626.092913
936 686093341
1014 740.002873
1107 800.093540
1181 s6A_AR2R7A

Broadcast

Broadcast
sroadcast
Sroadcast
Broadcast
Broadeast
Broadcast
8roadcast
Sroadcast
8roadcast
Broadeast
Broadcast

Araadract

Telephonie  Wireless  Outils  Aide

aQqan

Protocol  Length Info

2RE 192.168.0.167
aRP 192.168.8.22?
ARP 192.168.8.22?
ARP 192.168.0.162
ARP. e 192.168.0.227
ARP 50 who 192.165.0.22?
2RP 68 who 192.165.0.22°
aRe 56 Who 192.168.8.22?
Are 60 Who 192.168.0.22?
Arp 60 Who 192.168.0.22?
Arp 60 Who 192.168.0.227
ARP 60 Who 192.168.0.22?
aRP 68 Who has 192.168.8.227
aRe 66 Who has 192.168.6.227
ARP 60 Who has 192.168.0.22?
ARP 60 Who has 192.168.0.22?
aap. 58 Who has 192 168 A 222

Frame 7: 60 bytes on wire (480 bits), 60 bytes captured (480 bits) on interface 0

Ethernet IT, Src: Siemens 65:7f:c7 (ac:64:17:653
o FF:Ff)
: Siemens_65:7f:c7 (aci64:17:65:7F1¢7)

ion: Broadcast (Ffiff

Type: ARP (@x0806)

Padding: GAPEAOERDAACENBEABANBEABAOBOBEABO00

Address Resolution Protoc

1 (request)
Hardware type: Ethe [eY)
Protocol type: IPva (8x0508)

Opcode: request (1)

ic7), Dst: Broadcast (Ff:ffff:ffiffiff)

Sender MAC address: Siemens_65:7F:c7 (ac:64:17:65:7F:c7)
192.168.0.21

Sender IP addres
Target MAC add

ess:

Target IP address

Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
Tell
1e11

192.168.0.21
192.168.8.21
192.168.0.21
192.168.0.21
192.168.0.21
192.168.0.21
192.168.0.21
192.168.8.2:
192.168.0.
192.168.0
192.168.0.21
192.168.0.21
192.168.8.21
192.168.0.21
192.168.0.21
192.168.0.21
192 1R @ 21

FF FF F Ff Ff Ff ac 64

17 65 7F <7 @3 06 @0 o1

08 20 06 04 08 01 ac 64 17 65 7F c7 <@ 23 00 15
00 00 00 00 06 60 o aB 68 10 00 00 6O 0O 60 00
00 00 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Avec:

Unicast

Adresse Source

\__/

Protocole ARP

Requéte ARP
sur Ethernet

Réponse
ARP

o000 DODOS=40b021 770050 thQEhSﬁI]Si]ﬁ 0o 01
oolo 0& 0006 04 00 02 00 50 bfOD Bh 36 c0as 0001

54 0b2177c0 a8 00030
0030 DWUU 00 0000 0000 00

000000000 00
00000

Adresse Mac de 1a
machine distanie

@IP distante
192.168.0.3

Adresse NAC
de la machine
gui répond 4
la question

Adresse IP de 1a
muac hine
répondant i la
yuestion
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ANEXO F - Tutorial Biblioteca IFM



Tutoriel importation bibliothéque AL1302 ifm sur Tia Portal

e Aller sur le site ifm et taper dans la barre de recherche : GSD al1302. lly a
normalement qu’un seul résultat dans téléchargement :

Résultat de recherche

Votre recherche sur gsd al1302 a donne 1 résultat.

& Téléchargements (1)

M 4 pagelsuro P MW

M 4 pageonsuwro b M

e Se connecter a son compte ifm (facile a créer) et télécharger le fichier suivant puis le
décompresser :

& GSDML | Profinet IO

i
ol
=i e

AL1100 | AL1101 | AL1102 | AL1103 | AL1200 | AL1201 | AL1202 | AL1203 | AL1300 | AL1301 |

AL1302 | AL1303 | AL1400 | AL1402 | AL1900 | ZZ£1100
Type Taille
Zip 171,3kB

Veuillez vous connecter pour commencer le téléchargement

M 4 pageisuri B M

e Aller ensuite sur Tia Portal I'onglet “Outils” et cliquer sur “Gérer le fichier de
description des appareils” :

Outils |A.|:|:E~:-suir\es Fenétre  Aide

¥ Y Paramétres |

Support Packages

Gérer |e fichier de description dez appareils (GSD)

= | Démarrer Automation License L-Hr'm_:p—'
ﬂ afficher le tewte de référence
4 [L] eibliothéques globales ]

Teamcenter b




Parcourir les fichiers et trouver celui téléchargé et décompressé précédemment :

GSD installés

GSD dans le projet

<hemin source : |C'.'.I"rcgram FilesiSiemenslAutomaticniPortal V15_118in [_|

Contenu du chemin importé

r‘-_ Fichier | Version Langue Etat info

| GSD installés GSD dans le projet

Rechercher un dossier _ ’—. |

=
Chemin source : I_—C'.'.Us

Contenu du chemin

|—‘-_Fichic_r | | Bureau A
> oy OneDrive
» 3 Loic Kammerer
wv [l CePC
~ Wl Bureau
GSOML_Profinet AL11C_ AL 20k AL130x AL

T -

IR
+ 0
< Simatic Shell
- -

| T

Vous avez maintenant tous les fichiers correspondant aux maitres ALxxx, choisissez
celui qui vous intéresse et installez le :

Chemin source : |C'.'.U;cr:'-|'<u mmererd2IDes ktoplGSDML_Profinet_ALT10x_AL120x_AL130x_ALT40x_AL] ’_|

Contenu du chemin importé

Ol Fichier Version Langue | Exat info '
[ GSDMLYZ 344m-AL1200-20181.. W234 Anglais Fas encore installés o~
[ GSDMLYZ 34-fm-AL1201-20181 v2.34 Anglais Pas encore installés

r: GSOMLVZ 34-4fm-AL1202-20151 v2.34 Anglais Fas encore installés i
[:' GSDMLV2 344fm-AL1203-20181... V234 Anglais Pas encore installés .
[ GSDMLYZ 344im-AL1300-20181... V234 Anglais Pas encore installés =
[7) GSDMLVZ34-#fm-AL1301-20181.. V234 Anglais Pas encore installes —
M Gsomv234imaL130220181.. V234 angleis  Pes encore installs

[} GSDMLYZ 344fm-AL1303-20181 V234 Anglais Fas encore installés

E‘ GSOMLYZ 34-4fm-AL 1900-20181. V234 Anglais Pas encere installés

[_' GSDMLY2 354fm-AL1x0-20191..  W235 Anglais Pas encore installés

[<] I ]

Supprimer !’-lmhﬂﬂ H Annuler ]




e Une fois installé, il faut le mettre dans le réseau. Allez dans “Appareils & Réseaux”

> | 7] hita
B Ajouter un apparei
: S
iby Appareils & Adseaux

e Pour trouver I'appareil ifm, allez maintenant dans le catalogue a droite et cliquer sur
“Autres appareils de terrain” -> “PROFINET I0” -> “I/O” -> “ifm electronic” -> “ifm
electronic” et choisissez votre appareil :

il
w | Catalogue a
Recherchers ﬁ'ﬁi i
EI Filtre Prafil 2 <Tous=> L] @] ;
k r_.[l Controleurs ﬁr‘
b [ 1HM 1
v (W Systémes PC b
k 'g Entrainements & dépars-maoteur -——
k E[.La"np.:uiart: de résesu ke
k :ﬂ Détection & surveillance EC:
b (W Périphénie décentralisée o
b [ Alimentation et distribution du courant E
K If. Appareils de terrain I.E-
* r;. Autres appareils de terrain H
] :ﬂ Autres apparetls Ethernet
~ (i PROFINET IO E
] F_[' Dnves $
¥ [ Encaeders B
¥ I[-lﬁnh;'l.'\.'ﬂ;.' -'1?-
- o |
~ [ itm electranic ([}
- :u ifm electronic E
[l FAL1302 5
T (s
+ LIl Sensars i
b _Ell PROFIBLIS DP =
a

e Glissez alors I'appareil dans la fenétre “Appareils & Réseaux” pour pouvoir I'utiliser :

Fenétre  Aide

| B [} usisonenligne g¥ im=romprela lisison =n ligne | 4z I8 M8 3¢ | | [echercnerden: e | Gt

tuto b Appareils & Réseaux

|E Vue topologique h—&, Vue du réseau

n—f Mise en réseau if Liaisons | Liaison IHM _*| }5_'!" 5.', x|l | Q: =]

AL1302
ALI302

L.
srian
Nan affectées &E]"-%-"—%
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