Annexes.

Annexe 1 : Chaine d’information et d’énergie du
« Romeéobot ».

Info électrique, analogique ou logique brute :

passe souvent par un CAN pour étre utilisable. Info électrique traitée
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par la carte pour distribuer le courant de
maniere adéquate dans les moteurs.
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Annexe 2 : Chemin et formes de l'information.

1. Du transpondeur au module RFID

1 De quelle forme est I'information envoyée au module ?
Chaque transpondeur contient un identifiant qui lui est propre. La séquence qu’il envoie est reproduite ci-
dessous (tirée de la documentation méme du circuit du transpondeur, 'lEM4102 commercialisé par Marin SA). Elle
est constituée de 64 bits (8 octets) répartis comme suit :

. , R . .. | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 9 header bits
- 9 bits d’en-téte, tous configurés a 1. 8 version bits or D00 D01 D02 DO3| PO
- 10 groupes de 4 bits, dont les 2 premiers customer 1D D10 D11 D12 D13| P1
~ o P D20 D21 D22 D23| P2
peuvent étre réécrits par I'utilisateur. 22 data bits D30 D31 D32 D33 P3
- Chaque groupe est suivit par un bit de parité : D40 D41 D42 D43| P4
g . . D50 D51 D52 D53| P5
il s’agit d’'un bit dont la valeur est calculée D60 D61 D62 D63| P6
suivant celle des précédents. Il permet de D70 D71 D72 DT73| P7
< dui | . d d | D80 D81 D82 D83| P8
réduire les risques erreur ans la DI0 D91 D92 D3| P9 | 10 line parity
communication, surtout lorsque plusieurs PCO PC1 PC2 PC3| SO |bits

transpondeurs entrent dans le champ de

, . 4 column parity bits
I'antenne en méme temps.

- Latrame se termine par 4 bits de parité et un bit de stop, configuré a zéro.

Placons-nous maintenant dans le cas ou le transpondeur est enfoui dans la route et ol une voiture équipée du
systeme RFID passe dessus.

9 Quelle est la vitesse maximale de la voiture pour que la communication se fasse

correctement ?
En effet, la transmission des 64 bits ne se fait pas instantanément, mais a raison de 1953 bits par seconde :

64
pour communiquer, le systéme RFID met donc T, issior— 0 3277 millisecondes.
1953 Début de la transmission
En prenant en compte le temps d’alimentation, il faut que I’antenne reste Vantenne

[

au-dessus du transpondeur pendant au moins 42,77 millisecondes.
Prenons comme origine du temps (Temps = 0) le moment ou le transpondeur

X i . Antenne
entre dans le champ de I'antenne, a savoir le moment ou I'avant de /

I’'antenne se trouve au-dessus de I'avant du transpondeur.

L’antenne reste de chaque point du transpondeur durant une durée Transpondeur
d d

— e — “Antenne . R ,
T, telleque:V =—U T =" 3vecd le diamétre de 'antenne
q T L Antenne Champ de l'antenne
Antenne
(en I'occurrence 12 cm). Néanmoins, la transmission des données prend

or———=———=

. R . T=
fin lorsque le transpondeur est hors du champ de I'antenne, a savoir lorsque ) L
ey , , s ) . Fin de la transmission
I'arriere de I'antenne a dépassé |'arriere de I'antenne du transpondeur. Il convient —
VAntenne ~
- 1
dong, pour trouver le temps total de transmission de prendre le temps durant Py—
lequel le transpondeur est dans le champ de I'antenne, de soustraire le | /
|

diametre de Il'antenne a celui du transpondeur, a savoir:

I
Gpmeme - &
Antenne ranspondeur . N 7.
Trow = P2, O, ce temps doit étre supérieur au temps de Transpondeur
VAntenne 1
transmission de I'information, ce qui nous donne Champ de 'antenne
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T ¢ dAntenne_ dTranspondeur U V ¢ dAntenne_ dTranspondeur sriel d .
Transmission V; Antenne T . Avec notre materiel, on a onc:
Antenne Transmission
dAntenne - dTranspondeur _ 0;12‘ 0,02 o R . . N
V anterne ¢ = =~ ° 2,34métres par seconde, environ 8,41 kilométres par heure...
TTransmission 4’2770'0

Néanmoins, on peut trouver des composants a la géométrie plus avantageuse dans le commerce : par
exemple, une antenne RFID carrée de 24 cm de c6té. Si on calcule avec cette valeur, on trouve:

dAntenne - dTranspondeur _ 0’24 - 0108

Vanenne ¢ = ° 5,14 métres par seconde soit environ 18,5 kilométres par heure. De
TTransmission 4’2770'0

maniére générale, pour avoir une transmission a 130 km/h soit 36,1 m/s environ, il faudrait que

dAntenne2 \/Antenne3 Trransmission_ dTranspondew' soit dAntenne2 36113 4’2770'02 - 01020 lSzmétreS- Pour adapter

notre systeme a I'échelle d’un systéme routier, il faudrait donc équiper chaque voiture d’'une antenne d’un metre 50
de long environ... On pourrait aussi imaginer d’autres facon de réduire le temps de transmission, comme réduire le
nombre d’octets dans le transpondeur (en passant de 8 a 4 octets par exemple, faisant ainsi passer le temps de
transmission de 42,77 ms a 21,3 ms).

Pour conclure, on observe que la vitesse de transmission de notre systéme est encore insuffisante par rapport
a la vitesse des véhicules sur la route, néanmoins les systemes RFID sont améliorés tres régulierement : ce n’est trés
certainement qu’une question de temps avant que notre systeme soit adaptable a I’échelle d’un systeme routier.

2. Du module RFID a la carte unO

Nous avons pu, grace au logiciel « Framer » et une platine d’évaluation, visualiser la trame envoyée par le
module via la liaison série, soit les données envoyées a la carte Uno. En passant un transpondeur au-dessus de
I’'antenne de la platine, Framer affiche la trame regue en hexadécimal et se décompose comme suit :

-----.-‘ du module, de Ia platlne et de
ft Q2 LJ$ NJ 0 A 2 Yendth® deSigbel lelziSbte dé bitsadla trame. Les 5 octe ontrant le code
' du transpondeur sont nommés Rarametersy @ [ S& W 200SdGa /w/ az2yi

RQAYTF2NXYE GAZ2Y vy Qlssohtlbbienu$ éh SomdanNduR I¥slokiets précédents, puis el
/ | LILIE A Ipmmat]bml logigue XOR (Ou Exclusif) bit a bit sur cette somme avec un polynome donn¢
B P(X) =X+ x"+X°+1(s0it 2°+ 2+ Z + 1(10,)

l Parameters 0 :
0414E2DA 50 I De'a':: ot | — | Stag
0414 E2 DA 50 = PROPERLY FRAME |
01 03 95 5€ 02 PROPERLY FRAME
(01 03 95 5E 02 PP.OPERL( FRAME
Frame Response Data Operation CRCL
Address width code
1 byte 1 byte 1 byte 5 bytes 1 byte 1 byte 1 byte

Copy to fist I Delete selected ] Clear monitor Morwtor (itey
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Liaison série RS-232 pour lire les données.

a La platine d’évaluation, avec le module RFID
connecté dessus.

Ci-dessous, les octets de code de deux transpondeurs.

Nous avons donc visualisé les octets de code de nos transpondeurs grace a ce systeme. |l est intéressant de
remarquer que le dernier octet de chaque code change a chaque transpondeur : c’est donc celui-ci que nous
utiliserons dans le programme : il ne testera que le dernier octet de code, cela lui suffira pour savoir quel
transpondeur a été détecté. Vous pouvez aussi voir la limitation de vitesse que nous avons assigné a chaque jeton.

Nom du disque ID Limitation de vitesse.
0107EB8241 30 km/h
0107EB8CF1 50 km/h

0107EB812C 70 km/h
0107 EB8D Al 90 km/h
0107 EB 81 26 110 km/h

Ul | W N =

3. Entre les deux cartes UNO et ROMEO
Lorsque la carte UNO a détecté une information RFID et en a déduit la limitation de vitesse correspondante,
elle envoie le nom du disque (1, 2, 3, 4 ou 5) via le port Tx (transmission) de la liaison série, raccordé au Rx
(réception) de la ROMEO. L'information est envoyée grace a l'instruction Serial.write et recue grace a Serial.read
Néanmoins, la carte UNO ne transmet pas directement le nom du disque, mais le code ASCII lui correspondant en
décimal !

Nom du disque Code ASCII décimal Limitation de vitesse.
1 49 30 km/h
2 50 50 km/h
3 51 70 km/h
4 52 90 km/h
5 53 110 km/h
——
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Annexe 3 : Schema simplifie du robot.

Vous trouverez les algorigramnseorrespondant aux deux cartes citées sur les pages suivantes.

Programme RFID et Moteur + Roue Détecteurde
afficheur Gauche lignegauche
e\ (" Carteuno ) / \
minininininin
O 1 O 1
= H = s Programme de contrdle
-
O /:I Tx -~ Rx = 0__— [ dudéplacement du robot
= u = <«
O 1 O [
Vitesse E g D_I T |_E|
. q [
limite CarteRomeo
Afficheur Moteur + Roue Détecteurde
Droite lignedroite

Module RFID Eﬁ
|
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Annexe 4 : Algorigrammes.

Carte Uno
Ao AL o N Déhut

DSauAz2y RSa R2YyYyS$SSi

envoi des données a la seconde carte

A 4

Initialisation de I’écran : dessin du panneau, des
mots « Limitation Vitesse »

Initialisation de la liaison série

Non

Y a-t-il des données en
provenance de la liaison
série ?

Oui

Lecture des données en provenance
de la liaison série

\ 4

Comparaison des données regues avec les données
paramétrées

Assignation de la limitation de vitesse en fonction.

Affichage de la limitation sur I’écran

Envoi de la donnée via la liaison série
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CarteRomeo
Début

Gestiondu suivi de ligne etles moteurs

A\ 4

Initialisation des moteurs, des capteurs

Initialisation de la liaison série

v

Non

Le bouton de mise en marche est-
il appuyé ?

Lecture des données en provenance des
capteurs

Capteur gauche
détectant du
blanc ?

Capteur droit
détectant du
blanc ?

Deux capteurs
détectant du
noir ?

l Oui l Oui l Oui

Aller tout droit a la
vitesse V

Tourner a droite Tourner a gauche

v

Non Non

Panneau
stop détecté ?

Bouton Données série ?

appuyé ?

Arrét des moteurs Récupérer l'information série
La comparer avec les valeurs configurées Appel de sous-
et assigner les vitesses des moteurs en programme : arrét
fonction
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Annexe 5 : Schema général du systeme.

Onde porteuse

sinusoidale de haute

fréquence.

Transpondeur

Récepteur

l Porteuse 1Khz

/\/W\’m

Multiplieur. Il multiplie
les deux signaux pour
obtenir une onde
modulée en amplitude.

b2iNB

Y2y iak3S Sai

fS Y

et il permetde transmettre une information

La diode redresseuse, qui
permet de couper la
composante négative du

signal.

L'amplificateur opérationnel
compare la valeur gu’il recoit du
passe-bas avec une valeur étalon
gu’on lui a imposée, et en fonction
du résultat, renvoie + 15 ou - 15V.

La derniéere diode
permet de retrouver
le signal initial et
coupant la partie
négative renvoyée par
I"amplificateur.

+15V

U

Code : modulante

YN
S AN

"/

Le code a transmettre
joue le role d’onde
modulante.

7

%
/

Couplage magnétique des deux
bobines par air, effet transformateur.
Méme si les pertes sont trés
importantes, le courant induit dans L2
est globalement proportionnel au
courant dans L1 ce qui constitue le
mode de communication entre les

R1
10kQ

Le filtre passe-bas est

constitué d’'un condensateur

et d’une résistance en
paralléle. Il permet de
retrouver globalement
I’enveloppe du signal a

transmettre (I'onde de basse

fréquence . d’ol son nom)

+15V

@

\
/

En faisant passer une
tension de + 15V par
une résistance variable,
on obtient une valeur
étalon facilement
ajustable.

bobines.




