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Resumo

Na presente dissertacdo, propde-se uma solucdo para integrar trés tecnologias de
identificacdo e recolha de dados automaticos: leitores RFID, leitor cddigo de barras e
impressora de codigo de barras, num sistema para ensino de tecnologias de automacao. O
objectivo é implementar uma aplicacdo numa plataforma baseada num automato
programavel, que disponibilize funcdes para ler e escrever dados a partir desses dispositivos,
utilizando o protocolo de comunicacao Modbus.

Pretende-se também disponibilizar ao utilizador duas interfaces para aceder a
plataforma. Para tal desenvolveu-se uma interface Web, que permite aceder a plataforma
remotamente utilizando um browser. Alternativamente, pode ser acedido utilizando qualquer

cliente Modbus.






Abstract

In this dissertation, it was proposed a solution for integrating three technologies for
the identification and automatic data collection: RFID readers, barcode reader and barcode
printer, a system for teaching automation technology. The aim is to implement a platform
based on a programmable controller that provides functions to read and write data from
those devices using the Modbus communication protocol

Another aim is to provide to the user two interfaces to access the platform. Therefor
it has developed a Web interface, which allows access to the platform remotely using a Web

browser. Alternatively, it can be accessed using any client Modbus.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 - Motivacdo da dissertacao

No Departamento de Engenharia Electrotécnica de Computadores (DEEC), existe um
simulador (Kit) de uma linha de fabrico flexivel que tem como principal objectivo,
disponibilizar aos alunos um meio de aprendizagem de tecnologias de automacao, utilizando
um sistema industrial muito proximo da realidade. Existe a necessidade de integrar nesta
linha de fabrico, um conjunto de tecnologias de identificacado e recolha de dados
automaticos, para dar a conhecer aos alunos novas tecnologias de automacado, bem como
disponibilizar uma interface para a utilizacdo das mesmas de forma transparente. O ambito
da dissertacao, parte da necessidade da integracado de um conjunto de tecnologias de
identificacdo e recolha de dados automaticos, para utilizacao dos alunos na linha de fabrico

flexivel.

1.2 - Objectivo da dissertacao

Pretende-se com a realizacao da dissertacao, a integracao de um conjunto de tecnologias
de identificacdo e recolha de dados automaticos numa mesma aplicacdo baseada num
automato, sem a necessidade de interagir directamente com cada um dos dispositivos. O
protocolo de comunicacdo comum pretendido é o Modbus. Assim, o objectivo da dissertacao é
criar uma aplicacdo no automato, capaz de comunicar com os diferentes dispositivos e
permitir realizar algumas funcdes, tais como, leitura e escrita de dados. Pretende-se ainda
aceder a estes dados bem como enviar comandos de forma transparente, utilizando uma
interface Web ou a partir de qualquer software que suporte o protocolo de comunicacao
Modbus.
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1.3 - Organizacao do documento

Este documento esta organizado em 6 capitulos onde se descreve todo o trabalho
realizado, cujos conteldos sdo descritos, de forma sucinta, na presente seccao.

O primeiro capitulo é o capitulo introdutério e serve para explicar a motivacdo, a
necessidade e os objectivos pretendidos com a realizacao desta dissertacao.

No capitulo 2, faz-se uma introducédo as tecnologias de identificacdo e recolha de dados
automaticos, apresentando algumas tecnologias e principio de funcionamento. As tecnologias
a utilizar na realizacao do projecto merecerao especial atencao.

No capitulo 3, descreve-se o problema, apresenta-se a analise de requisitos, arquitecturas
adoptadas, os equipamentos utilizados na realizacdo do projecto e o protocolo de
comunicacao comum pretendido.

No capitulo 4, apresenta-se o trabalho desenvolvido, desde o estudo de protocolos de
comunicacao, meios fisicos e implementacao das diferentes funcdes na aplicacao.

No capitulo 5, sao descritos os testes realizados para a validacao da solucao proposta.

Por fim, no capitulo 6, apresentam-se as conclusdes da dissertacao realizada e propostas

para desenvolvimentos futuros.



Capitulo 2

Tecnologias de Identificacao e Recolha
de Dados Automaticos

2.1 - Identificacao e recolha de dados automaticos

Os sistemas de identificacdo e recolha de dados automaticos (AIDC - Automatic
Identification and Data Capture) ou também designados apenas por sistemas de identificacao
automatica (Auto-ID automatic identification) ou ainda sistemas de recolha de dados
automaticos (ADC - Automatic data capture), sdo tecnologias utilizadas para adicionar dados
directamente num computador, PLC ou microprocessador. Permitem identificar, monitorizar
e recolher dados de objectos ou pessoas com elevada fiabilidade, sem intervencdao humana e
codificar uma vasta gama de informacao, desde a mais simples até informacao mais
detalhada. Estas tecnologias estdo presentes no nosso dia-a-dia, desde o codigo de barras dos
produtos dos hipermercados, aos RFID utilizados na Via Verde das portagens, os cartées de
banda magnética, a impressao digital utilizada para autenticacdo em computadores portateis,
o reconhecimento por voz na marcacdo de nimeros de telemovel, sao alguns exemplos entre
muitos. Na industria a sua utilizacdo ganhou uma enorme importancia, tanto na producao
como na movimentacao de materiais. Normalmente a movimentacao dos materiais, envolve
accoes de expedicao, recepcao armazenamento e movimentacao de objectos e ordens de
producdo, tais como, produtividade dos funcionarios, desempenho do processo produtivo e
monitorizacdo da taxa de utilizacdo das maquinas. Outras areas de aplicacdo destas
tecnologias sao sistemas de seguranca, distribuicdo e armazenamento, identificacao de
pacientes nos hospitais, entre outros.

Existe uma grande variedade de solucdes que estas tecnologias oferecem, nao havendo
uma solucao optima. Cada tecnologia tem as suas vantagens especificas e caracteristicas,
sendo a melhor solucao para uma determinada aplicacao mas nao sendo para outra.

Estes sistemas iniciaram os seus primeiros passos nos anos setenta [1], tendo substituido a

recolha de dados manual. Normalmente este método implica a intervencao humana, para a
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recolha dos dados para papel para posteriormente os mesmos serem inseridos num
computador recorrendo ao teclado. Este método apresenta desvantagens significativas tais
como, mao-de-obra, tempo e ocorréncia de erros com maior facilidade [2].

Com a utilizacdo das tecnologias de identificacdo e recolha de dados automatica, estas
desvantagens sao parcialmente eliminadas, obtendo-se maior fiabilidade e seguranca na
recolha dos dados.

Os sistemas de identificacao e recolha de dados automaticos podem ser classificados em
seis categorias, sendo elas:

e Tecnologia electromagnética: corresponde a identificacdo por radiofrequéncia.

Constituido por trés componentes, antena, transceiver e transponder.

e Tecnologia oOptica: utiliza um contraste de simbolos graficos para codificar
informacdo, que sao interpretados por um scanner Optico. Esta tecnologia inclui
codigos de barras unidimensionais e bidimensionais, visao industrial e reconhecimento
optico de caracteres (OCR).

e Tecnologia magnética: corresponde a codificar a informacao sob a forma magnética.
0 exemplo mais comum, é o cartdo magnético, que permite armazenar qualquer tipo
de dados digitais.

e Tecnologia de touch screen: funciona por accao de um simples toque.

e Tecnologia de biometria: Caracteriza-se pela identificacdo de pessoas através do
reconhecimento de caracteristicas humanas Unicas tais como, analise de impressao
digital, reconhecimento facil, de retina e voz.

e Cartoes inteligentes: Sao cartoes que possuem um circuito integrado, com a

capacidade de armazenar e processar dados.

Algumas das aplicacoes de sistemas de identificacao e recolha de dados automaticos,
requerem intervencao humana, para o procedimento de recolha de dados, normalmente para
manusear o dispositivo. Na verdade, estes tipos de aplicacbes ndo sao automaticos, mas sim
semi-automaticos. As tecnologias mencionadas anteriormente podem ter os dois tipos de
aplicacées.

Habitualmente, todas as tecnologias sao constituidas por trés dispositivos, um codificador
de dados, um leitor ou scanner e um descodificador de dados. O primeiro guarda os dados
sobre a forma de simbolos ou sinais que representam caracteres alfanuméricos, como por
exemplo o codigo de barras. O leitor ou scanner &€ os dados codificados e transforma os
mesmos num sinal eléctrico. Por fim o descodificador, que transforma o sinal eléctrico
novamente em caracteres alfanuméricos. Estes dois Gltimos, normalmente estao integrados

apenas num dispositivo, como por exemplo o leitor de codigo de barras.
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2.2 - Codigos de Barras

2.2.1 - Introducao

Os codigos de barras surgiram no comércio e na industria alimentar no inicio dos anos
70 [1], passando desde entao a ser utilizados em larga escala. Antes destes apenas existia
a identificacdo manual. Os rétulos eram escritos a mao ou anexados em papel quimico aos
objectos que necessitavam de ser identificados. Os cddigos de barras representam uma
forma facil, rapida e precisa para a recolha de dados. Permitem a identificacdo de uma
forma eficiente e precisa de produtos, ndo sendo possivel obter utilizando um sistema
manual. As principais vantagens estdao no automatismo das operacées que ocorre
instantaneamente como se fosse uma transaccao, normalmente referido como recolha de
dados em tempo real. Estudos provaram que a taxa de leituras de entrada de dados,
quando utilizado um sistema de recolha de dados automatico e tecnologia de codigo de
barras, é aproximadamente de um erro num milhdo de caracteres, ao contrario de um
erro em cada trezentos quando a recolha de dados é manual [3]. A explosdao dos
computadores no inicio dos anos 80, serviu para difundir e promover a utilizacao de
aplicacoes de codigos de barras para a recolha de dados de forma automatica. Passados
alguns anos, os codigos de barras passaram a ser uma necessidade virtual na recolha
rapida e no processamento de dados, e estdo presentes em qualquer actividade. Os
codigos de barras podem ser utilizados em todas as areas, comerciais ou nao, tais como

por exemplo:

e Identificacdo e registo de inventario

e Registo de entrada e saida de mercadorias numa fabrica
e Controlar a producao

e Registar a entrada e saida de correio

e |dentificacao de documentos

e |dentificacao de pessoas

o Etc.

Para melhor compreensao, os codigos de barras podem ser vistos como “codigo binario”,
codificados sob a forma de barras. Obedecem a normas, desenvolvidas e aperfeicoadas ao
longo dos anos, constituido um conjunto de representacdes, designado simbologias. A
regulamentacao na utilizacdo e a normalizacao dos codigos de barras é da responsabilidade
de varias associacoes internacionais, como por exemplo, ANSI - American National Standards
Institue, HIBC - Health Industry Bar Code Council e a AIAG - Automativel Industry Action
Group.
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Existem dois tipos de cddigos de barras, unidimensional ou linear e bidimensional. O
codigo unidimensional ou linear, é constituido por uma sequéncia de barras e apenas pode ser
lido num sentido, o codigo bidimensional é constituido por uma matriz de barras e necessita

de ser lido em duas direccoes.

QR Code(2D Code) Bar Code
A
data . no data
L E T
< = 3
Contains data Contains data

Figura 2.1 - Codigo de barras bidimensional (a direita) e linear (a esquerda).

2.2.2 - Codigo barras linear

0 cddigo de barras linear € o mais utilizado, entre as tecnologias de identificacao e
recolha de dados automatica. Pode codificar a informacdao de dois modos diferentes,
modulacao por altura (Height-Modulated) ou por largura (Width- Modulated). Na modulacao
por largura (Figura 2.2), os dados sao codificados numa sequéncia de barras e espacos de
largura variavel. Na modulacao por altura (Figura 2.3), a modelacéao é feita de igual forma por

uma sequéncia de barras espacadas, mas de altura variavel.

0"%36000"29145%" 2

Figura 2.2 - Codigo de barras modulado por largura.

TR S (R 71 A0 SR T T R T A B

Figura 2.3 - Codigo de barras modulado em altura.

O cddigo de barras modelado em largura, é claramente o mais utilizado, o codigo de
barras modelado em altura nao possui ainda grandes aplicacdes. Por esta razdo, apenas se

apresentara o codigo de barras modelado em largura.
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Como anteriormente referido, o cédigo de barras modulado em largura consiste numa
sequéncia de barras estreitas e largas intercaladas por espacos, também eles estreitos e
largos.

Habitualmente as barras apresentam uma cor preta ou escura, e 0s espagos uma cor
branca ou clara, criando um contraste, o que facilita a leitura. Existem diversas simbologias,
onde as barras tém diferentes dimensdes, bem como diferentes codificacdes. Algumas
simbologias surgiram por razdes historicas ou politicas, enquanto outras foram estudas e
criadas tendo em conta as suas vantagens e aplicacdes. De seguida serdao apresentadas as

caracteristicas comuns a maioria dos diferentes tipos de codigos de barras.

e Narrow bar ou x-dimension: Define a dimensao nominal das barras ou dos espacos
mais estreitos de cada simbologia de codigo de barras, e é utilizado para determinar
o tamanho da escala do codigo de barras. A unidade de medida normalmente é o
milimetro ou nos Estados Unidos o mil (0.001 inch). Deve utilizar-se o narrow bar
maior que aplicacao permite, pois sera mais facil tanto imprimir como ler o codigo de
barras. Além disso diminui os possiveis erros de leitura, dado que a area de leitura é
maior. A densidade do codigo de barras, corresponde ao nimero de caracteres por

milimetro ou inch, e sera tanto maior quanto menor for a dimensao do narrow bar.

Marrow Bar

Figura 2.4 - Narrow bar [5].

e Quite zone: O tamanho do codigo de barras nao se limita a zona onde comeca e
termina as barras. O quite zone ou “no print” zone, corresponde pelo menos a dez
vezes a largura do narrow bar, e encontra-se no inicio e fim do codigo. Estas zonas
sdo importantes, dado que se nao forem visiveis ou contiverem texto ou grafismo, o

codigo pode néo ser lido.

Symbal Length

g
T ¥

Quiet Zona | Margin Quiket Zone / Margin

Figura 2.5 - Quite zone ou “no print” zone [5].
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Start/Stop Character: Os leitores de codigos de barras podem ler nos dois sentidos, ao
contrario das pessoas que apenas léem num sentido (da esquerda para a direita). Isto
leva a que a maioria das simbologias utilize um caracter de inicio e de paragem, para
indicar ao leitor a ordem dos dados codificados. No entanto, nem todas as simbologias
utilizam estes caracteres, por exemplo Pharma Code, e por isso depende da direccao

em que o codigo barras é colocado, podendo dar origem a leituras diferentes.

t t

Start Character Stap Charaster

Figura 2.6 - Start e Stop Character [5].

Data Characters e Check Character: A informacao do codigo de barras é codificada
nos caracteres de dados (Data Characters), e o seu tamanho depende da simbologia
utilizada. Sao estes dados que o leitor ira ler e apresentar ao utilizador. Também
dependente da simbologia utilizada, o caracter de confirmacao (Check Character)
pode ser incluido no codigo de barras, utilizado para deteccao posterior de erros. Em
alguns casos, este caracter é incluido automaticamente, noutros pode ser opcional.
Sempre que possivel, deve ser utilizado, ainda mais quando se pretende integridade

na aplicacao.

y o+ v v

Check Character/digit

Figura 2.7 - Data Characters e Check Character [5].

Intercharacter Gap: As simbologias de codigos de barras lineares podem ainda ser
classificadas como discretas ou continuas. No caso continuo, um caracter comeca
imediatamente a seguir ao anterior, sem que haja intervalo entre eles. Um caracter
tipicamente comeca numa barra e termina num espaco e todos os espacos fazem
parte do codigo. Nos codigos de barras discretos, existem intervalos entre caracteres

(Intercharacter Gap), que nao contém dados.
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Intercharacter Gap

Figura 2.8 - Intercharacter Gap[5].

Para além das caracteristicas apresentadas anteriormente, existem outras
caracteristicas importantes de um codigo de barras, a altura das barras e o racio de
contraste. Relativamente a altura, é facil perceber que quanto maior a altura das barras mais
facil sera a leitura, aumentado a possibilidade de fazer leituras correctas. Quanto ao racio de
contraste, € a percentagem de contraste entre as barras e os espagos como ja foi referido,
facilita a descodificacdo do scanner e evita erros. Algumas das diversas simbologias serao

apresentadas de seguida [3].
e UPC/EAN

A simbologia UPC/EAN (Figura 2.9) foi a primeira a ser largamente utilizada para a
identificacdo de produtos. O seu sucesso levou a criacdo de um codigo similar, o EAN. Existem
actualmente cinco versoes do UPC, sendo as mais comuns de A e E, e na EAN, as EAN-8 e EAN-
13. Todas as simbologias sdo numeéricas. Importante salientar que as simbologias sdo

continuas, cada caracter é codificado por 2 barras e 2 espacos.

000

Figura 2.9 - Simbologia EAN-13.

rliggoooo0looo0

e Code 128

O code 128 (Figura 2.10), é uma simbologia alfanumérica com tamanho variavel.
Apresenta uma grande vantagem relativamente a todas as simbologias lineares, a alta
densidade de codificacao, isto é, utiliza uma menor area para codificar 6 caracteres ou mais.
Permite representar todos os caracteres ASCIl, usa 3 espacos e 3 barras para codificar cada

digito.
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123456

Figura 2.10 - Simbologia Code 128.

e Code 39

Este codigo também conhecido por Code 3 of 9 (Figura 2.11), é o codigo mais
utilizado na maioria das aplicacdes. A sua larga aceitacao deve-se ao facto de ter sido a
primeira simbologia alfanumérica a ser desenvolvida, e poder ser lida com a maioria dos
leitores de codigos de barras utilizando a sua configuracdo por defeito. E o mais antigo dos
codigos de barras actuais. Tem comprimento variavel, e pode suportar qualquer niUmero de
caracteres desde que aceite pelo leitor. Pode representar 26 letras mailsculas, 10 digitos (0-
9) e 7 caracteres especiais. Cada caracter € representado por 5 barras e 4 espacos, em que 3

destes elementos sdo sempre largos e o caracter de inicio e de paragem é um asterisco.

Figura 2.11 - Simbologia Code 39.

e Interleaved 2 of 5

A simbologia Interleaved 2 of 5 (Figura 2.12), é utilizada para codificar apenas
numeros com tamanho variavel. Contém Check character, mas é opcional. Os digitos sao
codificados por 5 barras, 2 delas largas e 5 espacos, 2 deles largos. Um digito esta codificado
numa barra e o seguinte num espaco alternadamente, dai o nome Interleaved, intercalado.
Deduz-se facilmente, que esta € uma simbologia continua pois ndo existem espacos sem
informacédo. Os caracteres de inicio e de paragem sdo formados pela sequéncia narrow bar,

narrow space, narrow bar, narrow space e wide bar, narrow space e narrow bar.

O1234567890|

Figura 2.12 - Simbologia Interleaved 2 of 5.
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2.2.3 - Leitores de codigos de barras

A funcdo principal do leitor de cdédigo de barras ou scanner, é ler a imagem
representada pelo codigo de barras. Na sua forma mais basica, um scanner &€ e mede a
auséncia e presenca de luz, isto € barras pretas ou escuras, espacos brancos ou claros, e
converte essa informacao em sinais eléctricos, que por sua vez podem ser convertidos em

dados reconhecidos pelo computador.

Polygon mireot @ )
" ) Analog
Laser diode ) /. Motor ! " Waveforn
N i B o

I
l-:.'fi-'-'i%%%'jf:-"

IEI 7 5 " [ 4 ” _Decoded

data

Figura 2.13 - Principio de funcionamento do leitor de codigo de barras [5].

Os leitores de codigos de barras podem ser totalmente automaticos, ou portateis
necessitando de intervencdo humana. Uma das classificacdes esta associada quanto ao tipo de
feixe de luz, que pode ser fixo ou movel. Para que a leitura seja bem sucedida, o feixe de luz
deve passar por cima do codigo de barras a uma velocidade aproximadamente constante. Em
alguns equipamentos o feixe de luz é estacionario, a leitura é feita pelo movimento da mao
do operador ou deslocando o cddigo de barras na zona incidéncia do feixe de luz. Noutros
equipamentos (scanner laser), o feixe de luz oscila permitindo a leitura dos codigos de barras
em pequenos intervalos de tempo. Em todas estas situacdes, o operador tem a necessidade
de apontar o feixe de luz para o codigo de barras para que seja possivel a sua leitura.

A maioria dos leitores é portatil. Numa biblioteca a mobilidade exigida na leitura de
um codigo de barras num documento ou cartdo de leitor, exige que este tipo de leitor seja o
mais adequado. Outros sdo fixos e colocados em posicoes ndo deslocaveis, normalmente
colocados numa zona de leitura. Este é o tipo de leitores utilizado em lojas comerciais, como

por exemplo nos hipermercados.
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Figura 2.14 - Leitor de codigo de barras fixo (a esquerda) e portatil (a direita).

Ainda relativamente a classificacao dos leitores estes podem ser de contacto ou sem
contacto. Os leitores sem contacto sao o tipo mais vulgar na recolha de dados. Os
equipamentos de leitura a distancia emitem um feixe de luz que é apontado para o caodigo de
barras. Neste caso ndo existe qualquer contacto do equipamento com a etiqueta. Esta é a
melhor forma de preservar a etiqueta.

Nos leitores de contacto, a leitura é feita por contacto do equipamento de leitura
com o codigo de barras. Este tipo de leitor, pelas suas caracteristicas e frequéncia de
utilizacdo pode causar danos no codigo de barras, e como consequéncia erros de leitura.
Existem quatro tipos de leitores de codigos de barras, leitores do tipo esferografica, scanner,
laser, leitores de CCD e leitores com camaras, cada um usa uma tecnologia diferente para ler
e descodificar um codigo de barras. No entanto, todas resultam num sinal digital que deve ser

convertido em dados reconhecidos pelo computador.

2.2.4 - Codigo barras bidimensional

O codigo de barras bidimensional surgiu em 1987. E utilizado em aplicacoes de
marketing, solucdes de autenticacdo e seguranca, informacdes e até interaccdo entre
pessoas. As suas grandes vantagens relativamente aos codigos de barras lineares, é a
capacidade de codificar um maior nimero de dados, através de uma maior densidade e poder
de leitura muito superior. No entanto a sua descodificacdo € mais custosa, sdo necessarios
leitores de codigos de barras especiais para a leitura deste tipo de codigo.

Como anteriormente mencionado, contém dados em duas direccoes, na vertical e
horizontal, e sao codigos de barras lineares empilhados uns em cima dos outros com
orientacao e localizacdo. Os cddigos de barras podem ser divididos em duas categorias,
matrix e stacked. Os cddigos stacked consistem em multi-linhas de codigos de barras lineares

agrupados verticalmente, por exemplo, Code 49, Code 16K e PDF417 (Figura 2.15). Os codigos
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matrix (Figura 2.16) oferecem maior densidade de dados que os cddigos stacked, contendo

por isso maior informacao.

5 e [

PDF417 Code 16K Code 39

Figura 2.15 - Simbologias de codigos de barras 2-D do tipo stacked.
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Figura 2.16 - Simbologias de codigo de barras 2-D tipo Matrix.

2.3 - Identificacao por Radiofrequéncia - RFID

2.3.1 - Introducao

RFID, é um acronimo do nome “Radio Frequency Identification” que em portugués
significa, Identificacdo por Radiofrequéncia. Trata-se de um método de identificacao
automatica através de sinais de radio [4]. Esta tecnologia teve as suas raizes nos sistemas de
radares utilizados na segunda guerra mundial. Os Transponders, eram utilizados nos avides
para detectar se era um inimigo ou nao. A tecnologia RFID surge por juncao de outras duas, o
radar e as ondas de radio (RF). Continuou a sofrer desenvolvimentos, e em 1973 surge a
primeira patente com um transponder activo com memoria regravavel [6]. A sua
comercializacao inicia-se nos anos 80, sendo a sua primeira aplicacao na identificacao de

gado.
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Figura 2.17 - Cronograma da tecnologia RFID [7].

Devido a sua constante desenvolvimento, a tecnologia é aplicada em variadissimas
areas, e esta cada vez mais presente no nosso dia-a-dia, seja no controlo dos produtos de
hipermercados ou lojas, nos cartdes para pagamentos de servicos, sistemas anti-furto, etc.

A grande dlvida nos dias de hoje passa por saber se o RFID acabara por ser a sentenca
de morte do ja antigo codigo de barras. As opinides dividem-se, embora exista uma vantagem
da tecnologia RFID. Entre as mais-valias existentes, destaca-se o facto de as etiquetas nao
terem de estar a vista do leitor para serem lidas, podendo ser lidas em conjunto de forma
praticamente simultanea. Notar ainda que estas mesmas etiquetas podem conter mais dados,
que a leitura pode ser completamente automatica e sem intervencdo humana, e que a
fiabilidade dos dados é muito elevada e que existe a possibilidade de se identificarem itens
individuais, ao contrario do codigo de barras, que apenas permite identificar classes de

objectos [7].

2.3.2 - Principio de Funcionamento

A tecnologia RFID, representa uma tecnologia de armazenamento, leitura, gravacao e
manipulacdo de dados remotos através de comunicacao de dados por radiofrequéncia. Uma
fonte designada por leitor emite uma onda electromagnética, podendo ter diferentes
comprimentos de onda. Um outro componente, designado de transponder, tag ou etiqueta
recebe esse mesmo sinal e responde emitindo um sinal que por sua vez sera identificado pela
fonte emissora, que geralmente se encontra conectado a um computador. Na Figura 2.18,

ilustra-se o principio de funcionamento de um sistema RFID.
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Figura 2.18 - Sistema basico RFID [7].

De uma forma geral, o sistema RFID é constituido por dois componentes, transponder
e leitor RFID, e ambos possuem antenas que sao utilizadas para comunicarem entre si.

O leitor geralmente contém um emissor e um receptor, e tanto pode ser movel ou
fixo, e € o componente de comunicacao entre o sistema RFID e os sistemas externos de
processamento de informacdes. Realiza a codificacdo e descodificacao dos sinais
emitidos/recebidos, além de ser responsavel por tratar os dados recebidos. Os leitores RFID
variam muito na sua complexidade, dependendo do tipo de etiqueta e das funcdes a serem
aplicadas. Muitos dos leitores nao possuem antena incorporada, actualmente os leitores mais
recentes ja possuem antenas incorporadas, o que incrementa o raio de accao destes. Os mais

sofisticados apresentam funcoes de check de paridade de erros e correccao de dados.

nun

il

Figura 2.19 - Exemplo leitor RFID [7].

A funcao principal do transponder é guardar informacdes sobre o objecto em que esta
colocado [5]. E constituido por um circuito integrado ou um pequeno chip de silicio, onde sao
armazenados os dados, uma antena, utilizada para a comunicacdo mas também para
alimentacao e o encapsulamento, que pode ser feito de varios materiais e ter varias formas.
Os transpoders podem ser classificados em trés tecnologias, relativamente a sua alimentacéo,
passivas, semi-passivas e activas. As etiquetas activas, usam bateria interna como fonte de
alimentacao, nao precisam de energia do leitor para comunicar e um circuito de transmissao
activo, o que garante um alcance muito maior (até 30 metros [8]). Por necessitarem de

bateria para o seu funcionamento tém a desvantagem do tempo de vida ser limitado
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(aproximadamente 10 anos), mesmo utilizando modos de poupanca de energia. Dentro da
classe de etiquetas activas, € comum designar-se a subclasse de etiquetas semi-activas. Estas
ao contrario das activas, aproveitam a energia do leitor para comunicarem apresentando
menor consumo. As etiquetas passivas, nao possuem qualquer fonte de alimentacao,
utilizando a antena e o campo electromagnético criado pelo leitor para Unica e exclusiva
fonte de energia. O seu alcance é por isso muito curto, e o seu tempo de vida & quase
ilimitado. As etiquetas semi-passivas, tem um funcionamento muito semelhante aos das
etiquetas passivas, estao dependentes do sinal do leitor para comunicar, no entanto sao
constituidas por uma bateria interna, esta tem como funcdo fornecer energia ao circuito
integrado e nao para comunicar, permitindo ao circuito integrado uma maior capacidade de

processamento, sendo por vezes equivalente a etiquetas activas.

ap - 'i v e
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@ ‘v o ®© O =
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Figura 2.20 - Exemplos de transponder.

A antena é um dispositivo que emite e recebe energia electromagnética, e existe em
ambos os dois componentes anteriores, e tal como uma etiqueta pode ser interna ou externa.
E o um componente imprescindivel para a maxima eficiéncia e fiabilidade do sistema. A
antena nao funciona apenas como modulo de transmissdao de dados, necessita também de
transferir energia as etiquetas (passivas e semi-passivas). Quando campo electromagnético
atravessa um condutor eléctrico, induz uma corrente eléctrica no condutor, sendo este efeito
utilizado pela antena da etiqueta RFID de forma a fornecer energia eléctrica ao circuito
integrado, para ser activa e realizar as operacoes de leitura/escrita e transmissao dos dados
para a antena detectora (lei de Faraday). O principio funcionamento é similar ao de um

transformador, onde a antena transfere energia e os dados sao trocados pelos dois elementos.
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Figura 2.21 - Principio de funcionamento do RFID.

Embora desta forma se descreva o funcionamento geral, existem diferentes modos de
um leitor e etiqueta comunicarem. Por exemplo, os transponders de 1 Unico bit, utilizados
em vigilancia de artigos, a comunicacdo pode ser feita utilizando 5 técnicas diferentes de
comunicacdo: divisor de frequéncia, microondas, radiofrequéncia, electromagnética e
acustico-magnética [5]. Estas técnicas baseiam-se nos efeitos fisicos e propriedades dos
materiais, nao existindo a troca de informacao. As etiquetas de 1 bit sao muito utilizadas nos
hipermercados para prevenir roubos. O seu funcionamento consiste apenas em dois estados,
activo ou desactivo. O estado activo significa que a etiqueta se encontra na zona de leitura
do receptor, e no estado desactivo nao ha presenca de etiqueta na zona de leitura. Todas as
5 técnicas seguem este principio de identificacao. Os transponders de maior capacidade de
memoria funcionam de forma diferente, pois € necessaria a troca de dados. A troca de dados
pode ser feita de duas formas, half duplex ou full duplex. No caso de half duplex, os dados
transmitidos da etiqueta para o leitor é realizada ap6s a transferéncia do leitor para a
etiqueta. No caso full duplex, a troca de dados é realizada simultaneamente, isto implica que

os dados transmitidos da etiqueta sejam feitos numa frequéncia diferente do leitor.

2.3.3 - Frequéncias de comunicacao

A tecnologia RFID suporta varias frequéncias de comunicacao entre os transponders e
os leitores. Podem ser caracterizados pelas frequéncias que operam, como sendo, Low, High,

Ultra High e Super High Frequency.
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Tabela 2.1 - Classificacdo do Sistemas RFID relativamente a frequéncia de comunicacao [9].
LF ( < 135KHz) HF (13.56MHz) UHF (863 até 915  SHF (2.45 GHz)
MHz)
Capacidade A partir de 64 bits Tipicamente Tipicamente A partir de 128
de dados para leitura até etiquetas de etiquetas de leitura bits até 32 kbit

Transferéncia
de dados

Distancia de
leitura

Modo de
leitura

Ruido

Aplicacbes

2kbits para leitura
e escrita.

Baixa: menos de 1
kbit/s (~200bits/s).

Tipicamente desde
o contacto até 0,5
metros para
etiquetas passivas,
caso contrario, 2
metros
aproximadamente.

Leitura Unica e
multiplas leituras.

Insensiveis as
perturbacdes
electromagnéticas
industriais.

Processo de
producao,
identificacdo de
veiculos e
contentores,
controlo de
acessos.

leitura e escrita
com 512 bits de
memoria (Max.
8kbits

particionados).

Cerca de 25 kbit/s
em geral (existe
em 100 kbit/s).

Até 1 metro para
etiquetas passivas.

Leitura Unica e
multiplas leituras.

Ligeiramente
sensiveis as
perturbagdes
electromagnéticas
industriais.

Monitorizagao
parqueamento
automovel,
livrarias, servigos
de aluguer.

e escrita com 32
bits de memoaria
(Max. 4kbits
particionados em
128 bits).

Cerca de 28 kbit/s.

Até 1 metro para
etiquetas passivas.

Leitura Unica e
multiplas leituras.

Sensiveis as
perturbagdes
electromagnéticas.
Podem ser
perturbados por
outros sistemas
UHF préximos.

Monitorizagao
pargueamento
automovel,
logistica.

particionados.

Geralmente <100
kbits7s, mas pode
ir até 1 Mbit/s.

Algumas dezenas
de centimetros
para etiquetas
passivas e
algumas dezenas
de metros para as
activas.

Leitura Unica e
multiplas leituras.

Altamente
sensiveis a
perturbacdes
electromagnéticas
reflectidas pelo
metal e
absorvidas pela
agua.

Controlo de
acessos, logistica
militar, portagens.

2.3.4 - Standardizacao de Protocolos RFID

O objectivo da standardizacdo ou normalizacéo, é definir plataformas em que uma dada

industria possa operar de forma segura e eficiente. A normalizacdo é uma garantia de

eficiéncia e portanto uma reducdo de custos. Na procura da standardizacdo, diversas

organizacdes estao envolvidas nos projectos de tecnologias RFID. As mais conhecidas na area

dos sistemas RFID sao a ISO (Internacional for Standardization) e a EPC Global.
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No caso da EPC Global, foi a partir de projectos académicos realizados no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), em parceria com algumas empresas, que se desenvolveu a
tecnologia modelo para o rastreio e localizacao de produtos através de RF. O resultado destes
projectos foi o EPC (Electronic Product Code). Para o funcionamento em conjunto com a
tecnologia RFID, a EPC Global submeteu os seus protocolos e técnicas para aprovacao a
organizacao 1SO, criando um conjunto de normas para estes sistemas.

A ISO é uma organizacao internacional de normalizacao, que desenvolve normas usadas
mundialmente. Por isso, os protocolos sao reconhecidos globalmente e utilizados como
normas locais em varios paises do mundo. O conjunto de normas referentes aos sistemas RFID,
regulamentam todos os aspectos de funcionamento do sistema, desde a poténcia padrao para

as antenas até como devem ser compostas as tramas de dados. Na Tabela 2.2, ilustra-se

algumas normas publicadas pela SO, aplicaveis aos sistemas RFID.

Tabela 2.2 - Normas publicadas pela ISO, aplicaveis aos sistemas RFID [14].

ISO Standard Titulo Estado
ISO 11784 RFID para animais - estrutura de cédigo Padrdo publicado em 1996
ISO 11785 RFID para animais - concepc¢do técnica  Padrdo publicado em 1996

ISO/IEC 14443

ISO/IEC 15693

ISO/IEC 18000-1

ISO/IEC 18000-2

ISO/IEC 18000-3

ISO/IEC 18000-4

ISO/IEC 18000-6

ISO/IEC 15961

ISO/IEC 15962

ISO/IEC 15963

Identificacdo de cartdes - cartdes com
circuitos integrados sem contacto -
cartdes de proximidade

Identificacdo de cartbes - cartdes com
circuitos integrados sem contacto -
cartdes de vizinhanga

Parametros gerais para comunicac¢do
por interface por ar para frequéncias
globalmente aceites

Parametros gerais para comunicac¢do
por interface por ar abaixo de 135 kHz

Parametros gerais para comunicac¢do
por interface por ar em 13,56 MHz

Parametros gerais para comunicacdo
por interface por ar em 2,45 GHz

Parametros gerais para comunicacdo
por interface por ar em 860 a 930 MHz
Gestao de itens de RFID - Protocolo de
dados: Interface de aplicacdo

Gestao de itens de RFID - Protocolo de
regras de codificacdo de dados e
funcdes de memaria légica

Gestdo de Itens de RFID - Identificacdo
Unica do RF Tag

Padrdo publicado em 2000

Padrdo publicado em 2000

Padrdo publicado em 2004

Padrdo publicado em 2004

Padrdo publicado em 2004

Padrdo em revisao final

Padrdo publicado em 2004

Padrao publicado em 2004

Padrao publicado em 2004

Padrdo em revisao final
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2.4 - Outras Tecnologias de Identificacao Automatica

2.4.1 - Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR)

0 reconhecimento optico de caracteres (OCR, optical character recognition) converte
imagens de texto como, por exemplo, documentos digitalizados, em caracteres de texto
actuais. Também denominado reconhecimento de texto, o OCR permite editar e utilizar
varias vezes o texto que normalmente esta protegido dentro de imagens digitalizadas. O OCR
funciona com o reconhecimento de padrées, para identificar caracteres de texto individuais
numa pagina, incluindo marcas de pontuacao, espacos e fins de linhas [10]. O OCR pode ser

executado de trés formas, automatico, manual ou indexacao.

Figura 2.22 - Exemplos de OCR.

2.4.2 - Visao Industrial

Os sistemas de visao industrial, sao equipamentos de automacao de captura e analise
de imagens, que realizam medicao e inspeccdo visual automatica. As principais aplicacoes
desta tecnologia sao controlo de qualidade, medicdes, inspeccao visual nas linhas de
fabricacdo e embalagem. Esta tecnologia apenas recentemente foi classificada como
tecnologia AIDC, devido a sua capacidade de leitura de cddigos de barras lineares e
bidimensionais. Oferece uma vantagem relativamente aos leitores de codigos de barras, pois
permite obter o codigo de barras e o meio envolvente, dando origem a leituras com baixo

contraste.

Figura 2.23 - Sistemas de visao industrial.
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2.4.3 - Ecras tacteis

Os ecras tacteis sdo monitores que permitem a insercao de dados através do toque,
dispensando assim a necessidade de outro periférico de entrada de dados, como o teclado.
Podem ser classificados quanto a tecnologia utilizada na fabricacao das telas, como sendo
resistivos, capacitivos ou infravermelhos. Existem ainda ecrds multi-toque, reconhecem
multiplos pontos de interaccao em simultaneo. Dada a elevada robustez, sao muito utilizados

na indUstria essencialmente para funcdes de controlo e supervisao.

Figura 2.24 - Exemplo de ecras tacteis.

2.4.4 - Cartoes inteligentes (Smart cards)

Os cartdes inteligentes, sdo cartdes com caracteristicas fisicas muito semelhantes aos
cartdes de banda magnética. Sao constituidos por circuito integrado (IC) embutido, que
consiste num microprocessador com uma interface SPI, de alimentacao externa (leitor) e com
um sistema operativo, por exemplo JavaCard. As solucées de cartdes inteligentes oferecem
solucdes eficientes, flexiveis e mdveis para verificacao de identidade, encriptacdo de dados e
validacao de transaccOes para que as organizacdes possam diminuir os riscos de seguranca,
reduzir custos e oferecer aos utilizadores finais servicos convenientes e de valor
acrescentado. A sua utilizacao tem vindo a aumentar ao longo dos anos, sendo os cartoes
telefonicos uma das maiores aplicacdes. Sao ainda utilizados no controlo de acessos, compra

através cartao de crédito e verificacao de assiduidade.
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Figura 2.25 - Contactos IC.

Figura 2.26 - Exemplos de cartoes inteligentes.

Figura 2.27 - Exemplo de leitores de cartdes inteligentes.
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2.4.5 - Tecnologias Biométricas

As tecnologias biométricas, sdo métodos de reconhecimento de pessoas baseado nas
caracteristicas fisicas do corpo e dos tracos pessoais. A tecnologia mais utilizada é o
reconhecimento de impressdes digitais, mas existem muitas outras, face, iris, retina,
geometria da mao, ADN, veias, voz e caligrafia sao alguns exemplos de métodos utilizados.
Com a crescente aceitacao e utilizacdo da tecnologia biométrica particularmente no governo,

servicos financeiros e sectores da salde, o nimero de solucdes é cada vez maior. A utilizacao

desta tecnologia encontra-se presente nas mais diversas areas, governo, indlstria e empresas.

A

W

Figura 2.28 - Exemplo de tecnologias biométricas.

2.5 - Sumario das Tecnologias de Identificacdo e Recolha de
Dados Automaticos

Na tabela 2.3, apresenta-se um breve sumario das tecnologias de identificacao

automaticas, abordadas no presente capitulo.
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Tabela 2.3 - Sumario das diferentes tecnologias de identificacéo e recolha de dados automaticos [15].

Parametros do Cédigo de OCR Biométrica Cartoes Sistemas
Sistema barras Inteligentes RFID
Quantidade de 1-100 1-100 - 16-64K 16-64K
dados (bytes)
Densidade de dados Baixa Baixa Elevada Muito elevada Muito
elevada
Legibilidade Bom Bom Custoso Bom Bom
utilizando
dispositivo de leitura
Leitura realizada por Limitado Simples Dificil Impossivel Impossivel
pessoas
Influéncia de Muito Muito - Possivel, nos Nao
humidade/poeira elevada elevada contactos influéncia
Influéncia da Baixa Baixa - Unidireccional Nao
direccdo e posicao influéncia
Degradagao Limitada Limitada - Contactos Nao
influéncia
Custo de aquisicdo ~ Muito Médio Muito Baixo Médio
baixo elevado

Custos de operagdo  Baixo Baixo Nenhum Médio Nenhum
(e.g. impressora) (contactos)
Modificacdo ndo Leve Leve Impossivel  Impossivel Impossivel
autorizada
Velocidade de Baixa ~4s Baixa ~3s Muito Muito baixa ~¥4s  Muito
leitura (incluindo baixa> 5- rapido ~0.5s
manuseamento de 10s
dados)
Maxima distancia 0-50cm  Scanner Contacto Contacto directo 0-5m
entre componente <lcm directo*

gue contém os
dados e o leitor

*S6 se aplica para a identificacdo por impressao digital. No caso da iris ou da retina o

contacto directo nao é necessario.
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Descricao do Problema

3.1 - Linha de Fabrico Flexivel

No Departamento de Engenharia Electrotécnica de Computadores (DEEC), no
laboratério de controlo e automacdo existe um simulador (Kit) de uma linha de fabrico
flexivel (Figura 3.1). E constituida por varias maquinas ferramenta, armazém, um robot de 3
eixos e varios sistemas de transporte baseado em tapetes rolantes (Figura 3.2). As pecas que
circulam na linha possuem etiquetas RFID embebidas, e existem 4 leitores para escrever e ler
nas mesmas. Todos os sensores e actuadores estao ligados a um dispositivo de controlo (por
exemplo autémato), sendo este responsavel por toda a parte de controlo. A linha de fabrico
flexivel tem como principal objectivo, disponibilizar aos alunos um meio de aprendizagem de
novas tecnologias de automacdo industrial. Os alunos tém assim a possibilidade de se
familiarizarem com um sistema industrial muito proximo da realidade, e aplicarem os
conhecimentos de automacao leccionados nas unidades curriculares. Pretende-se integrar
nesta solucdo, um conjunto de tecnologias de recolha e identificacdo automatica de dados,

dando a conhecer aos alunos mais tecnologias de automacao, neste caso tecnologias AIDC.
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Robot de 3 eixos

Armazém automatico Leitor RFID

Figura 3.2 - Partes constituintes da linha de fabrico flexivel [5].
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3.2 - Analise de requisitos

Depois de apresentado o contexto geral do problema, serao apresentados de seguida
0s requisitos que se pretende atingir com a realizacao desta dissertacao.

Pretende-se implementar uma plataforma que permita aos alunos utilizar e integrar
um conjunto de tecnologias AIDC para utilizacdo na linha de fabrico flexivel, de forma simples

e transparente. Os requisitos sao os seguintes:

e Sistema RFID:

o Ler dados de uma etiqueta com tamanho maximo de 8 bytes;

o Escrever dados numa etiqueta, conhecida a priori a partir do seu UID, com
tamanho maximo de 8 bytes. O UID identifica de forma univoca a etiqueta, e
tem tamanho 8 bytes;

o Realizar a funcao de reset aos leitores RFID;

o Obter o UID no maximo de 3 etiquetas.

e Leitor de Codigo de Barras:
o Realizar a leitura de codigos de barras, da simbologia EAN-13.
e Impressora:

o Imprimir codigos de barras simbologia EAN-13;

o Imprimir texto com tamanho maximo de 1Kbyte;

o Imprimir imagem em formato JPG, com tamanho maximo de 1Kbyte;

o Imprimir comandos especiais, isto €, caracteres ndo imprimiveis, tais como
line feed, tab horizontal e carriage return.

e Interface com utilizador:

o Permitir aceder a plataforma, a partir de um cliente Modbus/TCP, para enviar
comandos e consultar dados dos dispositivos de recolha e identificacao
automatica de dados;

o Desenvolver uma interface Web (cliente Modbus/TCP), que permita enviar
comandos e consultar os dados dos dispositivos de recolha e identificacao

automatica de dados.

Na Figura 3.3, apresenta-se a proposta da arquitectura do sistema que se pretende

desenvolver.
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Figura 3.3 - Arquitectura do sistema com integracao dos dispositivos AIDC.

Os clientes Modbus/TCP, servirao para disponibilizar duas interfaces, entre a plataforma e
os dispositivos de recolha e identificacdo automatica de dados. Desta forma, os alunos nao
necessitam de conhecer os protocolos de comunicacao especificos dos diferentes dispositivos,
terdo apenas de enviar comandos, como por exemplo ler ou escrever numa etiqueta, para o
sistema a partir da aplicacao na plataforma.

Nas seccbes seguintes serdo apresentadas as caracteristicas e modos de funcionamento
dos diferentes dispositivos que se pretende integrar, bem como o dispositivo onde serao
integrados, isto é, a plataforma de integracdo. No caso dos leitores RFID, a sua escolha é
inerente a linha de fabrico flexivel, os restantes dispositivos ja existiam e foi imposta a sua

utilizacao no inicio da realizacao da dissertacao.

3.3 - Leitor RFID

O leitor RFID utilizado na realizacdo da dissertacdo é da marca FEIG modelo ID
ISC.PR101-A (Figura 3.4). Tem uma indicacdo visual, um sinal luminoso constituido por um
LED, que indica os 3 estados possiveis, verde significa funcionamento normal, vermelho
quando detecta uma etiqueta e laranja quando o leitor inicializa. Na Tabela 3.1 apresenta-se

as suas principiais caracteristicas.
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Figura 3.4 - Leitor RFID modelo ID ISC.PR101-A.

Tabela 3.1 - Caracteristicas do leitor RFID.

Frequéncia

Tipo de etiqueta

Antena

Alcance

Interface de Comunicagao
Ligagao

Alimentagdo

13.56MHz

Passiva
Interna

Baixo (7 a 10 cm)
RS 232 ou RS-485
9-pin D-sub fémea
2a24VCC
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O leitor RFID, apresenta 4 modos de funcionamento de transmissao de dados entre o

leitor e o host (termo utilizado para designar dispositivo ao qual leitor se encontra ligado),

sendo eles, 1SO15693 Host Comands, Scan Mode, Configuration Commands e Control

Commands. Os dois primeiros sao utilizados para troca de dados entre etiqueta e o host, e os

restantes utilizados para troca de dados do leitor. Os modos Configuration Commands e

Control Commands consistem em comandos enviados pelo host para configuracao e

diagnostico do leitor. Este responde com uma confirmacdao ou dados pedidos a ordem

solicitada em caso de sucesso e com um erro em caso de insucesso.

Host (Terminal / PC / ....) |

Reader

parameter- / control command

parameter received and stored / control
command processed

yos

no

status /
data

error status

Figura 3.5 - Troca de dados entre o host e o leitor RFID utilizando os modos Configuration Commands e
Control Commands [11].

e Configuration Commands

Quanto a configuracao (Configuration Commands), esta organizada em blocos de 16

bytes, sendo 2 deles para CRC. Os blocos de configuracao podem ser guardados, em dois

locais distintos, na memdria RAM ou na memoéria EEPROM. Na memoria RAM, a configuracéo
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enviada pelo host é actualizada imediatamente, e perde-se caso o leitor seja desligado. Na
memoria EEPROM, para que a configuracao fique activa é necessario reinicializar o leitor, e
esta ndo se perde apos ser desligado. Os comandos disponiveis neste modo estdo descritos na

Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Fungdes disponiveis no modo de configuracao.

Set Default Configuration Coloca 1 ou todos os blocos de configuracdo com os valores
de origem (RAM ou EEPROM)

Read Configuration Lé um bloco de configuragao (RAM ou EEPROM)
Write Configuration Envia um bloco de configuracdo (RAM ou EEPROM)
Save Configuration Guarda 1 ou todos os blocos de configuragcdo na meméria

RAM ou EEPROM

e Control Commands
Quanto ao modo de controlo (Control Commands), permite realizar algumas funcoes tais
como, determinar velocidade de transmissao, reset ao leitor, etc. Encontra-se na Tabela 3.3

as funcdes disponiveis neste modo de funcionamento.

Tabela 3.3 - Fungdes disponiveis no modo de controlo.

Baud Rate Detection = Determina a velocidade de comunicagdo (RS-232/RS-485)

Start Flash Loader Inicia a actualizagao do firmware

CPU Reset Reinicializa o CPU do leitor

Get Software Version Determina a versao do software do leitor, o seu tipo e o
tipo de etiquetas que sdo suportadas pelo software

Get Reader Info Determina a versao do firmware do leitor, o seu tipo e o
tipo de etiquetas que sdo suportadas pelo firmware

RF Reset A antena é desligada por 15 milissegundos
RF ON/OFF Liga ou desliga a antena
Set Output Controla o LED

e [SO15693 Host Comands
0 ISO15693 Host Comands consiste hum conjunto de comandos que permite a troca de
dados entre o host e as etiquetas através do leitor. A troca de dados pode ser feita de 3
formas diferentes:
> Addressed Mode: Antes de ler ou escrever numa etiqueta é necessario conhecer o seu
UID. Para tal é enviado um comando Inventory, e se uma etiqueta estiver ao alcance
do leitor retorna o seu UID. As funcdes de leitura e escrita seguintes para essa

etiqueta tém de incluir o seu UID.
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Host (Terminal / PC T .._) | Reader
Inventory — Transponder In antenna field ?
to get the UID
Yes No
— status / status =
number of Trans- no Transponder
ponders / UID
—
read data from Transponder with UID — Transponder with
comect UID in antenna field ?
Yes MNo
— status / status =
Transponder read no Transponder
data in Reader field
—
write dafa to Transponder with UID - Transponder with
comect UID in antenna field ?
Yes No
— QK status status =
no Transponder
in Reader field
—

Figura 3.6 - Troca de dados entre host e o leitor RFID utilizando os modos 1SO15693 Host Comands:
Addressed Mode [11].

> Non-Addressed Mode: Nao é necessario conhecer o UID da etiqueta, é util quando ha

apenas uma etiqueta ao alcance do leitor.

Host (Terminal / PC / ...} | Reader
read data - Transponder in antenna field 7
Yes N2
— status / status = no Trans-
Transponder read ponder
data in Reader field
—
write data — Transponder in antenna field ?
Yes No
— Ok status status = no Trans-
ponder
in Reader field
-

Figura 3.7 - Troca de dados entre host e o leitor RFID utilizando os modos /SO15693 Host Comands: Non-
Addressed Mode [11].

> Selected Mode: Tal como no Non-Addressed Mode é necessario enviar um comando
Inventory para conhecer o UID da etiqueta. Posteriormente é enviado o comando
Selected com esse UID. Assim a leitura e escrita para essa etiqueta que se realize a

seguir nao necessita de incluir o UID.
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Host (Terminal/ PG/ _._) | Reader
Inventory — Transponder in antenna field ?
lo gel the UID
Yes No
— status / status =
number of Trans- no Transponder
ponders / UID
—
select Transponder with UID — Transponder with the
corect UID in antenna field ?
Yes No
— status / status =
I ransponder resd no 1ransponder
data n Reader field
—
read data — selected Transponder in antenna field ?
Yes No
— status / status =
Transponder rezd no Transponder
data n Reader field
—
write data — selected Transponder in antenna field ?
Yes No
— OK sfatus status =
no Transponder
n Reader field
—

Figura 3.8 - Troca de dados entre host e o leitor RFID utilizando os modos /SO15693 Host Comands:
Selected Mode [11].

No modo de funcionamento I1SO15693 Host Comands, os comandos oferecidos pelo
leitor RFID dependem do tipo de etiqueta utilizada. Na Tabela 3.4, estao listadas as funcoes

mais importantes, e que sao suportadas pelo transponder utilizado no projecto.

Tabela 3.4 - Fungdes disponiveis no modo 1S015693 Host Comands.

Inventory Retorna todos os UID das etiquetas ao alcance do leitor
Stay Quiet Coloca a etiqueta em modo silencioso

Lock Multiple Blocks Bloqueia um ou mais blocos de dados (contra escrita)
Read Multiple Blocks Lé um ou mais blocos de dados

Write Multiple Blocks Escreve num ou mais blocos de dados

Select Selecciona a etiqueta (coloca em Select State)

Reset to Ready Coloca a etiqueta em Ready State

Get System Information  Lé informacdo do sistema da etiqueta
Get Multiple Block Lé o estado de seguranca dos blocos de dados (se estdo
Security Status ou ndo protegidos contra escrita)
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e Scan Mode
O Scan Mode consiste num modo automatico de envio de dados da etiqueta para o host
através do leitor RFID. Quando o transponder fica ao alcance do leitor, este envia de imediato
a informacdo. Essa informacao pode ser configurada quanto aos blocos de dados a enviar, UID
da etiqueta, entre outras.

No que diz respeito ao transpoder disponibilizado para a realizacao do projecto, nao foi
fornecida qualquer folha de caracteristicas, mas a etiqueta é da Texas Instruments modelo
Tag-it HF-I Plus (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Peca da linha de fabrico flexivel com Tag-it HF-I Plus embutida [5].

A Tag-it HF-1 Plus é de baixa poténcia, full duplex. Tem a capacidade de 256 bytes de
dados partilhados em blocos de 4 bytes, ou seja, 64 blocos de dados. Os dados sao escritos e
lidos usando a memaria EPROM. Os blocos encontram-se separados e podem ser bloqueados
para proteger os dados de alteracdes. Cada transponder tem um endereco Unico, designado
UID, armazenado em 2 blocos programado de fabrica. Isto permite tratar de forma individual

cada transponder e evitar colisoes de uma multiplicidade de transponders.

3.4 - Leitor de Cédigo de barras

O leitor de codigo de barras utilizado na realizacao da dissertacdo é o scanner manual
CCD 1021Plus da marca Cipherlab (Figura 3.10). E alimentado a 5V CC, e possui interface RS-
232, PS2 e Wand Emulation. Tem uma indicacao visual, um sinal sonoro e luminoso, que
indicam o seu respectivo estado e leituras bem sucedidas ou erros. Tem ainda um botao,

utilizado para efectuar a captura de leituras.
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Figura 3.10 - Scanner manual CCD 1021Plus.

0 scanner manual CCD 1021Plus possui 8 modos diferentes de funcionamento:

e Auto Off Mode: Neste modo de funcionamento o scanner inicia a captura apos o botédo
ser pressionado. A captura é continua até que um cddigo de barras tenha sido lido ou
tenha sido atingido um determinado periodo de tempo (scanner time-out).

e Continous Mode: O scanner esta em permanente captura.

e Auto Power Off Mode: O scanner inicia a captura quando o botao € premido, tal como
no Auto Off Mode, mas apenas termina quando expirar o timeout. Durante esse
periodo de tempo podera efectuar mais que uma leitura.

e Alternate Mode: A captura inicia quando o botao é pressionado, e termina quando for
pressionado novamente.

e Momentary Mode: O scanner mantém a captura enquanto o botao estiver pressionado.

e Repeat Mode: Este modo de funcionamento é semelhante ao modo Continous Mode,
tendo o botdo a funcdo de retransmissao. Apds uma leitura, se o botdo for
pressionado num intervalo de tempo de um segundo, os dados serao novamente
retransmitidos tantas vezes quantas as vezes for pressionado o botao. Torna-se muito
Gtil quando se pretende ler o mesmo codigo de barras varias vezes.

e Laser Mode: Este é o modo de funcionamento mais utilizado em scanner de laser. O
scanner inicia a captura apos o botédo ser pressionado e termina quando for feita uma
leitura, o botao for largado ou timeout expirar.

e Test Mode: O scanner esta em permanente captura, mas ao contrario do Continous
Mode, descodifica repetidamente os codigos de barras, ou seja, podera descodificar o

mesmo codigo de barras varias vezes.

Relativamente aos codigos de barras, o scanner 1021Plus permite ler codigos de barras
negativos. Normalmente os codigos de barras, as barras sao representados por cor preta ou
escura e os espacos por cor branca ou clara. Para os cddigos de barras negativos € oposto, as

barras sao representadas com cores claras e 0s espacos com cores escuras.
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O scanner suporta a maioria das simbologias, onde alguns dos seus parametros podem ser

configuradas, as quais incluem:

e Code 39 (Standart/Full ASCII)
e |taly Pharmacode

e French Pharmacode

e Industrial 25

e [nterleave 25

e Matrix 25
e Codabar (NW-7)
e UPCA

e UPCE

e EAN8

e EAN13

e Code 93
e (Code 128
e EAN128
e MSI

e Plessey

O leitor permite depois de descodificados os dados de uma leitura valida, configurar a
trama que ira enviar para o host, desde inclusdo de caracteres de inicio e fim de trama,
tamanho da trama, identificacdo da simbologia, até criacdo de diferentes campos de dados
dependendo dos requisitos da aplicacao.

Todas as configuracdes do scanner sao realizadas por leitura de codigos de barras

disponibilizados no manual.

3.5 - Impressora

A impressora utilizada na realizacdo da dissertacdo é da marca Able Systems Limited
modelo Ap863-F (Figura 3.11). E alimentada a 12V CC a partir da bateria ou carregador
externo, e possui uma interface de comunicacao, RS-232.Tem uma interface visual com o
utilizador, um sinal luminoso constituido por um LED, que indica os diferentes estados
possiveis. A cor verde a piscar indica que a impressora esta em funcionamento, enquanto a
iluminacdao permanente significa que a bateria esta a carregar. A cor verde confirma a
operacao normal. A cor laranja, significa que o papel esta acabar ou impressora esta no modo

Spooling Mode e a cor vermelha significa que impressora esta sem bateria. A auséncia de luz
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significa que a impressora estd no modo hibernacdo, a bateria esta descarregada ou nao
existe carregador externo ligado. E possivel configurar outras combinacdes de cores do LED.
Tem ainda um botao, designado botao de alimentacao de papel. Quando pressionado, com
a impressora no modo Sleep Mode, o papel avanca a uma velocidade de 50mm por segundo,
dependendo da tensao de alimentacdo. Ao pressionar e soltar, tem ainda as seguintes
funcoes, nos modos Idle Mode e Spooling Mode, o papel avanca em passos de 1/16mm e
quando no modo Sleep Mode a impressora entra no modo Spooling Mode. Com duplo click,
isto significa pressionar e soltar de duas vezes consecutivas com um periodo semelhante ao de
um rato de computador, se no modo /dle Mode imprime a mensagem de teste, se no modo
Spooling Mode imprime os dados armazenados no buffer. A mensagem de teste, especifica
versao de firmware, codificacdo, calibracdo dos dados, simbologias de codigo de barras

suportados e conjunto completo de caracteres.

Figura 3.11 - Impressora Able Systems Limited modelo Ap863-F.

A impressora apresenta 3 modos de funcionamento:

e |dle Mode: A impressora encontra-se pronta para receber dados e imprimir de
imediato. Ela responde ao botao de alimentacdo de papel, e pode imprimir a
mensagem de teste. Geralmente a impressora muda automaticamente para o
modo Sleep Mode, ao fim de um determinado periodo de tempo de se encontrar
no modo Idle Mode sem realizar nenhuma impressao, para prolongar a duracao da
bateria.

e Sleep Mode: A impressora esta efectivamente desligada, e acorda do modo de
suspensdo, apos uma sequéncia de dados enviado pelo host, com uma certa
quantidade de bits logicos “0” a uma taxa de transmissao de 9600Bps, que
corresponde normalmente a uma sequéncia de 50 caracteres zero, pressionar e
soltar o botao de alimentacao de papel ou ao conectar o carregador externo.

Quando a impressora volta ao modo de suspensao, por comando do host ou apos
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um determinado periodo de inactivacdo, caso contenha dados no buffer, estes
sdo perdidos, apenas mantém as configuracoes.

e Spooling Mode: Os dados sao recebidos e armazenados, mas nao impressos. Este
modo ¢é utilizado, quando é necessario parar a impressao para a transferéncia de
dados ou é necessario alterar o papel, os dados sdo armazenados no buffer. Em
caso de falta de papel, a impressora muda para este modo de funcionamento de
forma automatica (por indicacdo de sensor optico que indica auséncia de papel),
para evitar a perda de dados, e s6 abandona este modo de funcionamento

clicando duas vezes no botao de alimentacao de papel.

O buffer possui uma capacidade de 20Kbytes. A impressora permite imprimir texto,

codigos de barras de diferentes simbologias, imagens e tickets.

3.6 - Plataforma de Integracao

A plataforma de integracdo sera constituida por um autémato programavel. A sua
utilizacao foi imposta no inicio da realizacdo da dissertacdo. O automato modular utilizado, é
o Modicon TSX Premium da marca Telemecanique (Figura 3.12). E constituido pelos seguintes

modulos:

e Fonte de alimentacao: TSX PSY1620
e Processador: TSX 57202
e C(Carta de rede (Ethernet): TSXETY 100 WS
e Carta de Comunicacao: TSX SCY 21601
e PCMCIA Card:
o TSX SCP 111 (RS-232): Modulo utilizado para integracao do leitor codigo de
barras no autémato.
o TSX SCP 111 (RS-232): Mddulo utilizado para integracdao da impressora no
automato.
o TSX SCP 114 (RS-485): Mddulo utilizado para integracao dos leitores RFID no

automato.

Foi necessario incluir os madulos PCMCIA Card no automato, para integrar no mesmo 0s

diferentes dispositivos.
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Figura 3.12 - Automato Modicon TSX Premium.

E alimentado a 24V CC, e possui duas interfaces de comunicacao, RS-232 e Ethernet. O
automato € um microcomputador com sistema operativo proprio, vocacionado para aplicacoes
de controlo, programado pelo utilizador e funciona de forma ciclica. Existe um conjunto de
linguagens que permite desenvolver os programas. As linguagens estao definidas numa norma,
IEC 61131, a qual estabelece um padrao global para a programacao de automatos. A sua
programacao € realizada utilizando o Software PL7, desenvolvido pela Telemicanique e
concebido para sistema operativo Windows, que respeita a norma referida. Para além de
permitir realizar toda a programacao, permite realizar todas as configuracdoes necessarias nos

diferentes modulos do automato.

3.7 - Protocolo de comunica¢dao Modbus

O protocolo Modbus/TCP é uma estrutura de mensagem desenvolvida em 1979 pela
Modicon, e usada para estabelecer a comunicacao entre dois dispositivos mestre-
escravo/cliente-servidor. Os dispositivos Modbus comunicam utilizando a técnica mestre-
escravo, a qual permite que somente um dispositivo, o mestre, inicie a comunicacao. Os
restantes dispositivos, os escravos, respondem de acordo com o pedido do mestre ou da
tarefa em questdo. O dispositivo escravo (valvula, sensor, dispositivo de medicao), processa a
informacao e envia o dado para o mestre. E um protocolo de comunicacdo muito utilizado em
dispositivos de automac&o, devido a sua simplicidade e versatilidade. Pode ser utilizado em
diferentes meios fisicos de comunicacao, tal como, Ethernet, RS-232 ou RS-485. Os dados do

Modbus podem ser de 4 tipos diferentes:

e Discretes - Sao variaveis de 1 bit e apenas podem ser lidas.
e (oils - Sao variaveis de 1 bit e podem ser lidas e escritas.
e Registers - Sao variaveis de 16 bits e apenas podem ser lidas.

e Holding registers - Sao variaveis de 16 bits de leitura e escrita.
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Para aceder a estas variaveis, o protocolo Modbus define enderecos de 0 a 65535. O
Modbus/TCP consiste numa rede de multiplos dispositivos ligados por uma rede TCP/IP num
modelo mestre-escravo. Um mestre envia um pedido para um cliente e este responde com a
informacdo pedida. Esta troca é feita por meio de tramas Modbus/TCP numa conexao TCP
previamente estabelecida entre mestre e escravo. O estabelecimento e gestao de conexdes
sao feitos pelo protocolo TCP/IP e ocorrem independentemente do protocolo Modbus. Alguns
dispositivos servidores em Modbus, suportam multiplas conexdes de clientes
simultaneamente. Da mesma forma, os clientes podem estabelecer multiplas conexdes, com
servidores distintos. Adicionalmente o protocolo Modbus/TCP permite a um cliente enviar
multiplos pedidos Modbus ao mesmo servidor sob a mesma conexao, mesmo antes da resposta

aos pedidos anteriores. Um dispositivo pode ser cliente e servidor simultaneamente.

Construcao da trama TCP/IP-ethernet:

Application
ADU Application LAYER 5
User-Data (ADU) | (Application)
TCP Frame + (1460 BytesMax)*
TCP Header ’ TCP - LAYER 4
(Port Numbers) TCP Data Array (Transport Layer)
(20 B
IPFrame  y (2OEVES) v
IP Header IP -LAYER 3
(IP Addresses) IP Data Array (Network layar)
Ethernet Frame y (P0Bvies) ¥
Ethernet Header FCS Elhernet - LAYER 2
(Ethernet Addresses) Ethemet Data Amay (Checksum} (Data Link Layer)
{14 Bytes) * (4 Byles)

LAYER 1
I (Physical Layer|

Figura 3.13 - Construcao da trama TCP/IP-ethernet.

No caso concreto descrito, a Application Layer correspondera ao Modbus. Desta forma

uma trama Modbus tera o seguinte aspecto:

MODBUS TCP FRAME |
- >
MBAP header !
- > |
Transaction Protocol Unit .
Identifier Identifier Length Identifier | unction Code Data
-

-y > > | -
2 bytes 2 bytes 2 byles 1 byte MODEUS APPLICATION LAYER PDU (APDU)

Figura 3.14 - Trama Modbus/TCP.
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A trama consiste num cabecalho MBAP (Modbus Application Protocol), mais a camada de

aplicacdo PDU (Protocol Data Units). O cabecalho MBAP é formado por:

e Transaction Identifier: Uma vez que um cliente pode efectuar muiltiplas transaccdes
seguidas sob uma s6 conexdo TCP, ndo ha garantias que as respostas cheguem na
mesma ordem dos pedidos. Torna-se entdo necessaria inclusdo de um identificador
para cada transaccao, de forma associar o pedido com a resposta. Este campo é
inicializado pelo cliente, faz um pedido e repetido pelo servidor de resposta.

e Protocol Identifier: Usado para identificar o protocolo.

e Length: Tamanho em bytes do Unit ID mais os da aplicacao PDU. Serve para
identificar os limites da trama.

e Unit Identifier: Identificador do dispositivo destinatario da mensagem.

Notar que as tramas Modbus/TCP nao possuem um campo de deteccao de erros (ao
contrario do que se passa com o Modbus), pois tal ndo é necessario, uma vez que a stack
TCP/IP ja inclui mecanismos de deteccao de erros. Na figura seguinte ilustra-se as diferencas

entre a trama Modbus e a trama Modbus/TCP.

Transaction | Protocol Length Modbus ce
Identifier Identifier Field Frame FRAME
e Address | Function Code DATA Checksum

Figura 3.15 - Diferencas entre trama Modbus e Modbus/TCP.

Na tabela seguinte, ilustra-se as funcoes de leitura/escrita de saidas/entradas ou

variaveis internas usadas na trama de comunicacao do protocolo Modbus/TCP.
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Tabela 3.5 - Funges do protocolo de comunicacao Modbus/TCP.

Function Code
Code Subcode (Hex)

Input Bits  Read input bits 02 02
. Read internal bits 01 01
Bit Acess . . .
Internal Bits Write internal bits 05 05
Write internal bit chain 15 OF
Input Word Read register 04
Data — Read word table 03
Access or Write register 06
Acess Internal . |
(Register) Word Write word table 16 10
Sync. read/write of tables 23 17
Flag register 22 16
Read data set 20 6 14
Data Set
Write data set 21 6 15
Interface Read Device ldentification 43 14 28

3.8 - Servidor Modbus no Autémato Programavel

Como referido anteriormente, o sistema tera dois clientes Modbus/TCP e um servidor
Modbus/TCP. O autémato é o servidor Modbus/TCP do ponto de vista exterior, mas cliente
Modbus/TCP do ponto de vista dos dispositivos de identificacao e recolha de dados
automaticos, excepto para o leitor de codigo de barras. Este, € quem toma a iniciativa de
comunicar com o autémato.

O servidor Modbus/TCP esta implementado automaticamente no autémato. O protocolo
Modbus, fornece um meio pelo qual um dispositivo pode ler e escrever nos registos de outro
dispositivo remoto. A organizacao dos registos no servidor, para que o cliente possa ler e
escrever, é definida pelo protocolo Modbus. Os pedidos por parte do cliente Modbus/TCP,
correspondem a ler posicoes de memoria. Existe uma relacao directa entre os registos Modbus
e as posicoes de memoria do autémato, tal como ilustrado na Figura 3.16, onde %M sao as
Memory Bits e os %MW sdo as Memory Word. Desta forma, é possivel uma abstraccdo dos
dispositivos por parte do automato.

Posigdes de meméria

do
Autémato

Coils ﬁ %M
Registers <l %MW

Registos
Modbus

Figura 3.16 - Relacao entre registos Modbus e posicoes de memoria do automato.
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Capitulo 4

Proposta da Aplicacao

4.1 - Introducao

No presente capitulo, sera discutida a estrutura da aplicacao adoptada para alcancar a
solucao do problema apresentado no capitulo anterior.

No servidor Modbus/TCP, serd reservada uma zona de registos, onde se encontra
organizada a informacado de todos os dispositivos de recolha e identificacdao automatica de
dados. Esta solucao foi adoptada, pois o servidor Modbus/TCP ja se encontra implementado
no automato, de forma automatica. Para além disso, o proprio protocolo define a organizacao
da memoria no automato, para que os clientes Modbus/TCP possam ler e escrever os dados de
forma transparente. Desta forma os clientes Modbus/TCP acedem ao servidor Modbus/TCP,
podendo executar as funcoes Modbus, tais como ler e escrever, de forma transparente.

Nas tabelas seguintes ilustra-se, a organizacao dos registos Modbus bem como a descricao
dos mesmos para os diferentes dispositivos. Note-se que os registos estao classificados como
de leitura (L) e leitura e escrita (L/E). A organizacao dos registos foi pensada, tendo em conta
alguns factores tais como, a organizados dos dados por tipo de dispositivo, e em cada
dispositivo, sempre que necessario, nos primeiros registos encontram-se os respectivos

comandos e erros, e de seguida os dados de leitura ou escrita.
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Registos dos Leitores RFID

Tabela 4.1 - Organizacao dos registos Modbus para os leitores RFID.

Endereco (s) Registo Tipo Descrigdo

300 CMD/STATUS_RFID L/E Leitor 1: bits0,1 e 2.

e BitOe 1: funcdo a realizar

pelo leitor RFID.
‘00": Nenhuma Funcao
’10": Inventory
‘01’: Read Multiple Blocks
11’: Write Multiple Blocks
e Bit2: Quando a ‘1’ erro,
nao existe etiqueta ao
alcance do leitor ou erro
na resposta ao pedido.
Leitor 2: bits 3,4 e 5.
Leitor 3: bits 6,7 e 8.
Leitor 4: bits 9, 10 e 11.

301 CMD_WRITE/STATUS_RFID L/E Leitor 1: bits0, 1,2 e 3.

e Bits0,1e2:indicaa
etiqueta onde se pretende
escrever os dados.

e Bit 3: Quando a ‘1’ erro,
etiqueta seleccionada
incorrecta ou ndo existe
etiqueta seleccionada.

Leitor 2: bits 4, 5,6 e 7.
Leitor 3: bits 8,9, 10 e 11.
Leitor 4: bits 12, 13, 14 e 15.
302-305 ID_TAG_1 L UlDtag1
g 306-309 ID_TAG_2 L UlDtag?2
'E; 310-313 ID_TAG_3 UID tag 3
314-317 BUFFER_L1 L/E Dados a ler ou escrever da tag 1
" 318-321 ID_TAG_1 UID tag 1
5 |322-325 ID_TAG_2 UID tag 2
'§ 326-329 ID_TAG_3 UID tag 3
330-333 BUFFER_L2 L/E Dados a ler ou escrever da tag 2
334-337 ID_TAG_1 L UlDtag1
rg 338-341 ID_TAG_2 L UlDtag?2
T | 342-345 ID_TAG_3 UID tag 3
346-349 BUFFER_L3 L/E Dados a ler ou escrever da tag 3
350-353 ID_TAG_1 L UlDtag1l
;’, 354-357 ID_TAG_2 L UIDtag2
T | 358-361 ID_TAG_3 L UIDtag3
362-365 BUFFER_L4 L/E Dados a ler ou escrever da tag 4
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As funcbes que se podem executar nos leitores RFID sao, de leitura (Read Multilpe
Blocks), escrita (Write Multilpe Blocks) e inventario (Inventory). Para os clientes Modbus/TCP
solicitarem a execucao das funcoes, tem de escrever no registo CMD/STATUS_RFID. Neste
registo sao indicadas as funcdes a realizar por cada um dos leitores RFID, e alguns erros
associados. Os bits 0 e 1, sao utilizados para indicar a funcao a realizar pelo leitor 1, os bits 3
e 4 pelo leitor 2, os bits 6 e 7 pelo leitor 3 e os bits 9 e 10 pelo leitor 4. Sao suficientes os 2
bits por cada leitor RFID, para solicitar a execucao das diferentes funcdes disponiveis. No bit
2, indica-se o erro do leitor 1, no bit 5 do leitor 2, no bit 8 do leitor 3 e no bit 11 do leitor 4.
0 erro indica, que nao existe etiqueta ao alcance do leitor ou resposta ao pedido incorrecta.
Se a funcdo a realizar pelos leitores for escrita, é necessario indicar no registo
CMD_WRITE/STATUS_RFID, a etiqueta onde se pretende escrever bem como introduzir no
respectivo registo os dados a ser escritos. A seleccao da etiqueta no leitor 1, corresponde a
colocar o bit 0, 1 ou 2 a ‘1’, o bit 4,5 ou 6 no leitor 2, o bit 8,9 ou 10 no leitor 3 e o bit 12,13
ou 14 no leitor 4. Apenas é possivel, a escrita numa etiqueta cada vez que se executa a
funcao de escrita. O bit 3 do leitor 1, o bit 7 do leitor 2, o bit 11 do leitor 3 e o bit 15 do
leitor 4, indicam ocorréncia de erro de escrita, isto é, quando a etiqueta seleccionada esta
incorrecta ou quando nao existe nenhuma etiqueta seleccionada para proceder a escrita. Os
registos BUFFER_L1, BUFFER_L2, BUFFER_L3 e BUFFER_L4 contem os dados dos diferentes
leitores. Se a funcao a realizar for leitura, contem os dados lidos, se a funcao a realizar for
escrita deve conter os dados a escrever. O tamanho dos dados é de 8 bytes, isto € 2 blocos de
dados, podendo ser modificado.

Os registos ID_TAG_1, ID_TAG_2 e ID_TAG_3, contem os UID das etiquetas, onde cada
UID tem o tamanho de 8 bytes.

¢ Registos do Codigo de Barras

Tabela 4.2 - Organizacao dos registos Modbus para o leitor de codigo de barras.

Endereco (s) Registo Tipo Descricdo

366-372 BUFFER_SCANNER L Cddigo de barras capturado pelo scanner

No leitor de codigo de barras ndao é necessario qualquer registo quer para os
comandos, quer para os erros, apenas € necessario o registo para os dados. O registo
BUFFER_SCANNER, contem os 13 digitos que correspondem a leitura realizada pelo scanner.

Cada digito ocupa 1 byte.
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e Registos da Impressora

Tabela 4.3 - Organizacao dos registos Modbus para impressora.

Endereco (s) Registo Tipo Descricao
373 CMD/STATUS_IMP L/E Bits 0 e 1: Fungdo a realizar pela impressora.
‘00": Nenhuma funcao
10": Impressao de cédigo de barras
‘01’: Impressao de texto
‘11’: Impressao de imagem
Bit 2: Carriage Return.
Bit 3: Line Feed.
Bit 4: Tab Horizontal.
Bit 5: Quando a ‘1’ erro, caracter ndo imprimivel.
374-874 BUFFER_IMP E Cddigo de barras, texto ou bitmap a ser impresso

No registo CMD/STATUS_IMP é indicada a funcao a realizar pela impressora e os erros
associados. Os bits 0 e 1 sao utilizados para indicar a funcao a realizar pela impressora. Os
bits 2, 3 e 4 sdo utilizados para indicar a impressao de comandos ndo imprimiveis. Quando se
pretende realizar alguma das fungdes dos comandos nao imprimiveis, € necessario indicar nos
bits 0 e 1 a funcao de impressao de texto. Desta forma, supondo que se pretendia realizar a
funcao de line feed, o valor a escrever no registo CMD/STATUS_IMP deve ser Ox0A. O bit 5,
indica a ocorréncia de erro.

O registo BUFFER_IMP, é o registo utilizado para escrever os dados, caso seja
necessario, a utilizar por cada uma das diferentes funcdes disponiveis na impressdo. No caso
da impressao de codigo de barras, no registo BUFFER_IMP ¢é escrito os 12 digitos do cdodigo de
barras. Note-se que é necessario escrever no registo CMD/STATUS_IMP o valor 0x01, para
indicar a funcdo de impressdao de cddigo de barras. Se no registo BUFFER_IMP, nao forem
introduzidos apenas digitos, o valor lido no registo CMD/STATUS_IMP sera, 0x21, indicando a

ocorréncia de erro.

e Funcionamento geral da Aplicacao

Os registos como ilustrado, contém os dados, os comandos e os possiveis erros dos
diferentes dispositivos. Estes serao actualizados constantemente de forma ciclica. A aplicacao
a implementar na plataforma, sera constituida pelas diferentes funcdes que permitem
actualizar os registos dos dispositivos de identificacdo e recolha de dados automaticos. As
funcbes implementadas na aplicacdo, permitem uma reorganizacao parcial de forma
automatica dos registos, quando se pretende adicionar ou remover algum dispositivo do
autémato ou alterar o numero de blocos dados, sendo apenas necessario a configuracao de
alguns parametros, tal como, o nimero de leitores RFID ou o nimero de blocos de dados a ler
e escrever. Os diferentes parametros sao configurados no inicio das funcdes da aplicacéo,

semelhante a um cabecalho. Na tabela 4.4, ilustra-se a reorganizacao dos registos para todos


http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis
http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis

Introducao 47

os dispositivos, quando se altera o nimero de blocos de dados de 2 para 1 nos leitores RFID.
De forma semelhante, acontece quando se adiciona ou remove algum dispositivo no
automato. Esta reorganizacdo automatica nao € possivel na sua totalidade, por limitacao do
automato. O nimero maximo de dispositivos adicionar, é determinado pelos bits disponiveis
nos registos de comando dos diferentes dispositivos, isto €, no registo que indica a funcdo a
realizar por cada um deles. Assim no sistema RFID, apenas é possivel adicionar mais um
leitor, pois no registo CMD/STATUS_RFID, estdo apenas disponiveis os 4 bits mais
significativos, sendo necessarios 3 destes bits para o leitor RFID adicionar. No caso do registo
CMD_WRITE/STATUS_RFID, seria criado um novo registo, CMD_WRITE/STATUS_RFID_2, que
apenas ficava ocupado nos 4 bits menos significativos, que correspondem ao leitor

adicionado.

Tabela 4.4 - Reorganizacdo automatica dos registos Modbus para os todos os dispositivos.

Endereco (s) Registo
300 CMD/STATUS
301 CMD_WRITE/STATUS
302-303 ID_TAG_1
T 1304-305 ID_TAG_2
T | 306-307 ID_TAG_3
308-309 BUFFER_L1
310-311 ID_TAG_1
T 1312313 ID_TAG_2
T |314-315 ID_TAG_3
316-317 BUFFER_L2
318-319 ID_TAG_1
2 1320321 ID_TAG_2
T [322-323 ID_TAG_3
324-325 BUFFER_L3
326-327 ID_TAG_1
T |328-329 ID_TAG_2
T 330-331 ID_TAG_3
332-333 BUFFER_L4
334-340 BUFFER
341 CMD/STATUS
342-842 BUFFER

As funcoes dos diferentes dispositivos implementadas na aplicacao, sao tratadas de forma
independente. Na Figura 4.1, ilustra-se o fluxograma que descreve de forma geral o
funcionamento da aplicacdao. Quando a aplicacao inicia o seu funcionamento, executa a

funcao de reset aos leitores RFID, de seguida executa a funcao pretendida em cada um dos
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leitores RFID, de seguida executa a funcao pretendida na impressora e verifica se o scanner
realizou a aquisicao de uma nova leitura de um cddigo de barras. Ira repetir ciclicamente, a

execucao das diferentes funcoes nos diferentes dispositivos.

Reset aos leitores

RFID

A

A

Realizar fungao
nos diferentes
leitores RFID

N

Realizar funcédo na
impressora

A

Aquisicéao leitura
de cédigo de
barras

]

Figura 4.1 - Fluxograma que descreve o principio de funcionamento da aplicacao.

4.2 - Integracao Leitores RFID

4.2.1 - Introducao

O sistema RFID, sera composto por 4 leitores. Para a integracao dos leitores RFID no
autdomato, o meio fisico de comunicacao a utilizar, sera um barramento RS-485 (half-duplex).
O standard RS-485, foi desenvolvido para atender a necessidade de comunicacao multiponto,
e permite a conexao até 32 dispositivos. Dado que pretendemos integrar 4 dispositivos, torna-
se necessario enderecar os leitores RFID. O endereco tem o tamanho de 1 byte. O leitor 1 foi
enderecado com o endereco 0X01, o leitor 2 com endereco 0X02, o leitor 3 com o endereco
0X03 e por fim o leitor 4 com o endereco 0X04.

O leitor RFID possui 2 protocolos de comunicacdo de troca de dados com o autémato, o

Standart Protocol e Advanced Protocol.

e Standart Protocol: Suporta dados até 255 bytes. Se este for o protocolo de
comunicacao utilizado entre o autdmato e o leitor, a trama de resposta dependera

dos dados a enviar. Se a trama nao ultrapassar os 255 bytes utilizara o Standart
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Protocol, caso contrario, utilizara o Advanced Protocol. A estrutura da trama de envio
e de resposta esta definida na Figura 4.2 e na Tabela 4.5.

Advanced Protocol: Suporta dados superiores a 255 bytes. Neste caso se este for o
protocolo de comunicacdo utilizado entre o autémato e o leitor, a resposta sera
sempre em Advanced Protocol. A estrutura da trama de envio e de resposta esta

definida na Figura 4.3 e na Tabela 4.5.

Host — Reader

1 2 3 4 n32 n-1 n
CONTROL- | PROTOCOL-
~ = _ _ o
LENGTH=n | COM-ADR BYTE DATA LSB-CRC16 | MSBE CRC16
Host «— Reader
1 2 3 4 {5..n-2) n-1 n
ey : CONTROL- 1 |(PROTOCOL-| | .o a
LENGTH=n | COM-ADR BYTE STATUS DATA) LSB-CRC16 | MSB CRC16
Figura 4.2 - Estrutura das tramas do protocolo Standart Protocol [11].
Reader « Host
1 2 3 4 A (6..n-2) n-1 n
STX MSB LSB CONTROL- , MSB LSB
(Ox02) ALENGTH | ALeEnGTH | COM-ADR BYTE (DATA) CRC16 CRC16
Host « Reader
1 2 3 4 5 6 (7..n-2) n-1 n
STX MSB LsB CONTROL- M3B LSB
- g
{Dx02) ALENGTH | ALEngTH | COM-ADR BYTE STATUS (DATA) CRC16 CRCI16

Figura 4.3 - Estrutura das tramas do protocolo Advanced Protocol [11].

Tabela 4.5 - Descricao da trama do protocolo de comunicacao do leitor RFID.

Byte (s) Descricdo
STX Indica uma trama com mais de 255 bytes (Advanced Protocol)
ALENGTH Numero de bytes da trama incluindo STX, ALENGHT e CRC16
LENGTH Numero de bytes da trama incluindo LENGHT e CRC16
COM-ADR Endereco do leitor caso esteja ligado a um barramento (RS-485)

CONTROL-BYTE

Define o comando a executar

STATUS Inclui uma mensagem de estado do leitor
DATA Campo opcional com tamanho varidvel (depende do comando)
CRC16 Polindmio X® + X2+ X°+ 1

Valor inicial OxFFFF

Dos protocolos comunicacao apresentados e suportados pelo leitor RFID, utilizou-se o

Standard Protocol, pois a troca de dados que se espera para a aplicacdo nao ultrapassara os

255 bytes, e porque o Modbus nao permite enviar ou receber tantos dados de uma sé vez,

apenas permite no maximo 250 bytes. A partir deste ponto, sempre que se referir a estrutura

das tramas, subentende-se que o protocolo utilizado é o Standard Protocol.
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No capitulo anterior apresentaram-se os 4 diferentes modos de funcionamento de
transmissao de dados entre o leitor e o host. Quanto ao protocolo, 3 destes modos apenas
diferem no Control-Byte (comando) e no campo de dados (data). O Scan Mode nao utiliza
nenhum dos protocolos descritos, pois a comunicacao é feita apenas num sentido, do leitor
para o autémato, e os dados sao enviado numa trama simples, que consiste em caracteres de

inicio, separacao e fim, com a possibilidade de ser configurado.

4.2.2 - Funcbes Implementadas na Aplicacao

Para satisfazer os requisitos que correspondentes aos leitores RFID, foram implementadas
na aplicacao as seguintes funcoes:
e (CPU Reset: Permite realizar reset aos leitores RFID.
e Inventory: Permite obter o UID das etiquetas.
e Read Multiple Blocks (non-addressed mode): Permite ler dados até no maximo 8
bytes, isto €, 2 blocos de dados.
e Write Multiple Blocks (addressed mode): Permite escrever dados até no maximo 8

bytes, numa etiqueta conhecida a priori, a partir do seu UID.

Na Figura 4.4 ilustra-se o funcionamento do sistema RFID. O sistema, tem apenas de
verificar qual a funcdo a executar em cada um dos leitores, e executar a funcao pretendida
em cada um deles. Comeca por verificar no leitor com o endereco 0x01, 0x02, 0x03 e por fim

0x04, tal como ilustrado na Figura 4.4.

Sistema RFID

Leitor com
endereco Ox01

Leitor com
endereco 0x02

v

Leitor com
endereco 0x03

v

Leitor com
endereco 0x04

Figura 4.4 - Fluxograma que descreve funcionamento do sistema RFID.
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Na Figura 4.5, ilustra-se o fluxograma que descreve o funcionamento do leitor RFID com o
endereco 0x01. Se no registo CMD/STATUS_RFID se escrever 0x00 o leitor nao executa
nenhuma funcao, se escrever 0x01 o leitor executara a funcao Inventory, se escrever 0x02
executara a funcao Read Multiple Blocks e por fim se escrever 0x03 executara a funcao Write
Multiple Blocks. Para os restantes leitores RFID o principio de funcionamento é o mesmo,
apenas se altera o valor a escrever no registo CMD/STATUS_RFID, que deve ser escrito nos bits
correspondentes ao leitor RFID, tal como ilustrado na seccao anterior. Assim, por exemplo, se
pretender executar a funcao Read Multiple Blocks no leitor 3 deve-se escrever no registo
CMD/STATUS_RFID 0x80, e se pretender executar a funcao Inventory no leitor 4 escrever
0x200. De forma semelhante, acontece para o registo CMD_WRITE/STATUS_RFID, quando se

pretende seleccionar a etiqueta para proceder a escrita.

Leitor RFID com
endereco 01 Hex

CMD/STATUS_RFID
0x01?

MD/STATUS_RFI
0x02?

MD/STATUS_RFI
0x037?

Nenhuma funcéo

Executar fungao
Inventory

Executar fungéo
Read Multiple
Blocks

Executar fungéo
Write Multiple
Blocks

Figura 4.5 - Fluxograma que descreve funcionamento do leitor RFID com endereco 0x01.



52 Proposta da Aplicacao

Nas seguintes figuras, ilustra-se os fluxogramas que descrevem o funcionamento das

funcdes implementadas na aplicacao.

Construir trama
com pedido
INVENTORY (0x01)

v

Calcular CRC da
trama a enviar

v

Pedido enviado
pelo autémato
para leitor RFID

v

Autémato recebe
resposta ao pedido

v

Calcular CRC da
trama de resposta

Erro na resposta «—N CRC correcto?

Sem tag/s ao
alcance do leitor

Existem tag/s ao

Sinaliza anomalia X
N alcance do leitor?

Actualiza registo

Figura 4.6 - Fluxograma da funcao Inventory.



Integracao Leitores RFID

Tag

Sinaliza anomalia

seleccionada <«—N
incorrecta

Erro na resposta

Escrita ndo
realizada

Comando
INVENTORY (0x01)

ag seleccionada para
escrita valida?

S

v

Construir trama com pedido
WRITE MULTIPLE BLOCKS
modo ADDRESSED (0x24)

A

Calcular CRC da
trama enviar

Pedido enviado
pelo autémato
para leitor RFID

A

Autémato recebe
resposta ao pedido

A

Calcula CRC da
trama de resposta

—N—— CRC correcto?

ag seleccionada para
escrita ao alcance do
leitor?

S

v

Escrita realizada
€Om sucesso

Figura 4.7 - Fluxograma da funcao Write Multiple Blocks.
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Construir trama
com pedido READ
MULTIPLE
BLOCKS (0X23)

A

Calcular CRC da
trama a enviar

A

Pedido enviado
pelo autémato
para leitor RFID

A

Autémato recebe
resposta ao pedido

A

Calcula CRC da
trama de resposta

Erro na resposta «—N CRC correcto?

Sem tag/s ao
alcance do leitor

Existem tag/s ao
alcance do leitor?

Sinaliza anomalia «

S
v

Actualiza registo

Figura 4.8 - Fluxograma da funcao Read Multiple Blocks.

Nas funcdes Inventory (Figura 4.6) e Read Multiple Blocks (Figura 4.8), o seu
funcionamento é semelhante. Construi-se a trama com pedido, o automato envia o pedido
para o leitor RFID respectivo, e aguarda uma resposta. Quando recebida a resposta, verifica
se a mesma esta correcta. Se estiver errada retorna um erro, caso contrario analisa a
resposta recebida. Se a resposta nao contiver os dados pretendidos, isto €, os dados de
resposta ao pedido efectuado, retorna um erro, caso contrario actualizado o respectivo
registo no automato.

A funcao Inventory (0x01), permite obter o UID da etiqueta. Pode obter-se o UID de

varias etiquetas apenas com execucao de um comando, desde que estas se encontrem ao
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alcance do leitor. O UID da etiqueta tem tamanho de 8 bytes, e permite a sua identificacao
de forma univoca. A estrutura da trama esta definida na Figura 4.9 e na Tabela 4.6.

Assim, se a funcao a realizar pelo leitor 2 for Inventory, a trama enviada pelo automato
para o leitor sera ’07 02 BO 01 00 B8 AA’ em hexadecimal. A resposta ao pedido deve conter
pelo menos o UID de uma etiqueta, 11 02 BO 00 01 03 00 EO 07 80 AC DD E7 29 5A 48 64’ em
hexadecimal, onde os 8 bytes ‘E0 07 80 AC DD E7 29 5A’ corresponde ao UID da etiqueta.

Host — Leitor RFID
4 5
0x01 MODE

Host « Leitor RFID

5 & 7 8.15

DATA-SETS TR-TYPE DSFID UiD
Repeated DATA-SETS timas

Figura 4.9 - Trama de envio e resposta do comando Inventory [11].

Tabela 4.6 - Descricao da trama Inventory.

Byte (s) Descricdo
MODE Indica se comando Inventory executado para novo UID ou para UID ja existente
DATA-SETS Numero de etiquetas
TR-TYPE Indica a tecnologia da etiqueta no que diz respeito a frequéncia de comunicagao
DSFID Indica familia de dados (1S015693)
uiD Identificacdo da etiqueta

Na funcao Write Multiple Blocks (Figura 4.7), o principio de funcionamento é diferente,
dado que se pretende o modo Addressed Mode. Comeca por executar a funcao Inventory para
obter os UID das etiquetas ao alcance do leitor. De seguida, verifica se etiqueta selecciona
para efectuar a escrita é valida, caso contrario retorna erro. Se etiqueta seleccionada é
valida, construi a trama com pedido de escrita na etiqueta seleccionada. O automato envia
pedido para o respectivo leitor e aguarda uma resposta. Quando recebida a resposta, se
estiver errada retorna erro, caso contrario verifica se dados foram escritos com sucesso. Se 0s
dados nao foram escritos com sucesso, retorna um erro.

Os comandos Read Multiple Blocks (0x23) e Write Multiple Blocks (0x24), permitem ler e
escrever blocos de dados nas etiquetas. O tamanho dos blocos de dados varia com o tipo de
etiqueta, sendo nesta caso de 4 bytes. A estrutura das tramas para estes comandos esta
definida na Figura 4.10, Figura 4.11 e na Tabela 4.7.

Se a funcao a realizar pelo leitor 3 for Read Multiple Blocks, a trama enviada pelo
automato para o leitor 3 sera,’09 03 BO 23 00 00 02 C3 E9’ em hexadecimal. A resposta sera
’12 03 BO 00 02 04 00 32 30 32 30 00 32 30 32 30 8C 8B’ em hexadecimal. No leitor 4, se a
funcao a realizar for Write Multiple Blocks, na etiqueta ‘EO 07 80 AC DD E8 2F 6F’ em
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hexadecimal, com a escrita dos dados ’30 30 30 30 30 30 30 30’em hexadecimal, a trama
enviada pelo automato para o leitor sera, ‘1A 04 BO 24 01 E0 07 80 AC DD E8 2F 6F 00 02 04 30
30 30 30 30 30 30 30 AE 99’em hexadecimal. Se a escrita for realizada com sucesso a resposta
serd, 11 04 BO 00 01 03 00 EO 07 80 AC DD E8 2F 6F 1C 12’ em hexadecimal.

Host — Leitor RFID

3 4 5 (6...13) 6/(14) 71(15)
[0xB0] 0x23 MODE uiD DB-ADR DB-N

Host « Leitor RFID
3 4 5 6 7 8..n
[0xBO] STATUS DB-N DB-SIZE SEC-STATUS DB

Repeated DB-N times

Figura 4.10 - Trama de envio e resposta do comando Read Multiple Blocks [11].

Host — Leitor RFID

i 4 5 (6..13) 6/(14) 7/(15) 8/(16) | 9.n/(17..n)
[0xB0] 0x24 MODE uD DB-ADR DB-N DB-SIZE DB
Host « Leitor RFID Repea_ted DB-
N times
3 4
[0xB0] STATUS

Figura 4.11 - Trama de envio e resposta do comando Write Multiple Blocks [11].

Tabela 4.7 - Descricao das tramas Read Multiple Blocks e Write Multiple Blocks.

Byte (s) Descricao

MODE

Indica modo de comunica¢do com a etiqueta (Non-addressed, Addressed, Selected)

uiD Identificacdo da etiqueta

DB-ADR Endereco do primeiro bloco de dados a ser lido ou escrito
DB-N Numero de blocos de dados a ser lido ou escrito

DB-SIZE Numero de bytes de cada bloco de dados

SEC STATUS Indica se bloco de dados esta protegido ou nao

DB Dados a ser lidos ou escritos de 1 bloco

A funcédo para efectuar reset aos leitores RFID é simples, é apenas necessario construir a
trama e enviar a mesma, do autémato para os diferentes leitores RFID. Na Figura 4.12, esta
definida a estrutura da trama para este comando. Assim, a trama enviada pelo automato para

o leitor 1 sera, ’05 01 63 CB 48’ em hexadecimal.

Host — Reader
1 P 3 4.5
5 COM-ADR [0xE3] CRC16

Figura 4.12 - Trama de envio do comando CPU Reset [11].
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A construcao das diferentes tramas inclui o calculo do respectivo CRC. Na aplicacao foi
implementada uma funcéo, que calcula o CRC. A mesma funcao é utilizada para verificar se a
resposta recebida no automato dos diferentes leitores RFID, esta correcta. O facto da
resposta recebida no automato estar correcta, nao implica uma resposta correcta ao pedido
realizado pelo mesmo.

Os diferentes exemplos das tramas, foram apresentadas para um leitor RFID, mas para os
restantes, na construcao das tramas, apenas se altera o endereco do leitor RFID e o

respectivo CRC.

4.2.3 - Meio Fisico de Comunicacao

Como referido anteriormente, o meio fisico de comunicacao a utilizar para a integracao
os 4 leitores RFID, sera um barramento RS-485 (half-duplex), tal como ilustrado na Figura
4.13. Na Figura 4.14, ilustra-se as ligacoes fisicas necessarias realizar, nos leitores RFID e no
modulo de comunicagdo TSX SCP 114 do automato. Note-se que o pino 7 e 9 dos leitores RFID,

correspondem a sua alimentacao.

RS-485

Figura 4.13 - Integracao dos leitores RFID no autémato.

Leitor RFID Autémato Programavel
DB macho DB25 macho

2 - A- 6 - A-

3 -B+ 9-5v

5 - GMND 13 -GND

7 _GND 21 -0V

9 -VCC 24-Br—

Figura 4.14 - Esquema de ligacdes do leitor RFID no autémato.
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4.3 - Integracao do Leitor de Cédigo de Barras
4.3.1 - Introducao

A integracao do leitor de codigo de barras é de instalacao facil, sendo apenas necessario
configura-lo. Desta forma, o primeiro e Unico passo consiste na sua configuracdo. O leitor de
codigo de barras sera configurado para a leitura de codigos de barras com simbologia EAN-13,
e nao se pretende a inclusdao de diferentes campos de dados, apenas os dados referentes a
leitura realizada. O leitor suporta varias simbologias, podendo ser alterada a qualquer altura,
sendo apenas necessario a sua reconfiguracao. O modo de funcionamento escolhido foi Auto
Off Mode, onde o scanner inicia a aquisicao apos botao ser pressionado.

Como mencionado no capitulo anterior, todas as configuracées do scanner sao realizadas

por leitura de codigos de barras disponibilizados no manual.

4.3.2 - Funcao implementada na Aplicacao

A Unica funcao a realizar pelo leitor de codigo de barras, é a aquisicdo de novas leituras.
Assim que o botdo do scanner é premido inicia-se a aquisicao, e caso um codigo de barras seja
lido é enviado para o automato. O automato recebe a leitura realizada pelo scanner, e
verifica se a mesma é valida, a partir do seu comprimento, dado que o comprimento esperado
da trama é de 13 digitos. Se a leitura for valida o respectivo registo sera actualizado, caso
contrario o registo mantém a ultima leitura valida. A trama enviada pelo scanner para o
automato, corresponde apenas aos 13 digitos da leitura em hexadecimal. Desta foram, se o
codigo de barras lido pelo scanner for ‘5601312045755’, a trama enviada pelo scanner para o
automato sera ’35 36 30 31 33 31 32 30 34 35 37 35 35’ em hexadecimal.

A funcdo implementada na aplicacao, tem apenas de verificar se o scanner realizou a

aquisicao de uma nova leitura.

4.3.3 - Meio Fisico de Comunicacao

0 meio fisico de comunicacao a utilizar para integrar o scanner, sera a comunicacao série
RS-232 (Figura 4.15). Na Figura 4.16, ilustra-se as ligacdes fisicas necessarias realizar no leitor

de cddigo de barras e no modulo de comunicacdo TSX SCP 111 do autémato.
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RS-232

Figura 4.15 - Integracao do leitor codigo de barras no automato.

Leitor cadige de barras Autdmato Programavel
DBE9 macho DB2S fémea
2-RxD 2 -TxD
3-TxD 3 - RxD

5 -GND 7-5G

Figura 4.16 - Esquema de ligacao do scanner no automato.

4.4 - Integracao da Impressora
4.4.1 - Introducao

Apos se ter estudado o principio de funcionamento da impressora e se ter realizado
alguns testes basicos, procedeu-se analise dos comandos que permitem construir as tramas
com os respectivos pedidos. Todos os comandos disponiveis bem como a sua respectiva funcao
encontram-se descritos no manual da impressora [12]. De todos os comandos estudados,

apenas sera apresentado os comandos mais importantes para a aplicacao.

e line Feed: ‘OA’em hexadecimal

e Carriage Return: ‘OD’ em hexadecimal

e Acordar a impressora do modo de suspensao: ‘1D 52 00’ em hexadecimal

e Impressao codigo de barras 012345678901 simbologia EAN-13: ‘1D 6B 02
(simbologia EAN-13=02), 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 30 31 (codigo de barras em
hexadecimal), 00’ em hexadecimal

e Texto automatico do codigo de barras: ‘1D 48 01’ em hexadecimal (acima do
codigo de barras), ‘1D 48 02’ em hexadecimal (abaixo do codigo de barras)

e Definir altura do codigo de barras: ‘1D 68 01’ em hexadecimal (n*0,125mm, neste

caso n=1)
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e Definir largura do codigo de barras: ‘1D 72 01’ em hexadecimal (n*0,125mm,
neste caso n=1)

e Imagem bit map: ‘1B 2A 00 ... (imagem em hexadecimal)’ em hexadecimal

Admitindo que se pretende imprimir o codigo de barras 567009234518, simbologia EAN-13,
com 0,125mm*0,125mm, com texto automatico abaixo do codigo e com a impressora no modo
de funcionamento Sleep Mode, a trama que o autdmato devera enviar para a impressora sera

a seguinte:

‘1D 52 02 1D 68 01 1D 72 01 1D 48 02 1D 6B 02 35 36 37 30 30 39 32 33 34 35 31 38 00’

[l

5670092345188

em hexadecimal.

Figura 4.17 - Cddigo de barras impresso.

4.4.2 - Funcoes Implementadas na Aplicacao

Para satisfazer os requisitos correspondentes a impressora, foram implementadas na

aplicacao as seguintes funcoes:

e Impressao de Codigos de barras simbologia EAN-13, com texto automatico abaixo
do codigo

e |Impressao de texto

e Impressao imagens

e Impressdao de comandos nao imprimiveis, line feed, tab horizontal e carriage

return.

Na figura 4.18, ilustra-se o fluxograma que descreve o funcionamento da impressora. Se
no registo CMD/STATUS_IMP se escrever 0x01, a impressora executara a funcdo de impressao
de codigo de barras, se escrever 0x02 executara a funcao de impressao de texto e se escrever
0x03 executara a funcao de impressao de imagem. Para executar a funcdo dos comandos
especiais, tera de se escrever no registo CMD/STATUS_IMP um dos 3 valores possiveis. Se
escrever 0x06 executara o comando carriage return, se escrever OxOA executara tab

horizontal e se escrever 0x12 executara line feed.


http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis
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Impressora

CMD/STATUS

CMD/STATUS CMD/STATUS CMD/STATUS
0x0172 N 0x02? N 0x03? N 0x06 ou 0x0A ou
0x12?
S S S S
v v v v
M O O Fung&o imprimir
Funcg&o imprimir Fung&o imprimir Fung&o imprimir
P : comandos
codigo de barras texto imagem .
especiais

Figura 4.18 - Fluxograma que descreve aplicacao da impressora.

Nas seguintes figuras, ilustra-se os fluxogramas que descrevem o funcionamento das

funcoes implementadas na aplicacao.

Imprimir cédigo de
barras

4

Cédigo de barras
introduzido pelo
utilizador

Cédigo de barras
contém caracteres nao

imprimiveis?

Sinaliza anomalia 4—S

N

oy

Construir trama
com pedido

y

Pedido enviado
pelo autémato
para impressora

y

Impresséo
realizada com
sucesso

Figura 4.19 - Fluxograma da funcao imprimir cddigo de barras.
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Sinaliza anomalia 4—S

Imprimir texto

Texto introduzido
pelo utilizador

exto contém caracteres
né&o printaveis?

N

v

Construir trama
com pedido

A

Pedido enviado
pelo autébmato
para impressora

A

Impresséo
realizada com
sucesso

Imprimir imagem

Imagem
introduzida pelo
utilizador

Construir trama
com pedido

A

Pedido enviado
pelo autémato
para impressora

A

Impresséo
realizada com
sucesso

Figura 4.20 - Fluxograma da funcao imprimir texto.
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Figura 4.21 - Fluxograma da funcao imprimir imagem.



Integracao da Impressora 63

Comandos
especiais

A

Comando
seleccionado pelo
utilizador

A

Construir trama
com pedido

A

Pedido enviado
pelo autémato
para impressora

A

Comando
realizada com
sucesso

Figura 4.22 - Fluxograma da funcao imprimir comandos especiais.

As funcoes para impressao de codigo de barras (Figura 4.19) e texto (Figura 4.20), tem um
principio de funcionamento muito semelhante. Comeca por verificar se os dados introduzidos
pelo utilizador contém caracteres ndo imprimiveis, e se existirem retorna um erro. Se nao
existir caracteres nao imprimiveis, é construida a trama com o respectivo pedido. Depois de
construida a trama, o automato envia a mesma para a impressora, e a impressao é realizada
com sucesso. Se pretender imprimir o codigo de barras 560116308071, com
0,125mm*0,125mm e com texto automatico abaixo do codigo, a trama enviada pelo autémato
para a impressora sera, ‘1D 68 01 1D 72 01 1D 48 02 1D 6B 02 35 36 30 31 31 36 33 30 38 30 37
31 00’ em hexadecimal. Se pretender imprimir, por exemplo o texto ‘Faculdade de
Engenharia’, a trama enviada pelo automato para a impressora sera, 1B 4A 70 23 00 46 61 63
75 6C 64 61 64 65 20 45 6E 67 65 6E 68 61 72 69 61’em hexadecimal.

As funcles para impressao de imagem (Figura 4.21) e comandos especiais ou nao
imprimiveis (Figura 4.22), tem também um principio de funcionamento semelhante. Iniciam
com a construcdo da trama, com os dados introduzidos pelo utilizador. Depois de construida a
trama, o automato envia a mesma para a impressora, e a impressao é realizada com sucesso.
Para impressao de imagem, a trama enviada pelo automato para a impressora sera ‘1B 2A 00
dados da imagem em hexadecimal’ em hexadecimal. No caso dos comandos nao imprimiveis a
trama enviada pelo automato para a impressora sera, ‘OD’em hexadecimal para carriage
return, ‘OB’ em hexadecimal para tab vertical e ‘OA’ em hexadecimal para line feed. Note-se

que as diferentes tramas sao compostas por comandos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis
http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis
http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis
http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis
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4.4.1 - Meio Fisico de Comunicacao

0 meio fisico de comunicacdo a utilizar para integrar a impressora, sera a comunicacao
série RS-232 (Figura 4.23). Na Figura 4.24, ilustra-se as ligacoes fisicas necessarias realizar,

na impressora e no modulo de comunicacao TSX SCP 112 do automato.

RS-232

Figura 4.23 - Integracdo da impressora no automato.

Impressora Autémato Programavel
DBY mache DB2S fémea
2 -RxD 2-TxD
3-TxD 3 -RxD
5 - GND 4 -RTS
6 - DSR >< 7-5G _4|
20 -DTR

Figura 4.24 - Esquema de ligacdes da impressora no autémato.

4.5 - Funcdes do Automato Programavel

Para a troca de dados entre o autémato e os diferentes dispositivos de recolha e
identificacdo automatica de dados, utilizaram-se algumas funcoes ja disponibilizadas pelo
automato para este efeito. Das funcbes disponibilizadas utilizaram-se, a print_char, a
out_in_char e input_char. E necessario especificar alguns parametros, que servem de
parametros de entrada da funcdo, tais como, dados a enviar, comprimento dos dados e
enviar, comprimento dos dados a receber e o designado report, que permite “monitorizar” a
comunicacao entre o autémato e o dispositivo.

A funcao print_char, permite apenas enviar os dados do autémato para um dispositivo.
Esta funcao é utilizada quando de pretende realizar a funcao de reset aos leitores RFID, pois

apenas € necessario enviar a trama com o respectivo pedido para os leitores RFID.
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A funcdo input_char, permite enviar os dados do dispositivo para o autéomato. E utilizada
na funcao implementada na aplicacao, que permite enviar a leitura capturada pelo scanner
para o automato.

A funcao out_in_char, além de permite enviar os dados do autémato para um dispositivo,
permite receber os dados enviados do dispositivo para o automato. Esta funcao € utilizada na
maioria das funcoes desenvolvidas na aplicacdo, dado que pretendemos enviar um pedido do
automato para o dispositivo, mas também receber no automato a resposta do dispositivo ao

pedido.

4.6 - Interface Web
4.6.1 - Objectivo

O objectivo da interface Web, é permitir interagir com o sistema, através de um
browser. A interface permitira enviar comandos e consultar os dados dos dispositivos de

identificacao e recolha de dados automaticos.

4.6.2 - Desenvolvimento da Aplicacao

A aplicacao foi desenvolvida utilizando as linguagens de programacao Web, HTML, PHP e
Javascript. O HTML é uma linguagem utilizada para produzir paginas Web estaticas, enquanto
o PHP é utilizado para gerar conteldo dinamico. A linguagem Javascript complementa as
capacidades do HTML, permite a interaccao do utilizador com a pagina Web e a validacao dos
formularios do lado do cliente, melhorando muito as aplicacoes Web.

Dado que o protocolo de comunicacdo a utilizar sera Modbus/TCP, sdo necessarias as
funcdes de leitura (03) e escrita (16) deste protocolo, para aplicacao Web poder escrever e
ler dados do servidor Modbus/TCP. Para tal, utilizou-se a biblioteca PHPModbus [13], que ja
disponibiliza as funcdes necessarias mas em UDP, sendo apenas necessario modificar para
TCP.

Uma vez que interface esta disponivel a qualquer utilizador, sendo apenas necessario um
browser, criaram-se 2 tipos de utilizadores. Se o utilizador se encontrar autenticado, podera
consultar os dados, bem como enviar comandos para o sistema, caso contrario apenas podera
consultar os dados. Desta forma garante-se, que apenas os utilizadores habilitados podem
enviar comandos para o sistema. A aplicacao disponibiliza ainda a validacao de todos os
formularios do lado do cliente, isto €, ndo permitira submeter comandos ao servidor, caso

estes estejam incorrectos ou incompletos.
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A aplicacdo é constituida pelos seguintes menus:

Consultar dados RFID: Permite consultar os dados dos leitores RFID, tais como, UID
das etiquetas, dados a ler ou escrever, funcao que o leitor se encontra a executar e
possiveis erros. Antes de visualizar os dados, € necessario seleccionar o leitor ou os
leitores, que se pretende consultar os dados. A pagina Web onde se apresenta os
dados, encontra-se constantemente em actualizacao, a uma taxa de 5 segundos, para

actualizar os dados dos leitores RFID com frequéncia.

”‘* da Univer;s‘idade do Porto

o de Contmlo & Aut:

Codigo de

Consultar dados:

o LeitorRFID 1: 7]
o LeitorRFID 2; [
o LeitorRFID 3: [

® LeitorRFID 4; [

Lok

1a da Universidade do Porto
=

Login

Dados dos leitores RFID:

» Dados Lleitor RFID 1:

Etigueta 1 (Hex): |0000000000000000
Etigueta 2 (Hex): |0000000000000000
Etigueta 3 (Hex): |0000000000000000

Dados 0000
Funcéo a realizar \Nenhuma fungéo
Status: Serm erros

Figura 4.25 - Interfaces graficas dos menus Consultar dados RFID.

Comandos RFID: Permite enviar comandos para realizar as funcdes nos leitores RFID.
No caso da funcao Write Multiple Blocks, deve ser inserido os dados a escrever, bem
como seleccionar a etiqueta onde se pretende escrever. Para as restantes funcoes, é
apenas necessario seleccionar. Por defeito a funcdo seleccionada é “Nenhuma

Funcao”.
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Cédigo

Enviar comandos:

Logout

Figura 4.26 - Interface grafica do menu Comandos RFID.

Leitor RFID 1: Leitor RFID 2:
@ Nenhuma funcéo @ MNenhuma fungéo
O lnventario © Inventario
O Leitura O Leitura
O Escrita © Escrita
O Etiqueta 1 O Etiqueta 1
O Etiqueta 2 O Etiqueta 2
O Etiqueta 3 O Etiqueta 3
Dados: Dados
Leitor RFID 3: Leitor RFID 4:
@ Nenhuma fungdo ® Menhuma fungéo
O lnventario © Inventario
O Leitura © Leitura
O Escrita © Escrita
O Etiqueta 1 O Etiqueta 1
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Codigo de barras: Permite consultar a leitura capturada pelo leitor de codigo de

barras. Além de permitir visualizar a leitura, permite também visualizar o codigo de

barras associado a leitura. Para visualizar o codigo de barras, existe uma funcéo que a

partir dos 12 digitos permite gerar o codigo de barras respectivo. Esta pagina Web,

encontra-se constantemente em actualizacdo, a uma taxa de 5 segundos, para

actualizar a leitura capturada pelo scanner.

o de Contmlo e

a da Univer_s‘id'ade do Porto

Logout

Leitura do leitor de cddigo de barras (Simbologia EAN-13):

601312

I

045755

5

Copyright ® 2010 Endless. All rights reserved. Design by Nuno Mota.

Figura 4.27 - Interface grafica do menu Cédigo de Barras.

Impressora: Permite enviar comandos para realizar as funcdes na impressora, bem
como inserir os dados, tais como, cddigo de barras, texto e imagem. Na impressao de
codigo de barras, apos se ter inserido o respectivo codigo de barras, € possivel
visualizar o cddigo associado. Na impressao de imagens, a imagem é carregada e deve
estar em formato JPG. Para os comandos especiais, apenas € necessario seleccionar o

comando a executar. Ainda neste menu, é possivel visualizar os possiveis erros que
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ocorram durante a impressdao. Quando um comando é executado e ocorre um erro,
este erro é indicado quando voltamos ao menu Impressora, logo no inicio da pagina
Web.

Logout

Impressora:

® O Codigo de Barras

Codign barras (Simbologia EAN-13)

s O Texto
Texto:
* (O Bitmaps
Imagem (farmato JPG): Emviar arguivio.

O comandos Especials
© Tab Vertical

O Carrlage Return

bk

Figura 4.28 - Interface grafica do menu Impressora.

e Login: Permite iniciar uma sessao.

”‘* da Univet;s‘idade do Porto

ia'de Controlo e Aut:

Login

Username:
Password:

| Login |

Copyright © 2010 Endless. Al rights reserved. Design by Nuno Mota

Figura 4.29 - Interface grafica do menu Login.

e Logout: Permite terminar uma sessao, e a pagina Web é redireccionada para a pagina

Login.

Na Figura 4.40 apresenta-se, o diagrama de caso de usos (UML) que descreve as
funcionalidades da aplicacdo Web. Um caso de uso, descreve uma sequéncia de accoes que

representa um cenario com o objectivo de demonstrar o comportamento de um sistema ou
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parte dele a partir de interaccoes. Os actores representam os dois tipos de utilizadores e os

casos de uso os diferentes menus da aplicacao Web.

Aplicagdo Web

Codige de Barras
Consultar dados
RFID

Utilizador ndo Autenticado

Comandos RFID

Figura 4.30 - Visao da interface Web utilizando casos de uso.

Utilizador Autenticado

A interface Web desenvolvida apresenta uma grande potencialidade, pois permite aceder

ao sistema de uma forma simples, utilizando um simples browser.
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Capitulo 5

Validacao da Solucao Proposta

5.1 - Software Modbus Poll

Apos terminada a implementacado da aplicacdao procedeu-se a fase de testes. No presente
capitulo serdo apresentados alguns desses testes, para validacao da solucdo implementada.

O Software Modbus Poll, foi o software utilizado para simular o cliente Modbus. A
interface grafica apresentada ao utilizador é a ilustrada na Figura 5.1, e é bastante simples e
intuitiva. Para enviar os comandos Modbus, € necessario iniciar a ligacdo com o servidor
Modbus, escolher a funcdo, definir o endereco do primeiro registo e o nimero dos registos

que se pretendem ler ou escrever.

Fle Edit Connection Setup Functions Display Wiew Window Help

IDSHE& x T 55 Ios 0615162225 00 PR

x=11:Er=0:ID=1:F=03: SR = 1000ms [DISABLED]

ReadMWrite Definition

Alias 00000
Save D:

- Function: | 03 Read Holding Reaisters [4x] + =
Address: 302 A
Apply

Quanlity:

. e
[7] ReadMwiite Enabled Fiead/wiite Once:

View

Flows
Hide Alias Columns
@10 ©20 O50 ©10 B
] Address in Cel

Display: | Signed ~ | [FIPLE Addresses [Base 1)

Figura 5.1 - Interface grafica com o utilizador do Software Modbus Poll.

E conveniente referir alguns pontos, para uma melhor compreensdo das figuras

apresentadas. As iniciais ‘TX’, indicam o numero de vezes de envio do comando. ‘ERR’, indica
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o nimero de envios que resultam em erro. ‘F’, indica o cddigo da funcao Modbus, e neste
caso apenas sera utilizado 03 (leitura) e o 16 (escrita). Os dados estdo em base hexadecimal.
O primeiro passo, ilustrado na Figura 5.2, consiste em efectuar os pedidos das funcoes a
realizar pelos diferentes leitores, que sdo efectuados no endereco 300. Como se pode ver, o
leitor 1 nédo realizara nenhuma funcédo, o leitor 2 realizara a funcao Inventory, o leitor 3
realizara a funcao de Read Multiple Blocks, e por fim o leitor 4 realizara a funcdo de Write
Multiple Blocks na etiqueta 1, indicado no endereco 301. O endereco 300 e 301, indicam
também a ocorréncia de erros, por exemplo, nao existem etiquetas ao alcance do leitor ou

etiqueta seleccionada para escrita incorrecta.

Tx =97:Err=1:1D =1: F = 03: SR = 1000ms
J Alias 00300
0 f X
1 00200 Wirite Single Register )
z
3 Slave ID: ! Send
4
5 Address: 300 Cancel
o Value: E4
i
8 Result
9 N
[ Close dialog on "Response ok"

Use Function
() OB: Write single register
@) 16: \write multiple registers

Figura 5.2 - Interface grafica dos comandos enviados para os leitores RFID.

Na Figura 5.3, ilustra-se a leitura dos enderecos 318 ao 333, que corresponde aos dados
do leitor 2. Como se pode ver, os dados dos enderecos 318 ao 325, correspondem aos UIDs das

etiquetas ao alcance do leitor RFID, neste caso 2 etiquetas.

& Mopol =

Tx=54:Err=0:1D = 1: F = 03: 5A = 1000ms

flias 00310 Aias| o032 Alis| 00330
n OxE7DD 0x0000

1 0x5AZ9 0x0000
2 0x07EQ 0x0000
3 OACS0 0%0000
4 OxE300

S OxeFzF
&
7
-]
9

O0000
00000
0x07ED 030000
0xAC30 030000

Figura 5.3 - Interface grafica com dados do leitor 2.

Na Figura 5.4, ilustra-se a leitura dos enderecos 334 ao 349, que corresponde aos dados
do leitor 3. Os dados apresentados nos enderecos 346 ao 349, com tamanho de 4 bytes

corresponde aos dados da etiqueta ao alcance do leitor.
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Tx=18:Err=0:1D = 1: F = 03: SR = 1000ms

H Alias 00330 Alias 00340
o 00000
1 00000
2 00000
3 00000
4 Ox0000 00000
5 0x0000 00000
] 0%0000 03032
7 Ox0000 03032
& 0x0000 00000
9 0%0000 00000

Figura 5.4 - Interface grafica com dados do leitor 3.

Na Figura 5.5, ilustra-se a leitura dos enderecos 350 ao 365, que corresponde aos dados
do leitor 4. A funcao a realizar é a Write Multiple Blocks, na etiqueta indicada nos enderecos
350 ao 353, dos dados nos enderecos 362 ao 365.

2 mbpoll1

x=3Er=0:1D=1:F=03 SR =1000ms

Alias 00350 Alias 00360

1} 0x0000
1 OxAC30 0x0000
2 OxE7DD 0x3131
3 0x5A29 0x3232
4 0x07ED 0x3333
s OxACs0 0x3434
-] OxEBCD

7 0x6FZF

& 0x0000

9

0%0000

Figura 5.5 - Interface grafica com dados do leitor 4.

Na Figura 5.6, ilustra-se a leitura dos enderecos 366 ao 372, que corresponde aos dados

do leitor de codigo de barras.

Tx=20:Err=0:1D=1:F=03: SR=1000ms

’J Alias 00360 Alias 00370
0

033534
1 0x3537
z 0x0035
a

4

5

[ %3635

7 0%3130

8 0x3133

3 0x3032

Figura 5.6 - Interface grafica com dados do leitor codigo de barras.
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Na Figura 5.7, ilustra-se a leitura dos enderecos 373 ao 379, que corresponde a
impressao do codigo de barras. Nos enderecos 374 ao 379, encontra-se o codigo de barras a

imprimir, e o endereco 373 corresponde ao comando impressao de codigo de barras.

Tx=34 Err=6:1D =1: F=03: SR = 1000ms

P Alias 00370

00001
023231
0x3433
0x3635
0x3837
0x3039
0x3231

o

w o [~ e o [+ [0 [m =

Figura 5.7 - Interface grafica de impressao codigo de barras.

Na figura 5.8, ilustra-se a leitura dos enderecos 373 ao 393. Nos enderecos 374 ao 389,
encontra-se o texto a imprimir, e o endereco 373 corresponde ao comando de impressao de
texto.

& Mopol e

Tx=21:Err=0:1D =1: F=03: SR = 1000ms

Alias 00370 Alis| o030 Hlias| ooag0|
0x4520 00000

a

1 0x676E 00000
2 0xEEES 00000
3 0x0002 0x6168 020000
4 OxB146 0x6972

S 0x7563 Ox2061

& Oxe46C Oxole4

7 Oxg461 0x5520

& 0x2065 0x502E

9 OxB564 0x002E

Figura 5.8 - Interface grafica de impressao texto.

Na figura 5.9, ilustra-se a leitura dos enderecos 373 ao 423. No endereco 373 indica-se o
comando de impressao de imagem. Nos enderecos 374 aos 423 encontra os dados relativos a

imagem.

Tx=322:Err=0:1D = 1: F = 03: SR = 1000ms

Alas | 00370 Alias 00350 Alias 00390 Alias o400 Alias 00410 Alias nn‘tzﬂ
a 0x0000 00000 0x0000 00000 0x0303
1 0x0000 00000 0x0000 00000 020000
2 0XFDFD 020000 0x0000 0x0000 0x0000
3 0x0303 00000 0x0000 0x0000 0x0101
4 0x0003 0x0000 00000 Ox0000 0x0000
5 00000 0x0303 020000 0x0000 0x0000
3 00000 0x0000 00000 0x0000 0x0000
7 00000 0x0000 00000 0x0000 DxFDFD
8 00000 0x0101 00000 Ox0000 00303
9 00000 0x0000 020000 0x0000 0x0000

Figura 5.9 - Interface grafica de impressao imagem.
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5.2 - Interface Web

Na Figura 5.10, ilustra-se a interface grafica da aplicacao Web. Como se pode ver, se o
utilizador nao se encontrar autenticado, apenas podera consultar os dados dos diferentes
dispositivos de recolha e identificacdo automatica. Se estiver autenticado, podera consultar

os dados bem como enviar comandos para os diferentes dispositivos (Figura 5.11).

ia da Universidade do Porto

oo de Contola e Autonagd

RFID Cédigo de Barras Login

Consultar dados

Username:

Password:

Login

284

RFID Cé ras m Logout

Consultar dados

Seleccionar comandos

Figura 5.11 - Menu com utilizador autenticado.

Na Figura 5.12, ilustra-se a pagina Web que permite enviar os comandos, para executar
as funcées nos diferentes leitores RFID. Se a funcao a realizar é Write Multiple Blocks, torna-
se necessario seleccionar a etiqueta onde se pretende escrever, bem como inserir os dados a
escrever, tal como ilustrado, caso contrario os formularios ndo serdo considerados validos, e o
respectivo pedido ao servidor nao sera efectuado. Isto corresponde a validacdo dos

formularios do lado do cliente, tal como ilustrado na Figura 5.13.
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Cadigo de Barras

Enviar comandos:

Impre:

1

Logout

da Univelgdade do Porto

Validacao da Solucao Proposta

Leitor RFID 1: Leitor RFID 2:

O MNenhuma fungao © Menhuma fungéao

© Inventario © Inventario

© Leitura @ Leitura

® Escrita © Escrita
@ Etiqueta 1 O Etiqueta 1
O Etiqueta 2 O Etiqueta 2
O Etiqueta 3 O Etiqueta 3
Dacos’ 12345678 Dados:

Leitor RFID 3: Leitor RFID 4:

® Menhuma fungéo @ Menhuma fungéo

© Inventario © Inventario

© Leitura © Leitura

Figura 5.12 - Interface grafica dos comandos dos leitores RFID.

A consulta de dados aos leitores RFID, é ilustrada nas Figuras 5.14 e 5.15. Inicialmente,
devera ser seleccionado o leitor ou leitores, os quais se pretende consultar os dados. Devera
ser seleccionado pelo menos um leitor, caso contrario ndo é efectuado nenhum pedido ao
servidor (Figura 5.14). Permite visualizar os dados lidos, ou a ser escritos, os UIDs das
etiquetas, bem como saber qual a funcao que os leitores RFID se encontram a executar e os

respectivos erros, caso ocorram. Os dados visualizados encontram-se constantemente em

actualizacao.
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©@ Escrita
O Etiqueta 1

O Etiqueta 2
O Etiqueta 3

Dados:

© Escrita
O Etiqueta 1

O Etiqueta 2

O Etiqueta 3

i 0 site “hitp://paginas.fe.up.pt” diz:

Leitor RFID 3:

1. Deve seleccionar uma etiqueta no leitor 1111

@ Menhuma fungéo

© Inventario
© Leitura oTmTe
© Escrita © Escrita
O Etiqueta 1 O Etiqueta 1
O Etiqueta 2 O Etiqueta 2
O Etiqueta 3 O Etiqueta 3
Dados: Dados:
@ Escrita O Escrita
® Etiqueta 1 O Etiqueta 1
© Etiqueta 2 O Etiqueta 2
O Etiqueta 3 O Etiqueta 3
Dados: - ) e
0 site “hitp://paginas.fe.up.pt” diz:
Leitor RFI D 3‘ (] Deve introduzir os dados a escrever no leitor 1111
© Nenhuma funcéo
© Inventario oK
© Leitura o
© Escrita O Escrita
O Etiqueta 1 O Etiqueta 1
© Etiqueta 2 O Etiqueta 2
O Etiqueta 3 O Etiqueta 3
Dados: Dados:
Ok

Figura 5.13 - Interfaces graficas da validacao dos formularios.

Cédigo de B:

Consultar dados:

e Leitor RFID 1: [
o LeitorRFID 2: [
® LeitorRFID 3: [
® LeitorRFID 4; [

"§ da Univet;sﬂl;dade do Porto

rforialde Controlo e

Logout

(] MNenhum leitor RFID seleccionada!!!

opyright @ 2010 Endl

Design by Nuno Mota

77

Figura 5.14 - Interface grafica com escolha dos leitores RFID para consulta de dados e com validacdo do

formulario.
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Na figura 5.15, ilustra se a consulta de dados dos diferentes leitores, em diferentes
instantes de tempo. E possivel visualizar os diferentes dados, as funcdes que se encontram em

execucao e a ocorréncia de erros.

Dados dos RFID 's:

Dados leitor 1:

Etiqueta 1 (Hex)

e00780acdde83376

Etiqueta 2 (Hex)

e00780acdde7295a

Etiqueta 3 {Hex)

e00780acddes 26

Dados:

12345678

Fungéo a realizar.

Escrita

Status

Sem erros.

Dados leitor 2:

Etiqueta 1 (Hex)

0000000000000000

Etiqueta 2 (Hex)

0000000000000000

Etiqueta 3 (Hex)

0000000000000000

Dados

00000000

Fungéo a realizar:

Leitura

Status

Errol Néo existe tags ao alcance do leitor 21

* Dados leitor 1:

Etiqueta 1 (Hex)

e00780acdde83376

Etiqueta 2 (Hex)

e00780acdde7295a

Etiqueta 3 (Hex)

e00780acdded 26t

Dados:

12345678

Fungao a realizar:

Escrita

Status

Errol MNao existe tags ao alcance do leitor 11

.

Dados leitor 2:

Etiqueta 1 (Hex)

0000000000000000

Etiqueta 2 (Hex)

0000000000000000

Etiqueta 3 (Hex)

0000000000000000

Dados:

12340000

Fung&o a realizar:

Leitura

Status:

Sem erros

* Dados leitor 2:

Etiqueta 1 (Hex)

0000000000000000

Etiqueta 2 {Hex)

0000000000000000

Etiqueta 3 (Hex)

0000000000000000

Dados:

20000000

Fungéo a realizar.

Leitura

Status:

Serm erros.

Dados Lleitor 3:

.

Etiqueta 1 (Hex)

e00780acdde83376

Etiqueta 2 {Hex)

0000000000000000

Etiqueta 3 (Hex)

0000000000000000

Dados:

00000000

Fungéo a realizar.

Inventory

Status:

Erral Mo existe tags ao alcance do leitor 31

Figura 5.15 - Interface grafica da consulta de dados dos leitores RFID.
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Na figura 5.16, ilustra-se a consulta da leitura realizada pelo leitor de cddigo de barras.
Para além de se visualizar a simbologia e a leitura na caixa de texto, € possivel visualizar o
codigo de barras associado. A leitura visualizada encontra-se constantemente em

actualizacao.

I

da Universidade do Porto

toriolde Controlo & Autonagst

Cédigo de Barras Impressora Logout

Leitura do leitor de codigo de barras (Simbologia EAN-13):

601312

il

045755

3

ght @ 2010 Endless. All right

Figura 5.16 - Interface grafica de consulta da leitura realizada pelo leitor de codigo de barras.

Na figura 5.17, ilustra-se pagina Web com as funcionalidades disponiveis na impressora.
Permite impressao de codigo de barras, texto, imagens e comandos ndo imprimiveis tais como
carriage return ou tab horizontal. Na impressao de codigo de barras, apos se ter inserido o
codigo, é possivel visualizar o codigo de barras antes de realizar a sua impressao, tal como

ilustrado.

Impressora:

+ @ Cddigo de Barras

Codigo barras (Simbologia EAN-13): |562012547012

+ O Textn 5620125470127
Texto:

* (O Bitrnaps
Imagem (farmato JPG) Ernviar arquivo. ]

* O comandos Especiais
©) Tab Vertical

) Carriage Return

[0k
.

Figura 5.17 - Interface grafica das funcionalidades disponiveis na impressora com visualizacao codigo de
barras a imprimir.
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Para a impressao de texto, apenas é necessario introduzir o texto na respectiva caixa, tal
como ilustrado na Figura 5.18. Na impressao da imagem, deve ser especificado o caminho
onde a imagem se encontra, e esta deve estar em formato JPG. Quanto aos comandos
especiais, torna-se apenas necessario seleccionar o comando pretendido. Também na pagina
Web das funcionalidades da impressao, existe validacdo dos formularios do lado cliente, tal

como ilustrado na Figura 5.19.

)

da Universidade do Porto
o

Logout

Impressora:

+ (O Codigo de Barras

Codigo barras (Simbologia EAN-13)

* @ Taxtn

Texto: Faculdade de Engenhariada UP.

+ (0 pitmaps

Imagem (formato JPG) Enviar arquiva.

+ (O Comandos E=peciais
O Tab Vertical

O Carriage Return

Lok
|

Figura 5.18 - Interface grafica com impressao de texto.

Na execucao das funcionalidades disponiveis na impressora, podem ocorrer erros, tais
como a introducdo de caracteres ndo imprimiveis. A ocorréncia de erros € indicada na pagina
Web da impressora, mas apenas depois de ter realizado o pedido de impressao, e ter voltado

novamente ao menu Impressora, tal como ilustrado na Figura 5.19.

ATENCAO: Ocorreu um erro ao executar Ultimo comando!!!

Impressora:

| O site "nttp:ipaginas.fe.up.pt” diz:

Menhuma Fung do seleccionada!

« @ Codigo de Barras 1
Cadigo barras (Simbologia EAN-13) .
okt
* O Texta
Texto
® () Bitmaps
Imagem farmato JPG) Enviar arguiva
= (O comandos Eshecials
O Tah Vertical
) Carriage Return
Ok

Figura 5.19 - Interface grafica das funcionalidades da impressora, com indicacao de ocorréncia de erros.
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Na Figura 5.20, ilustra a interface grafica apresentada sempre que os comandos sao

inseridos com sucesso. Isto significa que o pedido ao servidor foi realizado com sucesso, nao

eliminando a possibilidade de ocorréncia de erros.

o de Controlo & Au

‘da Univer;jdade do Porto

Codigo ¢ S mpre Logout

Comandos inseridos com sucesso.

Figura 5.20 - Interface grafica apresentada quando comandos inseridos com sucesso.
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Capitulo 6

Conclusoes e Futuros Desenvolvimentos

6.1 - Conclusdes gerais

As tecnologias AIDC surgiram nos anos setenta, e estao hoje presentes em toda a parte.
Sao utilizadas nas mais diversas areas, constituindo um factor de competitividade no mundo
dos negocios e das tecnologias, pois influenciam de forma importante as operacdes. As
tecnologias AIDC podem ser classificadas em 6 categorias, touch screen, optica, magnética,
electromagnética e cartdes inteligentes. A tecnologia oOptica, particularmente os codigos de
barras, é das tecnologias AIDC mais utilizada, devido a sua simplicidade e baixo custo, mas o
seu futuro ndo é muito atractivo. No entanto a tecnologia electromagnética, particularmente
o RFID, comeca a ser muito utilizado, devido a maior capacidade de dados e robustez para
ambientes adversos, e especialmente por ndo necessitar de estar visivel para a sua leitura, e
mais cedo ou mais tarde podera ser a causa de “morte” dos codigos de barras. Estas duas
tecnologias, RFID e cddigo de barras, foram utilizadas para implementar um sistema para
utilizacao na linha de fabrico flexivel do laboratorio de controlo e automacao, que permitisse
a sua utilizacao a partir do protocolo de comunicacao Modbus.

O estudo dos protocolos de comunicacao e dos diferentes modos de funcionamento,
permitiu implementar na aplicacao as funcdes de leitura e escrita dos dispositivos AIDC. O
sistema foi desenvolvido para uma aplicacdo em concreto, mas podera ser utilizado noutras
aplicacdes semelhantes.

No servidor Modbus, definiu-se um conjunto de registos, bem como a sua organizacao, que
permitisse implementar as funcbes pretendidas nos diferentes dispositivos. Assim, foram
realizadas com éxito as funcdes de leitura e escrita numa etiqueta, funcdo de reset aos
leitores RFID, funcao para obter UID das etiquetas, funcdo de leitura de cddigos de barras e
funcoes de impressao de codigo de barras, texto, imagens e alguns comandos nao
imprimiveis. Parte da aplicacdo encontra-se preparada para uma reorganizacao automatica

dos registos, caso se pretenda adicionar ou remover dispositivos AIDC no servidor


http://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII#Caracteres_n.C3.A3o_imprim.C3.ADveis

84 Conclusoes e Futuros Desenvolvimentos

Modbus/TCP, ou alterar o nimero de blocos de dados a ler ou escrever nos diferentes
dispositivos. A aplicacdo apresenta algumas limitacdes. A nivel de configuracdo, ndao foram
implementadas muitas opcbes, dando origem a uma solucdo pouco flexivel, o que nao
constitui de todo uma desvantagem, pois nao se pretende dar liberdade aos alunos para
modificar os parametros de configuracdo, que possam provocar um mau funcionamento dos
dispositivos AIDC. Desta forma, a maioria das configuracdes dos dispositivos encontram-se pré
definidas. Quanto ao tratamento de erros por parte da aplicacdo, foi disponibilizado ao
utilizador registos, onde estes sao identificados e discriminados, revelando-se bastante
importante. Para aceder e interagir com o sistema, foram criadas 2 interfaces, uma interface
Web e a utilizacdo de um software que suporta o protocolo Modbus, que simula um cliente
Modbus/TCP. Sao 2 interfaces com potencialidades diferentes, que permite aos alunos aceder

e “controlar” o sistema.

6.2 - Futuros Desenvolvimentos

Todos os objectivos propostos a priori foram atingidos, no entanto é possivel fazer-se
melhoramentos sobre o trabalho desenvolvido. Para a utilizacdo especifica da linha de fabrico

flexivel, pode-se entao:

¢ Implementar restantes funcdes disponiveis nos leitores RFID.
¢ Implementar a configuracao dos leitores RFID.

e Implementar as restantes configuracoes da impressora.

e Implementar os restantes modos de acesso a etiqueta.

e Acrescentar novas tecnologias AIDC.

e Melhorar a interface Web.

A aplicacao pode ainda ser generalizada, para poder ser aplicada a sistemas que

necessitem de tecnologias AIDC.
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