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1  Préface

Ce mémoire de fin d’études que vous allez lire est le résultat d’un stage de trois mois effectué à l’Institut Universitaire de Technologie de Brive-la-Gaillarde. Le but de notre stage est de compléter notre formation en Electro-Mecanique de trois ans à « Hogeschool Gent » et aussi d’améliorer notre connaissance de la langue française. Dans le même temps, nous avons pu découvrir quelques aspects inconnus de la France, plus particulièrement la région du Limousin, sa gastronomie et l’hospitalité de ses habitants.

Nous voulons aussi mentionner que la partie pratique de notre stage nous a beaucoup absorbés et qu’il nous a manqué du temps pour laisser corriger notre mémoire. Nous voulons ici nous excuser pour ce défaut. Nous espérons vraiment qu’il n’y a pas trop de fautes de grammaire et que si c’était le cas, vous ne nous en tiendriez pas rigueur. Nous avons essayé de préciser les différentes parties en utilisant des figures et des schémas.

En tous cas nous espérons que vous serez intéressés par le sujet et le développement de notre projet comme nous le décrivions dans les parties suivantes et peut être en retiendrez vous quelque chose dans vos propres applications.

En somme nous voulons encore vous souhaiter beaucoup de plaisir de lire.

2  Présentation de l’IUT de Brive

Ce mémoire de stage a été surveillé par MDC. Philippe Lelasseux, enseignant à l’IUT de Brive-la-Gaillarde, France.
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Le stage a été effectué sous la tutelle de « Hogeschool  Gent » qui est localisé à Gand (Belgique). Le département où nous avons pris nos cours pendant les trois années passées, notamment le département BME, se trouve dans le campus BME-CTL, Schoonmeerstraat 52, 9000 Gent ((+32 9 243 87 87).
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Le stage lui-même a été fait dans le bâtiment de l’Institut Universitaire de Technologie (IUT), rue Jules Vallès 7, 19100 Brive-la-Gaillarde, France ((+33 5 55 86 73 00, FAX +33 5 55 86 14 26). Dans cet Institut, il y a de différents départements, comme le GEA (Département Gestion des Entreprises et des Administrations), l’IRCOM (Institut de Recherche en Communications Optiques et Micro-ondes), etc. Le département dans lequel nous avons effectué notre stage est le GEII ou Génie Electrique te Informatique Industrielle. Dans le paragraphe suivant nous allons expliquer quelques particularités de ce département.
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Le GEII est un département technologique qui s’est spécialisé dans le domaine de l’informatique industrielle. Dans ce cursus, qui dure deux ans, les étudiants peuvent prendre l’option télécommunication ou réseaux locaux. Comme dans le « Hogeschool Gent », les études se terminent par un stage de trois mois dans une entreprise.

Le GEII offre un diplôme accessible à ses étudiants, avec une réussite de 90% grâce à un enseignement personnalisé de qualité (les enseignements se déroulent en groupe de vingt-quatre ou de douze). Chaque semestre fait l’objet d’une évaluation.

Le diplôme qu’on peut obtenir à l’IUT GEII contient des formations générales et des cours spécialisés, qui sont en liaison directe avec l’industrie de pointe actuelle. En plus, après la formation, ce diplôme laisse ouvertes beaucoup de portes en cas de poursuivre ces études (45% des étudiants continuent leurs études après l’IUT). Les étudiants peuvent ainsi intégrer sur titre :

· Des écoles d’ingénieurs dans le domaine de l’électronique et informatique.

· Des formations de second cycle universitaire.

· Choisir une formation courte préparée dans l’IUT ou des organismes de formations professionnelles.

En outre, le département GEII offre aux étudiants un service pour les aider quand ils cherchent un emploi et une formation à dimension européenne.

3  Canevas du projet du stage

3.1 Le but du projet

Dans le début de notre stage nous avons eu comme projet la création d’un robot (OWI 007) qui serait utilisable pour les étudiants de la  deuxième année à l’IUT de Brive pendant leurs Travaux Pratiques. Ca veut dire la réalisation d’un robot qui est totalement prêt à l’emploi de telle sorte que les étudiants doivent seulement écrire les programmes pour réaliser la liaison entre le robot et le réseau de choix. Le but du robot est donc qu’il doit être programmable d’une distance. Ca veut dire ou par un réseau local ou par l’Internet. 

Les dernières années, c’est aussi la demande des grandes entreprises qui cherchent de plus en plus à une manière fiable pour piloter, observer et entretenir leurs machines automatisées à distance. 

Un des grands désavantages en ce moment est que les applications existantes empêchent le développement d’une application standardisée parce que les techniques disponibles sont tous développés par des organismes différents. Alors c’est très difficile pour les grandes firmes de trouver un système  qui est à la fois fiable et compatible. Pour cela c’était donc nécessaire pour nous de manier des techniques et des logiciels qui sont à la fois stable et compatible avec le but d’obtenir un produit fini qui est standardisé et très fiable.   

Le OWI 007 est dans sa forme d’origine un robot qui est manœuvrable  par une commande à distance. Notre but est maintenant de pouvoir le piloter à distance par lequel nous devons le faire capable  de déterminer la position exacte des différentes parties du robot à une manière fiable  et même éducative.  

3.2 Aperçu du système existant et propositions pou le nouveau système

· Le robot

Pour notre projet nous sommes démarrés d’un bras de robot existant, qui était adapté par les étudiants de la deuxième année. Il est prévu de cinq moteurs, dont il n’y a que quatre utilisés. Cette limitation est due au manquement des portes sorties de l’IPC, avec lequel les différents moteurs sont contrôlés. Un autre problème qui se pose est le positionnement des différentes parties du robot. Il comprenait différents capteurs inexacts. Le câblage du robot causait des problèmes en cas de l’utilisation facile et efficace dans les TP (Travaux Pratiques).

S’efforcer d’atterrir un robot compact dans lequel tous les contrôles sont intégrés en combinaison d’un cinquième moteur mouvant, nous rapprochons au  but de notre projet.     

· La commande à distance

Pour le contrôle du robot à distance on utilise déjà beaucoup de techniques et logiciels différents : la programmation de l’IPC à FST4, la programmation basée à la communication entre un programme Delphi et la module Web dans l’IPC, un ensemble complet serveur-client qui permet le contrôle dynamique par le Web.

Nous nous limiterons à la programmation directe de L’IPC,  à la fois séquentielle et multi-task. Le contrôle direct de l’IPC par UDP/IP avec Delphi. Dès l’Internet avec un navigateur par le protocole TCP/IP en communication avec le module Web de l’IPC.

Cela pour tester les mouvements du  robot efficace sans fermer les yeux sur des autres applications dans l’avenir.   

3.3 Outils utilisés pour le développement du projet

· L’IPC

Le système d’exploitation  qui est installé sur l’IPC est MSDOS 6.0. Mais celui-ci n’est pas suffisant pour faire fonctionner des automates programmables industriels : Ce n’est pas du temps réel. C’est pourquoi les automates sont équipés d’un noyau temps réel : FSTPCR22.

L’IPC est donc un PC industriel modulable selon les besoins des utilisateurs. A vu de nos applications, nous l’avons monté comme suit :

( La carte  HC16-F-H01 qui comprend un CPU. Cette carte est la seul module obligatoire pour concevoir un IPC. Elle est en fait comparable à la carte mère d’un ordinateur.

Alors au niveau interne, il y a un processeur ( de 14 MHz) avec une mémoire accessible de seize bits et une mémoire distinguée de 1 MB. Il y a aussi un disque ROM (sur le lecteur A) avec une capacité de 128 KB et un disque RAM (sur le lecteur C) avec une capacité de 512 KB.

Voici comment est faite la mémoire des IPC : 
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Par contre au niveau externe, on rencontre une entrée pour un clavier, une sortie pour un écran CGA et un port de communication pour les échanges des fichiers entre l’IPC lui-même et un ordinateur.

( La carte OM20-H05 qui permet l’échange des informations entre l’IPC et une machine automatisée (chez nous le robot). C’est donc la carte avec les sorties et les entrées. La carte elle-même doit être alimentée deux fois par 24 V, une fois pour les entrées et une fois pour les sorties.

( La carte IO40-H01 (0…10 V) qui est la carte des entrées analogique. La carte ne doit pas être alimentée. Les valeurs des entrées analogiques doivent être comprises entre 0 et 10 V. L’IPC comprend ces tensions comme des valeurs logiques entre respectivement  0 et 4095.

( La carte CP11-H00 qui est la carte Ethernet ce qui permet de pouvoir être le client d’une communication UDP/IP et TCP/IP.


Pour programmer ces IPC, nous avons un logiciel de développement : FST4, qui est relié à l’automate par une liaison série. 

· Logiciels :

( PALASM 4 

( GALEP 32 (programmation et suppression du PAL)

( FST 4

( DELPHI 6.0

( Allaire HOMESITE 4.0

( Protheus ISIS 5.2

( Protheus ARES 5.2

4  Recherche préparatoires

· Comparaisons serveurs Web


IPC@CHIP SC12

Protocoles 
· Tel Net

· Port Série

· FTP
· HTTP

· TCP/IP



Performances
· 16-bit 

· support DMA (Direct Memory access) 

Connections
· 2 Ports série (RS 232)

· Ethernet (10BaseT avec PHY) RJ45

· 14 I/O bidirectionnelles

· BUS I2C maître (mini-DIN à 6 contacts)

Appareils Périphériques
· interfaces I/O pour brancher à un autre processeur

Sécurité
· IPC : mot de passe 

· Internet : désactiver de certains services, http, ftp, Telnet.

Mémoire
· 1 Mo totale

· 512 Ko Ram

· 512 Ko Flash

· Peut être étendue par IDE jusqu’à 2 Go

Pro
· Système complet (logiciel + hardware)

· DIL 32 (utilisation  aisée)

· Application temps réel supporté

· Extensions par librairies pour FTP, SMTP/POP

Remarques 
· Dans la plus part des applications embarquées et la performance de 16 bits ainsi que la mémoire de L'IPC@Chip 1Mo sont suffisantes.

·  La raison de l'utilisation de systèmes 32 bits n'est pas toujours la performance mais souvent la volonté d'utiliser un système d'exploitation confortable et standardisée. Systèmes 32 bits ne sont pas livrés avec leur propre système exploitation.

· Le système d’exploitation temps réel peut réaliser nettement plus avec une mémoire de même taille comparée à un système 32 bits.

·  Grâce à cette optimisation on obtient aussi bien en utilisation temps réel ainsi qu'avec la communication TCP/IP des valeurs de performance supérieures à ce qu'on aurait osé attribuer à ce processeur.
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Microcontrôleurs :    ZILOG (EZ80)

Protocoles 
· SPI

· I2C

· CAN

· DHCP/BOOTP

· SNMP

· Telnet
· TCP/IP

· UDP

· ARP

· HTTP 1.1

· SLIP

· SMTP   

Performances
· 8-bit 

· 50 Mhz 

· multiply and accumulate engine

Connections
· 16 Mo linear addressing

· 2 DMA channels

· 6 PRTs avec prescalers 8 Ko SRAM

Appareils Périphériques
· Interface Ethernet IEEE 802.3. par l'ajout d'un circuit externe comme le circuit CS8900A. ( Son architecture est résumée à la page prochaine fig.2)

Sécurité
· inscription de données

· protocole de sécurité DES

Mémoire
· 1 KB Ram Dual Ported

· 8 Ko Ram

Pro
· Bi-directionnelle

· Contrôleur puissant

· Mode Normale (Z80)

· Mode Ethernet-TCP/IP (EZ80)

contra
· Absence de Ethernet-interface (cirrusLogic CS8900A)

Remarques 
· Le produit eZ80 de Zilog est une évolution du célèbre Z80 auquel on a rajouté une connectivité IP. Le CPU n'implémente pas d'interface Ethernet IEEE 802.3. Elle est réalisée par l'ajout d'un circuit externe comme le circuit CS8900A. L'intérêt réside dans les protocoles Internet fournis pour le eZ80 : (fig 1.). 

· La solution mixte (EZ80 + CS8900A) convient parfaitement aux besoins sur les plans matériels et logiciels et rappellera sûrement de bons souvenirs à certains.
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(fig 1)



CIRRUS LOGIC: le CS8900A.
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Figure 2 : Architecture du circuit CS8900A
Ce circuit est un contrôleur Ethernet 802.3 full duplex qui implémente le niveau MAC au niveau hardware. Il implémente une interface ISA et fonctionne sous 5 V et 3,3 V. Son interface réseau préférentiel est 10BaseT (RJ45) mais il possède une interface AUI pour les modes 10Base2, 10Base5 et 10BaseF. Les filtres d'émission et de réception sont incorporés. Il se présente comme un boîtier TQFP 100 broches. Son réel intérêt réside dans son interfaçage au logiciel. Il est accessible en mode I/O (16 octets d'espace d'adressage) mais aussi en mode MEMoire (2 Ko d'espace d'adressage) pour des raisons de performance. Les transfers DMA sont aussi autorisés.

L’E5 de Triscend

Tout comparable à le EZ80 de Zilog est le E5 de Triscend, ce qui se distingue d’ être basé au microcontrôleur 80C51 et d’avoir une interface d’Ethernet intégrée.(Logic Matrix). Un autre avantage de l’ E5 de Triscend est son logiciel TCP/IP intégré.
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IPC HC16 de Festo

Protocoles 
· I2C 

· Port Série

· FTP
· TCP/IP



Performances
· 16-bit accès 

· processeur F8680 

Connections
· Module série intégrée

· BUS I2C maître (90Kb/s)

Appareils Périphériques
· Module  I/O ou 8 ou 16 bits 

· Module Analogue

· Module Ethernet

Sécurité
· IPC : mot de passe 

Mémoire
· 1 Mo mémoire de base

· 16 bits accès mémoire 

· Rom disc jusqu’au 896 Ko ou Ram disc jusqu’au 512 Ko

Pro
· Module complet avec beaucoup de possibilités pour étendre avec des autres modules. 
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505-CP2572 de Siemens (Ethernet)

Protocoles 
· TCP/IP

· UDP


Connections
· AUI DB 5

· Fibre Optique

· 2 Ports séries (RS 232)

· Ethernet (10BaseT) RJ45

Appareils Périphériques
· interfaces I/O pour brancher à un autre processeur

· PLC

Pro
· Programmation PLC n’est pas besoin pour supporter le mode de serveur.

· Serial Redirect 

Remarques 
*  Pas de DOS-TCP/IP driver.
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Le Quantum PLC de Schneider 

Protocoles 
· Modbus (Plus)

· HTTP

· TCP/IP


Connections
· Sélection de plus de 72 modules I/O

· Fibre Optique

· Ethernet 

Mémoire
· 350 Ko

Pro
· Programmation Réel au Web 

· Les PICS

Le PIC (Programmable Interface Contrôler) est en fait un micro-ordinateur complet puisque son boîtier contient un CPU, une mémoire RAM, une mémoire EEPROM et des entrées-sorties. C'est donc le composant idéal à utiliser dans n'importe quel montage, l'avantage étant qu'il n'est plus nécessaire d'ajouter beaucoup de circuits intégrés autour du microprocesseur pour le faire fonctionner puisqu'il contient déjà tout cela.

Le PIC apporte donc une grande simplification hardware.

Au départ, le PIC est vide et, si vous l'insérez tel quel dans un montage, il ne fonctionnera pas. Il faut le programmer. Et là ce n'est pas trop compliqué puisque le PIC est un microprocesseur de la famille RISC (Microprocesseur à nombre d'instructions réduit). 

Le populaire 16C84 (ou maintenant 16F84) se programme à l'aide de 35 instructions seulement, qui peuvent être mémorisées sans difficulté. Le temps d'apprentissage en est réduit d'autant.

Un des grands avantages du PIC, c'est qu'il contient une mémoire EEPROM (mémoire à effacement électrique) pour le programme. Pour modifier ce dernier, il suffit d'en transférer une nouvelle version "par-dessus" l'ancienne, plus n'est besoin d'insoler le circuit avec une lampe ultraviolet comme il fallait le faire avec les mémoires EPROM.

Si l'on coupe l'alimentation du circuit, le programme reste mémorisé (garanti pendant au moins 10 ans). On peut reprogrammer plusieurs centaines de fois un PIC.

Programmation du PIC

On peut soit programmer le PIC en l'insérant sur un socle ZIF (socle à force d'insertion zéro), ce qui permet de programmer plusieurs PIC les uns après les autres. Ou alors, on peut le programmer directement dans le montage qu'il pilotera, ce qui permet de faire des modifications sans devoir retirer le PIC de son support. C'est la méthode à utiliser pendant la phase de développement.

Sur le PIC, deux pins sont utilisés soit comme entrées-sorties normales, soit comme pins à relier au programmateur. Il suffira donc de commuter ces deux pins sur le programmateur pendant le transfert du logiciel et sur le montage en utilisation normale. Ceci pourra se faire directement sur le prototype.

En final, le PIC doit recevoir son programme en langage machine car c'est le seul langage qu'il comprenne. Mais ce langage est très pénible car chaque instruction comporte 14 bits qu'il faut mettre à "1" ou à "0" individuellement. Ceci fait, il faut convertir le mot ainsi obtenu en code hexadécimal afin de pouvoir charger le logiciel dans le PIC à l'aide d'un logiciel loader (chargeur). 

Caractéristiques des différents PIC’s


CIRRUS LOGIC CS8952

Description 
· Chip IEEE 802.3 IC interface physique pour 100BASE-X et 10BASE-T

Performances
· 4 –ou 5 bits parallèles 

App. Périphérique
· Interfaces digitales supportées : 

                 # MII pour 100BASE-X et 10BASE-T

                 # Répétiteur 5-bit code groupe (100BASE-X) 

                 # 10BASE-T interfaces sérielles

Alimentation
· 5 V arrivage single

Pro
· Bruit immunité supérieure



ATMEL 91

Protocols
· TCP/IP

·  PPP

· ADSL

· HTTP

· FTP

Performances
· 32-bit performance 

· 16-bit coûts du système extrêmement bas 

App. Périphériques
· Possibilités à l’Internet

· accès mémoire par EBI

· modem

· GPS

· …

Alimentation
· 5 V arrivage single 

Pro
· Bruit immunité supérieur
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PANDA 1100/1200/1300/1320/1321

Protocoles
·  TCP/IP 

·  HTTP 

Performances
·  16-bit digital input

·  16-bit digital output

·  38400 baudrate

Connections 
·  Software utilité

·  RS232 interface

Fonctions 
·  DHCP serveur avec des fonctions IP cherche /  suppression  

·  Mode communication TCP/IP et des paramètres RS232  

·  Fonctions changement/confirmation mot passe 

Alimentation
· 5 V arrivage single 

Pro
·  Pages HTML et Java pré chargé 

·  512 KB mémoire dedans



MICROCHIP DM163004

Protocols
·  TCP/IP 

· HTML 

Performances
· 16-bit digital input

· 16-bit digital output

· 38400 baudrate

Connections 
· EEPROM serial  

· Interface RS232 

· Interface Ethernet


Conclusions:

Citation:
Au vu de cette étude, on peut se rendre compte qu’il ne manque pas de solutions matérielles fiables et bon marché pour implémenter un accès Ethernet BaseT. Des circuits récents et faciles d'emploi sont disponibles depuis quelques années sur le marché. En fait, il est clair que les fondeurs suivent l’engouement général pour Internet et pour ce qui nous concerne l’Internet embarqué qui est en passe de remplacer la vieille liaison série RS232 que possède tout bon système embarqué.

Le choix d’un circuit se fera surtout par rapport aux logiciels assurant la connectivité Internet et supportant le circuit choisi sous forme d’un driver. Sinon, il faudra bien sûr développer ledit driver pour interfacer le circuit aux logiciels.

La solution passe sûrement par une solution mixte alliant matériels et logiciels comme les projets linux embarqué. Les projets linux embarqué sont très intéressants car la plateforme matérielle est assez standard et utilise notamment les circuits contrôleurs Ethernet choisis comme solution matérielle.

L’engouement pour l’Internet embarqué est réel et les choses risquent d’évoluer maintenant très rapidement avec des solutions professionnelles complètes " en kit " qui vont bientôt apparaître. C’est en fait une évolution naturelle de l’informatique industrielle embarquée. A quand les microcontrôleurs intégrant une interface Ethernet complète avec les couches de protocoles Internet sur silicium telle une liaison série RS232 ?

Au vu de ces remarques, on peut dégager les solutions suivantes complètes répondant au cahier des charges, c’est à dire ici :

Contraintes matérielles :

liaison Ethernet 10 Mb/s 10BaseT

connexion de type RJ 45
Contraintes logicielles :

Couches de protocoles IP, TCP, UDP : il convient de voir si l'on peut trouver ces briques logicielles s'interfacant aux matériels à mettre en oeuvre précédemment. Il convient aussi de voir si des solutions freeware ou du type GPL (Gnu Public Licence) existent.

Services de l'Internet : HTTP (serveur web), mail... : il convient de voir si l'on peut trouver ces briques logicielles s'interfacant aux couches logicielles précédentes. Il convient aussi de voir si des solutions freeware ou du type GPL (Gnu Public Licence) existent.
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